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Termostaticky radiatorovy

ventil Danfoss typ RTD

] Snizeni nakladl na vytapéni
| Odpada pretapéni

| Presné udrzeni zadané teploty v mistnosti

To vSe poskytuji termostatické radiatorové ventily Spickové kvality, které dodava
firma Danfoss, svétova jedni¢ka ve vyrobé termostatickych radiatorovych ventild.

Termostatické radiatorove ventily Danfoss
automaticky udrzuji predem nastavenou hodnotu
teploty ve vytapéném prostoru, nezavisle na
zmeénach venkovni teploty. Pokud je termostaticky
ventil umistén v kazdé mistnosti, je mozno piné
vyuzit tepelnych ziskd od oslunéni, osvétleni,
pristrojl i lidského tepla a tim podstatné snizit
spotrebu paliva.

Termostatické radiatorove ventily Ize jednoduse a
rychle namontovat na jakykoli systém vytapéni.
Konstrukce termostatické hlavice — série RTD
predevsim — zabranuje neodborné manipulaci a
zneuziti. Termostatické ventily splfiuji pozadavky
evropskych norem CEN - standartu EN 215.

Termostatické hlavice RTD

jsou pfimocinné proporcionalni regulatory s malym
pasmem proporcionality. V této sérii jsou typy s
vestavénym nebo oddélenym cidlem, provedeni pro
verejné budovy i zafizeni dalkového nastaveni
teploty. VSechny typy maji protimrazovou ochranu a
umoznuji omezeni maximalni, resp. minimalni teploty
s naslednym blokovanim nastavenych hodnot.

Ventily RTD-N

jsou vhodné pro dvoutrubkové soustavy s nucenym
obéhem. Typ RTD je vybaven druhou regulaci
(pfednastavenim), ma shodné vnéjsi rozméry jako
tuzemské armatury, a proto jsou tyto ventily vhodné
jak pro nové systémy, tak i pro rekonstrukce.

Danfoss CR

Janovského 26

170 00 Praha 7

Telefon +422 80 70 15 (66710489)
Telefax +422 80 31 30
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Vypocet vytapéeni tmavymi plynovymi zarici

Ing. Miroslav KOTRBATY
soukromy podnikatel

Kotrbaty, M.

V ¢ldnku je popsdn prakticky postup vypoctu vytapéni tmavymi plynovymi
zarici. Ve strucném prehledu je uveden postup pri projektovéani. Vypocet je
doloZen priklady. Postup vypoctu vychdzi z empirickych poznatku
prevzatych z cizi literatury, z vlastnich poznatkl a zkusSenost/ autora.
Prispévek je vhodny pro praktické pouZziti v projekcni praxi.

Recenzoval Dr. Ing. Jaromir Cihelka

Calculation of heating by means of dark bodies

Calculation practice for heating by means of dark gas bodies is described
in the paper. The method of design is presented there in a brief summary
together with the calculation examples. The calculation method is based on
empirical knowledge borrowed from foreign literature and on the authors
knowledge and experience. The paper is suitable for practical use during
the design.

Vytapéni infracervenymi plynovymi zafic¢i v pramyslu se v
posledni dobé znacné rozviji. Ukazuje se, ze spalovanim
plynu pfimo ve spotiebic¢i bez mezi¢lanku - kotelna, topné
rozvody - a moznost omezeni dodavky tepla do mist, kde se
pravé nepracuje, pfinasi znacné energetické uspory.

Kazdy typ zafice ma své specifické pouziti.

Zarice svétlé, s ¢innou otopnou plochou z keramickych des-
tiek maji povrchovou teplotu 850 °C a2 950 °C a pfi provozu
sviti, jsou nezastupitelné ve vysokych haldch a bezprasnych
provozech.

Zarice tmavé dociluji potfebného vykonu spalovanim plynu v
hofacich odkud jsou spaliny vedeny do trubic opatfenych re-
flexnimi zakryty. Rozmérové jsou znacné vétsi. Tyto zarice se
hodi do hal niz$ich a hal s prasnym provozem, nebot je mozné
privadét Cisty spalovaci vzduch z venkovniho prostoru. Rov-
néz tak jsou vhodnég, a to s pomérné dobrou ucinnosti, pro ce-
loplo$né vytapéni.

