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ROZBOR FYZIKALNICH PODMINEK VYUZIT!
RIZENE INTERFERENCE KE SNIZOVANT HLUKU

DOC.ING. V.CHALUPOVA, CSec., ING. K. SOBOTKOVA
CVUT, fakulta elektrotechnickd, katedra fyziky

Akustici se jiz dlouho zabyvaji myslenkou aktivniho wtlumu hluku,
kde nezddouci zvuk je tlumen sekundérnim zvukem opaéné féze. V &ldnku
jsou popsény zékladni principy aktivniho ttlumu.

Recenzoval: Ing. Ji¥t Ransdorf, CSc.

Pii TeSeni otézek sniZovani hluku je jiz dlouho zndma snaha o minimalizaci
akustické emise s vyuZitim aktivniho utlumu. Pfedpoklddejme, Ze existuje v pro-
stfedi zdroj hluku emitujici vinéni (ozname ho jako primérni zdroj); pak jestlize
by pfi spln&ni viech nutnych fyzikélnich pfedpokladu existoval v prost¥edi p¥idavny
zdroj zvuku (oznalme ho jako sekundérni), ktery by emitoval vin&ni, které by se
s vInénim primarniho zdroje rusilo v dusledku interference, doslo by k aktivnimu
utlumu zvuku v prostiedi.

Nové moZnosti TeSeni tohoto problému nabizi vyuZiti systémového pFistupu.
Obecné teorie systémiul zde vychdzi z nejslozitgjsiho zcela obecného modelu a postup-
nou aproximaci dochézi k jednodudsim formdm Fefeni vyuzitelnych v praxi.

1. SYSTEMOVY PRISTUP K RESENI AKTIVNIHO RIZENI HLUKU

Aktivni Fizeni hluku je aplikaci Huygensova principu a principu interference.
Piedpokladejme, Ze mame ddn soubor primérnich zdrojﬁ - Tyto zdroje muZeme
povaZovat za vstup do systému G, jehoz Vystupem je primarni pole Fp. Rovnici
systému pak miZeme vyjadrit jako [2]:

GFp = gp. (1)

Priméarni pole Fp, které muZeme ziskat bud vypodtem nebo méfenim, se viak li&f od
pozadovaného vysledného pole. Toto vysledné pole oznafené Fr muZeme vyjadFit
pomoci modifikadniho operdtoru My

F r — M Fe. F p (2)

Tento modifikadni operdtor muZeme ziskat, jestliZe zname primérni i vysledné pole.

JestliZe aplikujeme modifika&ni operator téZ na primarni zdroje ziskdme modifikované
zdroje gm

qm = Mrygp. 3)

Vime viak, Ze tyto modifikované zdroje gm nemohou vytvofit vysledné pole F.,
protoze
GFy + qm-

Zavadime proto sekundarni zdroje gs, které umoziiuji ziskdni poZadovaného vy-
sledného pole F;.
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Operaéni rovnice pak mé tvar
GFr = qm + ¢ (4)
Po dosazeni rovnice (2) a (3) ziskdme

GMFFD = MFQp + ¢ss
Z této rovnice pak muZeme vyjadFit sekundarni zdroje gs
¢s = (GMy — M5G) Fy. (6)

Aktivni Fizeni hluku odpovidé specidlnimu p¥ipadu, kde modifika&ni operdtor My
je nulovy v té &asti prostoru, kterou chceme Fidit.

2. VYUZITI PRINCIPU INTERFERENCE

Jestlize se v prostoru if vice vln, pak jejich okamZit4 vychylka vysledného
vln&ni je dana vektorovym soultem okamzitych vychylek jednotlivych vIn&ni.

U periodickych vingni dochézi k interferenci, tzn., Ze v urditych mistech dochazi
k trvalému zeslabeni & zesileni vinéni. Viny mohou byt generovany vice zdroji, nebo
mohou vznikat nap¥. odrazem od pfekéZek. Vysledkem interference je Gplné nebo
tastetné stojaté vindni. VInéni o stejném kmitodtu, které m4 staly fazovy posun, se
nazyvé koherentni vin&ni. Interference se pak projevuje trvalym zesilenim &i zesla-
benim akustického vindni v daném bod¥. Faze vysledného vinéni v obecném piipadd
zévisi jak na poloze bodu, v n&mZ studujeme vyslednou vychylku tak i na umisténi
zdroju.

Ma-li byt akusticky tlak vyzafovany primarnim zdrojem anulovin interferenci

N

q"]; R A ' M
Obr. 1. Uspofadéni primérniho a sekundérniho zdroje
s antihlukovou vlnou vysilanou sekundérnim zdrojem vzdaleném o R od primarniho
zdroje, viz obr. 1, musi ob& viny dojit do bodu M se stejnou amplitudou a s fazovym
rozdilem Ag, kde
Ap = —EkR. (7

kde k je vinové ¢&islo.
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Z toho vyplyva, Ze iplného interferentniho minima [4] je moZno dosdhnout pro
dany kmito&et pouze v jediném bod& M. Pro kazdy jiny bod N bychom museli pro
dosaZeni této podminky zmé&nit nastaveni amplitudy i faze. MuZeme si vyjadFit
interferenéni utlum, jestliZe akustické tlaky vyzaFované primérnim a sekundérnim
zdrojem nejsou zcela vyvaZeny. - ‘

Necht primérni zdroj mé akusticky tlak

pp = A el (8)
a sekundarni zdroj mé akusticky tlak
ps = —(4 + AA) et +30), (9)

kde A4 je chyba amplitudy a 3¢ je chyba faze.

Akusticky tlak pro interferenci ziskdme jako soudet akustického tlaku primarniho
a sekundarniho zdroje [3]

A4\ . d¢ A4\2
Jestlize definujeme interferenéni utlum A jako
’ |
Po |
A=10log| ——— dB], 11
g‘ Pp + s E (48] (1

pak
Ad 2
A = —10log [4 (1 + éj‘i) sin? (3321) + (7) ] (12)

Interferenéni utlum tedy zavisi jak na chyb& amplitudy, tak i na chybg faze akustic-
kého tlaku sekundarniho zdroje.

3. ZDROJE ZVUKU

Zdroj zvuku muZe mit velmi riznorody charakter. Zdroj zvuku muZe byt napf.
mechanického nebo aerodynamického puvodu. Pro posouzeni vyznamnosti zdroje
vyjadfujeme jeho akusticky vykon, popfipad& hladinu akustického vykonu.

Podle smérové charakteristiky vyzafovdni definujeme zdroj smérovy, ktery
vyzatuje energii v zdvislosti na sméru a viesmérovy zdroj, ktery vyzafuje energii
do vSech sméru [6]. Smérovat zdroje se velmi vyznamné& uplatiiuje p¥i aktivnim
Izeni zvuku. Interferenéni Gtlum bude tim vyssi, &im vice akustické energie pri-
mérniho zdroje bude vyzaFovdno pravé ve sméru do Fizené oblasti. Udinky sekun-
darniho zdroje jsou téZ smérové, vyzafovani je maximalni ve sméru 3ifeni, zmensuje
se pomalu v jinych smérech a rovna se nule v opaéném smaru [8] (obr. 2). Sekundérni
zdroje jsou rozloZeny rovnomdrng na hranici ¥izené oblasti Z,.

Podle prevladajicich rozméra zdroje a sméri vyzafovani definujeme bodovy,
piimkovy, ploiny a obecny zdroj. Zdroj zvuku vytvaii akustické pole, které. zavisi
jednak na konfiguraci zdroju a déle napf. na plochich odriZejicich zvuk z okoli
zdroju a dalsich-podminkéch &ifeni vin v akustickém poli. :

Ve volném akustickém poli uvazujeme sméry paprsku sf¥icich se od zdroje. V pi-
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S cardioid

primarni elementdrni ’ smér
zdrgj sekunddrni __—~ sireni
zdroje

Obr. 2. Akustické pole primérniho a sekundérniho zdroje

pads, Ze p¥i feSeni musime uvaZovat i pole odrazenych vin, je feSeni jests slozit&jsi.
Definujeme blizké akustické pole, v ndmZ fize okamiitého akustického tlaku
a okamZité akustické rychlosti se vzédjemnd lidi a vzdélené pole, ve kterém muZeme
uvaZovat tyto velidiny ve fazi.

4. POZADAVKY NA SEKUNDARNI ZDROJ

Abychom mohli vypoditat sekundarni zdroje, musime znat priméarni pole Fp.
Toto primérni pole muZeme urdit v jednoduchych piipadech vypoétem nebo obecn&
pHimym méfenim pomoci vhodného pole mikrofoni.

Podle Huygensova principu primérni zdroj gp, ktery vyvolava akusticky tlak pp,
muZe byt nahraZen vhodnymi zdroji, které vyvoldvaji stejny akusticky tlak pp.
Huygensovy zdroje musi byt rozloZeny na povrchu ohranidujici ¥izenou oblast £2.
Tyto Huygensovy zdroje, které nahrazuji primarni zdroj, muzeme vyjidfit pomoct
oddé&lujici funkce s(M) takto [8]:

s(M) = 1 v Fizené oblasti 2,
s(M) = 0 v nefizené oblasti Q. (13)
Zmé&nime-li znaménka Huygensovych zdroju ziskdme vlastng sekundérni zdroje,
pak akusticky tlak ps, které vyvolavaji, miZeme vyjadfit jako
ps(M, t) = —pp(M, t) jestlize M € 2,
ps(M, t) = O jestlize M € Q. (14)
Pracuje-li primérni i sekundérni zdroj soudasns, miZeme vyjad¥it akusticky tlak
vysledného pole Fr v bodé M a &dase ¢:
(M, t) = 0 jestlize M € 2, .
p(M, ) = pD(M’ ?) jinde’ . (15)
Tim lze teoreticky dokézat [6], Ze akustické pole je moZno potladit v oblasti £2
vhodnym uspofddinim sekundérnich zdrojit po obvodu oblasti. Huygensovy zdroje

odvozujeme tedy z primarntho akusti “kého pole Fy sniminim vhodné &isti pole
v reédlném &ase.
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5. MOZNOSTI VYUZITI RIZENE INTERFERENCE

Celosvétovs se zminky o vyuZiti tohoto principu objevuji jiz dlouho, aviak teprve
v posledni dob& doglo k praktickému uplatnéni [7]. Omezené pouZiti aktivniho utlumu
hluku pro vysii frekvence vychézi z obtiZné realizace zdroje pro tuto generaci zvuku
o vysich frekvencich. Technologie tedy omezuje pouZiti antihluku sm&rem k niz&fm
frekvencim slySitelného rozsahu. TéZ jsme omezeni geometricky jednoduchymi poli
primérniho zdroje. Nejjednodussim uspofadénim je takovy prostor, jehoZ velikost je
men3i neZ nejkrats{ vlnovs délka, kterd ma byt fzena. Zmény tlaku v tomto malém
prostoru jsou stejné faze a celou tilohu miZeme povaZovat za jednorozmérny pfipad.

Prakticks jsou nap¥. aktivng tlumend sluchétka, kde nedochézi k rovnomérnému
utlumu v celém pasmu, ale je potladena bud st frekvenéniho pasma, nebo pouze
urdité frekvence podle charakteru hluku.

Antihlukové zafizeni je téZ moZno vyuZit k potlageni hluku transformatorovych
rozvoden. Takto lze vyznamng sniZit nizkofrekvenéni magnetostrikéni hluk, ktery
je nejvice rusivy a nelze ho snadno tlumit klasickymi metodami [4].

P¥i konstrukel realného systému pro aktivni ¥izeni zvuku vychézime z vysledku
ziskanych teoretickym rozborem. Vysledné akustické pole Fy vznikd soudasnym
pusobenim modifikovanych primarnich zdroju ¢m a sekundarnich zdroju ¢s. Ve
skute&nosti musime je$ts uvaZzovat smérové Gdinky zdroju, vzéjemné pisobeni pri-
mérniho a sekundarniho zdroje, vliv rusivého akustického pozadi, &as potfebny ke
zpracovani primirniho pole a vytvofeni pole sekundarniho zdroje.

POUZITE SYMBOLY

M bod v prostoru
My modifikaéni faktor

q akusticky zdroj

F akustické pole

R vzdélenost priméarniho a sekundérniho zdroje
k vlnové &islo

Ad chyba amplitudy
S¢ chyba féze

A interferendni Gtlum
8(M) oddelujici funkce
2 Tizen4 oblast

02 netizend oblast
Zo hranice Fizené oblasti
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AHAJIN3 (I)I/IBI/I‘.;IECKI/IX YCJOBHUN MCIOJb30BAHU A
PETYJHAPYEMOU NHTEPOEPEHIINN K NIOHUMKEHNIO I YMA

Hoy. Hune. B. Xaaynosa, k. m. n., Hnxc. K. Co6omxkosa
ARyCTHRI y3Ke MHOIO JIeT 3aHUMAIOTCA Mieeil AKTUBHOIO 3aTyXaHMsI IIyMa, T'Ae INYM

TIIYIATCSI BTOPUTHEIM 3BYKOM C IIPOTMBOIOJIOMKHOM (pa3oif. B crarhe ommcaHRI OCHOBHLIC
NPVHIAIEL AKTUBHOIO 3aTyXaHUS.

THE ANALYSIS OF PHYSICAL CONDITIONS OF THE CONTROLLED
INTERFERENCE UTILIZATION FOR THE NOISE REDUCTION

Doc. Ing. V. Chalupovd, CSc., Ing. K. Sobotkovd
The concept of active attenuation of noise, where unwanted sound is cancelled by a secondary

sound of opposite phase, has been of interest to acousticians for many years. The basic princip-
les of active attenuation of noise are reviewed there.

ANALYSE DER PHYSIKALISCHEN AUSNUTZUNGSBEDINGUNGEN
DER GESTEUERTEN INTERFERENZ ZUR LARMVERMINDERUNG

Doz. Ing. V. Chalupovd, CSc., Ing. K. Sobotkovd

Die Fachleute von Akustik beschéftigen sich schon lange Zeit mit einer Idee der aktiven Léarm-
démpfung, wo der unerwiinschte Schall durch den Sekundérschall einer entgegengesetzten Phase
gedampft wird. Im Artikel werden die Grundprinzipien der aktiven Démpfung eingefiihrt.

ANALYSE DES CONDITIONS PHYSIQUES DE L’UTILISATION
DE LINTERFERENCE COMMANDEE POUR LA DIMINUTION D'UN BRUIT

Doc. Ing. V. Chalupovd, CSc., Ing. K. Sobotkovd
Pendant longtemps, les acousticiens s’occupent d’une idée de l'atténuation active d’un bruit

ou le son indésirable est atténué par le son second d’une phase contraire. Dans ’article présenté,
on décrit les principes de base de 'atténuation active.

8. KONFERENCE VETRANI A VYTAPENI ZEMEDELSKYCH OBJEKTU
V ROCE 1988

Konference bude pofdddna s mezindrodns ubasti. Zdjem o aktivni ¢ pasivni dbast je mo#no
sdélit DT Praha, k rukdm Ing. H. Walterové, Gorkého ndm. 23, 112 82 Praha 1

(BS).
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VYPOCET ODSAVANT 0D PRUMYSLOVYCH VAN

Ing. V. A. BROJDA, CSe,, Doec. Ing. V. N. POSOCHIN, DrSe. o
Kazarisky infenyrsko-stavebni ustav, SSSE

Na zaklad$ numerického Fefeni rovnice difuse je vypoéteno pole kon-
centraci skodliviny ve vzdu$ném proudu, vytvoreném oboustrannym
odsévénim od pramyslové vany. Je navriena metoda vypoltu prutoku
odsavaného vzduchu, pti které koncentrace $kodliviny v dychacim pésmu
neprevysuje piipustnou hodnotu.

Prelosil a recenzoval: Doc. Ing. Dr. Ladislav Oppl, CSc.

Vypotet odsavani od pramyslovych van sméfuje k urdeni potfebného prutoku
odvadéného vzduchu L. Existujici metody vypoétu (1, 2, 3 aj.) jsou zaloZeny na
analyze kinematickych charakteristik znetidténého proudu vzduchu nad vanou.
Pokud se pole koncentraci kodlivin nad odpafujicim se povrchem nezkoums, pak
feseni tlohy v takovém piipads nedava odpovéd na otazku zda bude zajist&na normo-
vans koncentrace v dychaci zén p¥i vypofteném prutoku odsivaného vzduchu.

V tomto &linku je navriena metoda vypodtu prutoku odsavaného vzduchu,
pFi n¥m% koncentrace skodliviny v dychacim pasmu nep¥ekrodi nejvyssi ptipustnou
(NPK-P).

Vypodtové schéma vany, opatiené oboustrannym boénim odsavénim, je uvedeno

A
R

Obr. 1. Schéma pro vypodet

na obr. 1. Prouddni je symetrické vzhledem k ose soufadnic a proto v dalsim budeme
zkoumat jeho pravou polovinu.

Skodliviny se vyvijeji na tseku OF a &fif se v provozovn difusi. Starbinou FE se
odsava vzduch, co? brani difusi p¥m&si a lokalizuje je v ohraniteném pasmu,
Abychom nagli rozloZeni koncentraci, je nutno Fesit v oblasti z > 0, y > 0 tlohu
pro dvourozmdrnou rovnici difuse )

0 oC 0 oC oC oC
A 1 R s ‘”

kde C je koncentrace par,
v, vy slozky vektoru rychlosti pohybu vzduchu vyvolaného pusobenim odsévéni,
D  koeficient turbulentni difuse.
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V dalsim budeme povazovat veli¢inu D za konstantni a nezévislou na sméru, coz
odpovid4 predstavd o izotropnim charakteru turbulentniho pole v provozovns.
Naformulujeme mezni podminky.

Pri 22+ y2 —> o0 C=0.

Vezmeme-li v dvahu, %e p¥i FeSeni rovnice (1) metodou konednych rozdili zkou-
méni neomezené oblasti vyvoldvé uréité obtize, zamsnime ji obdélnikem OABC
dostatetnd velkych rozméri, takovych, aby

C=0 na AB a BC. (2)
Vlivem symetrie pole koncentraci a neproniknutelnosti pevnych hranic
oC

9 A

o 0 na OA, 3)
oC

— = EC. 4
7 ‘ na OF a EC (4)

Budeme uvazovat, Ze u povrchu zdroje skodlivin je koncentrace par stala a zndma
0 = 00 na OF .

Koncentrace par nad povrchem odpafovéni zévisi na stavu laznd a jeji teplot ¢,.
Na zaklad8 veli¢in, uvedenych v [4—6] je proveden vypodet C, a jeho vysledky pro
lézng kyseliny solné (HCI) a dusitné (HNO;) jsou uvedeny na obr. 2.

Co se tykd posledniho tseku hranice EF, pFipadajictho na plochu odsévaci stérbiny,
nemdme %ddné ddaje o koncentraci v tomto seku.

Pro rovnom&rnou eliptickou rovnici (1) &ni neznalost okrajovych podminek
v kterémkoliv Gseku okrajovou tlohu nefesitelnou. Abychom se vyhnuli této situaci,
budeme uvazovat, e D — 0 p¥i pFiblizeni k EF. V takovém piipad& rovnice (1)
v hrani®nim tseku se stidvé degenerovanou a nevyZzaduje zde okrajové podminky.
Takovy predpoklad je ekvivalentni domn&nce o tom, %e v tizkém pruhu, ktery se
piimyk4 ke 3t&rbing FE, turbulentni difuse hraje znaénd mensi tilohu ne% konvektivni
pEenos zpisobeny sacim proudem.

Rovnice (1) s okrajovymi podminkami (2—>5) se ¥e#{ numerickou metodou koneg-
nych rozdili. Rychlostni pole je uréeno vyrazy -

Lo ] [(= + b2 + y?] [(x — a)? + y?]

x = . 6
*T oG —a) @ b7+ vllE F o F 4] ©
0 . 22 4 y2 — b2
= —— — 7
b=y o Vite + o7 + vl 1 — b7 + 47] "
2 g2
— are sin vty —a },
Vi@ + 2 + vl — a)? + 97
kde L, je pritok odsévaného vzduchu na jednotkovou délku §térbiny — L, = 71-;- ,

! délka $térbiny odsdvaci.

Typické pole bezrozm&rné koncentrace 0 = CE’ vypottené pro hodnoty para-
o
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Obr. 2. Koncentrace par HC1a HNO; nad hladinou l14zné v zdvislostina jeji koncentraci a teploté
(na ose usecek jsou vynesena procenta hmotnostni koncentrace 14zné) Ly

§=y/1,3°50 =<
-\t\\\\\\

04 T———

0,2 — 5’\

<Oy
a9 — : \
{19.‘1—

0
02 104 06b 08 X =x/1,3250
Obr. 3. Vypodtové pole koncentrace C = -02—
(]
., b—a D . , .
metra =0,125, D = 7= 1, je uvedeno na obr.3. Jednotkou délky je
o

rozmér 1,375a.
Poloha charakteristického bodu, odpovidajictho dychacimu pasmu, se bere ve
vysce k = 0,4 m nad okrajem vany. Po&itdme-li koncentraci v charakteristickém
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Obr. 4. Z4vislost' koncentrace C v charskteristickém bod® na D a a

2 —
, a=4q
038 . ‘ N G =505
‘ ‘ N a =745

'

0.6 ; | g
0 004 pos o2 016 D=D/L,

Obr. 5. Zavislost tdinnosti odsavénizna D a a

bodd se soufadnicemi x = a, y = kb = 0,4 m muZeme obdrZet zavislost parametru

c

C= 0= % , D= —l—)— , kterd je uvedena na obr. 4. Rozsah hodnot 3ifky pri-
(o] o

mjslovych van &ni 2¢ = 0,6 a% 6,0 m a v souladu s tim bezrozmérny parametr
= 7)97{86 méni v rozmezi 0,75 < a < 7,5. Sitka odsavaci §térbiny se bere kon-
stantni b — a = 0,05 m.

Dille¥itou charakteristikou odsavani je G¥innost zachyceni (odsévani), kterd vy-
jadfuje pomdr prutoki zachycené (M) a vznikajici (My) gkodliviny

A
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=g ®)

v
Difuse 3kodliviny z povrchu zdroje probihé v tGseku OF
. C
MV=MOF= -—Df—a—dx. (9)
oy
OF
Zachyceni se urduje z konvektivniho pFenosu na useku FE

MzzMFE:‘—b*L__—o‘a—/'dex- (10)
FE

Vysledky numerickych vypo&ti podle vyraza (8—10), provedenych soucasné
s vypodtem pole koncentraci, jsou uvedeny na obr. .

Zastavime se u zhodnoceni veli¢iny soudinitele turbulentni difuse D. Zakladnimi
pritinami vifivosti vzduchu v pésmu pusobeni oboustranného odsavani jsou vytok
privodnich proudd v provozovng, tepelnéd konvekce nad povrchem lazng i rozvifeni
u ostrych okraji stran vany.

Celkovy soudinitel turbulentni difuse, zpusobovany viemi uvedenymi pFi¢inami,
se urd{ z principu soudtu mérnych energii, pfivadénych do proudu vzduchu kazdym
z uvedenych faktora [7]

D =KD+ Di + D}, (11)
kde D¢, D, Dy jsou prislu$né soudinitele difuse, zpisobované plsobenim ptivodnich proudd,

tepelnou konvekei nad ohtétym povrchem ldzné a zvifenim u okraji stran,
K soudinitel ziskany experimentélng (K = 0,45).

Zkrécené vyhodnoceni &leni rovnice (11), zaloZené na poutkéch zpracovanych
V. M. Eltermanem [7], dava

1,1.7n.02\13
. = ——’——.—— . 4/3 .
D¢ = 0,25 ( =200 ) (2a) ‘ (12)
Dy = 0,007 1(t, — 8)4° . (2a)4/3 (13)
f] l 27 -o0,5 .
Dp = 0,16 Lo —- {2 — [0,25 + (—27) ] } (14)

kde 7 jendsobnost vymény vzduchu v provozovns,
v rychlost vytoku pfivodnich proudi,
t teplota vzduchu v mistnosti,
H  hloubka hladiny pod okrajem vany.

Upozoriiujeme, %e veli¢ina D v podminkach charakteristickych pro galvanovny
a mo¥irny je o ndkolik F4dd vysii nez soudinitelé molekuldrni difuse, a to i.pro velmi
t8kavé latky (aceton, amoniak aj.). Proto se molekuldrni difuse ve vypo&tu neuvazuje.
ObdiZené vysledky dévaji moZnost pFedloZit metodu vypottu odsivani od van, se
kterou je vhodné se sezndmit na pfikladu.

Priklad
M4 se provést vypotet oboustranného boéniho odsévéni od mof¥ici vany pro dilce

7 nerez oceli. Délka vany ! = 1,5 m, §ifka 2¢ = 1,2 m. Hloubka hladiny pod okrajem
vany H = 0,2 m. SloZeni elektrolytu: kyselina dusi¢na (HNOj3), hmotnostni kon-
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centrace — 40 9%,, teplota 14zn& ¢, = 50 °C. Nésobnost vymény vzduchu » = 5 1/h,
stfedni rychlost vytoku p¥ivodnich proudu — » = 2m/s. NPK-P pro HNO; je
5 mg/m3 (8).

Besent
1. Z grafu na obr. 2 uréime koncentraci par kyseliny dusiéné nad hladinou 14zné
Co = 2,5 g/m3 = 2 500 mg/m3. _
2. Nalezneme pozadované sniZzeni koncentrace par HNOQ; v charakteristickém bod&

~ NPK—P 5

o} = =0,
o 7500 — %002

0,6

a z grafu na obr. 4 nalezneme pro € = 0,002 a @ = rl 1,56 hodnotu D = 0,017 5.

£

3. Uréime soudinitele turbulentni difuse z rovnic (11)—(14)

1,1.5.22\13
Bt dalhidlia i 4/3 — 2
7200 ) . 1,2 0,046 m2/s,

Dy = 0,0071 (50 — 20)4/9 . 1,24/3 = 0,041 m?/s.