U tmaveho zafice je vSak pro dosazeni maximalni hospodar-
nosti provozu rozhodujici jeho konstrukce, kterd ovliviiuje sala-
vou ucinnost. Konstrukce ma proto svlj vyznam i v postupu
vypoctu a stanoveni vykonu a velikosti jednotlivych zaficu.

V dalsim se uvazuje s vysokou sdlavou ucinnosti (ns= 0,8
pro vodorovné zavéseni resp. ns = 0,6 pro sikmé zavéseni).
Uvedené hodnoty salavé ucinnosti jsou uvazovany z tepel-
neho vykonu zarice. Jde o zafice s izolovanym hlubokym za-
krytem, ktery zabezpecuje minimalni konvekéni ztratu zarice
(trubic) a ztratu konvekei i salanim zakrytd do horni ¢asti vyta-
pénéeho prostoru.

1.0 VYPOCTOVA CAST

1.1 Pouzita oznaceni

Quyt (kW) - tepelnd ztrata objektu dle CSN 06 2010
véetné pfirdzky na zatop

Qvet (kW) - potieba tepla pro ohfev vétraciho vzduchu
infrazarici

Qcelk (kW) - celkové potfeba tepla pro vypocet vykonu

infrazaric
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A (m?) .

Reviewed by Cihelka,J.
Qi (kW) - potreba tepla pro stanoveni poc¢tu zaricu
Qis (kW) - skutecny instalovany vykon infrazafict

podlahova plocha objektu vytapéna infrazarici

L (m), S(m), H(m) - délka, $itka, vyska

ty (°C) - vysledna teplota

1(°C) - teplota vzduchu ve vytapéném prostoru

t: (°C) - venkovni vypoétova teplota podle CSN 06 0210

tav(°C) - venkovni vypoctova teplota pro vétrani
te\/ = te - 8

A ts (K) - rozdil fg - 4

At(K - rozdil - fe

Vi(m“/h) - prutok vzduchu vnikajiciho do vytapéneho
prostoru infiltracr

n(-) - pocet zaficl

Cp (Wh/msK) - mérné teplo vétraciho vzduchu - ¢p = 0,337

Mi (m3h kW) -

M (m>/h)

Wh/m®K

pratok vzduchu privadéného z divodu
hygienického vétrani na 1 kW instalovaného
vykonu zafi¢a

- celkovy pratok vzduchu privadéného z diivodu

hygienického vétrani
vyuziti spalin pro vytapéni objektu
€= 0,95 - nepfimy odvod spalin od zarice
e= 0,8 - pfimy odvod spalin od zafi¢e mimo
vytapény prostor
salava ucinnost zafice
Ns = 0,8 - vodorovna poloha zavéseni zarice
ns = 0,6 - Sikma poloha zaveseni zarice
(do 30° od vodorovné roviny)
¢initel zavisly na typu zafice a jeho osazenf(
Vv prostoru
f=0,231 - vodorovna poloha
f= 0,303 - Sikma poloha
Cinitel zavisly na osazeni zafice v prostoru
f’ = 0,272 - vodorovna poloha
f’= 0,356 - Sikma poloha
stfedni salavy ucinek zavisly na poloze zarice
® = 0,4 - vodorovna poloha
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® = 0,7 - Sikma poloha
AS (-) - soucinitel absorbce okolnich ploch
AS = 0,85 - stfedni primérna absorbce ploch,
na které dopada zareni

K (-) - Konstanta - empiricky zjisténa, zavisla na typu
a tvaru zarice K= 0,85

Is (W/m?) - intenzita salani

g1 (kW) - jmenovity vykon zafice.

1.2 Vypocet potreby tepla pro uréeni tepelného vykonu
zaricu

(kW) (1)
Tepelna ztrata objektu (Ovyt) se stanovi podle CSN 06 0210.

Qcelk = Ovyt + Quetr

1.2.1 Teplotni gradient

Pro vypocet se jako vnitini vypoctova teplota pouzije teplota
vysledna (i), pficemz pro plochy umisténé nad pracovni ob-
lasti (od 1,5 m vySe) se uvazuje s teplotnim gradientem po
vysce 0,5 K/m.