D¢ = 0,25 (

Predbéind budeme predpoklédat, Ze Ly = 1,3 m2[s a nalezneme
0,2 1,5 \2]-0.5
- 2= e lo,25 4+ (22 = 2
Dp = 0,16 . 1,3 15 {2 [ + (1,2) ] } 0,035 m2/s,
takze

' 3
D = 0,45 V0,0463 + 0,0413 4 0,0353 = 0,027 m2/s.
4. Pratok odsévaného vzduchu na 1 m délky odsévaci 8t&rbiny &ini

D _ o027
°~ D 10,0176

= 1,54 m2[s,

coZ dobte souhlasi s prvym pFibliZenim. Je-lirozdil vétsi nez 20 9, tak p¥i vypostu Dp nut-
no vzit jinou hodnotu L, a prepoditat .D. Pozadovany pratok odsévaného vzduchu &ini

L=2.1.Ly=2.1,5.1,54 = 4,62 m%s = 16 630 m3/h.
5. Utinnost odsdvéni se uréi z grafu na obr. 5
' n = 100 %-

PredloZend metoda, jak je zfejmé, je vhodnd i pro vypo&et odsavani od ,,chlad-
nych van, u nich% ¢, ~ ¢.
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PACYET OTCACBIBAHN A OT HPOMBIIIJIEHHBIX BAHH
B. A. Bpoiida, B. H. ITocoxun

Ha ocHOBe UMCJIEHHOIO pelleHHs ypaBHeHHA Auddy3unm pacuuTaHO IOJle KOHIEHTPAIuU
BPEAHOrO BeIIeCTBA B BOSHYIIHOM IIOTOKE, CO3JAHHOM ABYXCTOPOHHEM OTCOCOM OT IPOMBIIN-
senHol BaHHp, IlpeanaraeTcA MeTOR pacdeTa pacxofia YAAIAeMOro BO3AyXa, IPH KOTOPOM
KOHIICHTPALs BPEJHOIrO BellecTBA B 30HE NLIXAHNA He IPEBHIMIAeT HOyCcKaeMyl0 BeJIninHy

THE CALCULATION OF THE EXHAUSTION OF THE INDUSTRIAL TANKS
V. A. Brojda, V. N. Posochin

The field of concentrations of the nuisance in the air flow created by two-sided exhaustion of
the industrial tank is calculated there on the basis of the numerical solution of the diffusion
equation. The method for the exhausted air flow calculation when the nuisance concentration
in the respiration zone is not higher than the allowable value is drafted there.

BERECHNUNG DER ABSAUGUNG VON INDUSTRIEWANNEN
V. A. Brojda, V. N. Posochin

Auf Grund der numbsrischen Lisung der Diffusionsgleichung ist das Feld der Schadstoffkonzentra-
tionen im durch die boiderseitige Absaugung von einer Industriewanne ausgebildeten Luftstrom
berechnet. Man entwirft eine Berechnungsmethode des Absaugeluftdurchflusses, bei der die
Schadstoffkonzentration in einer Atmungszone den zuldssigen Wert nicht tiberschreitet.

- CALCUL DE L’ASPIRATION DES BAINS INDUSTRIELS
V. A. Brojda, V. N. Posochin

Sur la base de la solution numérique de 1’équation de la diffusion, le champ des concentrations
d’une matiére nuisible dans le courant d’air formé par I’aspiration de cété et d’autre d’un bain
industriel est calculé. On projete une méthode de calcul du débit de I’air aspiré ot la concentration
d’une matidre nuisible ne s’éléve pas au-dessus de la valeur admissible dans une zone respira-
toiro. .

TEPELNOU AKUMULACI TO NEMA , 1Z0LAGNI SCHOPNOST
JE BIDNA , ALE HXEBTK D0 TOHO NEZATLUEES |

0

J: Fridrich
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@ Nové normy DIN vzduchotechnického
potrubi

Po zverejnéni navrha v r. 1984 a pripominko-
vém rizeni byly v listopadu 1985 v NSR vy-
hléseny nové normy DIN plechového potrubi
pro vzduchotechniku, nahrazujici dosavadni
normy z Gervence 1966:

DIN 24 190:

Ctyihranné trouby pro vzduchotechnicks za-
rizeni; plechové trouby; falcované, svafované
DIN 24 191:

Tvarovky ¢&tyfhranného potrubi; falcované,
svalované

DIN 24 192:

Spoje plechovych étyfhrannych trub a tvaro-
vek

Ptiloha 1 k normé DIN 24 192

Priklady spojenilehkymi profily

DIN 24 193|T 1:

Pi#iruby; thelnikové piiruby rady 1

DIN 24 193|T 2:

Piiruby; ploché a uhelnikové priruby rady 2
DIN 24 193|T 3:

Priruby; ploché a uhelnikové piiruby rady 3
DIN 24 194|T 1:

Tésnost plechovyeh trub a tvarovek; zkouseni
DIN V 24 194|T 2:

Tésnost; tiidy t&snosti potrubnich systémi.

Norma DIN 24194/T 1 mé umoznit na
zékladé predepsanych zkuSebnich podminek
jednoznaéné uréeni uniku vzduchu z plecho-
vyeh trub a tvarovek.

Norma DINV 24194/T2 je piedbd’na
norma (V), kterd obsahuje hodnoty piipust-
ného Uniku z potrubnibo systému ve étyfech
t¥idach tésnosti vychézejicich ze t¥i rtiznych
zkuSebnich tlaku.

Kkt 1/86 (Ku)

J. Simedek, V. Stochl:
Vlaknit§ prach v pracovnim ovzdu$i

Jako seSit projektanta 03-2 vydala tuto
monograﬁl Usttedni odbornd skupina -;,Pra-
covni prostiedi‘‘ komitétu pro Zivotni prostiredi
CSVTS v r. 1986. Publikace v rozsahu 13,3
autorského archu je rozdélena do 7 kapitol
a obsahuje 141 stran textu, 33 obrazku,
20 tabulek a 99 citaci. Mezindrodnimi organi-
zacemi (WHO, AIA) doporudené referenéni
mikroskopické metody stanoveni poéetnich
koncentraci umélych minerdlnich . vldken,
resp. vldken azbestovych, jsou uvedeny v zé-
véru préace jako dvé piilohy.
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Prvni t¥i kapitoly se zabyvaji hygienickou
problematikou pradnosti, biologickymi \dinky
a prehledem metod méfeni vldknitych druht
prachu. Dalsi tii kapitoly uvadsji vlastnosti,
definice, charakteristiku a zpusoby méieni
a hodnoceni wumélych minerdlnich vlédken
(napi. sklendnych), prachu s obsahem azbestu
a organickych vldknitych prachii v pracovnim
ovzdusi. Posledni kapitola se zabyva zdsadami
technické protiprasné prevence a ochrany
pracujicich proti prachu.

Publikace je uréena technickym i zdravot-
nickym pracovnikiim oboru hygieny préce,
pracovnikim hygienické sluzby a zdvodnich
laboratoii praSnosti, funkeionaitm bezpeénosti
a hygieny préace v zavodech s rizikem tohoto
drubu prachu; jako ulebni text muZe byt
pomuckou pti $koleni pracovnikd v téchto
profesich.

Préace vysla ve Stiedisku internich publikaci
Statniho nakladatelstvi technické literatury
v Praze jako udelova neperiodickd publikace.
Objednévky vyfizuje: Prodejna technické lite-
ratury, Zelena 15, 160 000 Praha 6.
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@ ZVVZ pro spalovny odpadki

Soutasnd doba klade zvySené naroky na
¢istotu Zivotniho prostiedi, zejména v okoli
velkych mést. 'V Sovétském svazu probiha
plénovanéd vystavba spaloven méstskych od-
padki.

Podnik zahraniéniho obchodu Skodaexport
Praha podepsal se sovétskym partnerem PZO
Masinimport Moskva kontrakt na dodavku
10. spalovny méstskych odpad@ pro mésto
Kisinév v Moldavské sovétské socialistické
repubhce Z CSSR Je dodévéno technologické
zafizeni tj. kotle z CKD Dukla a vzduchotech-
nika ze ZVVZ. Ventildtory pro spalovny vy-
rabi a dodévé ZVVZ Prachatice.

Spalovna v Kiinévé bude vybudovina
vletech 1987—1989, bude mit 3 kotle o jednot-
kovém vykonu 15 tun odpadii za hodinu
a vyrobi v kazdém kotli 40 t . h~1 pary, ktera
bude vytdpsét mésto.

Spalovny s Ceskoslovenskym technologic-
kym zatizenim spoleblivé pracuji v Soéi,
Sevastopolu, Charkovs. Ve méstech Pjatigorsk,
Murmansl , Kyjev probih4 montd? zatizeni.
V Rostové na Donu, Dnépropetrovsku a Sara-
tové je montaZ v obdobi 1986—1987.

Zatizeni spaloven z OSSR zlep$uje ekolo-
gické podminky nejen v SSSR, ale také
v MLR — Budapesti, NDR — Berliné a dal$ich
méstech.
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ZDI}AVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 612.5
ROCNIK 30 (1987) GISLO 2 697.35

VLIV ZPUSOBU VYPOCGTU TEPELNYCH ZTRAT
A VELIKOSTI OTOPNYCH TELES NA TEPELNOU
POHODU VE VYTAPENEM PROSTORU

JIRIRAZ: SURPMO
JIRT PROZR, JULIE LIPANOVA: Vyzkumny a vyvojovy dstav SZP

V élénku je popséna tprava vypoltu tepelnych ztrat mistnosti a vypoctu
velikosti otopnych téles do formy vhodné pro vypotetni techniku. Upravou
vypoéti a zejména néhradou skokovych zmén nskterych vychozich veliéin
fankénimi zdvislostmi je dosaZeno zpfesnéni vysledku a tim i zpfesnéni
podkladd pro navrhovéni vytdpécich zafizeni.

Recenzoval: Doc. Ing. Dr. Jaromir Cihelka

1. VoD

Soudasny vyvoj je charakterizovan snahou o co nejefektivngjsi vyuZiti tepelné
energie a nedostatkovych paliv pfi dodrZeni podminek tepelné pohody. Rozsifeni
vypodetni techniky umoziiuje ziskat realizaéni vystupy formou programi, obsahu-
jicich YeSeni teplotnich pom&ri mistnosti za stacionarnich, kvazistaciondrnich i ne-
stacionarnich podminek. Vypottem se p¥itom sleduje vnitini teplota pfi zadanych
vngjiich klimatickych podminkéch a konstantnim vykonu otopného télesa, nebo
poadovany vykon vytdpsciho zakizeni v zévislosti na téchto podminkéach p¥i kon-
stantni hodnotd vnitini teploty. Znaéna komplikovanost simulace teplotnich poméru
za nestacionarnich podminek viak vyZaduje zavadéni zjednodusujicich piedpokladu,
co% vyznam t&chto modeld zeslabuje. Zjednodueni se pFitom netyks jen dimenzi
toku tepla stavebnimi konstrukcemi, ale i hodnoty objemového toku vétraciho vzdu-
chu, které se bud jen predpokléda, nebo urduje ze vztahi, obsaZenych v CSN 06 0210
a CSN 73 0549. Tyto vztahy vykazuji skokovy pribéh funkénich zévislosti na uvazo-
vanych podminkéch a také pozadavky na vykon realnych topidel bez ohledu na to,
zda jsou v modelovanych provoznich stavech tohoto vykonu schopna. Néroéné
feseni nejsou té% vétsinou vhodnd pro aplikaci pii b&Zném vybaveni pracovist
specializovanych na p¥{mou projektovou &innost, kde lze odekavat pouzivani osobni
vypodetni techniky s pomé&rng nizkou kapacitou.

Pro numerické zjisfovani funkénich zavislosti a vazeb p¥i navrhovéni otopnych
soustav je v projektové praxi pozadovan jednoduchy matematicky model, pokud
mo#no blizky vztahim uvedenym v CSN 06 0210, ktery by viak odstratioval n&které
nedostatky, vyplyvajici z nutného zjednoduseni tohoto pravniho predpisu, uréeného
pievans pro navrhy otopnych soustav bez vypoéetni techniky, ale hlavng komplexnd
Tesil relace vytapdny prostor—t&leso, které tvoii jediny integrovany celek.

2. PREDPOKLADY A POZADAVKY
Cilem vypodtu tepelnych ztrat podle CSN 06 0210 je numerické vyjédieni tepel-

ného vykonu, potfebného pro zajisténi zvolené vysledné teploty. Za podminek
rychlosti proudéni vzduchu w < 0,2m ! a relativni vlhkosti vzduchu ¢ < 409,
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lze vyslednou teplotu pfiblizn& definovat jako aritmeticky prumér teploty vzduchu
a véZeného prumé&ru povrchovych teplot vnitfnich ploch, ohranidujicich vytip&ny
prostor. ‘
tv + tips .

2

Oblast tepelné pohody v mistnostech s trvalym pobytem lidi je pak, p¥i teplotdch
vzduchu 15°C a% 25°C. a G&inné teplotd okolnich ploch 12°C aZ 28 °C, pFiblizné
vymezena rozsahem vyslednych teplot 18,6 °C az 21,5°C. V bytové vystavbd je
poZadovana minimalni vyslednd teplota 19 °C nejméng 16 hodin v denni dobg a p¥i-
pustné otopnd prestdvka s minimalni vyslednou teplotou 16 °C v maximalni délce
8 hodin.

U mistnosti s nepferuSovanym vytip&nim by se meéla vysledns teplota udrZovat
pti doini mezi intervalu, dané hodnotou 20 °C. Vzruast vysledné teploty nad tuto mez
Ize chapat jako hygienicky nezduvodn&né zvyseni tepelnych ztrit, pridem? rozdil
teplot 1 K predstavuje zvySeni spotfeby paliva p¥iblizng o 69,. Proto je kladen
pozadavek na udrZovani p¥ibliZzng& konstantni vysledné teploty pfi nestacionirnich
vn&jsich klimatickych podminkdch. DosaZeni tohoto stavu predpokladéd ideilnt
regulaci, véetnd prizpusobeni dodavky tepla fizovému posunuti amplitud teplot
vngjiiho a vnitintho vzduchu na zéklads Sasové prognédzy vyvoje vngjsich klima-
tickych podminek, aby se p¥i nepferuiovaném vytapéni objektu zabranilo zbytetnym
tepelnym ztratam opakovanou akumulaci tepla do stavebnich konstrukef i vlastnich
prvkl otopné soustavy.

Rovnomérnost vytap&ni objektu lze déle zvysit Fizenou doddvkou konstantniho
objemového toku vé&traciho vzduchu v hlading hygienického minima v&trani, aviak
v reélnych objektech je nutno vidy poéditat s fazovym zpoZdénim i akumulaci tepla
do prvku soustavy.

Aby bylo moZno zajistit efektivni Gidinnost centralni kvalitativni regulace a sta-
novit pozadavky na dodatkovou regulaci vykonu topidel, vyplyvajici z rozdilnych
energetickych naroku jednotlivych mistnosti v prabéhu otopného obdobi, je nutno
dosdhnout rovnomé&rného rozvrzeni otopnych ploch, odpovidajiciho normélovému,
tj. vypottovému stavu. Prakticky to znamend, odstranit z navrhovych vypoétu
tepelnych ztrat, uréujicich ve svych dusledcich hodnoty prutoku i velikost rozvod-
nych a reguladnich prvka soustavy, viechny skokové prubshy funkénich zavislosti,
ale pfedeviim vypoltem nepodloZend vstupni data. PoZadavky racionilniho hospo-
dafeni s tepelnou energii a palivy tedy vyZaduji neprojektovat jen podle nejriizngjsich
katalogu, ale na zdklads individuélniho vypo&tu s ohledem na konkrétni klimatické
a disposiéni podminky stavby.

K vyjadieni rozdilnych energetickych niroku dispozi®ng razn& situovanych
mistnosti p¥i konstantnich i prom&nnych vné&jsich klimatickych podminkich je
nutno zvolit kritérium, respektujici konkrétni tepelns technické vlastnosti pouZitych
stavebnich hmot, skutedny pom&r asymetricky i symetricky chladnoucich a transpa-
rentnich i netransparentnich konstrukei, skutedné teploty v sousednich vytap&nych
inevytdp&nych mistnostech, atd. Témto poZadavkim vyhovuje pramé&rné povrchovs
teplota vnit¥nich ploch, z niZ lze odvodit poZadovanou teplotu vzduchu p¥i prostupu
tepla za libovolnych vngjsich klimatickych podminek a p¥i libovolném poméru ploch,
sousedicich pfimo s venkovnim prostfedim. Namisto vypodtu s pFirdZkou na vy-
rovnin{ vlivu chladnych st&n, je pak s konkrétnimi teplotami vzduchu jednotlivych
mistnosti uvaZzovano p¥i viech navazujicich vypoé&tech.

% [°C] =
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PtibliZeni vysledkt matematického modelu redlnym pome&ram pii sdileni tepla
mezi otopnym t&lesem a vytipEnym prostorem si téZ vyZidalo odvozeni novych
vztahu pro stanoveni vykonu té&lesa, umoziujicich zohledn&ni podilu konvekéni
a radiadni slozky sdileni tepla v zivislosti na velikosti radidtoru i na pratoku vody
otopnym t&lesem, pouZitelnych jak p¥i konstantnich, tak i p¥i prom&nnych hodnotéch
vstupnich dat, definovatelnych jako samostatné funkce. Tim je dosaZeno vyufZitel-
nosti vypo&tovych vztahu pro viechny druhy otopnych téles i jednoduché aplikace
novych poznatku za podminek jejich neukoné&eného vyvoje.

3. OPRAVA VZTAHU

Pro vypodet tepelnych ztrat a zisk prostupem, vétranim i pro stanoveni velikosti
otopnych t&les je uvaZovéna vypo&tové teplota vzduchu v mistnosti podle vztahu
1):

ty [°C] = 2tg — tips (1)

Pozndmka: Na rozdil od vysledné teploty je teplota vzduchu v mezich okrajovych podminek
otopného obdobi proménné, Ize ji viak pro libovolnou vndjsi teplotu stanovit vypocétem. V praxi
je pak snadno méfiteln4 suchym teplomérem psychrometru, umisténym v definiénim bod$ mist-
nosti.

Primérné povrchové teplota vnitfnich ploch, ohranidujicich mistnost p¥i teplots
vzduchu se pfitom stanovi ze vztahu (2):

o — ki) S n Q.kto:
(otij - i) 194 4+ zl J“JOJ
=1 ij i= ij o .
tips = - [°Cl. 2
i (0615 — k;) S;

i=1 i=1 Oij

Tepelné ztrata prostupem:
n n n .
Qo =_21Sjkjtv ‘_.leijkijtjj +~ziSejkejtej [W]. (3)
i= i= i=

Aby bylo mo#no sledovat vliv zm&n okolnich teplot vzduchu na vngjsi strang
potitanych konstrukei na potiebu tepla pro vytdpéni mistnosti, jsou okolni teploty
to1s toz -« ton (Obecnd to;) rozliSovany podle toho, zda nileZeji sousednim mistnostem
(obecnd ¢;) nebo vyjadiuji okamZitou teplotu vn&jsiho vzduchu (obecnsg fe;).

Timto zpisobem lze modelovat tepelné ztraty prostupem p¥i uvaZovani jedno-
rozmérného toku tepla prakticky za libovolnych podminek. Zmé&ny teploty vzduchu
ve sledované mistnosti, odpovidajici okamzitym teplotdm na vngjsi strang poditanych
konstrukef p¥i konstantni vysledné teplot& se promitnou i do vypodtu potfeby tepla
pro ohfev vétraciho vzduchu a okamZitého vykonu otopného t&lesa pfi zm&n&nych
provoznich podminkéch. Algoritmus vypodtu pFitom nevyluéuje pfiblizné zahrnuti
vlivu vicerozm&rnych tepelnych tokd, nap¥. uvazovénim jinych teplot na vnitfnim
i vn&jsim povrchu &sti poéitanych konstrukei. Iteradnimi postupy se pak lze pfi-
blizit YeSeni teplotnich pomdri mistnosti za nestacionirnich podminek p¥i soufasném
zpFesn&ni vlivu teploty i objemového toku v&traciho vzduchu a vykonu t&lesa.
Tepelnd ztrata pii pfirozeném v&trani infiltraci:

Qinf =Cy Z [(ﬂ)e .10—B. M] (tv - tei) [W], (4)
kde: X [(¢l)e - 10~4 B . M] = Gy [m3s~!] je objemovy tok vétraciho vzduchu.
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"ProloZenim meznich hodnot charakteristického &isla mistnosti M, které se
v CSN 060210 voli podle kritérif v hodnotéch 0,4; 0,5 a 0,7 se odstrani skokovy pri-
béh zévislosti potfeby tepla pro ohfev infiltrovaného vzduchu na aktivni provzdu-
Bnosti vn&jsich otvoru, znizorn&ny pro te = —12°C a hodnoty B == 4 aZ 20 Pa0:67
na obr. 1. To pFisp&je k zpfesndni vysledki vypostu soustové teploty na konci otopné
plestavky podle vztahi (70) a (71) CSN 73 0549 i matematickych modeld, v nich#
bylo t&chto vztahii pro vypodet objemového toku vétractho vzduchu pouZito.

Zi.l oken.10™

Obr. 1. Zévislost potfeby tepla pro ohfev infiltrovaného vzduchu na aktivni provzdusnosti
vnéjsich otvort

Hlavni vyznam této tpravy pro praxi vak tkvi v rovnom&rngjsiim rozvreni otop-
nych ploch odstran®nim vypo&tového paradoxu, podle kterého v blizkosti mezni
hodnoty M dojde pfi zv&tieni oken k ndvrhu mensich topidel. Podobn4 wprava byla
jiz publikovéna [1]. Po konsultacich se zpracovatelem CSN 06 0210 bylo zvoleno bud
linedrni proloZeni meznich hodnot podle vztahu (5), doporu&ené doc. Ing. Dr. J. Cs-
helkou, nebo proloZeni sinusovkou podle vztahu (6), p¥i parametru 0 < p < 0,21.

_ Y. (i)
M[—]=03 [Z e 0,67] 10,4 (5)

- (T
M- 03 (Z (al)s _0,67) __sin (? - 0,67) 360] p] fos
2

S (@
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Zavedenim poméru aktivnich provzdufnost{ vnit¥nich a vn&jiich otvoru bylo
mozno p¥i vypoétu M uvaZovat jakékoliv vnitfni otvory, nikoliv jen vnit¥ni dvefe,
pro které je moZno uvaZovat nasledujic{ hodnoty:

Dvete vnitini Dvefe netésnéné (bez prahu) Dveie tésn&né (s prahem)
60/197 &Z (il); = 37,01 X (sl); = 18,50
70/197 38,45 19,22
80/197 39,89 19,94
90/197 41,53 20,66

Vysledky vypoétu Qint p¥i pouZiti vztahu (5) a () jsou rovnéz zndzorngny v obr. 1.
Podobnym zplsobem byl odstransn skokovy prubéh zavislosti charakteristického
&sla budovy B na vy3ce podlaZi.
Teploty v sousednich nevytdp&nych mistnostech:

_Zl (Siks)i tiy + ,Zl (Siks)e teg + v Y. [()e - 10-4B . M) te;
i= i=

b = 2 [°C]. (7)
_Zl (Siks)ie + cv Y. [()e . 10-4B . M]
J:

Pozndmka: V jednotlivych piipadech je nutno prihlizet ke vhodnosti uplatnéni infiltrace nebo
objemového toku vétraciho vzduchu.

Pii formulovani vztahu interpretujicich vliv vykonu otopného t&lesa na teplotni
parametry vytidp&éného prostoru je tfeba respektovat skutelnost, Ze aproximace
funkei sdileni tepla konvekei a radiaci exponenciélou je pouze pfiblizn4, pFidem?
vliv vykonu t&lesa (ne tak jiz vliv pritoku vody t&lesem) na teplotu prostoru je z4-
visly na jeho velikosti. Rizn4 energetickd narodnost jednotlivych mistnosti neni

100% - ———=—— 3/500/160

ex’ prom
m prom

NI 20/500/160
ex prom
m prom

50

50 100 /%
G [kg.h]
=780

Obr. 2. Zévislost podilu konvekéni (QK) a radiaéni (QR) slozky sdileni tepla radidtorem na
prutoku vody [kg h—1]
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prostou funkef jejich objemu, ani pom&ru rozdilu okamzité vnéjsi teploty a teploty
vniténiho vzduchu k rozdflu vypodtové vnajii a vnitini teploty, jak se zjednodusené
piedpokladé v odvozeni teorie hydraulické stability, nebo pfi vypodtu teplotnich dia-
grami.. PFiblizng plati, Ze u vicedlénkovych otopnych téles je vliv vykonu t&lesa na
teplotu prostoru z4visly vice na souladu mezi projektovanym a skuteénym prutokem,
u mén&&lankovych otopnych téles pak vice na souladu mezi vypodtenou a vysazenou
otopnou plochou. Podil obou sloZek sdileni tepla t&lesem se pFi poklesu pratoku pod
normalovy (vypo&tovy) stav pozvolna meni ve prospéch radiaéni slozky, kters, p¥i
poklesu pritoku asi pod 20 %, prevladé. Zévislost podilu obou slozek sdileni tepla
na pritoku vody dv&ma t&lesy rizné velikosti pfi prom&nnych hodnotéch soudinitele
zévislosti vykonu t&lesa na pottu &lanki a exponentu pro prepodet parametri na
provozni stav je zndzorn&na na obr. 2.

Zévislost celkového vykonu radiitoru na pritoku p¥i zédkladnich parametrech
média a prostiedi pro t¥i velikosti (3, 10, 20 &ldnku) a pfi uvaZovéani ruznych hodnot
m a ex znizoriiuje obr. 3.

Pro splndni pozadavki na modelovéani teplotnich parametra mistnosti pfi pro-
ménnych klimatickych podminkach v&etnd uvaZzovéni vliva redlného otopného télesa

10/500/160

ex =133 konst

me=0

e 3/500/160
ex prom
m_prom

.......... serssssnnen: 20/500/160

ex prom
m prom

e - 10/500/160
ex =115 konst
m = 4 konst

1007 7.

50 T

P (W]

0 - " s 3 " 3 N " + —
t t t t+ + t + t t

50 100%
G kg «

Obr. 3. Zavislost celkového vykonu radidtoru na pratoku vody [kg h—1]

za riznych provoznich stavi, souvisejicich napf. se zménou hydraulickych podminek
soustavy v prabghu otopného obdobi, byly vypoétové vatahy formulovany tak, aby
pii své jednoduchosti umoziiovaly ndvrhy otopnych t&les i modelovani stavu jak pfi
konstantnich, tak i prom&nnych parametrech. Soudasng byl kladen poZadavek na to,
aby novs odvozené vatahy umoziiovaly téZ provadéni vypodtu tradiénim zptsobem
a tim i porovnéni dosaZenych vysledku. V ramci tematické ndpln& tohoto plisp&vku
byly vybrény vztahy, souvisejici s projekénim névrhem.
Vykon otopného t&lesa pfi vypoétovém stavu:

Qr=n (q e ,A‘) +mSAL W] e
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Pozndmka: Pti aplikaci vztahu za podminek vypodtu vykonu télesa tradiénim zpusobem, tj.
bez piihlédnuti k vlivu poétu élanka radidtord nebo pri vypoétu nedldnkovych otopnych téles,
je m = 0 a vztah (8) ziskd bézné pouZzivany tvar:

Qr=n.q  [W]. (8a)

Pozadovany podet &lankit (nebo délka nedlankového otopného t&lesa) pro kryti
energetického naroku mistnosti pfi vypoétovém stavu:

. Qc — mS At
T mS A (1. 9)
q——

Pozndmka: Pri vypottu otopnych téles bez vzéjemného oséléani vyhievnych ploch (napft.
vodorovnych hladkych trubek) je mérny tepelny vykon gy vztaZen k jednotce délky,
Ve vztazich (8), (8a) & (9) je

At \ex
g =gn (_At—N) §wi, (9a)
kde:
15 t ALSF 1
= = - ) (9b)

1 tp—1tv gN
n————

lz—1ty

Pro aplikaci vztaht (8) a (9) v projektovém procesu lze hodnoty m a ex povaZovat
pro urdity druh t&lesa za konstantni, nebof i za téchto predpokladi jsou vysledky
v dobré shods s laboratornim m&fenim. V konfrontaci vysledki s tradiénim vypodtem
je z obr. 4 ziejma skute&nost, Ze prum&rny vykon jednoho 8lanku v zavislosti na

160

140 1\
\,\ f
. . t,=20°C,m =0, ex=128
~ ~ T — /_ ) : ) ]
120 +—— — — = —— e -— — t, = 20°C,m = 4; ex =128
—_— . S pu———
P — v_._.._._._._._._‘_.._i(v—22'C.I1'I=°,', ex =128
0 | ty=22°C,m = 4, ex=128
80 1
g| 1
o
s N X ' . — N ——
2 3 4 5 10 20

n [&lanky]

Obr. 4. Zévislost vykonu jednoho ¢élénku na velikosti radidtoru a konkrétni teploté vzduchu,
tg = 20°C, tp = 90°C a ¢z = 70 °C

klesajicim podtu &lanka radidtoru vzristé, takZe bdZnym zpusobem stanovena
otopné plocha je u malych radidtori pfedimenzovand, zatim co u vicedlankovych
otopnych t&les, instalovanych vétsinou v tepelnd exponovanych rohovych a pod-
st¥esnich mistnostech, nepokryva plng jejich energetické naroky.
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Otopnsé t&leso je viak povrchovym vym&nikem tepla typu voda—vzduch s kfiZo-
vym proudem a hodnoty soud&initele zivislosti vykonu radidtoru na poétu &lénka m
i exponentu pro prepodet vykonu z definiénich na provozni podminky ex jsou pro-
m&nné, nejen v zavislosti na rychlosti a zpusobu obtékani teplosménnych ploch
a poméru pohltivosti silajicich i osalanych ploch, ale i na zménéch povrchovych
teplot télesa vlivem prutoku média, danych jak okamzitymi teplotnimi parametry,
tak i hydraulickymi poméry.

Jak zavedeny soudinitel vykonu radidtoru na podtu &lanku, tak exponent viak
obsahuji vykon télesa p¥i konkrétnim provoznim stavu a proto jejich dosazenim do
vztahu (8) a (9) lze tento provozni stav vyjadFit.

Q_ . At \ex
TIZ, N Aix

m = i [Wm-2 K-1], (10)
At (—7; — 0,1) S
Q + mS At (0,1 —-1—)
In|Z2 d
ex = L] 1. (11)

] ( At
n (- N)

Zdénlive problematické implicitni zastoupeni obou hodnot, obsaZenych ve vzta-
zich (10) a (11) je viak FeSitelné, protoZe sou&initel m je soufasné prostym rozdilem
hodnot koeficientu prostupu tepla krajniho a pram&rného stfedniho &lanku radidtoru.
Pro Teleni je tedy potfebny tepelny vykon jednoho samostatného &linku, ktery lze
ziskat bud mé&Fenim, nebo z regresni funkce, proloZené namé&fenymi vykony radidtora
p¥i ruzném podtu &lanka. Dosazenim hodnoty m do vztahu (11) lze pak stanovit
exponenty, vztazené ke konkrétnimu provoznimu stavu. Tohoto FeSeni bylo napf.
pouZito pro vypodet funké&nich zavislosti, znizorn&nych na obrazcich (2) a (3),

Tab. 1. Z4vislost proménnych m a ex na velikosti radidtoru a teplotdch prostredi

n [6L.] ty =5 ty =256 tv =15 ¢ty =142ty =18 ¢, = 16,6| ty =24 ¢ty = 21

5 Q = 816,5 Q = 693,2 Q = 658,3 Q = 590,0
m = 5,391 m = 5,562 m = 5,642 m = 5,829

ex = 1,074 ex = 0,935 ex = 0,895 ex = 1,265

Q = 816,6 = 691,8 Q@ = 654,8 Q = 581,6

10 Q@ = 1558,9 Q@ = 1318,6 Q@ = 1250,4 Q =11174
m = 4,616 m = 4,809 m = 4,894 m = 5,091

ex = 1,155 ex = 1,157 ex = 1,233 ex = 1,013

Q = 1557,1 Q = 13178 Q = 1247,0 Q@ = 1106,7

20 Q@ = 3043,2 Q = 2569,0 Q = 2434,3 Q = 2171,8
m = 4,229 m = 4,433 m = 4,521 m = 4,723

ex = 1,163 ex = 1,179 ex = 1,285 ex = 0,990

Q = 3038,2 Q = 2570,0 Q@ = 2431,3 Q = 2156,8
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obecné jej viak lze vyuZit pfi modelovéni vztaha mezi otopnym t&lesem a vytdp&nym
prostorem.

Pro nézornost jsou v nasledujici fab. 1 uvedeny hodnoty m a ex v zavislosti na
volenych hodnotéch teploty vzduchu ¢, [°C], utinné teploty okolnich ploch ¢, [°C]
a podtu &lanku radidtoru n. Tepelny vykon @ [W] byl pro uvedené podminky stanoven
z regresni funkce proloZené m&fenim a tepelny vykon @ [W] byl stanoven ze vztahu
(8) pfi uvazovani m = 4 konst. a ex = 1,15 konst.

Vypoity byly provedeny vlastnimi programy CR na kalkulitoru TI-59.

4. POROVNANI VYSLEDKU NAVRHOVYCH VYPOCTU

Z uvedeného je ziejmé, Ze uvazovani konstantnich hodnot m a ex je, pro konkrétni
druh otopného t&lesa, p¥i ndvrhovych vypodtech redlné a srovnani vysledki obou
vypodstovych metod pom&rng spolehlivé. Pro tidely tohoto p¥isp&vku bylo konstant-
nich hodnot pouZito i pro modelovéni vlivu pratoku vody t&lesem (fab. 2). Vystupni
data programu CR jsou konfrontovéna s vysledky tradiéniho vypo&tu p¥i uvaZovani
dvou riznych hodnot aktivnich provzdusnosti vn&jsich otvora.

Tab. 2. Piiklad porovnéni tradiéniho vypoétu s vysledky programu CR

Mistnost 301 X (¢il)e = 30 Mistnost 301 X (él)e = 50
Tradiéni Tradiéni
zpusob CR zpusob CR
pozadovana ¢ [°C] 20 20 20 20
pozadovand t, [°C] — 21,14 —_— 21,14
charakteristické &islo M [—] 0,5 0,60 ) 0,5 0,438
celkova
tepelnd ztrata Q. [W] 1604 1799 2 104 2 005
vypoéteny podet ¢lankd n [—] 13,37 15,62 17,53 17,47
vysazeny potet ¢lanku n [—] 13 16 18 17
ty pii vypoéteném n [°C] 19,07 21,14 21,19 21,14
tv pFi vysazeném n [°C] 18,72 21,48 21,58 20,76
tl pii vysazeném n [°C] 18,79 20,17 20,22 19,81

Mistnost 301 . .

S (il)e = 30 Vliv prutoku vody télesem
G %] tp [°C] ¢z [°C] P [%] tv [°C]
Tradiéni 150 90 75,9 106,2 19,60
zpusob 100 90 70 100 18,72
n = 13 ¢lanku 50 90 56,1 84,5 16,77
CR 150 90 75,8 106,4 22,41
n = 16 ¢lanku 100 90 70 100 21,48
50 90 56,3 84,1 19,14
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5. ZAVER

V fads diagnostickych dvah, zam&fenych na funkeci otopnych soustav, byvé na-
méfens teplota vzduchu, nebo vysledn4 teplota vytdp&ného prostoru, nejzavazngjsim
kritériem hodnoceni. Nechybi ani piipady, kdy jsou nam&fené diference piisuzovany
pouze hydraulickym pomérum, s dopadem na kritické posuzovani druhu soustavy,
nebo dokonce jednoznaénym argumentem odvozovani teoretickych uvah pro mon-
taZni sefizovani hlavic termostatickych ventila. Teplota vytapsného prostoru viak
neni prostou funkei prutoku vody otopnou soustavou, coZ lze demonstrovat napi.
uvedenym vlivem prutoku vody otopnym t&lesem. Budeme-li vychdzet z pied-
pokladu, Ze st¥edni hodnoty skokovych funkei, uvedenych v CSN 06 0210, fyzikalng
vystihuji sdileni tepla mezi mistnosti a vn&j§im prostfedim p¥i uvaZovanych vy-
podtovych podminkéch, pak teplota vzduchu ¢y = 19,6 °C, nam&Fend v mistnost p¥i
stanoveni otopné plochy tradi¢nim zpusobem, muZe vést k tendenci zmengit hy-
draulicky odpor radidtorové armatury, piestoZe t&€mto teplotnim pom&rum v mist-
nosti odpovid4 uz za tohoto stavu 1509, projektovaného priatoku.

Vypodet tepelnych ztrit a stanoveni velikosti otopnych ploch, kterym nebyla,
v posledni dob& v&novéna pozornost srovnatelnd s hydraulikou otopnych soustav,
Ize povaZovat za dominantni faktor ndvrhovych vypo&tl, determinujici nejen vlastni
uroveii tepelné pohody projektovanych staveb, ale i uginnost hydraulicky funkénich
regulaci tepelnych vykonu a tim p¥imo i spotieby paliv. Neménd duleZitou roli hraje
i v diagnostice a dodatetném odstrafiovani p¥ipadnych poruchovych stavi. V prak-
tickych navrhovych vypodtech i v teoretickych ¥eSenich je Zadouci, p¥ibliZovat se
skute&nosti pomoci modelu, respektujicich v dannych moZnostech co nejv&tsi mérou
chovani redlnych prvku otopnych soustav.

SEZNAM OZNACENT

to [°C] okolni teplota vné konstrukce

by [°C] vnitini okolni teplota vn® konstrukce

tey [°C] okam?zité teplota vnéjsiho vzduchu

tie [°C] teplota v sousedni nevytapéné mistnosti

tg [°C] vysledné teplota v mistnosti

ty [°C] teplota vzduchu v mistnosti

tips [°C] pramérnéd povrchové teplote vnitinich ploch mistnosti pfi teplotd vzdu-
chu ¢y

tp [°C] teplota privodni vody

tz [°C] teplota zpétné vody

o [W m~2 K-1] souéinitel pfestupu tepla na vnitini strand konstrukce

k [W m—2 K-1] souéinitel prostupu tepla konstrukce

m [W m~2 K-1] soudinitel zavislosti vykonu radidtoru na poétu élanka

S [m?2] plocha konstrukee, prestupni plocha 1 éldnku na strand vzduchu (vyhievné
plocha)

S [m?2] plocha vnitini konstrukee

Se [m?2] plocha vndjsi konstrukce

Qo [W] tepelné ztréta prostupem

Qint  [W] tepelnd ztrata infiltraci

Qc W] celkovs tepelnd ztrata mistnosti

Q [W] tepelny vykon (obecnd)

Qr [W] tepelny vykon télesa

q [W] mérny tepelny vykon skladebného prvku télesa pii konkrétnim provoznim
stavu

gaN [W] mérny tepelny vykon skladebného prvku télesa pfi zédkladnim provoznim

stavu (tj. pfi Aty), odvozeny z vykonu télea o n’ élancich.
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n [—T pocet 8lanku radidtoru :
n

’ —1 potet ¢lanka radidtoru pfi méieni

M 1] charakteristické ¢islo mistnosti

P [—] parametr prolozeni sinusovkou

At X] teplotni spdd stiedni teploty média a vzduchu pf¥i konkrétnim provoznim
stavu

Aty [K] teplotni spad stfedni teploty média a vzduchu pii zékladnim provoznim
stavu (tj. pfi ¢p = 90 °C, ¢; = 70 °C, ¢y = 20 °C)

ex [—1] exponent pro prepodet parametra z definiénich na provozni podminky

Q [%] pomérny pritok vody otopnym té&lesem

P (%] pomérny vykon télesa pii pomérném pratoku

Gy [m3 s-1] objemovy tok vétraciho vzduchu

Cy [J m—3K-1] mérné teplo vzduchu pii stfedni teplotd &5 = 0,5(¢v + tej)
2 (4l); [m3 s—1 Pa~967] provzdusnost vnitinich otvora
X (il)e [m3 s—1 Pa—0%67] provzdusnost vnéjsich otvora

[Pa0,57] charakteristické ¢islo budovy
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BINAHHUAE CIHIOCOBA PACYETA TENJOBBIX MOTEPL I PASMEPA
OTONUTEJbHBIX NIPUBEOPOB HA TENIJOBOI KOM®OPT
B OTAIJIUBAEMOM IIPOCTPAHCTBE

U. Paxe, Y. Iposp, U. JTunanosa

B craTee ommceiBaeTcsa oQOpMiIeHZE pacyera TEIUIOBHIX II0Tepb IIOMeIleHHit 1 pacyera
pasMepa OTONATEIHLHBIX HPHGOPOB B BUI YAOOHBIN JJIsA BHMHCIAHTeNsHOM TexHukU. Odopm-
JIeHFeM pacderoB M IVIABHBIM 00pas3oM B3aMeH CKAYKOOOPA3HHIX M3MeHeHUI HEKOTOPBIX Ha-
9aJIpHEIX BeJIMYNH (YHKIMOHATBHBIME 3aBACHMOCTAMMU JOCTUIHYJIIOCH YTOYHEHUsL OCHOBAL UM
IUISL DPOEKTHPOBAHUA OTONMTEIHHEIX NPUGOPOB. : Wl B oo

INFLUENCE OF THE HEAT LOSSES CALCULATION METHOD AND THE §
HEAT BODIES SIZE UPON THERMAL COMFORT INsA HEATED ROOM

J. Ré%, J IPrézr,"J. Lipanovd !

The modification of the heat losses calculation method for rooms and the modification of the heat
bodies size calculation into a form suitable for the computer technique are described in the article.
By the modification of calculations and above all by the jumping changes substitution of some
starting quantities by the functional dependencies more precise results have been obtained and
thus more precise data for the heating equipment design, too.

EINFLUSS EINES BERECHNUNGSVERFAHRENS DER WARMEVERLUSTE
UND DER HEIZKORPERGROSSE AUF DAS THERMISCHE BEHAGEN IN
EINEM BEHEIZTEN RAUM

J. Rd%, J. Prézr, J. Lipanovd
Im Artikel wird die Berechnungsbearbeitung der Wirmeverluste von Réumen und die Berech-

nungsbearbeitung der Grésse von Heizkérpern in die fiir die Rechentechnik geeignete Form
beschrieben. Durch die Berechnungenbearbeitung und besonders durch den Ersatz der Sprung-
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#nderungen von einzelnen Ausgangsgrossen gegen die Funktionsabhingigkeiten wird die Prézision
von Ergebnissen und so auch die Préizision von Grundlagen fiir das Entwerfen von Heizanlagen
erreicht.

INFLUENCE D'UN MODE DE CALCUL DES PERTES THERMIQUES
ET DE LA GROSSEUR DES CORPS DE CHAUFFE SUR LE CONFORT
THERMIQUE DANS UN ESPACE CHAUFFE

J. Rd%, J. Prozr, J. Lipanovd

Dans Darticle présenté, on décrit le traitement d’un calcul des pertes thermiques des locals et
celui d’un calcul de la grosseur des corps de chauffe dans la forme convenable pour la technique
de calcul. La précision des calculs et d’autant la précision des bases pour I’élaboration des projets
des installations de chauffage est obtenue par le traitement des calculs et surtout en compensation

des variations de sauts de certaines grandeurs initiales par les dépendances de fonction.

7. republikovi konference

VETRANI A VYTAPENI ZEMEDELSKYCH OBJEKTU

Ve dnech 29. z4i'i aZ 1. ¥ijna se v Pardubicich
seSlo 180 ucastniku jiz sedmého setkani pra-
covniki nejruznéjdich oborii, ktefi se podileji
na vytvareni mikroklimatu v zemd&délskych
objektech. Vzduchotechnici, topendti, hy-
gienici, veterindii, stavebni fyzici, energetici
iuzivatelé si vymé&nili zkuSenosti se stévajicim
stavem vétrini a vytdpéni a spolupodileli se
na objasiiovéni koncepce dalsiho vyvoje v této
oblasti.

Nejdulezitéjsi odborné zavéry a doporueni
zpracovala komise vedend Ing. V. Galetou do
deseti bodu:

1. Dokongdit revizi ON 73 4502. Podklady
z vyzkumné zdkladny, zejména z VA
Uhiingves, soustiedit pokud moZno do konce
roku 1986 v AGP.

2. Vypracovat ve VUZT Praha-Repy ve
spolupréci s dal$imidstavy jednotnou metodiku
méieni a hodnoceni parametri rekuperaénich
vyméniki tepla a posuzovani jejich ekono-
mické efektivnosti.

3. Na zdklad® pozadavkd predanych AGP
a VUZT do VUV Praha urychlit vyvoj a za-
vedeni vyroby pripravované Ffady axidlnich
ventildtora pro ZIV ve VHJ STS a OZS
nebo CSVZ.

4. Zvysit technickou uroven vyrobka pro
vétrani a vytdpéni uréenych pro ZIV jejich
schvalovénim a povinnym hodnocenim ve
smyslu zdkona 30/68 Sb. o st4tnim zkuSeb-
nietvi.
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5. Ustavit pii VUZV Uhiingves komisi,
kters upfesni poZadavky na technické YesSeni
prirozeného vétrani stéji pro skot a ovce.

6. V névaznosti na bod 5 odbornych zdvéra
stanovit ve VUPS Praha dosud chybgjici
kritéria hodnoceni tepeln&technickych vlast-
nosti stdjovych objektti a metody jejich po-
suzovéni. '

7. Stanovit ve VUPS Praha a VP VIR Vy-
t4péni CKD Dukla zékladni technické a kon-
strukéni podminky pro podlahové a sélavé
vytépéni ve stédjovych objektech.

8. Pravidelnd seznamovat odbornou vetej-
nost s vysledky vyzkumnych tkoll, s provéds-
nymi méfenimi v zemdddlskych objektech,
s ovéfovénim experimentdlnich staveb, s vy-
uzitim ZZT apod. v odborném tisku.

9.V programu pravidelnych konferene{
o technice prostiedi v zem&dslskych objektech
se vice vénovat provozu, servisu, udrzbd
a obsluze vdtracich a otopnych zatizeni
a déle stavebni tepelné technice.

10. Poz4ddat o piedéni téchto z4véra pro-
st¥ednictvim CV komitétu pro Zivotni pro-
stfedi vedeni piislusnych tstavi a odborim

vyzkumu a odd&leni investic MZVZ CSR
a MPVZ SSR.
Konferenci porddala odbornd skupina

Vétréni a klimatizace OV komitétu pro Zivotni
prostiedi GSVTS. Organizétorem byl Dém
techniky Praha (Ing. H. Walterovd)

Ing. Viadimir BaSus
odborny garant
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POROVNANI DVOU GRANULOMETRICKYCH
METOD

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

Velikostnim sloZenim rozdilné dva druhy kifemenného prachu byly
analyzoviny mikroskopickou metodou & analyzdtorem &éstic CI-208 C
(Climet Instruments, USA). S ohledem na rtzné dolni meze rozliSovaci
schopnosti obou metod jsou vysledky stanoveni disperzity prachu vzajemnd
posunuty. U analyzétoru vysledky méfeni zéviseji na zpasobu produkce
aerosolu a jeho ptivodu do piistroje. Ve srovnéni s mikroskopickou metodou

svve v

stanovuje analyzétor systematicky niZ§i Getnosti vyskytu prachovych
&éstic vétdich rozmdr; metodu je proto mozno pouiit jen pro jemné prachy

velikosti asi do 5 um.
Recenzovala: RNDr. Béla Starkovd, CSc.

1. GVOD

Velikostni sloZeni (disperzita) prachu je jednim z dualeZitych faktora, charakterizu-
jicich jeho vlastnosti a chovani. M&Feni disperzity prachu (granulometrie) mé mimo-
Fadny vyznam v celé Fad& oborl, pFedeviim ve vzduchotechnice, v hygien& préce
a v technologii praskovych materiali. Ke stanoveni disperzity prachu se pouZivaji
desitky riznych metod a piistroju. Jsou zaloZeny na rozdilnych fyzikélnich princi-
pech a poskytuji ,,relativni®, vice & ménd vzédjemns srovnatelné vysledky méfeni.
O volb% vhodné granulometrické metody rozhoduje pfedeviim tidel méfent, ale i mg-
Fici rozsah, odekavané velikostni rozloZeni aerosolovych &astic, mnoZstvi prachu které
je k dispozici, fyzikalnschemické vlastnosti, rozpustnost prachu apod.

Hodnoceni riznych granulometrickych metod a sledovani srovnatelnosti vysledki
méfeni jsou Sastymi tématy odbornych praci. V souvislosti se standardizaci metod
v oblasti hygieny praice jsme se rovn&Z touto problematikou museli n¥kolikrét za-
byvat a p¥i posuzovani novych metod a p¥istroji se k ni opakovand vracime.

K hygienickému hodnoceni pragnosti v pracovnim ovzdudi byla u nis uZ pfed
mnoha lety standardizovdna metoda mikroskopicka [1]. O jeji volb& rozhodovaly
predevaim mo#Znosti a p¥istrojové vybaveni laborato¥i hygienickych stanic. Sjedno-
cenim podminek p¥ipravy a vyhodnoceni vzorku pramyslovych aerosoli se méla
zajistit co nejvatsi srovnatelnost interlaboratornich méfeni.

Na dvou druzich experimentélniho kfemenného prachu — podstatn& odlisnych
svym velikostnim sloZenim — jsme sledovali porovnatelnost mikroskopickych analyz
s udaji automatického potitade &4stic typu CI-208 C (Climet Instruments, USA).
PFi analyze podtu a velikosti prachovych &istic se postupovalo podobng jako pfi
kalibraci analyzatoru, tj. vyuZitim pi¥idavného zafizeni (aerosolového generdtoru
typu CI-205) k produkei a pFivodu aerosolu do vlastniho analyzitoru.

Analyzitor &astic CI-208 C slouZi pFedevsim ke stanoveni po&tu a velikosti pra-
chovych &stic, rozptylenych ve volném (venkovnim i pracovnim) ovzdusi a ke
kontrole ovzdu3i v &istych a aseptickych prostorech. V pfedloZené praci jsou uvedeny
moZnosti a rozsahy pouZitelnosti piistroje také k analyzam velikostniho sloZeni
vzorki prachu ve formd prasku. Ve prosp&ch metody hovoff totiz tyto skuteénosti:

— maly vzorek prachu, potfebny k analyze (n&kolik miligramu),
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— snadné a rychld piiprava vzorku k analyze, :
— automatické vyhodnoceni se zépisem o po&tu prachovych &istic v jednotlivych
zvolenych velikostnich intervalech, .

— kréatké4 doba analyzy (v osmi velikostnich intervalech asi 10 min.).

Ukézalo se, 7e granulometricksd metoda s uZitim analyzitoru &astic CI-208 C
ve srovnéni s optickou mikroskopii poskytuje rozdilné vysledky méfeni a Ze jeji
aplikace je omezena jen na analyzy velmi jemného prachu velikosti maximalng
do 5 pm.

2. METODIKA MERENI

Obs granulometrické metody — mikroskopickd (OM) a analyzdtor CI-208 C —

byly zkouSeny na dvou vzorcich Sistého kfemenného prachu, které se v naSem
institutu pouzivaji k intratrachedlnimu testovéni fibrogenity prachu v pokusech
na kryséch. Vzorek prachu I po vyt¥idéni na mikrositovacim stroji obsahuje frakce
velikosti do 5 um, vzorek & frakce v rozmezi od 5 do 15 pm.
Optickd mikroskopie. P¥i analyze mikroskopickou metodou jsme postupovali podle
zésad, stanovenych standardni metodikou [1]: byla pfipravena suspenze prachu
v destilované vods a velikosti &4stic v kapce suspenze na mikroskopovacim skli¢ku
byly prom&Fovany na matnici projekéniho mikroskopu pfi celkovém 1 000nasobném
zvitseni. Metodou rovnoplochych kruhi se u kaZdého vzorku proméfilo nejméné
500 prachovych Eistic. Vysledky analyz byly vyneseny graficky ve formé& k¥ivek
kumulativni Setnosti v %, podle podtu &stic nebo (po pfepodtu) podle hmotnosti
gastic. P logaritmicko-norméalni distribuci stic podle velikosti je v logaritmicko-
pravdépodobnostnim papife prubgh kumulativni Getnosti (%, Castic mensich ne%
zvolena velikost) linearni. Disperzita prachu je v takovém piipads jednoznain®
charakterizovdna dv&ma parametry:

— stfednim geometrickym pramérem &istic (odpovidé etnosti 50 %),

— standardni geometrickou odchylkou s = dg4o/dsoy, = dsoo,/di6y,, kterd urduje

smérnici p¥mky a stupeii polydisperznosti prachu.
Analyzdtor &dstic CI-208 C. Na principu rozptylu svétla t¥idi a poéita sastice aerosolu
v osmi velikostnich intervalech, a to ve dvou volitelnych rozsazich od 0,3 do 10 um
resp. od 3 do 20 um. Piistroj poskytuje zapis o podtu prachovych &astic stejng& velkych
a v&tiich ne# je zvolend mez velikostniho intervalu. Blizsi popis p¥istroje a jeho funkce
byl publikovan diive [2].

Vyrobce doporuduje aspoii jednou za rok piistroj piekalibrovat. Kalibraci za-
jistuje celostéatni servisni sluzba, nebo ji mohou provaddt ta pracovists, kterd maji
k dispozici dalsi pot¥ebné zafizeni, tzv. aerosolovy generator typu CI-205. Hlavni
soudast generatoru tvori lamelové Gerpadlo pro p¥vod primérniho vzduchu do ejek-
toru a sklendn4 nadobka s objemem asi 20 cm3 suspenze testovaciho prachu-v deioni-
zované destilované vods. Ejekénim tidinkem se suspenze s prachem nasivd a ve
formé& aerosolu se rozpraduje a pFivadi do vlastniho analyzétoru &astic. Optimalni
podet registrovanych impulst se zajisti jednak volbou vhodné koncentrace pracho-
vych Sstic v suspenzi, jednak regulaci pratoku vzduchu ejektorem. K cejchovani
analyzédtoru doddvd vyrobce dva testovaci aerosoly (monodisperzni polystyren-
latexové kulicky velikosti nap¥. 0,8 a 2 ym).

P¥i analyzéch vzorka experimentalniho prachu jsme v prvnim p¥ipadé postupovali
stejng, jako p¥i kalibraci p¥istroje. V n&kolika pokusech jsme nejdiive sledovali vliv
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pozadi na celkové vysledky mé&feni. Ejektorem rozpraSovany aerosol &isté deionizo-
vané vody se pFivadél do analyzatoru. V jednotlivych velikostnich intervalech byly
registrovany podty &astic, pohybujici se F4dove& pouze ve stovkich. ProtoZe pfi
vlastnich granulometrickych analyzéch pracujeme s koncentracemi nejmén& o dva
fady vy3simi, je mozZno vliv tzv. pozadi zanedbat (v Zidném p¥ipadd nezpusobuje
chyby v&tsi nez 5 %,).

Ve sklen&né niadobce generdtoru aerosolu CI-205 se do asi 20 cm?3 deionizované
vody pFidévala takovd mnoZstvi zkoumaného vzorku prachu, aby poget analyza-
torem registrovanych &4stic nejmensi velikosti 0,3 pm se pohyboval f4dov& v deseti-
nebo statisicich. ProtoZe analyza jednoho vzorku v osmi velikostnich intervalech
trvé asi 10 minut, mohl by byt vysledek m&feni znehodnocen sedimentaci velkych
prachovych &istic v suspenzi b8hem této doby. Pro informaci uvddime padové
rychlosti &4stic kfemenného prachu (hustoty ¢ = 2,6 g . cm~3) velikosti 5 a 10 um
ve vzduchu a ve vods:

Velikost éastic d [wm] ‘ 5 10

padové rychlost ve vodé 1,32 mm min—1 5,3 mm min—1

padové rychlost ve vzduchu / 2,1 mm s—1 8,3 mm s—1

Vyice padu mezi hladinou suspenze a nasivacim otvorem ejektoru b = 25 mm by
podle toho odpovidaly doby sedimentace 19 min. pro velikost &stic 5 um a 4,7 min
pro 10 um. Mo#ny vliv sedimentace se vyloudil tim, Ze vzorek suspenze v niddobce
se v kaZdé prestadvce mezi dvdma velikostnimi intervaly (10 s) ru&ng prot¥epal a pro-
michal.

Ze zapisu o podtu prachovych &stic v jednotlivych velikostnich intervalech se
stanovily &etnosti a kumulativni &etnosti vyskytu v 9%, podle podtu &astic, které se
potom podle b&Znych zisad pFepoditaly na %, podle hmotnosti &stic. Pro dolni mez
rozliovaci schopnosti 0,3 um byl piitom poéet detekovanych &istic povaZovan
za 100 %, v&tsich, tj. 0%, mensich, neZ je uvedend velikost. Ke stanoveni reproduko-
vatelnosti a varia&nfho rozptylu vysledkt mé&¥eni se kaZda analyza vzorku 3 aZ 4krat
opakovala.

S ohledem na rizné dolni meze rozliSovaci schopnosti pouZitych metod (u optické
mikroskopie asi 0,8 um, u analyzétoru 0,3 um) bylo moZno celkem logicky otekavat
%e naméfené disperzni kiivky se vzajemn& budou lisit a Ze u analyzatoru budou
posunuty smérem k meniim velikostem. Zejména p¥i analyzdch hrubého prachu
(vzorek 2) z vodni suspenze se viak ukézala jind zdvaZna skutednost, Ze totiZ analy-
zitor vykazuje systematicky niZsi Getnosti vyskytu &astic vétsich dimenzi neZ
mikroskopie. PFedpoklédali jsme proto, Ze v generitoru aerosolu se nedafi uvést
tyto frakce do néleZitého vznosu a do proudu vzduchu, p¥ividéného do analyzitoru.

V dalsf sérii porovnavacich mgfeni jsme proto zvolili jiny postup: maly, n&kolika-
miligramovy vzorek prachu se nasypal do sklen&né nddobky generitoru a v suchém
stavu se ejektorem rozprasoval a piivad&l p¥imo do analyzitoru. S ohledem na vy3e
uvedené padové rychlosti &istic ve vzduchu se prach ve sklen&né nadobce v pribshu
celé analyzy promichaval a vifil pomoci elektromagneticky rozti&eného michadla.
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Jako michadlo slouzil rovny dritek o pram&ru 1,5 mm (2), v dal3f fdzi pak dritek
zaobleny podle tvaru dna sklen&né nidobky (kfivky 3).

Ukézalo se, Ze p¥ianalyzich vzorku prachu v suchém stavu dolo sice ke znaénému
piibliZeni vysledkt méfeni disperzity mezi analyzatorem &istic a optickou mikro-
skopii, na druhé stran® se viak ani t8mito opatienimi nepoda¥ilo uspokojive vyfesit
problém méfeni prachovych &stic vétsich dimenzi.

3. VYSLEDKY MERENT ATJEJICH ROZBOR

Vysledky porovnivacich mé&feni jsou znizorndny graficky na obr. 1 a obr. 2.
Vzorek 1 prachu po vyt¥ideni na mikrositu obsahoval frakce velikosti pod 5 um,
vzorek 2 byl vytiidén pro frakce mezi 5 aZ 15 um. Vliv pfedchoziho t¥id&ni obou
vzorku prachu dob¥e vystihuje mikroskopick4d metoda (OM). Podle ni m&l prvni
vzorek (obr. 1) logaritmickonormalni rozdgleni &etnosti, charakterizované:

— stfednim geometrickym prum&rem podle poétu &astic dgn = 1,56 pm, resp.
podle hmotnosti &4stic dgg = 4,5 um a

— standardni geometrickou odchylkou s = dg4o;/ds00, = 2,85/1,65 = 1,84.
Sitovani vzorku se projevilo zaoblenim distribugnich k¥ivek, podle kterych prach
obsahoval 97,59, podle po&tu &istic, resp. 629, podle hmotnosti &stic velikosti

pod 5 pm.
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Obr. 1. Kumulativni kiivky Getnosti (%, ¢astic mensich nez zvolend velikost) kifemenného prachu

velikosti pod 5 um (vzorek 1) @ — podle poétu ¢astic, b — podle hmotnosti ééstic, OM — optick4

mikroskopie, CI — analyzéator éastic CI-208 C (1 — analyza ze suspenze prachu v deionizované.
vod§, 2 — analyza prachu v suchém stavu s rovnym michadlem)
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Obr. 2. Kumulativni kfivky éetnosti kiemenného prachu velikosti mezi 5 a 15 um (vzorek 2),
Znadeni jako v obr. 1 (3 — analyza v suchém stavu se zlepSenym zaoblenym michadlem)

Reprodukovatelnost vysledkt m&feni a pfedstavu o variaénim rozptylu u analy-
zatoru Castic si uéinime z prubshu k¥ivek 1: silnou &arou je vyznaden prubsh arit-
metické stfedni kumulativni &etnosti, slabdimi Sarami je vyznadeno pasmo extrém-
niho rozptylu p¥i n = 4 opakovanych mé&fenich. Z prubshu kiivek podle hmotnosti
dastic vyplyvaji malé rozptyly vysledka mé&¥eni, které svédei o dobré reprodukovatel-
nosti metody.

Prub&hy kiivek I (analyza ze suspenze) a 2 (v suchém stavu) maji p¥iblizng stejny
sklon a tim i smé&rodatnou odchylku jako optickd mikroskopie, jsou viak posunuty
smérem k mendim velikostem. U tohoto druhu prachu velikosti pod 5 um je tedy
mozZno stanovit korekéni (pfepoéitaci) faktory pro pFevod vysledkii mé&feni obou
pouZitych metod (OM — CI-208 C). Optické mikroskopii blizii vysledky prokizala
jednozna &né& analyza vzorku prachu v suchém stavu, zatim co analyza ze suspenze
se ukazuje byt méné& vhodna.

V obr. 2 prab&hy kiivek I aZ 3 (jako st¥edni hodnoty vZdy ze 3 m&Feni) zndzorfiuji
vysledky m&Feni pomoci analyzatoru CI-208 C, a to podle zplisobu piipravy a pro-
dukce méfeného aerosolu. Nejménd p¥izniva byla op&t analyza vzorku z vodni suspen-
ze (1). Stejny zplsob generace aerosolu se sice pouZiva p¥i cejchovani p¥istroje, je
viak nutno si uv&domit, Ze p¥i kalibraci se pouZivaji monodisperzni aerosoly velmi
malych rozméri maximalnd do 2 pm.

Z vysledku analyzy vzorku 2 hrubgiho prachu vyplyvé, Ze analyzidtor CI-208 C
stanovuje systematicky niZsi detnosti vyskytu prachovych &stic velikosti nad 3 um,
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ne# mikroskopie. Tuto nep¥iznivou skutednost se nepodafilo uspokojivé vyfesit
74dnym z uvedenych ti zpisobi generace aerosolu a jeho piivodu do piistroje.
Ve nasvédduje tomu, Ze Sistice uvedenych rozmdri se v generatoru aerosolu nemohou
dostat do potfebného vznosu. Vzhledem k této nepiiznivé skuteénosti je proto
aplikace granulometrické metody pomoci analyzitoru &astic (ve spojeni s genera-
torem aerosolu CI-205) omezena jen na velmi jemné druhy prachu velikosti asi pod
5 pm.

4. ZAVERY

Na dvou druzich experimentélniho kfemenného prachu, rozdilnych svym veli-
kostnim sloZenim, byla sledovina moZnost pouZitf analyzétoru CI-208 C pro granulo-
metrické analyzy praskovych materiala. Z vysledka méfeni a jejich porovnani se
standardni mikroskopickou metodou vyplyvaji tyto zavéry:

1. Vlivem jiné dolni meze rozlifovaci schopnosti nez ms mikroskopie (0,3, resp.
0,8 um), analyzitor &stic stanovuje kfivky Zetnosti, posunuté smérem k mensim
velikostem, avSak pro &istice pod 5 um se stejnou smdrodatnou odchylkou.

2. Vysledky analyz do zna&né miry z4viseji na zpisobech pfipravy vzorku prachu,
produkei a pFivodu vzorku z generatoru aerosolu CI-205 do vlastniho analyzétoru.
Kvalitngjsi vysledky m&feni poskytuje analyza pradku v suchém stavu, méné vhodné
je analyza z vodni suspenze.

3. Prevodni vztahy vysledkt méFeni mezianalyzétorem &astic a optickou mikro-
skopii je moZno stanovit jen u jemnozrnnych prachu velikosti pfiblizn& pod 5 pm.
To je také oblast praktické pouZitelnosti analyzatoru, zatim co v oblasti &astic
vétsich dimenzi tato metoda naprosto selhava.
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CPABHEHMNE JBYX 'PAHYJOMETPHYECKHX METO/OB

Hnoe. Apocaas HMlumeuer, k. m. H.

Ilo rpaEyOMeTPHIECKOMY COCTABY /(BA Da3Hble COPTA KBAPIEBOM ITHLIM OB aHAJIM-
3UPOBAHEL ¢ IOMONIHI0 MAKPOCKONMIECKOI0 METOa W aHAJ/3aTOPA 9aCcTHIl CI-208 C (Cli-
met, Instruments, USA). [Ipuaamas BO BHAMAHEE PasHble HIDKHME IPEIehl Paspemasonei
CIIOCOGHOCTH OBOMX METONOB pe3yJbTATHl ONmpefeseHHus JUCIePCHBHOCTA IBLIA B3IMMHO
nepeMemens. Y AHATH3ATOPA PE3YILTATEHl M3MEDEHWs 3aBUCAT OT cHOCO0A IPOTYKIMM
a9PO30JIA U ero MOXBOJA B Ipu6Op. B cpaBEEHEAN ¢ MEKPOCKONUYCCKUM METOJ[OM OUPe/ICIIsIer
aHAIMBATOP CHCTEMATHYECKW 00ilee HEBKHE 4aCTOTHI HAIMYAs] YACTHIl UBLIM GOJBIINX Pa3-
MEPOB; METOJ II0ITOMY BO3MOKHO AMCHOJB30BATH TOMBKO /UL TOHKOM IBUIM C PasMepoMm
IpHOIASUTEIIBHO 0 O UM.

COMPARISON OF TWO GRANULOMETRIC METHODSH‘
Ing. Jaroslav Simeéek, CSc.

Two kinds of the quartz dust different in size composition have been analysed by the microscopical
method and by the particle analyser CI-208 C (Climet Instruments, USA). With regard to the
diverse low limits of the differentiation of the both methods results of the dispersity determina-
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tion are reciprocaly shifted. Results of the measuring of the analyser depend on the production
process of aerosol and on its feeding into the instrument. In comparison with the microscopical
method the analyser evaluates systematically lower rate of the dust particles of greater size;
this method can be therefore used for fine dusts with the size about to 5 um only.

VERGLEICH VON ZWEI KORNGROSSENVERTEILUNGSMETHODEN
Ing. Jaroslav Simedek, CSc.

Zwei durch die Korngréssenverteilung verschiedene Quarzstaubarten wurden mit Hilfe der
mikroskopischen Methode und des Partikelnanalysators CI-208 C (Climet Instruments, USA)
analysiert. Mit der Riicksicht auf die verschiedenen Untergrenzen einer Aufldsungsfihigkeit von
beiden Methoden sind die Ergebnisse der Bestimmung einer Staubdispersitét gegenseitig ver-
schoben. Beim Analysator hingen die Messergebnisse vom Verfahren der Aerosolproduktion
und von seiner Zufiihrung ins Gerét ab. Im Vergleich mit der mikroskopischen Methode bestimmt
der Analysator systematisch die niedrigeren Hiufigkeiten eines Vorkommens von grosseren
Staubpartikelngréssen; man kann diese Methode deshalb nur fiir feine Stéube bis etwa 5 pm
anwenden,

COMPARAISON DE DEUX METHODES GRANULOMETRIQUES
Ing. Jaroslav Simeéek, CSc.

Deux catégories de la poussiére quartzouse avec différente composition de taille étaient analysées
par la méthode microscopique et par 1'analysateur des particules CI-208 C (Climet Instruments,
USA). En égard & différentes limites inférieures d’un pouvoir résolvant de toutes deux méthodes,
les résultats de la détermination d’un pouvoir dispersif de la poussiére sont déplacés réciproque-
ment. Aupres de 'analysatour, les résultats de mesure dépendent du mode de la production d’un
aérosol et de son amenéde dans I’appareil. En comparaison de la méthode microscopique, 1’ana-
lysateur détermine systématiquement les fréquences plus basses d’une resource des particules de
poussiére des tailles plus grandes; il est possible d’utiliser cette méthode pour les poussiéres
fines de la taille jusqu’d concurrence de 5 um seulement.

@ Energeticky Gsporna budova v Tokiu

V Tokiu byla vyprojektovéna a postavena
administrativni budova firmy Ohbayashi z hle-
diska maximdalni uspory energie. P¥i ndvrhu
bylo vytyéeno 98 bodu opatieni k uspore
energie, a to:

14 — izolace vnéjsich stén

15 —izolace stiechy

16 — pouzitiizolovanych okenic

17 — pouziti vngjsich okennich Zaluzii
18 — izolace vodorovnych vystupkt
19 —izolace vstupnich dveri

1 — optimélni umisténi budovy
2 — optimélni orientace budovy
3 — stavba ve tvaru krychle
4 — vytvoreni terénnich lavidek
5 — omezeni poétu podlazi
6 — omezeni vysky pater
7 — pouziti systému dvojiho jadra
8 — vchod rovnobézné s prevlddajicim smé-
rem vétra
9 — instalace vétrolamu u vechodu
10 — instalace zdvétii
11 — odpoéivarny a
osvétlenim
12 — sni%eni plochy oken
13 — pouziti specidlnich zdvojenych skel na
severni strang

schodi§té s dennim

20 — zvySend tésnost vstupnich dveii

21 — zvySend izolace a tésnost oken

22 — vyuziti pfirozeného vétrani

23 — vytvoreni,,zeleného‘‘ okoli

24 — pouziti dvojitého opléstovéni na jiZni
faséds -

25 — pouzitireflexnich skel u vngjsiho oplésto-
vani

26 — naklapéni reflexnich skel

27 —piimé vyuZiti sluneéni energie pro vy-
tdpéni a klimatizaci

28 — vyuzitisoldrni energie pro ptipravu TUV

29 — akumulace sluneéni energie p¥i nizsich
teplotach

30 — akumulace sluneéni energie v podlozi
budovy
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31 — vytépéni sluneénimi panely

32 — pouziti rotaénich vyméniku tepla

33 — omezeni energetickych ndrokt na udrzo-

véni vnitini teploty vyrovndnim stiedni

teploty salani v mistnostech

sniZeni chladici zatéZe pouZitim tspor-

ného systému osvétleni

35 — sniZeni chladici zatéZ%e pouZitim plo§ného
osvétleni instalovaného ve zdvojeném
plasti

36 — kontrolované piirodni chlazeni v chlad-
ném a prechodném obdobi

37 — kontrolovany piivod Gerstvého vzduchu
v zavislostina obsazeni budovy méfenim
koncentrace CO,

38 — kontrolovany piivod vzduchu bdhem
predehiivéni a piedchlazovéni

39 — kontrolované vétrani zdvojeného plaste

40 —no¢ni odvétravéni wvnitfnich prostoru

41 — optimalni umisténi nasdvani venkovniho
vzduchu

42 — podzemni vedeni privodu venkovniho
vzduchu

43 — pouziti t&snych klapek

44 — pouziti systému s proménnym objemo-
vym prutokem . .

45 — pouziti systému s velkym rozdilem
teplot (mezi privadénym vzduchem
a vzduchem v mistnosti)

46 — pouziti systému odvodu vzduchu bez
spotieby energie p¥i piirozeném chlazeni

47 — kontrola poétu &Gerpadel v ¢innosti

48 — pouziti zavést osvétleni s odvétravacimi
kandly

49 — pouziti bezpotrubnich systému privodu
vzduchu

50 — pouziti vysoce t¢innych motord

51 — pouziti pfevodovych femend s vnitinim
ozubenim

52 — sniZzeni odpori tienim ve vzduchovém
potrubi

53 — sniZeni odporu tienim v ostatnim potrubi

54 — pouZiti systémlt pro zpétné ziskivéni
tepla

55 — zvySeni teploty chladici vody v chladiéi

56 — pouziti systému akumulace tepla

57 — omezeni spotieby energie pro &erpadla
zabudovanymi akumulaénimi nédrZzemi
na teplo

58 — pouziti tepelnd izolovanych akumulaé-
nich nédrzi .

59 — pouziti systému akumulace tepla kon-
denzatorové vody

60 — kontrolovany systém akumulace tepla
z chladici vody

61 — programované optimélni startovani vy-
tépécich a chladicich systémua

62 — zesilend, izolace okolo akumulaénich
nadrzi

63 — zesilend izolace okolo strojniho zafizeni

34

64 — zesilend izolace rozvodu vzduchotech-
nického potrubi
65 — zesilend izolace rozvodu ostatniho po-
trubi
66 — utésnény rozvod vzduchu
67 — prirozené vétrani strojoven
68 — piirozené vétrani kuchynsk
69 — mistni vétrani odpodéivaren a Saten
70 — pouziti dvoustuphové klimatizace
71 — pouziti klosetti s Gsporou vody
72 — sniZeni spotfeby vody sniZenim tlaku
vody
73 — piivod vody do 1. poschodi napojeny
pfimo na méstsky vodovod
74 — mistni piivody teplé uzitkové vody
75 — programované zafizeni na piipravu caje
76 — samotiZny odpadni systém
77 — vyuziti de§tové vody
78 — vyuziti odpadni vody ze strojniho za-
Tizeni
79 — kontrolovany systém samotiZzného od-
vodu destové vody
80 — osvétleni rizené v zavislosti na osvétleni
okoli
81 — pouziti vypinaéa tabletového typu
82 —regulace osvétleni v obvodové z6né
s vyuZzitim denniho osvétleni
83 — automatické vypindni svétel v odpoci-
varnidch a na schodi§ti v zdvislosti na
.dennim osvétleni
84 — programované vypinani svétel v dobé
obéda
85 — automatické vypindni svétel po mna-
programovanych intervalech
86 — automatické vypindni nouzovych svétel
ve dne a o pracovnim volnu
87 — pouziti ispornych prediadniki
88 — pouziti ispornych ziiivek
89 — ucinné chlazeni svitidel zpétnym vzdu-
chem
90 — pouziti svétlych maleb a natért v mist-
nostech
91 — zlepSeni Géinniku
92 — pouziti vysoce téinnych transformétora
93 — kontrolovany podet transformétora v ¢in-
nosti v souladu s okamzitou z&tézi
94 — automatické vypindni perifernich prvka
pocitace, pokud tyto nepracuji
95 — kontrolovany provoz motoru aj.
96 — programované ovlddéni podokennich kli-
matizaénich jednotek
97 — pouziti soldrnich ¢lanka
98 — vyroba elektrické energie fotovoltaic-
kymi &ldnky bez bateriové jednotky

Témito opatienimi, jak se ukdzalo po
prvnim roce provozu, bylo uSetieno téméi
75 9% energie ve srovninis obdobnymi bdznymi
administrativnimi budovami.

ASHRAE J. 3/84 (Ku)

98



ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA
CGISLO 2

ROCNIK 30 (1987)

551.5621.1
536.2

GRAFICKE URCOVANIE HODNOT DOPADAJUCEHO
SLNECNEHO ZIARENIA NA LUBOVOLNE

ORIENTOVANU ROVINU¥)

ING. STEFAN ONDASR
Stavebnd fakulta VST Kosice

V &lanku jo podle zndmého vypocetniho postupu vypracovan graficky
zptisob urdeni intenzity sluneéniho zéfeni na libovolné orientovanou a libo-
volng sklondnou rovinu a v piilohdch tohoto éisla Gasopisu jsou uvedeny

prislusné nomogramy.

Graficky postup umoziiuje rychlé uréeni intenzity zdfeni pro vypocet
tepelnych ziskd a tepelné zatéze oslunénych ploch. Do jisté miry supluje
moznosti vypodetni techniky v pfipadech, kde tato technika neni k dispozici.

V stéasnom obdobi ¢oraz viac je potrebné
hospodérit s energiou, ktoru ziskavame z kla-
sickych zdrojov. Preto sa pozornost obracia
i na vyuZivanie netradiénych zdrojov energie.
Jednou z nich jo i slneéné energia. VyuZitie
slne¢nej encrgie je mozné pasivnou, ale aj
aktivnou formou. Aby slneéné energia mohla
byt vyuZitd, je potrebné poznat intenzitu
dopadajiceho slneéného Ziarenia na rdézne
orientované povrchy pri réznych poveternost-
nych a klimatickych vplyvoch danej geo-
grafickej lokality.

Predkladany graficky postup urdovania
dostupnosti slne¢ného Ziarenia vychédza z poz-
natkov vykonanej analyzy v précach [2], [3].
V tychto rozboroch vychadza sa z maximal-
neho priblizenia matematického modelu reél-
nym klimatickym pomerom. Realita vonkajSej
klimy je reprezentované predovSetkym oblag-
nostou, resp. slneénym svitom a charakteris-
tikou vyjadrujucou zneéistenie, prip. zékal
atmosféry. Na zédklade matematického modelu
je mozné s dostatoénou presnostou vypoéitat
hodnoty intenzity dopadajiceho slneéného
Yiarenia na rdézne orientovanych povrchoch
pri jasnej i zamradenej oblohe s réznymi
hodnotami zékalového <¢initela atmosféry.
Matematicky algoritmus metédy podla [2]
je v zjednodusenej podobe pretransformovany
autorom prispevku do grafickych zévislosti,
toho vysledkom pre komplexny vypocet
intenzity slneéného zZiarenia jo 7 nomogramov.

Intenzita slneéného Ziarenia pre posudzo-
vany povrch zavisi hlavne od vzéjomnej
polohy Slnka na oblohe a posudzovaného
miesta a jeho povrchu. Poloha Slnka na oblohe

Recenzoval: Doc. Ing. Dr. Jaromir Cihelka

v priebehu dha i roka sa neustdle meni.
V ka¥dom okamziku roka je mozné polohu
Slnka uréit horizontédlnymi suradnicami [1],
t. j. vySkou Slnka ,ho'‘ a azimutom Slnka
,» Ao, Tieto stradnice uréuju sa z miestneho
slne¢ného &asu za predpokladu, ked Slnko
dosiahne maximéalnu vysku na poludnie
kazdého dna v ¢ase T = 12 h. V tomt6 ‘¢ase
Slnko nachéadza sa nad juznym horizontom,
kedy azimut Slnka A, = 0°. Tieto stradnice
v lubovolnom <¢&ase roka — podla détumu
a hodiny (prip. rovnikovej stradnice Slnka —
deklindeiou Zeme ,,8‘‘) je moZné uréit z nomo-
gramu — A. Z nomogramu je mozné zdroven
odéitat ¢as vychodu Slnka ,,Hv‘, kedy vlastne
zadina slneéné Ziarenie a vypoétovi hodnotu
azimutu Slnka A43. Nomogram — A je zosta-
veny pre miesta na Zemi, ktoré sa nachédzaju
na @ = 49° severnej zemepisnej Sirke. Objas-
nenie pojmov suradnic Slnka ako aj dalSich
symbolov pouZitych v tomto prispevku zné-
zoriiuje obr. 1.

Vzéjomné postavenie Slnka na oblohe
a posudzovaného miesta na Zemi je vyjadrené
uhlom dopadu slneénych lucov ,,2*“ (obr. I).
Hodnoty tohoto uhla budi sa menit v zévis-
losti na suradniciach posudzovaného povrchu
a stradniciach Slnka. Posudzovany povrch
na Zemi je definovany obdobne dvoma uhlo-
vymi sdradnicami azimutom povrchu ,,435
a odklonom od horizontdlnej roviny ,,f‘. Ak
posudzovany povrch je v horizontélnej polohe
»H, t. j. f = 0° vtedy azimut povrchu Aj
nie je definovany. V grafickom postupe pri
horizontélnej polohe povrchu ,,H uréuju sa
vypotétové parametre z vysky Slnka ,he‘.

¥) Obrizek a nomogramy k tomuto &lanku jsou uvedeny na kartonovych piilohdch 116a, b, c, d.
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Vzédjomné postavenie Slnka na oblohe a po-
sudzovaného povrchu v grafickom postupe
uréovania intenzity slneéného Ziarenia sd
‘vyjadrené suéinitelom ,,Kg“ (prip. Ky pre
B = 90° Ky pre f = 0°) pre odklony povrchu
s uhlom ,,8 (= 0°, 30°, 45°, 60°, 90°) v nomo-
grame — B.

Pri uréovani intenzity dopadajiceho slneé-
ného ziarenia na posudzovany povrch v pred-
kladanom grafickom postupe vychédza sa
z hodnoty solarnej konStanty Ho =
= 1360 Wm-2. Intenzita dopadajiceho
slneéného Ziarenia bude sa menit v zavislosti
na klimatickych a poveternostnych charakte-
ristikdch pri vzdjomne definovanej polohe
Slnka, a povrchu. Poveternostné vplyvy sa
obdobne aj v grafickom postupe rozdelené na
uréovanie intenzity slneéného ziarenia pri
jasnej oblohe — bezoblaénej (pri slneénom
svite) a pri zamracenoj oblohe. Vplyv znedis-
tenia atmosféry je vyjadreny zdkalovym
¢initelom atmosféry ,,7*‘. Podla [3] koeficienty
znecistenia atmosféry nadobudaju nasledovné
hodnoty:

T = 3,0—3,5 krajina vo véésich nadmor-

skych vyskach
3,6—4,0 vidiek, ¢isté ovzdusie

4,0—5,0 mestské oblast, priemerné
znedistenie
5,0—6,5 priemyselnda oblast, silné zne-

CGistenie

Pre uréenie hodnoty priamej intenzity do-
padajiceho slneéného Ziarenia, t. j. pri jasnej
oblohe, v grafickom postupe vychadza sa
z troch uréujacich charakteristik: vysSky
Slnka ,,ho*‘, vzdjomnej polohy Slnka a posud-
zovaného povrchu vyjadreného suéinitelom
,,KB“ (Ka, Ky) a v zavislosti na zakalovom
Siniteli atmosféry ,,7‘. Zo vzajomného spolu
posobenia uréujucich charakteristik pri jasnej
oblohe je mozné vyjadrit z nomogramu — C
éiselné hodnoty priamej intenzity slngéného
ziarenia pre dany orientovany povrch so
sklonom ,,8—,,Ipg'". & priamu intenzitu
slneéného Ziarenia dopadajicu na povrch
kolmy na smer slneénych li¢ov —,,Ipx*.
Hodnoty dopadajucej intenzity slneé¢ného Zia-
renia si vyjadrené vo W m=2.

Mimo priamej intenzity slneéného Ziarenia
»Ip dopadd na posudzovany povrch aj
diftzna zlozka intenzity slneéného Ziarenia
»Ip‘* a mimo horizontdlnych povrchov aj
odrazend zlozka Ziarenia od okolitych po-
vrchov ,,I%*. Intenzita diftzneho Ziarenia
oblohy ,,Ip‘ zavisi pri jasnej oblohe hlavne
od zloZenia atmosféry a jeho zneéistenia vy-
jadrené zakalovym ¢initelom atmosféry ,,7*.
Intenzita odrazeného Ziarenia ,,J9¢ zdvisi
predovietkym na intenzite dopadajiiceho Zia-
renia 8 charaktere odrazivosti Ziarenia okoli-
tého terénu a povrehov, vyjadrené saéinitelom
odrazivosti Ziarenia ,,0‘. Sumérne posobenie
vietkych zloZiek slne¢ného ziarenia, t. j.
priame, difizne i odrazené dévaju intenzitu
globélneho, resp. celkového slne¢ného Ziarenia.

Grafické uréovanie zloZiek intenzity diftz-
neho Ziarenia je odvodené od intenzity difuz-
neho Ziarenia pre horizontélnu rovinu ,,Ipa*.
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Hodnoty intenzity difuzneho Ziarenia pre
horizontdlnu rovinu ,,Ipu‘ graficky si urco-
vané z vysky Slnka ,,ho‘‘ a zdkalového ¢initela
atmosféry ,, 7. Grafickd zavislost tychto
premennych velidin je spracovand v nomo-
grame — D. Prevod intenzity difizneho Zia-
renia z horizontélnej roviny pre rézne orien-
tované povrchy so sklonom ,,5* (= 30°, 45°,
60°, 90°) je spracovany pomocou 'sucéinitela
,»Kp'. Sucinitel ,,Kp* vyjadrujo zdvislost vza-
jomného postavenia Slnka s posudzovanym
povrchom (suéinitel ,,Kg‘‘) a charakter roz-
ptylu slneéného Zziarenia v atmosfére (sadi-
nitel ,,7‘). Hodnota suéinitela ,,Kp‘‘ uréuje
sa z grafickej zavislosti vyjadrenej v nomo-
grame — E pro prislusny odklon posudzova-
ného povrchu s uhlom f.

Odrazend intenzita diftzneho Ziarenia zé-
visi od stéinitela odrazivosti Ziarenia ,,0
a od hodnoty dopadajtcej intenzity slne¢ného
Ziarenia. Dopadajtca intenzita je zlozend
z priamej intenzity ,Ip* a difuznej zlozky
,,Ip* slneéného Ziarenia. Vstupnou hodnotou
pre potreby urdovania intenzity odrazenej
zlozky Ziarenia ,,J8‘ je hodnota stétu inten-
zity slnedného Ziarenia (priama & difiizna),
ktord dopadd na horizontdlnu rovinu, t. j.
Ica = Ipa + Ipur. Z tejto hodnoty je gra-
ficky vyjadrend hodnota intenzity odrazeného
Ziarenia spracované v nomograme — F.

Vplyv zamradenej oblohy pri urcovani
intenzity diftzneho Ziarenia podla [2] je
pretransformovany pomocou vypoétovych
konstént do vplyvu charakteristiky zdkalo-
vého ¢initela atmosféry ,,7¢‘. Preto i v gra-
fickom urdovani intenzity diftzneho Ziarenia
7o zamradenej oblohy ,,I;* zédkladnymi uréu-
jucimi charakteristikami budd vyska Slnka
»ho'* & zékalovy &initel atmosféry ,, 7.
Z tychto charakteristik uréuje sa zédkladné hod-
nota intenzity difdzneho Ziarenia dopadajica
na horizontélny povrch ,,Izm'‘, z ktorej su
odvodené hodnoty intenzity Ziarenia pre rozne
sklony povrchov s uhlom ,,8 (= 30°, 45°, 60°,
90°) bez vplyvu odrazivosti Ziarcnia okolitych
povrchov, a s vplyvom odrazivosti s réz-
nymi hodnotami ,,0‘. Grafickd zévislost je
vyjadrend v nomograme — DZ.

Snahou autora predkladaného grafického
postupu uréovania intenzity slneéného Ziarenia
bolo minimalizovat potrebu matematickych
operdcii. Pri praktickom pouziti predklada-
nych nomogramov uzivatel potrebuje pouZit
jednoduché matematické operécie pri hladani
hodnét interpoldciou. Presnost vyslednych
hodnét bude zévisiet od presnosti odéitavania
pomocnych a vyslednych veliéin z jednotli-
vych nomogramov. Graficky postup vypodétu
rychlostou vyrovnd sa rychlosti potitania na
minikalkuladkéch s funkciami.

Postup grafického uréovania intenzity slned-
ného Ziarenia dopadajtcej na rézne oriento-
vané povrchy je nézorne zdokumentovany na
priklade s rozvedenym postupom v jednotli-
vych nomogramoch a tabulkovym vyjadrenim
odéitanych hodnét v poradi ako su odéitavané.
Grafické vysledky sa porovnané s vypocita-
nymi hodnotami podla matematického modelu.



Priklad: Pre 10. III. uréit v Gase T = 109 hodin hodnoty intenzity slneéného #iarenia vo
W .m™2: Ipxn, Ieg, Ing, 1%, Iz, 1% v oblasti s &initelom T = 4 a sudinitelom
odra,zwostl 0 = 0,3na ¢ = 49°s. z. §. pre povrch s orientdciou JV (4% == 135°) pri

sklone povrchu f = 0° t.j. ,,H;

B = 45°a f = 90°, t.j. ,,V*.

Vstupné udaje Od¢itané hodnoty Kontrolny vypocéet
Por | Nom . L
pre vypocet Z nomogramu matematickym postupom
1 A 10. III. Ao = 36° he = 31° Ao = 35,5° ho = 30,8°
T = 1000 A = 144° § = —4° A5 = 144,5° § = —4,11°
Hv = 620 Hy = 619,
2 B | |4 — 45| =9 Ky = 5,15%)
ho = 31°% Z = 4 Kp = 9,6
B = 0° 45°, 90° Ky = 8,45
3 C ho =31° Z =4 Ipx = 680 Ipmg = 350 Ipn = 686,3 Ipy = 351,8
Ky = 5,15 Kgp = 9,6 Ipp = 660 Ipy = 580 Ipp = 659,7 Ipy = 581,2
Kv = 8,45
4 | B |K3=96 Z=4 Kpp = 13,8
Ky = 8,45 Kpy = 11,1
5 D |ho=31° Z=4 Ipg = 110 Ipg = 110,5
Kpp = 13,8 Ipg = 151 Ipg = 152,1
Kpv = 11,1 Ipy = 122 Ipy = 122,3
6. | F | Igm = 460%*) I%s = 20 IYs = 20,3
e =03 Ity =70 I8y = 69,4
B = 45° 90°
7 DZ | ho =381° Z =4 Izg =192 Izy = 77 Izp = 195,56 Izy = 78,1
B = 0° 45°, 90° Izg = 159 Izg = 160,9
e =03 I = 8,56 Iyy = 29 I%p = 8,6 I%v = 29,3
*) Pre povrch ,,H (B = 0°) uvazovat s ,,kho‘‘, namiesto | 45 — A5 |.
**) Igg = Irpx + IDH
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I'padhuuecroe onpeperenne 3nauCHmMii
najaiomeii corHevHoil pajnanuu Ha
[POU3BOIBHO OPICHTIPOBAHHYIO INIOCKOCTH

Hwoe. Mmegare Ondaw

B crarse paspaboTaH IO 3HAKOMOMY IIO-
PANIKY BHMNCTCHAOSA TIpPaQuUuecKuii c1mocod
onpeJieIeHNsT NHTEHCHBHOCTY COJTHCYHOM pa-
JIUanuu HA IPOM3BOILHO OPHEHTUPOBAHHYIO
U HA IPOM3BOJIBHO HAKJIOHHOM INIOCKOCTDL

U IPUBOJATCA COOTBETCTBYIOIINE HOMOIPaM-
Mil. I'pagmaeckuit crocod mosBosisieT OBICT-
poe onpejesieHMe MHTEHCUBHOCTI PafUallin
I pacdeTa TemJIOBBIX TIPHObLIell M Termo-
BOMf HArPY3KH [OBEDPXHOCTeH, Ha KOTOPLIE
IIajiaeT CcOJHeuHad pajuanua. B raxou-To
Mepe 3aMellaer BHIYMCIATEIHBOI TeXHHKH
B CIYYasX, KOIJla 3Ta TeXHNKA He B pacuop-
SKEHIM.

'

Graphical determination of the values of
impinging solar radiation on the arbitrary
directed plane

Ing. Stefan Ondds

The graphical method of solar radiation
intensity determination on an arbitrary
directed and inclined plane in accordance with
the known calculation method is described in
the article and the nomographs are presented
there, too. The graphical method allows to
determinate fast the radiation intensity for
the heat gains calculation and the thermal
loads of the insolated surfaces. To a certain
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extent this method substitutes the possibilities
of the computer technique in the cases when
this technique is not at disposal.

Graphische Wertbestimmung der auf die
beliebig orientierte Ebene fallenden Sonnen-
strahlung

Ing. Stefan Ondds

Im Artikel wird die graphische Bestimmungs-
methode der Sonnenstrahlungsintensitéat auf
eine beliebig orientierte und beliebig geneigte
Ebene nach dem bekannten Berechnungsver-
fahren ausgearbeitet und weiter werden die
angehérigen Nomogramme eingefiihrt. Die
graphische Methode erméglicht die schnelle
Bestimmung der Strahlungsintensitét fiur die
Berechnung der Wirmegewinne und des
Wirmeverlustes der Sonnenbestrahlten Fla-
chen. Sie suppliert die Moglichkeiten der

Pozndmka redakéni rady

 Rechentechnik einigermassen in den Fillen, wo

diese Technik nicht zur Verfiigung steht.

Détermination graphique des valeurs du
rayonnement solaire incident sur un plan
orienté arbitrairement

Ing. Stefan Ondds

Dans Varticle présenté, la méthode graphique
de la détermination de l'intensité de rayonne-
ment solaire sur un plan orienté arbitrairement
et incliné arbitrairement est élaborée suivant
le mode de calcul connu et les nomogrammes
correspondants sont cités. La méthode graphi-
que permet la détermination rapide de l'inten-
sité de rayonnement pour le calcul des gains
thermiques et de la charge thermique des
surfaces insolées. A certain point, celle-ci
supplée aux possibilités de la technique de
calcul dans les cas ou cette technique n’est
pas & la disposition.

Graficky zpiisob urdent intenzity sluneéniho zdveni popsany Ing. Onddsem je Jjedno-
duchy a umozriuje pomérné rychlé Fedent v pFipadech, kde nent k dispozicy vypoletnt
technika. Z tohoto divodu &ldnek otiskujeme, © kdyZ ddvdme prednost programim pro

vypoletnt  techniku.

+

Mir 151 PRAVDU, IE TO /B! NEMY

ZU VYTAHNOUT ?QSTTJ;

Fridrich
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA
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ZKUSENOSTI Z PROVOZU ZARIZENI
PRO REKUPERACI TEPLA Z ODPADNICH VOD

ING. JIRT MATEJCEK: Inklemo, Praha
ING.PETR KUTINA, CSc.: VUPS, Praha
ING. MIROSLAV HARTL: VUPS, Praha

Zatizeni pro rekuperaci tepla, které je v ¢lanku popséno, lze pouZivat
pro predehiivani velkych pratokd vody teplem ziskanym z neagresivnich
a ralativnd mélo zneéisténych odpadnich vod. Praktickd aplikace zatizeni
je uvedena pro provozovnu PrazZskych ldzni v Praze 5.

1. Uvod

Pro hygienickou oéistu se pouzivd tepld
uzitkovéd voda (TUV), nejéastéji o teplotd
okolo 40°C. Tato voda odchézi po pouZiti
do splaskové kanalizace. Hodnota tepelné
energie potiebné pro pripravu (ohiati) TUV
se tim beze zbytku ztréici. .

Myslenka ziskdvat teplo z odpadnich vod
neni novéa. Pri feSeni se viZdy nardZelo na,
problém nizké Zivotnosti celého zafizeni. Ta
je zpusobena hlavné zandSenim vyménikua
tepla usazeninami z odpadni vody.

Pro aplikaci rekuperatoru bylo nutno vyty-
povat vhodny objekt, ve kterém by bylo
moZno z kanalizace oddélit relativné &istou
odpadni vodu o stalé teplots.

Byl vybran objekt Hygie a Prazskych
lazni v Praze 5, kde bylo moZno v kotelnd
oddélit &ast odpadnich vod, které jsou zne-
Gidtény pouze Sampony, mydlem a koZnimi
derivaty.

2. Situace

V provozovné se pripravuje tepld uZitkové
voda ve dvou akumulaénich vyménicich tepla
o objemu 25001 a vyhifevné plose 10 ma2.
Ohiivacim médiem je nizkotlakd para. Vyms-
niky nestaéi pokryt potiebu TUV v prabshu
dne. Proto bylo tfeba pred zahdjenim provozu
akumulovat teplo ve vodé o teploté 100 °C
a tuto ohidtou vodu misit se studenou vodou
na teplotu maximélné 65 °C. Pro sprchovéni
a myti se ohi'4td voda déle misi se studenou
vodou v misicich bateriich v misté spotieby
na teplotu okolo 40 °C.

Tento provoz vede k nadmérné inkrustaci
na teplosménnych plochéch, k dal§imu sniZo-
vani jejich vykont a ke sniZovéani Zivotnosti
zalizeni.

Prumérné teplota pouzité vody v kanali-
za¢nim potrubi je 33 °C, prutok odpadni vody

Recenzoval: Doc. Ing. Jaroslav Chysky, CSe.

o této teploté byl odhadnut na 7 m3/h v dob&
provozu zafizeni, tj. po dobu 10 hodin denng,
véetnd sobot.

Aby. se snizila energetickd ndroénost pro-
vozu a zaroven zabezpeéil dostatek uzZitkové
vody o pozadované teplotd, bylo navrzeno
a postaveno zalizeni pro piimou rekuperaci
tepla z odpadnich vod, bez pouZiti tepelného
Serpadla. Hlavni soudsti zafizeni je proti-
proudovy ohiivaé o vyhfevné ploSe 16 m?2.
Ohtivaci (odpadni) voda je pFivadéna do
plasté vyméniku, predehiivand voda o pra-
mérné teploté 11°C protékds trubkovniei.
Pii prostém pratoku oh¥ivaci i ohfivané vody
se zméni teploty obou kapalin jen nepatrné.

Aby se zvysila uéinnost zafizeni, jsou na
stran® odpadni i pfredehtivané vody pired-
fazeny samostatné cirkulaéni okruhy. V kay-
dém okruhu je instalovédno ob&hové ¢erpadlo
a vyrovndvaci nédrz. Pied éerpadlem okruhu
odpadni vody je viazen lapaé¢ vlasi typu
LV1. Pfi tomto uspofddani probihéd vyména
tepla ve vyméniku za intenzivniho proudéni
po obou strandch teplosménnych ploch.
JelikoZz mnozstvi vody dodavané Gerpadly
je vySSi nez mnoZstvi vody pfi piimém pru-
toku, prob&hnou ob& kapaliny vyménikem
ndkolikrat. Udinnost zafizeni do znaéné miry
ovliviiuje zandSeni teplosménnych ploch vy-
méniku na strané odpadni vody.

3. Popis funkce zatizeni (obr. 1)

Chod ob&hovych &erpadel je ovladdén
elektronickym reguldtorem se tfemi teplot-
nimi vstupy a dvéma ovlddacimi vystupy.
Snimé se teplota vody ve vyrovnavaei nddrzi
odpadnich vod, teplota ve vyrovnévaeci
nadrzi Gisté predehiivané vody a teplota
predehidté vody na vystupu z vyméniku
topla. Jestlize je teplota ve vyrovnavaci
nédrzi odpadni vody niZ8i nez je teplota ve
vyrovnavaci nadrzi ¢isté vody a zéroven je
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Obr. 1. Schéma zaiizeni pro rekuperaci tepla z odpadnich vod

. Rekuperaéni vyménik tepla

Vyrovnévaei nddrz uzitkové vody

. Vyrovnévaci nddrz odpadni vody

. Lapaé vlasat LV 1

Cirkulaéni gerpadlo okruhu uzitkové vody

Cirkulaéni éerpadlo okruhu odpadni vody

. Elektronicky regulator ER-01

. Teplotni ¢idlo vyrovnévaci nddrze odpadni
vody

. Teplotni ¢idlo vyrovnévaci nddrze uzitkové
vody

10. Teplotni &idlo na vystupu uzitkové vody

z vyméniku tepla

11. P¥ivod odpadni vody

12. Piepad odpadni vody

13. Ptivod odpadni vody k lapaéi vlasi LV 1

® N p o

©

teplota ohiivané vody na vystupu z vyméniku
nizéi ne? je teplota ve vyrovnavaei nédrzi
ohtivané vody, je celé zatizeni v klidu. Od-
padni voda protéksd vyrovnavaei nédrii
a piepadem odtékd do kanalizace.

Cisté4 uZitkovd voda p¥i odbdru prochézi
vyménikem tepla. KdyZ je teplota ve vy-
rovnavaci nédrzi odpadni vody vySsi nez je
teplota ve vyrovnavaci nadrzi uzitkové vody
a zéroven je teplota uzitkové vody na vystu-
pu z vyméniku niZ8i neZ je teplota ve vyrov-
névaci nddrzi uzZitkové vody, uvede se
do chodu obdhové éerpadlo okruhu odpadni
vody. Piebyteéns odpadni voda odtéké pie-
padem do kanalizace.

Ve vyméniku tepla pifeddvd odpadni voda

teplo uzitkové vods. Stoupne-li teplota uzit-
kové vody na vystupu z vyméniku tepla nad
teplotu ve vyrovnavac{ nddrzi uZitkové vody
o pfedem nastavenou hodnotu, uvede se do
chodu obdhové &erpadlo okruhu uzitkové
vody. Porovniavé se piitom jen teplota na
vystupu z vyméniku tepla a teplota ve vyrov-
névaei nadrzi uzitkové vody, jiz bez ohledu
na teplotu ve vyrovnivaci nédrzi odpadni
vody. ,
Toto ¥e$eni umoZihuje optimdalni vyuZiti
energie akumulované v odpadni vodé a zéro-
ven Set¥i elektrickou energii potfebnou k po-
honu cirkulaénich cerpadel.

108

14. Vratné potrubi odpadni vody do vyrovna-
vaei néddrze

15. Piivod studené uzitkové vody

16. Odvod predehiaté uzitkové vody

17. Vstup uzitkové vody do cirkulaéniho
okruhu

18. Vratné potrubi uzitkové vody do vy-
rovnévaci nédrze

19. Odkalovaci potrubi vyrovnévaci nddrze
odpadni vody

20. Uzaviraci Soupé odpadni vody

21. Uzaviraci Soupd chemického ¢isténi vy-
méniku

22. Nalevka &isticiho roztoku

23. Soupé na odkalovacim potrubi

24. Zpétn4 klapka

4. Provoz zatizeni

Jako hlavni prekdazka zajisténi trvalého
provozu se jevilo nebezpedi zaneSeni teplo-
sménnych ploch vyméniku.

7Z tohoto dévodu bylo zadéno YeSeni
problematiky chemického &isténi oddéleni
stavebni chemie VUPS Praha. Cilem YeSeni
bylo stanoveni zpisobu chemického ¢&isténi
vyméniku tepla jakoZto &asti rekuperaéniho
zatizeni vyuZivajictho tepla odpadni vody
z l4zni v Praze 5 pro ohfev vody piivadéné
z vodovodniho ¥4du. Z odpadnich vod, zba-
venych hrubych neéistot sitem o priaméru
otvori 4 mm, se na vndjSim povrchu teplo-
sménnych médénych trubek vyméniku po-
stupnd usazuje vrstva snizujie WwCinnost
prestupu tepla a tim i celého zatizeni. Utelem
jo tuto vrstvu periodicky odstraiiovat che-
mickym proplachovénim tak, aby mnedoslo
ke koroznimu poskozeni médénych trubek,
ocelového plasté vymeéniku, ocelovych trubek
a ocelové nadrze, pryzovych a fibrovych
ucpévek spojek a lojové ucpavky u éerpadia.
Pro vlastni proces &isténi proplachem je
k dispozici asi 3001 vody o teploté az 80 °C,
kterou je mozZno Cerpadlem recirkulovat
vyménikem, piretokovou néadrzii a filtrem.
Technické Feseni je komplikovéno tim, Ze
pro kontrolu je pristupnéd pouze mald Cist



teplosménnych trubek vyméniku po demontézi
vstupni horni piiruby; déle je to kolisavy
a nokontrolovatelny stupen zneéisténi a ne-
moZnost piimého a piesného hodnoceni
udinnosti jednotlivych &isticich roztokii.

Prvni zkouska ¢isténi byla provedena na
zéklad$ prohlidky vymé&niku asi po 1 mésici
provozu, kdy byl na povrchu médénych
trubek vyméniku zjistén tenky nesoudriny
povlak svétlé barvy; lze predpoklddat, ze
prevladajici slozkou tohoto povlaku byly
vapenaté soli mastnych kyselin Cg—Cis,
vzniklé vysrdzenim alkalickych soli téchto
kyselin tvoricich podstatu mydel. Informa-
tivnizkouskou bylo prokézéno, Ze tento povlak
je mozno rozpojit a odplavit proudem teplé
vody. i

Vlastni zkouska Gidténi systému horkou
vodou byla provedena po mésiéni letni od-
stdvce zatrizeni. Bdhem této doby doslo ke
zméné povahy usazeného povlaku. V dusledku
rozkladnych hnilobnych procesi se méni
puvodni svétld barva povlaku mna tmavé
dernou a jeji charakter z rozpojitelnych
gelovitych &dstic na soudrinou mastnou
a pachnouci hmotu. V zdjmu dplnosti byl
proveden proplach vodou o podéteéni teploté
asi 80 °C v trvéni 60 minut. Podle zbarveni
proplachové vody po zkouSce a vySetieni
pristupnych mist bylo konstatovéano ¢asteéné
odstranéni povlaku v mistech intenzivnéjsiho
turbulentniho proudéni, aviak v jinych mistech
byla uéinnost proplachu malé.

V literatufe bylo zjisténo jen minimum
udaji o chemické podstaté téchto latek, které
vznikaji rozkladnym plisobenim aerobnich
bakterif, mj. druhu beggiatoa, na organické
létky v odpadnich vodéch. Jsou velice pestrou
smgsi aminokyselin, mastnych kyselin, sirnika
a dalsich latek. Jako ¢&istici piripravky pri-
chdzeji v Wvahu predeviim silné alkélie,

zpusobujici zmydelnéni mastnych sloZek;
dale povrchové aktivni latky (detergenty)
a koneéndé také enzymatické latky, které by
mély rozkladdat bilkovinové ldtky. Pro prvni
fazi byly proto zvoleny mnésledujici roztoky:

- 3

a) 5 % roztok hydroxidu sodného (NaOH)
jako prakticky nejsilngjsi dostupnd alkélie,
s vyhradou jejiho mneptiznivého pusobeni na
48snéni v éerpadle,

b) 5 9% roztok uhliitanu sodného —— sody
(NazCO3), jako nejbdindjsi létka pouZivand
pro podobné udely,

c) 0,4 9% roztok enzymatického praciho
prostitedku Biomat, jako kombinace deter-
gentu a enzymaticky aktivnimi ldtkami.

Z vymdniku byl odebran vzorek usazené
neéistoty. Po roztifepani byly napipetovany
objemy 0,5 ml suspenze do zkumavek, pridéna
5 mlmnozZstviuvedenych roztoku, a zkumavky
vloZeny do vodni l4zné temperované na 60 °C.
Kritériem rozruSené usady byla ztrata sou-
drznosti prirodné klkovité hmoty a zména
jeji pavodni éerné barvy na rezavé hnédou.
Relativnd mnejrychlejii bylo pusobeni 5 9,
roztoku NaOH, p#iblizné stejnou wéinnost
mély za danych podminek roztoky sody
a Biomatu.

Po ptiblizng stejnych dobich provozu
byly provedeny zkousky chemického ¢&isténi
5 9 roztokem sody a 0,4 9% roztokem Bio-
matu s hodinovym proplachem. Zkouska se
sodou byla nepiiznivé ovlivnéna niz$1 teplotou
Gisticiho roztoku, ktery se Gasteénd ochladil
v dusledku netplné uzavieného privodu
ohiivané vody do vyméniku. V obou piipadech
bylo konstatovano vyhovujici odstranéni
usazenin z mist pristupnych pro kontrolu.
O dobrém uéinku ¢isténi také svédéi zvyseni
uéinnosti vymény tepla, prokdzané registraé-
nimi pristroji.

Tab. 1
. Roé¢ni Gspora
Pali Druh i C((ana, f:’l 1)v a Denni Gspora (p¥i provozu
alivo, Druh energie (energie) [Kés] 280 dntt
[Kds . kWh1] S
v Kés v roce)
Hnédé uhli 0,088 30,10 8 428,00
Cerné ubli 0,132 45,14 12 639,00
Koks 0,147 50,27 14 075,00
Lehky topny olej 0,351 120,04 33 611,00
Tézky topny olej 0,252 86,18 24 130,00
Zemni plyn 0,280 95,76 26 812,00
Svitiplyn 0,270 92,34 25 855,00
Energie (CZT) 0,202 69,08 19 342,00
Elektrické energie
Pro stfednt odbératele ‘
VT — vysoky tarif 0,330 112,86 31 600,00
NT — nizky tarif 0,190 64,98 18 194,00
Pro velkoodbératele
VT — vysoky tarif 0,300 102,60 28 728.00
.NT — nizky tarif 0,190 . 64,98 18 194,00
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Z praktického hlediska se dosud jevi jako
provoznd vhodnéjsi vyuzZivani ptipravku Bio-
mat nez sody, a to vzhledem k jeho snadn&jsi
dostupnosti a hlavnd k niz8im davkém
(1,2 kg Biomatu proti 15kg sody). Pied
prvnim chemickym ¢isténim nového zaiizeni
doporudujeme odebrat vzorek nédnosu z teplo-
sménnych ploch a provést laboratorni zkousku
rozpustnosti usazenin.

5. Energetické p¥inosy

MsFeni energetickych p¥inost bylo prove-
deno vodomdrem s elektronickym méricem
tepla VMTK 52.

Zaiizeni bylo uvedeno do provozu 12. 6.
1985. Méteni bylo ukonéeno vyskytem spodni
vody v prostoru kotelny dne 20. 1. 1986.
V tomto obdobi byly uskuteénény prestavky
z duvodu:

1. dovolené (od 1. 8. 85 do 31. 8. 85)

2. provedeni nového uloZeni éerpadel na

betonové zéklady za udelem sniZeni jejich
hluénosti (od 5. 10. 85 do 31. 10. 85)
Po odetéteni uvedenych prestdavek, dnit pra-
covniho klidu a svétka bylo zatizeni v provozu
celkem 123 dnti. Za toto obdobi byla nam&ena
energeticks uspora 151,41 GJ, coz predsta-
vuje 42 058 kWh (v praméru 342 kWh denné).
Pramérné ceny paliv a energii, denni a roéni
uspora, jsou uvedeny v tab. 1.

6. Porizovaci naklady a Zivotnost

Néklady na potizeni rekuperaéniho zaii-
zeni doséhly v uvedeném piipad$ 42 tisic
Kés. Do této &astky nejsou zapoéteny vyzkum-
né a vyvojové préce spojené s vyzkumem
a vyvojem zalizeni a néklady spojené s vy-
zkumem ¢i§téni vymeéniku.

Zivotnost zafizeni je odhadnuté na 15 let.

7. Hodnoceni ekonomické efektivnosti investic

Porizovaei ndklady: 42 000 Kés

Provozni naklady:

Roéni ndklady na provoz

Gerpadel 554,40 Kés
Ro¢ni nédklady na chemické

&isténi 200,00 Kés

Roé¢ni ndklady na mzdy
pro obsluhu 1 200,00 Ké&s

1 954,40 K¢s

Odpisy: Cena ZP: Odpis. Kés
sazba [ %]
42 000,00 Kés 6,7 2 814,00

Souhrnnd efektivnost zatizent
Predpoklddand doba vyuZivédni zafizeni...

T = 15 roki

Roéni tspora néklada uZivatele pii provozu
280 pracovnich dni.
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Ur = 342 .280. 0,147 = 14 077 Kés

souhrnnd efektivnost

e = Us
=7
Us = souhrnné tuspory mnékladd wuZivatele
za dobu uZivani zarizeni
Us = 14077 .15 = 211 155
Jn = Jednorazové niklady
n = 42 000
211 155 R
e = 45000 5,03 Kés

To predstavuje usporu 5,03 Kés na 1XKés
jmenovitych naklada za dobu Zivotnosti za-
Tizeni.
Doba thrady jednorazovych naklad
4y — Jn _ 4395440
T Us 0 14077
T

= 3,12 roku

Spoieenskd efektivnost investic
Kritérium efektivnosti

ANpe(l 4 a3) = kvlas + k) J £ ANpr — pe -
+ a2 ANm

a; je koeficient omezenosti pracovnich sil,
ANye uspora spotfeby paliva a energie

[Kés/rok],

zména provoznich nakladu sni-

Zenych o spotfebu paliv a energie,

souvisejicich se substituéni in-

vestici,

zména mzdovych a ostatnich

nékladu [Kés/rok],

a3 koeficient omezenosti paliva,

kv koeficient vézanych prostiedkii,

k¢ koeficient ekonomické efektivnosti
investic stanoveny pro ekono-
mickou Zivotnost s ohledem na vliv
Ginitele Gasu,

Jn jednorizové niklady,

a; koeficient omezenosti investiénich

ANpr_ pe

ANp

prostiedku,
ANpe = 14 077
Npr—pe = 1400

ANm = 1200

az = 0,75

ky =1

k¢ = 0,096

J = 42 000

ay = 0,05

Az == 0,6

14 077(1 + 0,75) — 1(0,05 -}- 0,096) . 42 000 -+
+ 1400 4 0,6.1200 = 24 635 > 8 252

Investice je tedy ekonomicky efektivni.

8. ZkuSennosti ziskané provozem

Po dobu provadéni experimentu zajistovali
chod zatizeni vyzkumni pracovnici. Tim byly
ziskdny piimé zkuSenosti z provozu. Pravi-
delné udrzba sestdvala z tydenniho ¢&iSténi
vlasového filtru LV 1 a chemického ¢&isténi



provadéného v tifmé&siénich lhatich., Pii
provozu se ukazalo chemické &iiténi jako plng
postacujici a zafizeni nevykézalo pokles
téinnosti.

Na podkladé provozu byly navrZeny dalsi
konstrukéni dpravy, které vSak neni mozZno
na daném zatizeni realizovat. Tyto zkuSenosti
povedou ke zvySeni udinnosti rekuperaéniho
zalizeni, usnadni jeho &i§téni a umo#ni vizudIni
kontrolu stavu znedisténi. NavrZené tpravy
budou realizovény postupnd na dalSich re-
kuperaé¢nich zafizenich v provozovnich praZ-
skych lazni ,,Koruna* a ,,Karlovy 14zné.

9. Zavér

Bylo ovéteno, Ze:

— chemickym ¢&i§ténim 1ze rekuperaéni
zatizeni udrZovat trvale v provozu,

-— obsluha je nenéroén4,

— roéni néklady na chemické &i¥téni jsou
minimélni,

— konstrukénimi vpravami lze doséhnout
dalsiho zvySeni uéinnosti rekuperace tepla.

Zatizeni je vhodné instalovat v provozech
s velkym odpadem relativng &isté vody, napi.
tam, kde je stily pritok vody, jako je to
v provozu lézni a plovéren. Déle je moZno
zalizeni instalovat v umyvarnich v priamyslu,
kde se ohtivé znaéné mnozstvi vody do zésoby
pro konec smény. .

Piipadné piesnéj§i informace je mo#no
ziskat ve Vyzkummném tstavu pozemnich
staveb Praha, Praha 10, PraZské 16 (Ing.
Kutina, CSc., nebo Ing. Hartl) a v oborovém
pracovisti pro raciondlni vyuZivdni energie
Inklemo Praha 10, Donsk4 11 (Ing. Matéjéek).

An experience from the operation of the
equipment for heat recuperation from waste
water

Ing. J. Matéjéek, Ing. P. Kutina, CSc., Ing.
M. Hartl

The equipment for heat recuperation described
in the article can be used for heating of great
amounts of water by heat gained from relatively
low polluted waste water with no deleterious

effects. The practical application of the eqip-
ment is described there for the Prague Baths,
Praha 5.

OnbIT U3 BKRCIVIyaTamUu 0GOPYNOBARMA A
PeKynepanum Temla M3 CTOYHBIX BOJ

Huoc. U. Mameiiuer, Hroe. II. Kymuna,
k. m. w., Huoe. M. apma

O6opynoBarne [7Is1 pexynepaldy Tema, Ko-
TOPOE OMUCHIBAETCS B CTATHE, MOFKHO HCITOJIL-
30BATH IJIA IOJOTPeBa GOJIBIIET0 KOITUYECTBA
BOAEL C OOMOIIBIO TeINIa MOJNYYEHOro u3
HearpecCUBHEIX M OTHOCHTENFHO MAaJIO 3a-
TPASHeHHBIX CTOYHLIX BOA. OuuchBaercs
IDPaKTAYecKoe IpHMeHeHme Oo0ypyIoBaHMsI
pnsa Ilpascko#t 6amm, IIpara 5.

Erfahrungen aus dem Betrieb einer Anlage
fiir die Wirmerekuperation von Abfallwissern

Ing. J. Matéjéek, Ing. P. Kutina, CSc., Ing.
M. Hartl

Man kann die Warmerekuperationsanlage, die
im Artikel beschrieben ist, fiir die Vorwérmung
der grossen Wassermengen durch die von
unaggressiven und relativ wenig verunreinigten
Abfallwéissern zuriickgewonnene Wirme an-
wenden. Praktische Anlageanwendung ist
im Prager Badegebéude in Prag 5 realisiert.

.
'y

—

Expériences de P'exploitation d’une installation
pour la récupération de chaleur des eaux

résiduaires

Ing. J. Matéjéek, Ing. P. Kutina, CSc., Ing.
M. Hartl

I1 est possible d’utiliser ’installation pour la
récupération de chaleur perdue qui est décrite
dans l’article présenté pour le préchauffage
des quantités grandes de 1’eau par la chaleur
récupérée des eaux résiduaires non-agressives
et polluées relativement peu. L’application
pratique de l’installation est réalisé dans le
béatiment d’exploitation des Bains pragois
a Prague 5.
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VZPOMINKA NA
ING. IVANA IWANUSIWA

Dne 30.12. 1986 zemiel na$ predni odbornik v oboru vzduchotechniky
| Ing. Ivan Iwanusiw. Narodil se 8. 5. 1901 v Lopince na Ukrajing. Absolvoval
| Vysokou $kolu strojniho a elektrotechnického inzenyrstvi v Praze a pracoval

u vzduchotechnickych firem Miiller a Vzduchotechna. Po zndrodnéni a slou-
deni vzduchotechnickych podnikét pésobil v n.p. Janka jako vedouei pro-
jekee a konstrukce. Pod jeho vedenim vznikla fada jednotkovych odsavaéii,
jako VELUX, UNEX, FILTREX, SVAREX a FUMOR, stiikaci kabiny
Calona a st¥ikaci box Grand. Tato zaiizeni byla progresivnim prvkem a stala
se podkladem pro dalsi vyvoj az do soudasné doby. Zejména tfeba vzpome-
nout na zcela novou koncepci vzduchotechnického YeSeni stiikacich boxiu,
u nichi presel od mélo uéinného odsavéni pomoei podlahovyeh rosti na celkové
YeSeni proudéni vzduchu v boxu, zaloZzené na piivodu vzduchu perforovanym
stropem.

Velké zésluhy si ziskal Ing. Iwanusiw svou &innosti organizétorskou, kon-
zultadni, prednaskovou a technicko-vychovnou, orientovanou piedeviim na
mladé projektanty. O jejich vychovu se zaslouzil a pravem si mezi nimi ziskal
obdiv a popularitu. Byl spoluautorem knihy ,,Zkousky vzduchotechnickych
zafizeni®. ’

Pracoval a% do osmdesati let svého Zivota a v poslednich letech své éinnosti
jests uvedl do praxe v projekei k. p. Janka ndvrh potrubi na pocéitadi.

V Ing. Iwanusiwovi odela vyznamna osobnost &eskoslovenské vzducho-
techniky. Dilo, které za svého Zivota vykonal, viak zlstivé a jeho laska
k oboru, v ném# pracoval, dale Zije v jeho nasledovnicich. Pro nds viechny
bude trvale vzorem vynikajictho pracovnika a uslechtilého ¢lovéka.

Cest jeho pamétce!

Redakéni rada ZTV
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ROZHLEDY

ZTV 2/87

KRYTA SKLADKA PALIVA S ODKLOPNOU STRECHOU

Vtipné reSeni dodasné nebo provizorni
skladky paliva realizovali pracovnici tope-
n4iského stiediska Velikd Ves v okrese Cho-
mutov. Skladka je svaiena z ocelovych plecht,
uzaviratelnd vraty 300/250cm =z vlnitého
PVC. Ze stejného materidlu je i krytina lehké
konstrukce stiechy. Stfecha se po odsunuti
d4 preklopit a umozni tak zajeti ndkladniho

auta do skladky a vyskladnéni paliva sklg:
pé¢kou. Mechanismus sklédpéni je velmi jedno-
duchy a snadno ho oviddéd jeden pracovnik.
Sklopné stfecha a vjezdové vrata jsou uzamy-
katelné. Vyuzitelny lozny prostor skladky je
asi 50 m3 a poyme tedy asi 35 tun hnédého
uhli.

Fridrich

Obr. 1.

ROTACNI REGENERACNI VYMENIKY NDR PRO ZIVOCISNOU VYROBU

Dulezitym faktorem pro zdravi zvirat je
vhodné klima ve st4ji. Intenzivni chov zvirat
podmitiuje piedeviim, v dusledku vysoké pro-
dukce §kodlivin, nucenou vyménu vzduchu,
kter4 v nyngjsich velkostdjich podstatné
vzrostla. ZvySend potfeba vzduchu vyzaduje
z energetického hlediska instalaci zafizeni pro
zpétné ziskdvani tepla.

Zvl4stni provozni podminky kladou na zati-
zeni pro zpétné ziskavani tepla u vétracich
zatizeni pro stéje tii podstatné naroky:

— z4dny negativni vliv na stédjové klima
(teplotu, vlhkost, Skodliviny, pfenos mikro-
organismu),

— odolnost vuéi korozi, predevsim vaéi
&pavku, SO, CO, a proti jejich slou¢enindm
s vodou,

— dobrou moZnost &Gisténi jednoduchymi
prosttedky (voda, péra, tlakovy vzduch),
desinfikovatelnost béznymi postupy a odolnost
véi desinfekénim prostredkam.

Ve svété se pouzivaji vSechny systémy
zpétného ziskdvéni tepla. Prednosti regene-

radnich systémi spoéivaji ve vysoké termické
Géinnosti a samotisticim efektu. V dusledku
toho byly regeneradéni vymdniky (regene-
ratory) vyrébéné v zivod$ Gotha kombindtu
Luft- und Kiltetechnik vyzkouseny pii chovu
prasat. V é&lanku jsou zachyceny zkuSenosti
ze 14 000 hodin zkuSebniho provozu.

Popis zarizent

Zatizeni je rozdéleno na letni s pfivodem
a odvodem vzduchu axiédlnimi ventildtory
& 30 ana zimni se strojovnou vétrani s radidl-
nimi ventildtory velikosti 400 a regeneratorem.
Strojovna piiléhajici k jedné sténd stdje
(obr. 1) obsahuje odvédséci ventildtor (I), ro-
taéni regeneraéni vyménik (2), odvod vzduchu
ze stdje s filtrem (3) a privadéci vent ilator (4£)
s predfazenym filtrem a pfivddéei potrubi.
Strojovna jo rozdélens piickami a v jedné
z nich je zabudovén regeneritor. Nastaveni
vhodného objemového pratoku odvadéného
i pfivddéného vzduchu v zévislosti na Zivé
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Obr. 1.

hmotnosti zvifat se d&je klapkami. Toto feSeni
mé zajistit, aby i pii znedisténém regenerdtoru
byl v prostoru Gerstvého vzduchu pretlak
viéi prostoru odvédéného vzduchu.

Obsazeni stéje jo 400 vepfa hmotnosti od
6,5 az 40 kg. Objemovy prutok vzduchu v 16t
2,1 a% 5,6 m3[s, v zim& 0,6 az 1,2 m3/s, teplota
ve stéji 16 az 26 °C. Pouzity regenerdtor typu
RW 1000, tj. s teplosménnou (akumulaéni)
plochou z nenaséklivého materidlu (hlinikové
félie).

Provoz regenerdtoru

Hlavnim uéelem bylo ovéfeni chovéni re-
generdtoru vaéi necistotdém ve vzduchu od-
vadéném ze stéje, které spolu s jeho vysokou
relativni vihkosti (az 859,) p¥i nizkych ven-
kovnich teplotéch (pod rosnym bodem) mohou
vytvofit na teplosménné ploSe lpici nénos.
Pouziti regenerdtoru zévisi tedy na jednodu-
chém & nensdkladném zpusobu &iSténi. Do od-
védéného vzduchu byl pred regenerétor pired-
fazen tahokovovy filtr tiidy Al, napuStény
olejem s piisadou desinfekéniho prostiedku.
Kvalita pouzitého filtru zévisi od dané situace
(druhu a mnozstvi nedistot ve vzduchu).
Utinné filtrace prodluZuje sice cykly &iSténi
regenerétoru, ale kromd& vysSich investiénich
nékladi mé za nésledek i vys$§i provozni né-
klady v dusledku vyssi tlakové ztraty filtru.
Provoz ukézal, Ze pouziti filtru t¥idy Al se za
danych podminek osvédcéilo a intervaly ¢iSténi
regeneratoru byly shleddny za piijatelné.
Pritom je tieba mit na zieteli, Ze Zivotnost
filltru neprekroéi pravdépodobné 5 let v du-
sledku koroze.

Cisténi regenerdtoru se d&je tlakovym
vzduchem s pFisdévanim vody. Provadi se za
rotace regenerdtoru. Vodni proud, vystupujici
o vysoké rychlosti, zbavi teplosmé&nnou plochu
nedistot dokonale, takZze se pak doséhne vy-
chozi tlakové ztréty. Do sprchové vody se
piidévé jestd desinfekéni prostiedek — 5%,
roztok formaldehydu.

U zaiizeni byl v pfechodném obdobi a v zimé
(v dtsledku podkroteni rosného bodu a sil-
ngjsiho znedisténi regenerdtoru) zaveden tento
rezim: Zpoédtku dvakrat tydng ¢isténi tahoko-
vového filtru, po 9 tydnech ¢i§téni regeneratoru
desinfekce, vy¢isténi filtru a desinfekce stéje.
K ¢igténi regenerétort je mozno pouzit i jinych
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zpusobu, pokud jsou k dispozici, bez nebezpeti
poskozeni teplosménné vody, jako napf. vy-
stiikdni teplou vodou nebo parou.

Mokré ¢isténi klade na zafizeni néroky,
které je tfeba pii projekeci respektovat:

— dobry pristup k regeneratoru — zde se
osvédéilo feSeni pomoci pii¢ek, jinak by bylo
nutné vytvorit velké pristupové otvory v pri-
pojeném potrubi,

— odpovidajici provedeni podlahy s od-
padem.

Koroze

Regenerétor je téméi stéle vystaven vlhké-
mu agresivnimu prostiedi, jak v dusledku
provozu zarizeni, tak i pfi jeho ¢iSténi. Teplo-
sménné plocha se po 14 000 hodindch nijak
nezménila a byla rovnéz zachovana vychozi
tlakov4 =ztréta. Béznd antikorozni ochrana
skiin® se viak ukézala nedostateénd a je tieba
i lépe utésnit uloZeni hiidele.

Prenos tepla

Jako dulezité kritérium pro posouzeni
kvality regeneratoru je mnoZstvi predaného
tepla v zdvislosti na teplotnim spiddu. Na
zakladd méreni na zkuSebnd a ovéfeni v pro-
vozu dosahuje udinnost tepelné vymény re-
generatoru typu RW pii vychozich podmin-
kéch hodnoty 0,74. Vyvstala proto otézka,
jak se tato hodnota méni se zneédi§ténim.
Provozni méieni ukézala, Ze ué¢innost tepelné
vymény po dobu mezi dvéma periodami &i§téni
zustala v podstaté stejna.

Pienos hmoty (vihkosts)

U regeneratoru typu RW je pfenos vlhkosti
podstatné omezen. Soudinitel vymény vlhkosti
je za vychozich podminek 0,15, pokud teplota
venkovniho vzduchu neklesne pod rosny bod
odvadéného vzduchu. Pokud se rosny bod
podkroéi, vyména vlhkosti vzrastéd a pfi pod-
krodeni o 30 az 35 °C dosahuje vyse ucinnosti
tepelné vymény, coz muze nastat v zimé pii
nizkych venkovnich teplotéch. To lze pova-
zovat za vyhodu, protoZe je to energeticky
usporné vihéeni suchého venkovniho vzduchu.
Srovnévaci méreni klimatu v dané staji
ukédzala, 7o nejsou vyrazné zmény ve vlhkosti
vnitiniho vzduchu.

Tlakovd ztrdta

Znetisténi regenerdtoru se mojvyrazndji
projevi na tlakové ztraté a tak jeji hodnota
mtze byt indikdtorem zneliSténi. Nartust
tlakové ztraty béhem jedné periody é&isténi
byl rizny a pohyboval se mezi 20 az 1009,
tlakové ztraty v &Cistém stavu. Toto zvySeni
ovliviiuje objemovy prutok a musi byt proto
pii projektu respektovéno. Piri zkusebnim
provozu nebyly shledény zadné zdvazné zmény
stédjového klimatu v dusledku zmén objemové-
ho prutoku. Zandsenim teplosménné plochy
doslo k poklesu objemového prutoku az cca
0 209%. Po vycisténi regeneratoru se docililo
opét vychozich hodnot.



Hygienické poznatky

ZkuSebni provoz ukézal, Ze regeneratory
typu RW se hodi pro poutiti ve stéjich, nebot
nevedou ke zvySené vlhkosti a koncentraci
§kodlivin, nepfendSeji mikroorganismy z od-
védéného' na privadény vzduch a pii pravi-
delném ¢idténi a desinfekei nejsou Zivnou pua-
dou pro mnoZeni mikroorganismu.

Ovéfovdni

Ovétovani regenerdtorti se délo za ucasti
okresniho veterinéfského ustavu v Lipsku
a pritom se doslo k tdmto zjisténim:

— klima ve st4ji nevykazovalo vyrazné
rozdily,

— pienos vihkosti vzduchu regenerdtorem
neptisobi negativn® na vnitini klima,

—— hlavni vliv na vlhkost ve st4ji mé udrZo-
véni istoty (myti cest). Mikrobiologické ovéto-
véni provédél odbor hygieny zvirat lipské
univerzity s timto konstatovdnim:

-~ pFenos mikroorganismii z odvadéného na
piivadény vzduch se pohyboval v rozmezi
0,1 az 1%,

— mno¥eni mikroorganismi na teplosmén-
né plode lze z 99 % potlatit omyvénim a desin-
fekei,

—- v regenerdtoru dochdzi v dusledku prou-
déni vzduchu k usmrcovéni mikroorganismd,
takze privadény vzduch jich obsahuje méné
nez nasévany venkovni vzduch,

—v regenerdtoru se mnetvoii selektivni
mnoZeni patogennich mikroorganismit s vy-
sokou chemoterapeutickou rezistenci,

— zp8tné ziskédvani tepla pomoci regene-
rétora RW pii vStréni stéji je hygienicky
nezévadné.

Zdvéry

Na zéklad$ ovéfovaciho provozu je regene-
rdtor typu RW vhodny pro zpétné ziskdvani
tepla ve stajich za téchto podminek:

— k zajisténi funkéni schopnosti je nutnd
periodické tdrzba; jde piedevSim o ¢iSténi
teplosménné plochy a filtru odpadniho vzdu-
chu; vyhodou je samodistici efekt regene-
ratoru,

— ¢isténi lze snadno provadét napi. vodow
rozprasovanou tlakovym vzduchem za provozu
zatizeni,

— rychlost zandSeni teplosménné plochy
a tedy intervaly &iSténi zéviseji od mistnich
podminek; v ptipad$ popsaného ovéfovaciho
provozu byly intervaly ¢&iSténi regeneratoru
9 tydna a filtru 1 az 2X tydns,

—nejsou z4dné hygienické ndmitky proti
pouzivéni — regenerdtory se snadno desin-
fikuji, .

-—optimélni funkce zp&tného ziskdvani
tepla se dosdhne za predpokladu bezvadné
funkce celého zafizeni,

— poznatky vedou k zivéru, Ze rotaéni
regeneradni vyméniky typu RW lze pouzit
i pro stéje jinych zvirat,

— hospodérnost zpétného ziskédvéni tepla
zévisi od fady faktort a musi byt v kazdém
jednotlivém pripad$é vyhodnocovina,

— regenera¢ni vyméniky vyrdbéné v NDR
musi byt pro pouziti v Zivo¢isné vyrobé lépe
opatieny proti korozi véetnd utdsnéni lozisek.

Zpracovéno podle ¢lénku: Ch. Seifert, H. Hiib-
ner: Erprobung eines ILKA-Regenerators zur
Wirmeriickgewinnung in der lufttechnischen
Anlage eines Schweineaufzuchtstalles, Luft-
und Kiltetechnik 1/85, str. 23—25..

Kubitek

RADIALNI VYSOKOTLAKE VENTILATORY RVZA

Radislni vysokotlaké ventildtory RVZA 500
vyrébi a dodévé vzduchotechnicky zdvod
ZVVZ Prachatice pro Zelezérny a drétovny
k. p. Bohumin. Jednotgelové radidlni vysoko-
tlaké ventildtory, jednostranné saci, se pouzi-
vaji pro bezplamenné kotle LUMEX & vsude
tam, kde svymi parametry vyhovuji.

Ventildtory jsou uréeny pro dopravu &isté
vzdusiny, bez abrazivnich piimisenin o teploté
—20°C az +40°C. Dovolené teplota okoli
ventildtoru je ve shodném teplotnim rozsahu.

Hlavni dily ventildtoru jsou uvedeny na
obr. 1. Jedné se o jednoduché uspoiadéni.
Samonosné spirédlni skifii jo zhotovena z hli-
nikové slitiny a mnese piirubovy elektromotor
4 AP 80-2; 1,1 kW; 2840 min—?; 380 VD; 50 Hz;
IM 3081; IP44; M; izolace vinuti B. Na éepu
elektromotoru je nasazeno ob&iné kolo lehké
konstrukee zhotovené z hlinikové slitiny a kon-
strukéni oceli. Ke spirdlni skfini je pfipojeno
saci usti, které zajistuje plynuly vstup vzdusi-
ny do ob¥’ného kola. Na séni ventildtoru se
piipojuje nejéastdji filtr. Vyrobee ventildtoru
na pozadavek dodévé ochranou miiZ na séni,

Obr. 1. Hlavni dily ventilatoru RVZA 500

(1 — spirélni sk¥fin, 2 — obdiné kolo, 3 — saci

hrdlo, 4 — piirubovy elektromotor, §-—ry-
hované pruzina)
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bude-li ventilator nasdvat vzdusinu z volného
prostoru bez filtru.

Hlavni rozméry ventilatoru jsou uvedeny
na obr. 2, vzduchotechnické parametry vy-
plyvaji z charakteristiky na obr. 3 a z tab. 1.

Piipustné hodnoty chvéni ventildtoru jsou
uvedeny v podnikové normé PM 12 2011.
Mgétici mista u ventildtoru RVZA 500 jsou
vyznadena na obr. 4. Efektivni rychlost kmitani

nového ventildtoru méfend ve vyrobnim zé-
vod® nesmi byt vyssi nez wer = 2,8 mm s—1,
Hodnota efektivni rychlosti pii provoznim
stavu muze byt do hodnoty ver = 7,1 mm s™1.
Hladiny akustického vykonu hluku vy-
zéfeného do vytlaéného potrubi a otevieného
séni ventildtoru jsou uvedeny v tab. 2 a 3.
Provozni podminky ventildtoru musi byt
v souladu s podnikovou normou PM 12 3398.
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Obr. 2. Hlavni rozméry ventildtoru RVZA 500
$000
L g=12k.m
4500
P v o
L —_— w8, s7°% \;\
T = 29, 677,
J
a
4 o
4000 =
3500 : " 2 L L 2 I 1 Lot [ n i
0 0,05 ot Qy .[m’.s"l 015

Obr. 3. Charakteristika ventilatoru RVZA 500 — zdvislost prutoku a celkového tlaku p¥i 20 °C
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Obr. 4. Schéma méFicich mist pro kontrolu chvéni ventildtoru

Tab. 1. Vykonové parametry

Priatok vzduSiny Qv [m3 s™1]

Celkovy tlak Apcy [Pa]
Hustota g [kg m=3]

Otacky ventildtoru » [min—!]
Piikon ventildtoru Ppy [KW]

Hmotnost elektromotoru m [kg]

0,083
4 450

2 840
0,8
36

Tab. 2. Hladiny akustického vykonu hluku vyzafovaného do vytlaku ventildtoru

Lpp, [dB] v oktdvovych padsmech
v Lpap,
~1
[m 7] [dB(A)] 125 250 500 1000 | 2000 | 4000
0,055 89 82 83 84 87 80 72
0,083 90 85 84 86 88 81 74
0.134 90 82 83 84 88 80 7
0,209 86 85 84 82 82 79 72
0,293 89 89 89 86 83 83 75

Tab. 3. Hladiny akustického vykonu hluku otevieného séni ventildtoru vyzafovaného do okoli

Lpyp, [dB] v oktdvovych pasmech
v LPApg
3 g—1
[m? &71] [dB(A)] 126 250 500 1000 | 2000 | 4000
0,055 85 69 65 80 82 78 75
0,083 86 72 66 80 83 78 75
0,134 85 69 65 80 82 78 75
0,209 84 68 65 78 80 77 75
0,293 86 67 68 82 82 78 76
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Smysl otééeni ob&Zného kola je vyznacen
smérovou Sipkou na spirdlni skiini. Zavésné
mista jsou vyznacena Zlutou barvou.

Ventildtory RVZA 500 se smdji spoustdt
pouze s instalovanym filtrem, pii pouZiti bez
filtru s pouZitim ochranné miize, pfi uzavieném
regulaénim tustroji v potrubi. Elektroinstalaci
musi provést odbornik podle platnych pied-
pist & norem.

RIZENI PROVOZU CERPADEL

Dva nové systémy pro fFizeni provozu
Serpadel, vybavené poplachovou signalizaci,
uvedla na trh firma S. J. Electro Systems
z USA. Na obr. 1 je jednoduldi model oznaceny
»sTank Alert IT Plus‘, ktery je uréen jak pro
podniky, tak i pro vyuZiti v domdcnostech
a zajiStuje spolehlivé Fizeni provozu vodovod-
nich a kalovych instalaci. Ridici systém, ktery
jo doddvan se dvéma plovékovymi snimaéi,
vykondvé soudasné funkei ridiei i poplachové
jednotky. Pomoci prepinate je mozné volit
but automatické, nebo ruéni ovlddani provozu

Pro omezeni prenosu vibraci do zdkladu je
pod spirdlni skiini instalovéna ryhované pru-
zina z pryze. Ventildtor RVZA 500 se pln®
osvédéil v provoznich podminkéch s kotlem
LUMEX.

(S. Novotny)

derpadel. Ridici systém lze bez mimofadnych
nédrokt zapojit i do stavajicich instalaci.

Druhym typem ovladace je tzv. ,,Ultra-
nator*‘, obr. 2. Jedné se o duplexni systém,
ktery je konstruovén i pro vyuziti ve venkov-
nich prostorech. Timto systémem miiZe byt
soudasnd Yizen provoz dvou d&erpadel, ¢im?
se podstatnd prodlouZi jejich Zivotnost a srizi
se opotiebeni celé instalace. Systém je kon-
struovén tak, %e v pFipadé poruchy jednoho
z Gerpadel se automaticky zapind druhé.
Pokud by byla piekrotena kapacita instalace,

Obr. 1. Tank Alert IT Plus

Obr. 2. Ultranator
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Obr. 3. Univerzélni tlakovy spinaé



uvede ovladaé obé éerpadla do provozu a zapoji
zvukovou i svételnou signalizaci tohoto stavu.
Radici systém ,,Ultranator je dodavén se
t¥emi plovédkovymi snimadi.

Univerzalni pouZiti nabizi tlakovy spinaé,
ktery je uveden na obr. 3. Timto spinaéem lze
samostatng ¥idit provoz a% dvou Cerpadel.

V unikétnim ovladaéi je zabudovén rtutovy
spinaé, opatieny pojistkou, kters zabraiujo
opakovanému zapinéni Serpadla p¥i koliséni
tlaku blizkém mezni hodnote. Timto zpisobem
se podstatnd omezi opotiebeni Gerpadla a tla-
kového spinace.

(Janddk)

SYMPOZIUM A VYSTAVA TVORBA A OCHRANA ZIVOTNIHO PROSTREDI
PRO CLOVEKA — DUSSELDORF, 1. AZ 3. 10. 1986

V rémei prohlubovéni kontaktii a spolu-
préce mezi CSR a Severnim Porynim —
Vostfalskem na tseku Zivotniho prostiedi,
zaloZenych obdobnou akei v bieznu 1985
v Praze, uskutednila Ceskd néirodni rada
ve spolupréci s vladou Severniho Poryni —
Vestfélska ve dnech 1. a% 3. 10. 1986 v Diissel-
dorfu sympozium s doprovodnou vystavou
na téma Tvorba a ochrana Zivotniho prostiedi
%ro ¢lovéka. Piipravu a realizaci zajistovala

oskéd komise pro vedeckotechnicky a in-
vestiéni rozvoj spolu s ministerstvem Zivotntho
prostiedi, izemniho uspofddéni a zemsdélstvi
Severniho Poryni — Vestfélska (SPV).

Sympozium zahdjil piedseda zemského
sndmu SPV K. J. Denzer, ktery uvedl, Ze
problémy #ivotniho prostiedi (ZP) se ne-
zastavuji na hranicich zemi, a proto je nutnd
mezindrodni spoluprdce spoéivajici v hledéni
spoleénych Feseni. To je smyslem i tohoto
sympozia.

7 Goské strany prednesl zahajovaci projev
glen predsednictva UV KSC a predseda
CNR J. Kempny. Zduraznil, ze tvorba
a ochrana ZP odpovid4d naSemu politic-
kému programu a je ukolem dalekosahlého
vyznamu, ktery presahuje hranice stétu.
Nage vléda zvySuje nédklady na ochranu ZP
v této pdtiletco na dvojnésobek proti minulé.
Ocenil piispévek podnikt SPV k FeSeni
ochrany ZP a uvedl, Ze cesta dobré sousedské
spolupréoe, kterou jsme nastoupili, je sprdvnd
a jo piispdvkem celoevropskému dorozuméni.

Pozdravny projev prednesl predseda spo-
leénosti SRN—CSSR J. van Nes Ziegler.

V tGvodnim referdtu zduraznil ministr
%ivotniho prostfedi, uzemniho uspoiddéni
a zemddslstvi SPV K. Matthiesen vyznam
mezinérodniho partnerstvi k vyménd zkuse-
nosti mezi odborniky. Ob& naSe zemd jsou
puvodei a soudasnd postiZenymi zneéistovanim
ZP. Napi. jen ztraty zpusobené znedisténim
ovzdusi predstavuji v SPV 50 mld. DM roéné.
V této spolkové zemi se t&%i 80 9, uhli a vyrobi
45 9, elektrické energie a 60 %, oceli z celé
SRN. V lotech 1963 az 1983 se dosahlo sniZen{
emisi prachu a SO, o 60 % . Zdravotni zatiZeni
obyvatelstva kles4, ale Skody na lesich jeSté
nartstaji. Dal$im problémem jsou odpady,
jich% vznikéd v SPV vice ne# 40 % z celkové
produkce odpadd v SRN a ptipoétou-li se
kaly, pak je to 75 %. Regeni je ve zvySeni
recyklace. Zévdrem se vyjadtil pro spolupréci
s CSR.

Uvodni referdt za Geskou stranu prednesl

mistoptedseda vldédy CSR F. Srdmek. Infor-
moval o &s. podminkéch na tseku 7P, které
jsou ovlivnény vysokou koncentraci pramyslu,
rozvojem urbanizace a rekreace a polohou
OSR. Zamétil se na otézky zastaveni zneéisto-
véni ovzdusi, spojené zejména s odsifovinim
a se systémy zésobovéni teplem, na ochranu
vody a za)isténi jejfho potiebného mnoZstvi
a na sni%eni eroze pad. Vystavbou odsifovaciho
zatizeni v elektrarnd Tusimice 2 se zachyti
40 tisfc tun SO; roéns, z ndho# se vyprodukuje
69 tisic tun H,80;. Zadny ekonomicky kol
nesmi byt realizovén na tkor ZP. Cilem je
doséhnout stavu na prelomu Sedesdtych
a sedmdesétych lot. Koncem roku 1985
schvéiila federdlni vlidda a obd vlddy narodni
zésady stétni koncepce tvorby a ochrany
%ivotniho prostiedi a racionélniho vyuZivani
ptirodnich zdroju do roku 2000.

Po skondeni uvodni &isti oteviel é&len
pledsednictva UV KSC a piedseda CNR J.
Kempny doprovodnou vystavu. Mezi &s. hosty
byl té% ministr zemdddlstvi a vyZivy CSR
0. Vanék.

Odborny program sympozia byl zahéjen
roferdty z oboru pracovniho prost¥edi. V.
Kodat referoval o tkolech hygienické sluzby
v CSR, o provadéné kategorizaci pracovist
a preventivnim hygienickém dozoru p¥i po-
suzovéni stroju. V koreferatu E. Jaegra
byla informace o vyzkumném programu za-
méfeném prevaZné na slévérny, jehoZz body
tvoFi snizovéni $kodlivyeh vlivii prostiedi,
sniZovani fyzické zatdze lidi a zvySovéni
kvalifikace pracovnikil a obohacovani néplnd
prace. L. Oppl v referdtu o ochrans ovzdusi
v uzavienych prostorech ukézal na tulohu
mistniho odsévéni a celkového vdtréni pro
dosaeni poZadované &istoty ovzduSi a na
zékladd modelovych zkousek i méteni v terénu
dospél k pozadovanym zplsobum TeSeni
piivodu vzduchu do provozil s vyvinem toxic-
kych latek a k mozZnostem je‘ich provedeni.
Koreferat H. Schmitze obsahoval piehled
hlavnich ptedpisi VDI v oboru vétrani
a klimatizace a ukézky realizovanych zafizeni
pro kancelaiskou a spravni budovu Dresdner
Bank AG v Disseldorfu a vyrobni a spravni
budovu japonské firmy JVC v Minchen-
gladbachu s vyrobnami, montdZi video-
magnetofonii provadénou v &istych prostorech,
sklady a kanceléfemi. Pro kanceldfské mist-
nosti se navrhuje davka venkovniho vzduchu
min. 70 m3/h a teploty vzduchu 22 aZ 26 °C
pii venkovni teplotd —12 a% +32 °C. Strud-
nd byly popsény systémy ptivodu vzduchu
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pro Cisté prostory, vybavené vyustémi s aero-
solovymi filtry.

M. Cikrt ve spoleéném referdtu s V. Benckem
podal fundovany pFehled o biologickém moni-
torovédniexpozice koviim a metaloidéim v pra-
covnim a Zivotnim prostiedi. Hovotil o expo-
ziénich testech a biologickych limitech a o
vztahu mezibiologickym indikétorem a biolo-
gickym limitem. Na tento referdt navazoval
H. Deden zkuSenostmi s kontrolou zachdzeni
s nebezpeénymi latkami. Zaméril se na mezni
hodnoty a strategiiméfenikoncentraci v ovzdu-
8i. Pojeti nejvyssich pripustnych koncentraci
na pracovi§ti (NPK-P) je podobné nafemu.
0dli$né jsou tzv. technické smérné koncentra-
ce (TRK) pro latky, pro které nelze NPK sta-
novit, nebot nevykazuji z pracovnd lékaiského
hlediska toxikologické wéinky. Jsou zdvazné
pro latky zafazené mezi karcinogeny.

V sekei Ochrana zZivotniho prostredi uvedl
plredsedajici M. Ptz referaty z oboru hluku
konstatovéanim, Ze 15 mil. obyvatel SRN,
tj. asi 1/4, je ohroZeno mnebo obtdZovano
hlukem z dopravy. L. Louda ve spoletném
referdtu s J. Havrdnkem uvedl struénd historii
boje proti hluku v CSSR a informoval o naich
predpisech na ochranu proti hluku, pfedevsim
o vyhlésce MZ CSR &. 13/77 sb. Podle ndzoru
autorii se nepodatilo nikde ve svété mnajit
efektivngjsi systém legislativnich predpisa
a vSeobecnd se konstatuje, Ze G¢innost legisla-
tivy v oblasti hluku a vibraci je malé. V CSSR
se vyviji pfedeviim tlak na vyrobce a dovozce
v rdmei vyjimkového Fizeni. Pokud jde o hluk
v sidlech, byla prijata opatfeni v ramei kterych
jsou orgdny mistni spravy prostfednictvim
hlukovych map a hlukovych studii informo-
vény o dopadu svych rozhodnuti na hluénost
v ZP. Soudinnosti tdchto orgdnt a organt
hygienického dozoru se podatilo zastavit
narast hluku v sidlech v denni dobs. Na pra-
covistich je od sedmdesatych let zaznamend-
vén pokles nemoci z povolani z hluku a vibraci.
V piehledu o vyzkumnych pracich uskuteéns-
nych v posledni dob$ poukézal referujici na
vyvojlimitnich hodnot pro vibrace a uplatnéni
vysledki vyzkumu pii jejich stanoveni.
V koreferatu D. Krane se zabyval s hlukem
jako faktorem nejen obtéZujicim, ale i zdravot-
nim. U osob s hypertenzi, exponovanych
hluku, bylo zji§téno aZ dvojnésobné stoupnuti
tlaku. Hluk sniZuje kvalitu bydleni a nut{
obyvatele opustit prisluSnou oblast. Neni
tfeba mit k dispozici hlukovou mapu mésta,
ale ur¢it oblasti, kde se prekraduji mezn{
hodnoty, které se rozli¥uji pro hluk z dopravy
a z pramyslu. Hladiny ohroZeni jsou 70 dB (A)
ve dne a 60 v mnoci u dopravniho hluku,
65 dB (A) ve dne a 50 dB (A) v noci pro hluk
z pramyslu. Provadi se analyza zdrojd hluku
a oblasti se hodnoti podle po&tu postiZenych
lidi. Na zéklad$ toho se navrhuji systémy
a opatieni ke sniZeni hluku.

V diskusi podrobngji specifikoval J. Havrd-
nek ¢&s. zpusob omezovéni hluku v obcich.
Kritérium podtu postiZerych obyvatel, jak
o ném hovotil Dr. Krane, hodnotil pozitivng,
jako jeden z moZnych piistup. U nés rozlidu-
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jeme hluk z pozemni a letecké dopravy. Do-
pravai hluk z komunikace je jednostranny,
zatimco letecky piisobi ze vSech stran. Dotazo-
val se zda v SRN je v metodice vypostu
zahrnuta n&iaks forma hodnoceni rtzného
hluku. Z odpovédi vyplynulo, Ze se vychdzi
z rozdilnych hodnot ohroZeni, které jsou zalo-
Zeny na rozdilném phsobeni hluku na &lovéka.
Zvysenim hluku z dopravy o 1dB (A) se zvySuje
pocet postiZenych o 8 9.

Dalsi skupina referdtd se tykala ochrany
venkovniho ovzdusi. J. Kurfirst referoval
o informaénim systému ochrany ovzdusi
v CSR a joho vyuiiti v Praze. Prognézni
a signdlni systém je komplexni a vegkeré
informace se soustieduji do jednoho centra.
Systém je zaloZen na emisnich a imisnich
informacich a doplitkovych informacich me-
teorologickych. OkamZitd imisni situace se
zjistuje na zékladé imisniho monitoringu
a podle ni se provdddji reguladni opatieni.
Informaco o emisich se ziskdvaji vypodtem
u mensich zdroji jako jsou lokdlni topeni$tsé
a z emisniho katastru REZZO u ostatnich
zdrojt. Velmi ndzorny byl promitnuty histo-
gram emisi SO, zdroji oznadenych &isly a se-
fazenych podle velikosti. Emise v zévislosti
na éisle zdroje klesaji exponencidlné. Rozhodu-
jiei jsou tudiZ zdroje na poéétku Yady, zatim
co emise zdroji vysSich éisel fady tvoii jen
malé procento.

V koreferatu informoval M. Piitz o signali-
zanim varovném systému pii smogovych
situacich v péti oblastech SPV. Systém slouzi
pro vystrahu obyvatelstva a bylo o ndm refe-
rovano jiz na sympoziu v r. 1985 v Praze.
V SPV byly vydény jiz v roce 1964 zvlastni
predpisy na ochranu pied smogovym nebezpe-
éim. V r. 1974 byly nahrazeny naiizenim
o smogu, vychézejicim ze spolkového zékona
o ochrané proti imisim. Posledni uprava byla
v roce 1985. VyhldSeni poplachovych stupiiti
pfedchdzi predbéind vystraha, kterd neni
spojena s opatfenimi. Poplachové stupné jsou
dva. Prvy vede k zékazu automobilové dopravy
v dobd 6 aZ 10 a 15 az 20 hodin ve vyznadenych
oblastech. V pramyslovych kotelnéch se smi
topit jen palivem s nizkym obsahem siry.
Druhy stupen piedstavuje akutni nebezpeéi
a znamend zdkaz automobilové dopravy
v uzavienych oblastech a zdkaz provozu
prumyslovych zafizeni. Smogovy poplach
a jeho stupné se vyhlaSuji rozhlasem a tiskem.
Systém vyZaduje uvédomovaci kampaii o smo-
govych situacich ve vefejnych sdélovacich
prostiedeich, jejichZ smyslem je zevrubné
informovat obyvatelstvo. Systém je zaloZen
na meteorologickych udajich o inverzi a rych-
losti vétru (zé4vaZné situace pii vysce inverzni
vrstvy do 700 m a rychlosti vétru do 1,56 m/s
v priméru bshem dvandcti hodin) a na
tGdajich 42 méficich mist s kontinuélnim
méfenim SO;, CO, NOx a prachu. Uiady jsou
opréavnény vydat vyjimky ze zdkazu dopravy.
Vyhlédeni poplachovych stupiiti, zejména
stupné 2, pred zahéjenim Skolniho vyuéovani
Znamend t6Z osvobozeni od $kolni dochézky.

Referat J. Materny se tykal lesniho hospo-



dé¥stvi v imisemi zatiZenych oblastech CSR.
Utelem je zpomalit postup poskozovani,
nebot cil doséhnout koncentrace SO pod
20 pg/m3 bude t&zko dosazen. Koncentrace se
pohybuji v rozmezi 10 az 100 pg/m3 a vétiina
nagichlest je v oblasti20 aZ 40 pug/m3. Smyslem
provédénych opatreni jo zvy$it stabilitu
porostu. V ptids je vyznamny pokles vapniku,
drasliku a magnézia. Proto jsme p¥ikroéili
k vépnéni lest. 'V letech 1986 az 1990 bude
povépnéno 100 000 ha lesa. Vyskytuje se
tzv. novodobé poskozeni lesa zplisobené fadou
dalsich latek, ale neni u nds tak vyznamné.
V koreferdtu hovoiil 0. A. Schmitt o kon-
copei vyzkumu ,,Zneéisténi ovzdu$i a skody
na lesnich porostech®. Pies uspéchy v boji
proti emisim §kody pokraéuji. Bylo dosaZeno
sniZeni koncentraci SO, a NOx, vznikaji viak
nové Skody ve vzdalensjSich oblastech od
pramyslu. Tato nové poSkozeni se vyskytuji
néhle a SPV je jimi silnd postiZeno. SPV je
v poSkozeni lest na 5. misté v SRN. ZvIlasts
poskozeny jsou zdpadni a jihozdpadni &asti
Bavorského lesa, a to na &¢astech odvracenych

od CSSR. Nedostatek vyzivy lesti vede pri
stejném zneli§téni ovzdudi ke zvydujicimu se
poskozenilesa. Citovany vyzkum byl vyhlasen
zemskou vlddou SPV 4. 9. 1984 a v koreferatu
byl uveden ptiklad FeSeni v KEggegebirge,
vzdéleném od SPV 130 km vzdu$nou d&arou.
Mgii se prach a chemické 8kodliviny, sleduji se
biologické parametry, provadi se epidemiolo-
gicky prazkum a studuje se patogeneze novo-
dobych &kod v lesich.

Na dotaz v diskusi odpovidal J. Materna,
Ze k vapnéniles u nés je pot¥eba 100 000 t/rok
dolomitického vépence, tj. 3 t/ha. Pokud jde
o pusobeni fluéru, dochézi k poSkozeni od
0,3 pug/m3 v nékteré dobd v Kru$nych hordch
pii spalovéni uhli s vy38im obsahem fluéru.
Pramérné roéni koncentrace NOx jsou pod
20 pg/m3, §pitkové se vyskytne koncentrace
i 1 mg/m3. Vice je NO; nez NO.

Dalsi informace ze sympozia a z exkurse
do zédvodu Bayer-Leverkusen a do t&Zebni
oblastipovrchovych dolt uverejnime v pristim
¢éisle tohoto ¢asopisu.

(Oppl)

QUEST MICRO 15 — NOVINKA MEZI PRISTROJI NA MERENI ZVUKU

Quest Micro 15 — Tento novy expozimetr
hluku je vybaven mikropoéitaéem a je schopen
soucasné kontrolovat 15 funkei. Kromé& toho
jo mozno jej pouzit jako integra¢éni zvukomér.
Piistroj sdéli na pouhy stisk tladitka t¥i
ruzné zvukové expozice, t¥i stiedni hladiny,
dvé stiedni hodnoty s ¢asovym hodnocenim,
hladinu zvukové expozice, hladinu zvuku pi¥i
basové charakteristice S (,,Pomalu‘‘), dobu
méieni, dobu trvéni prestdvek a dobu, po
kterou je prekroéena uréitd predem nastavens
hladina zvuku. Vnitini prepinade dovoluji
individudlni programovéni, tj. nastaveni 6
prahovych hodnot, 4 ¢initelt bisekce a 4 ekvi-
valentnich hladin. K dispozici jsou 2 mérici
rozsahy, 2 hraniéni hladiny a 2 frekvenéni
vazeni.

Namdéiené tdaje uloZené ve vnitini paméti
mohou byt vytistény pomoei dvou vystupt.
Vystupy lze pouZit i pro jiné dalsi zpracovani
naméienych udaju.

Pristroj Quest Micro 15 pouZivd jako zdroj
9 V destitkovou baterii, kterd vydrzi 80 hodin
provozu. Lze s nim métit p¥iteplotdch od —10
do +450°C a relativni vlhkosti do 95 9.
Rozméry ptistroje jsou 64 X 130 X 33 mm a ma
hmotnost asi 315 g. Vyrabi ho fy AIRFLOW
Luftechnik GmbH, NSR.

(Mastik)
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BEZDOTYKOVE MERENI TEPLOT

Obr. 1.

Firma Ahlborn (NSR) nabizi dva nové pii-
stroje k bezdotykovému méieni povrchovych
teplot. Jsou to:

Therm 2228 (obr. 1)

Piistroj fizeny mikroprocesorem je vybaven
IR ¢éidlem Typ I 9628.

Rozsah: —30 az +70 K (0,1 K)
0 az --200 K (0,1 K)
0 az +800 K (1,0 K)

Linearizace: -4-0,05 K
Spektralni rozsah: 8 az 14 um

Soudinitel sdlavosti nastavitelny v rozmezi:
0,25 az 1

Vystupni napéti pro registraci: 0,1 mV/digit
(Basus)

Infrarot — transmitter serie ET (obr. 2)

Piistroj prevadi dopadajici salavy tok
na linearizovany vystupni signdl 4 aZ 20 mA,

Obr. 2.

s presnosti 1 %. Celkovy rozsah je 0 aZ
800 K, spektralni rozsah je 8 az 14 um. Po-
skytuje moZnost méfeni v prostiedi do 460 K,
s ptidavnym, vodou chlazenym pléstém do
teploty +170 K.

(Basus)

® Odludovade do CLR
°

Vzduchotechnicky zédvod ZVVZ Prachatice
se podili na doddvkéich technologického za-
fizeni pro parni elektrarnu 2 X 500 MW
SHEN TOU v Cinské lidové republice.

Zsivod bude dodévat pro kompletaci zafi-
zeni ZVVZ k.p. Milevsko mokré hladinové
odluéovade typu MHL pro odlutovani prachu.

Dodévky se uskuteéni v roce 1988 mna
zéklad$ zahraniéniho kontraktu PZO Skoda-
export Praha a vlddniho usneseni. V letech
1986—1987 probshne piedvyrobni piiprava
véetnd konstrukéné technologického zpraco-
véni zakazek.

(SN)
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rtuzné energie) — Hesse W., Zschernig J.,
4—8.



— Energieskonomische Konzeptionen fiir die
Gebrauchswarmwasserbereitung mittels Fern-
wirme auch bei niederen Heizwassertempera-
turen (Energetickd ekonomie koncepce pti-
pravy teplé uzitkové vody za pomoci délko-
vého tepla pii nizsich teplotach vody na vy-
tépéni) — Qliser G., 8—11.

— Aspekte und Tendenzen bei der Entwick-
lung von Hausanschlusstationen (Hlediska
a vyvojové tendence domovnich vyméniko-
vych stanic) — Sternberg P., 11—13.

— Direktwirkende mechanische Regler in
Stationen der Fernwiirmeversorgung und ihre
Auswirkungen auf die technische Konzeption
(Mechanické regulétory piimo pusobici, pouZité
ve stanicich dalkovych tepelnych rozvoda
a jejich vliv na technickou koncepeci) —
Meyer J., 13—15.

— Fragen der Systemgestaltung in der Fer-
wirmeversorgung (Otézky systémového tvaro-
véni v ddlkovém zdsobovéni teplem) -—
Pottel R., Schorel Q., 15—17.

— Moglichkeiten der Integration industrieller
Wirmeverbraucher in Heisswassersysteme
(MoZnosti integrace pramyslovych spotiebidt
tepla v horkovodni systém) — Reefz B., 18—21.
— CAD/CAM in der technischen Gebiude-
ausrlistung — Ziele und Aufgaben im VEB
Kombinat Technische Gebaudeausriistung
(Automatizace v technickych zafizenich budov
v NDR) — Strobel B., Liebermann H., 21—22.
— Mikrorechnergeschiitzte ~ Automatisierung
von wissenschaftlich-technischen Experimen-
ten sowie von Mess- und Priifprozessen in der
Heizungs-, Liftungs- und Sanitértechnik
(Mikropoéitatem chrénéné automatizace vé-
decko-technickych experimentii stejné jako
méfeni a zkouSeni ve vytdpéni, vdtrani
a zdravotni technice) — Fiirst W., Kramer M.,
23—26.

— Bemerkungen zur QGestaltung der Fach-
bereichstandards TGL 20399 ,,Rohrleitungen,
Durchflussgeschwindigkeiten* (Pozndmky k
oborové normé TGL 20399 ,,Potrubi, pra-
tokové rychlosti‘‘) — Gall R., 28—30.

Staub Reinhaltung der Luft 46 (1986), &. 5

— Stand der Entwicklung von Elektro-
abscheidern in der DDR (Stav vyvoje elektric-
kych odludovaéi v NDR) — Nindelt G.,
Lukas W., Hahn A., Mdiller G., 225—229.
— Entstaubung bei der mechanischen Be-
arbeitung von Graphitteilen (Odprafovéni
pfi  mechanickém opracovani grafitovych
dila) — Stanev T'., Sarbinova W., Mitowsky M.,
Kamburova L., 230—232.

-— Biologische Abluftreinigung mit Hilfe eines
neuartigen Permeationsreaktors (Biologické
¢isténi odpadniho vzduchu modernim reakto-
rem propustnosti) — Bduerle U., Fischer K.,
Bardtke D., 233—235.

— Teer, Pech, Teersl, Bitumen — Ver-
arbeitung, Verwendung, Arbeitsplatzbelastun-
gen (Dehet, smula, dehtovy olej, Zivice —
rozSifeni, pou%iti, znedistovani pracovists) —
Saathoff G., Schecker H. @., 235—238.

— Zur Schutzwirkung einer partikelfiltrieren-

den  Leichtmaske gegenitber Mehlstaub
(K ochrannému téinku lehké protiprainé
filtraéni masky proti mouénému prachu) —
Woitowitz H. J., 239—242.

— Untersuchungen zur Oxidantienbildung in
der verunreinigten Troposphire (Setieni, pro-
védénd k problému tvofeni oxidantd ve zne-
8i8téné troposféte) — Georgii H. W., Neuber
E., 243—249.

— Emissionsmessung von Metallen, Halb-
metallen und ihren Verbindungen (M&¥eni
emise kovii, polokovil a jejich slozek) — Jockel
W., Mistele J., 250—254.

— Entwicklung eines automatischen Luft-
probennehmers fiir Labor- und Feldeinsatz
(Vyvoj automatického vzorkovadée vzduchu
pro laboratorni a polni pouziti) — Haumold
W., Ockelmann G., Georgii H. W., 255—256.
— Nichtabwaschbare Aerosolteilchen auf den
Oberflaichen von Koniferennadeln (Nesmytelné
aerosolové Gastice na povrchu jehlidek jehlié-
natych stromi) — Simmleit N., Rump H. H.,
Schulten H. R., 256—258.

— Die biologische Wirkung von Flugstduben
aus Steinkohlekraftwerken (Biologicky uéinek
polétavych prachtt z elektridren na kamenné
uhli) — Misfeld J., Abel U., 259—260.

— Sechstes Internationales Symposium iiber
inhalierte Partikeln (Sesté mezindrodn{ sympo-
zium o vdechovanych édsticich) — Spurng K.,
260—263.

— Bedeutung der TA-Luft (Vyznam smérnice
TA-Luft — technicky névod k é&istotdé vzdu-
chu) — Otto F., 263—264.

— Veranwortlichkeit fiir Sondermiill aus Pro-
duktionsanlage (Odpovédnost za zvla&tni
odpad z vyrobniho zatizeni) — Otto F., 264.
—,,Substitution von Asbest (,,Nahrada
za asbest) — Kohling A., Lohrer W., Nantke
H. J., Poeschel E., Schettler Q., 265.

Staub Reinhaltung der Luft 46 (1986), & 6

— Benzolexposition beim Umschlag von Otto-
kraftstoffen (Vystaveni udinkém benzolu pti
néhlé zménd paliv pro zéZehové motory) —
Schulz G., 273—275.

— Evaluation occupational exposure to man-
made mineral fibre dust by a screening test
(Posouzeni vystaveni pracovniku uéinkdm
prachu z umélych minerélnich vldken zkouskou
prosévanim) — Breum N. O., Holst E., Schnei-
der T., 276—280.

— Gefahrdungspotential von  Platinemis-
sionen aus Automobilabgas-Katalysatoren (Po-
tenciél nebozpedi platinovych emisi z katalyzé-
tort vyfukovych plynt automobiléi) — Rosner
@., Hertel R. F., 281—285.

— Untersuchungen zur Luftverunreinigung
durch Mikroben und Staub (Studium zne-
¢istovani vzduchu mikroby a prachem) —
Simeéek J., Kneiflovd J., Stochl V., 285—289.
— Nachweis von aromatischen Peroxiden in
Schwebstaubextrakten (Dtkaz aromatickych
peroxidi v extraktech suspendovaného
prachu) — Stirk G., Stauff J., 289—291.
— Einige Ergebnisse der Messungen des
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Niederschlagschemismus in der sozialistischen
Republik Kroatien (Nékteré vysledky méient
chemického sloZeni spadu v Chorvatské socia-
listické republice) — Poje D., 292—294.
— Kartierung der Blei-, Kupfer-, Zink- und
Cadmium-Belastung im Raume Ziirich anhand
dos Mooses Bryum argenteum Hedw. als
Biomonitor (Mapovéni zneéisténi prostoru
Curychu olovem, médi, zinkem a kadmiem
za pouziti Moos Bryum Argenteum Hedw.
jako biomonitoru) — Thons L., Schmid-Gradb I.,
Hertz J., Urmi E., 295—399.

— Abscheidung von Olnebeln aus der Akluft
von Vergiiteanlagen (Odludovéni olejovych
mlh z odpadniho vzduchu ze zatizeni na tepelné
zpracovani) — Winkelbauer W., Paul H.,
Baumbach G., 300—302.

Envitec 86 — Technik fir Umweltschutz
(Mezinérodnikongres a vystava,,Envitec '86 —
technika na ochranu Zivotniho prostiedi*) —
Pfeiffer W., Kopp W., 302—304.

Svetotechnika 55 (1986), ¢. 3

-— Osnovnyje napravlenija razvitija sveto-
technideskogo oborudovanija v 12-j pjatiletke
(Hlavni zaméfeni rozvoje svételnd technickych
zafizeni v 12. pdtiletce) — Pljaskin P. V., 1—4.
-~ Malomogényje lampy vysokogo davlenija
(Zérovky s malym prikonem a velkym vy-
konem) —- Andrejev M. G., Vdovin V. G.,
Merkuskin V. V. Prytkov A. 4., 56
— Osvesgenije torgovych zalov moskovskogo
univermags ,,Vednjaki‘* (Osvétleni prodejnich
prostorit moskevského obchodniho domu) —
Tultin I. K., Chalkovskij D. A., Sajchet A. A.,
6—8.

—— Ocenka svetovoj sredy Gosudarstvennoj
Kartinnoj galerei SSSR (Hodnoceni osvétleni
ve Statni obrazérnd SSSR v_Moskvs) —

Kirejev N. N., Obolenskij N. V., Sangina E. V.,-

8—9.

— Propuskanije parallelnogo pudka luéej poly
svrtovodom (Propustnost rovnobdiného svaz-
ku paprskid dutym svétlovodem) — Braslav-
skaja M. B., 12—13.

— Programa discipliny ,,Blektriceskoje osves-
enije i obludenije‘* (Osnova oboru ,,Elektrické
osvétleni a zéfeni‘‘) — Kozinskij V. A., 16—17.
— Poludenije projektnych -dokumentov na
EVM (Projektovéni potitatem) — Jerodina
T. D., Mosjakina O. I., Tiséenko N. A.,
Uvarova L. M., 17—18.

—— Istodniki sveta na Ganoverskoj jarmarke
(Svételné zdroje na Hannoverském veletrhu) —
Gornov V. 0., 19—22.

Svetotechnika 55 (1986), ¢. 4

— Ttogi i perspektivy razvitija svetotechni-
teskoj promyslennosti (Vysledky & perspektivy
rozvoje svételnd technického prumyslu) —
Novoselov Ju. H., 3—4.
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— Ocenka effektivnosti solncezaséity proi-
zvodstvennych pomeséenii (Hodnoceni uéin-
nosti sluneénich clon ve vyrobnich prostoréch)
— Obolenskij N. V., Spiridonov A. V., 5—6.
— Ustanovka dlja impulsnogo obluéenija sem-
jan rastonij (Zafizeni k fizenému ozafovéni
rostlinnych semen) — Vasserman A. L.,
Volkov A. A., Kvasin G. N., Jakovlev S. V.,
6—8.

— Vlijanije izgibov na parametry volokonnych
svetovodov (V1iv ohybii na parametry vldkno-
vych svétlovodu) — Patlach A. L., 8—10.

— Osvé&ilenije terapevtiteskogo korpusa mo-
skovskoj klini¢eskoj bolnicy No. 7 (Osvétleni
16éebného pavilonu Moskevské kliniky &. 7) —
Ananina R. @., Grigoriev B. K., 10—11.

— Pezoelektritestvo v svetotechnike (Piezo-
elektfina ve svételné technice) — Klykov M. K.,
Medvid V. R., Tarasenko N. ., Sevéenko V. A.,
Jareméuk R. Ju., 11—13.

— Vyraséivanije zelennych ovoséej pri iskusst.
vennom osvestenii (Péstovéani zelené zoleniny
pfi umélém svétle) — Arbuzova K. S., Kon-
denkova N. D., Litvinenko M. V., Malaskinu
L. A., Muchanova Ju. I., 13—15.

— Osveséenije Detskogo muzykalnogo teatra
v Moskve (Osvétleni moskovského Détského
divadla hudby) — Lachut: G. G., 17—18.

—- K rastetu osvetitelnoj ustanovki toéeénym
metodom na mikro EVM (Vypotet osvétlo-
vaciho zafizeni tokovou metodou na mikro-
poditasi) — Kusé 0. K., Utkin V. N., 18—20.
— Fotometrija i kolorimetrija (Fotometrio
a kolorimetrie — piehled) — Dojnikov A. S.,
20—23.

— Materialy po elektrideskoj &asti osvetitel-
nych ustanovok (Materidly pro elektroinstalaci
v osvétlovacich soustavach) — Kljujev S. 4.,
23—26.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika (1985),
¢. 11

— Sto¥nye vody proizvodstva kremnijorga-
nideskich soedinenij (Odpadni vody z vyroby
ki¥emikovych sloudenin) — Skirdov I. V.,
Pavilonskaja L. M., Vareékin Ju. M., Michaj-
lova A. N., 4—5.

— Ogistka stodnych vod 3delotnogo travle-
nija pedatnych plat (Cisténi odpadnich vod
z alkalického lepténi tiskovych desek)-—
Karelin Ja. A., Jakubovskij E. P., 5—1T.
— Aktivaye ugli iz otrabotannych avto-
polrysek dlja oSistki stonych vod (Aktivni
uhli z ojetych autoplésth pro &idténi odpad-
nich vod) — Jacevskaja M. I., Zagorovskaja
A. A., Artemova T. A., Frolova M. N.,
7—S8.

— Izmel’Genie tverdych bytovych otchodov
(Dreceni tuhého domovniho odpadu) — Raz-
no$&ik V. V., Bobrov A. G., 9—11.

— Novye paketnye vozdufnye fil'try CNII-
promzdanij (Nové filtry vzduchu)— Piru-
mov A. I., Brodskij I. I., Poletika N. N.,
Tabaénikov Q. I., Kalinin V. N., Mjagkova
L. 1., 12—14.



—- Zelezobetonnye napornye truby centro-
bezno-prokatnoj technologii (Zelezobetonové
tlakové potrubi technologie odstiedivého

véleovéni) — Dikarevskiy V. 8., Jakublik
P. P., Smirnov Ju. 4., 16—17.
— Effektivnost’ appamtov odistki vody

v rybovodnych ustanovkach (USinnost zaii-
zeni pro &i%tdni vody v sddkéch) — Koren’kov
V. N., Zigin A. V., Kalinin A. V., Maréenko
A.‘A., 18-—20.

—- Povy&enie nadeznosti teplosnabzenija po-
trebitelej ot TEC i krupnych kotel’nych
(ZvySeni spolehlivosti zésobovéni teplem
z teplaren a skupinovych kotelen) — Gromov
N. K., 21—22.

— Regulirovanie estestvennych pritoénych
sistem ventiljacii (Regulace systému piiro-
ného vétrani) — Erdman N. V., Krjukov
Ju. M., 23—24.

~— Abrazivnyj iznos v sisteme gorodskoj
kanalizacii (Abrazivni opotiebeni systému
mdstské kanalizace) — Volovik I. N., 24.

— Soversenstvovanie norm vodopotreblenija
dlja zilych zdanij (Splnéni norem spotieby
vody pro obytné budovy) — Sopenskij L. A.,
Ko#inova A. A., 25-—-27.

-- Ne zagrjaznjaja okruzajusduju sredu (Bez
znelisdténi Zivotniho prostiedi) — 28.

— Naulno-technideskij progress v oblasti
olistki stonych vod (V&deckotechnicky
pokrok v oblasti 3idténi odpadnich vod) —
29—30.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika (1985),
¢. 12

— Obrabotka osadkov pervidnych otstojni-
kov v gidrociklonach (Zpracovini kalu
z usazovacich nédrzi v hydrocyklonech) —
Najdenko V. V., Agranonik R. Ja., Lipma-
novié V. Ju., 5—17.

--- Soversenstvovanie technologii nejtralizacii
kislyeh stodnych vod (Technologie neutrali-
zace kyselych odpadnich vod)— Chanineva
V. G., Gimpel’ S. B., Pesockaja V. V., Moro-
zov A. E., 7—S8.

--- Novyj apparat --- tonkoslojnyj flokuljator
(Nové zatizeni —- flokuldtor s tenkou vrst-
vou) — Hpétejn S. 1., Muzykina Z. S., 9—10.
-— Peredviznaja kotel’naja na gazoobraznom
toplive (Mobilni kotelna na plynné palivo) —
Tere$benko V. (., Makarov A. S., Babakov A.
N., Ivaniséev S. @., 11-—12.

— O normach kadestva podpitodnoj i setevoj
vody teplovych s>tej (Kvalitativni normy
vody tepelnych siti) -—— Medlersks; N. A.,
Reznik Ja. K., 12—13.

— Isskustvennoe ozonirovanie vozducha
(Umélé ionizace vzduchu) -— Murakov 4. P.,
Sikov Ju. A., Spiridonov Ju. L., Mironov
V. P., 16—17.

— Kompleksnaja razrabotka artezianskogo
vodozabora i geotermal’nogo mestorozdenija
(Komplexni vypracovani planu jiméni vody
artézskym zpusobem) — Gajdarov G. M.,
Kurbanov M. K., Alchasov 4. B., 18.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika (1986),
& 1

— O gidravlideskom rasSete truboprovodov
gorjadego vodosnabzenija (Hydraulicky vy-
podet horkovodniho potrubf) — Gejnc V. G.,
Sevelev A. F., 5—6.

— Prlmenenle metoda fiktivhych raschodov
pri proektirovanii SPRV (Pouziti metody
fiktivnich pratokt pii projektovani systémui
rozvodu vody) — Moénin L. F., 6—8.

— Korrozija stal’nych truboprovodov v reé-
noj vode (Koroze ocelovych potrubi v #i&ni
vodi‘) ~— Kul’skij L. A., Kruglickij N. N.,
Zantalaj B. P., Rube.aanskzy K. A., Vas'ol’eva
V. P., 9—10.

——Ra,bota, regeneratorov v uslovijach inee-
obrazovanija (Funkce regeneradnich vymé-
nika pfi tvorbd jinovatky) — Karpis E. E.,
Poz M. Ja., Granovskij V. L., 10—12.

— Reagentnoe umjagdenie vody v osvetlitel-
jach (Reagenini zm&kdovéani vody v C&ifi-
&ich) -~ Berelovi6 A. Ch., Gutnikova R. I.,
Amosova E. G., 15—16.

— RasCet poter’ i podsosov vozducha v ventil-
jacionnych setjach (Vypodet ztrat a prisdvani
vzduchu ve vé&tracich sitich) — Mekler V. Ja.,
Ovéinnikov P. A., Gusev A. Ju., 17.

— Opredelenie parametrov omagnidivanija
vody po uglu smadivanija (Stanoveni para-
metrt magnetizace vody podle thlu smadi-
vosti) — Zadneprovskij R. P., 18.

-— Izvest’ dlja obezzarazivanija i sniZenija
vlaznosti osadkov stolnych vod (Vapno pro
dezinfekei a snizeni vlhkosti kalti odpadnich
vod) — Turovskij I. 8., Koljuleva S. G.,
Zaen I. Ch., 19-—20.

-— Dootistka poverchnostnych stolnych vod
fil’trovaniem G&erez listovoj penopoliuretan
(Dotisténi povrchovych odpadnich vod filtra-
ci pies deskovy p&novy polyuretan)-—
Mel’cer V. Z., Kazarjan V. A., Zaletova N.
A., Sarkisjan Ch. K., 21—23.

— Stroitel’stvo nasosnoj stancii sposobom
,na plavu* (Vystavba Zerpaci stanice) -—
Dinel’t Ju. B., Lerner V. 1., Cumakov Ju. I.,
24—25.

— Plastmassovye truby dlja sbrosa ociscen-
nych stoénych vod (Potrubi z plastickych

hmot pro odvod vydisténych odpadnich
vod) — Fedorovskij N. N., 25—26.
— Kondensacionnye otopitel’nye kotly —

novoe pokolenie ekonomiénych teplogenera-
torov (Kondenzaédni kotle — nové rada tuspor-
nych generidtort tepla)— Basin (. L.,
Orlov L. S., 27-—29.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika (1986),
¢. 2

— Dvuchstupenéatoe fil’trovanie dlja odistki
rek severnych rajonov (Dvoustupiiova filtrace
pro ¢&isténi fek v severnich oblastech) — Ne-
paridze G. G., Grosev 8. K., Trofimova R. A.,
4—5.
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— Otistka vysokocvetnych vod severnych
regionov strany (Cidténi vod s vysokym obsa-
hem kovi v severnich oblastech SSSR) —
Draginskij V. L., Evtifeev Ju. P., Dokudov-
skaja 8. A., Cyplakova G. V., T'ruchina G. M.,
Gajazov R. G., 6—S8.

— Metody sniZenija koncentracii ostato¢-
nogo aljuminija (Metody sniZeni koncentrace
zbytkového hliniku) — Apel’cina E. I.,
8—10.

— Stancii otistki podzemnych vod v Tju-
menskoj oblasti (Stanice pro &idténi podzem-
nich vod v Tjumenské oblasti) — Arteme-
nok N. D., 11—12.

— Ob’edinennyj ventiljacionnyj blok, sov-
meséennyj s sanitarno-techniteskoj kabinoj
(Vétraci jednotka spojend s bytovym jad-
rem) — Fel’dman I. N., Pavlinova I. B,
12—14.

— Novye vodoséetéiki (Novéd méiidla spo-
t¥eby vody) — Dobrovol’skij R. G., Magjzel's M.
P., Mordjasov M. A., Konoplev Ju. 8., Sonin
L. N., Abramovié V. L., Avad’ev B. V., 15
a% 17.

— Ogistka bytovych stoénych vod na Kraj-
nem Severe (Cidténi odpadnich vod z do-
mécnosti na Dalekém severu) — Modalov I.
P., 18—19.

— Plavuéij vodopriemnik i sifonnyj vodovod
v surovom klimate (Plovouci odbérné zaii-
zeni pro vodu a sifonovy vodovod v drsném
klimatu) — Bukatnikov V. D., Manul’ V. K.,
19—20.

— Novye teploventiljatory dlja Zivotnovod-
geskich form i kompleksov (Nové ventildtory
pro vytépéni objektt Zivodisné vyroby) —
Boréenko D. N., 21-—22.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika (1986),
¢. 3

— Preobrazovateli dastoty dlja kanalizacion-
nych nasosnych stancij (SméSovaé pro kana-
lizaéni &erpaci stanice) — Barn A. Ju.,
Epétejn I. I., Pak V. N., 4—5.

— Izmenenie technologideskich pokazatelej
zagruzki vodoodistnych fil’trov (Zm&na tech-
nologickych ukazatelt zdtdze filtrt pro 8i8téni
vody) — Strelkov A. K., Gorbunov Ju. F.,
Dmitriev V. D., 5—6.

— Jedinnye ventiljacionnye centry pro-
myslennych zdanij (Vétraci centrdly pru-
myslovych budov) — Stromova K. @., 7—8.
— Ispol’zovanie gaza v sistemach prito¢noj
ventiljacii (Vyuziti plynu v systémech pre-
tlakového vétrani) — Ufimcev G. N., Carev
V. K., Sviridova T. 8., 9—11.

— Otistka poverchnostnych stoénych vod
tonkoslojnym otstaivaniem (Cisteéni povrcho-
vyeh odpadnich vod sedimentaci v tenké
vrstve) — Kazarjan V. A., Sarkisjan Ch. K.,
Zaletova N. A., Korabel’nikov V. M., 14—15.
— Analitideskaja optimizacija biologiteskich
fil'trov s ob’emnoj zagruzkoj (Analytickéd
optimalizace biologickych filtrd s objemo-
vym zatizenim) — Dmitrievskij N. G., 16—18.
— Mechaniéeskoe obezvoZivanie osadkov po-
verchnostnych prirodnych vod (Mechanickd
dehydratace kalt povrchovych ptirodnich
vod) — Ljubarskij V. M., Fedorov A. I.,
Beljaeva 8. D., Baburov 0. G., 19—21.

— Nomogrammy dlja gidravli¢eskogo ras-
teta trub gorjadego vodosnabZenija (Nomo-
gramy pro hydraulicky vypodtet teplovodniho
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