1.2.2 Zatopova prirazka

Prestoze infracervené zarice dosahup béhem kratké doby pl-
ného vykonu (za 15 az 20 min.), je vhodné, aby byl pro zatop
po delsich provoznich prestavkach k dispozici ponékud vétsi
okamzity vykon zafict. Doporucuje se volit nasledujici pfiraz-
ky:

p=1,3-jednosménny provoz

p =1,2 - dvousménny provoz.

PFi takto volenych hodnotdch se da pocitat s ndsledujicim
provoznim rezimem:

pfi venkovnich teplotach te = + 12 °C +

zatop: 1 h - jednosménny provoz

45 min - dvousmeénny provoz.

+0°C

Po provozni prestavce (sobota, nedéle)
zatop: 1 h 30 min.
PFi venkovnich teplotédch =0°C + -12°C + -15°C
zatop: 1 h 30 min - jednosménny provoz
1 h - dvousménny provoz.
Po provozni prestavce: 1 h 45 min.

1.2.3 Tevlo potiebné pro ohiev vétraciho vzduchu

(Qvetr) je tvofeno ze dvou ¢asti. Je to jednak teplo potiebné
pro ohfev vzduchu, ktery vnika do vytapéného prostoru pfiro-
zenou infiltraci (Qvetl) a jednak teplo potfebné pro ohfev vzdu-
chu, vnikajicim do objektu rovnéz netésnostmi, (Qvetll), aviak
jeho mnozstvi je stanoveno hygienickymi podminkami. Tato
zvysena infiltrace je zpusobena podtlakem, ktery zpUsobuji od-
savaci ventilatory zaficu, pfipadné ventilatory odsavajici spali-
ny z prostoru objektu.

Ventilatory odsavajici vzduch z prostoru objektu se dimenzu-
ji na vzduchovy vykon dany ukazatelem potfeby pfivadéného
vzduchu na instalovany vykon zaficu.

Potfeba tepla pro ohfev vzduchu infiltract:

Ovetrl = Vi . Cp (tl & fev)-10—3 (kW) (2)

Potfeba tepla pro ohfev vzduchu z dlvodu hygienického
vétrani:

Quetll = M . G (1~ fey). 107 (3)

M =M1 Gis m¥%h) (4

M1=16 =26 mh . kW

Hodnota 16 m%h . kW se pouzije pro haly vyssi nez 6 m,
hodnota 26 m%h . kW pak pro haly nizkeé (H = 4,5 m).

Jelikoz v této ¢asti vypoctu neni jesté presné znam vykon
osazenych za&ficu (Gis), Ize pouzit orientaéni hodnotu:

(Quyt + Quetl) a z ni pak stanovit potfebné mnozstvi M 1.
V tomto piipadé je véak potfebné zvétsit zvolenou hodnotu M1
0 15 az 20 %.

1.3 Uréeni pocétu zarica
Potiebny vykon zafi¢l se ur¢i z ndsledujiciho vztahu

0,0112 . At. A. Qceik

Qi=0014.¢.at. A+ . Goan by &
kde cCinitel f:
f=ns.®.AS.K “) (6)
Pocet zaricu vyplyva ze vztahu
Q
n=-— z 7
71 ) ()

V pfipadé, Ze pocet zaficu prevysuje celé ¢islo o 50 %, voli
se skutecny pocet zafi¢l o jeden vice, jde-li o hodnotu nizsi,
osadi se pocet dany celym cislem n. V konec¢né volbé poctu
zaric¢h véak mlze sehrat svoji roli i zajisténi rovnomeérnosti vy-
tapéni - viz priklad.

Skutecny vykon se pak urci ze vztahu
Qis=qg1.n (kW) (8)
1.4 Kontrola intenzity osalani

Z hygienického hlediska je nesmirné dulezita hodnota inten-
zity osdlani. Nesmi prekrocit /s = 200 W/m? podlahové osalané
plochy.

Kontrola je vztahem

j - f : O_ s - @9
S—' A

Cinitel:
f'=ns.®.AS (-)
1.5 Uréeni teploty vzduchu

A ts= (tg- t)=0,0716 /s (K) (11)

z ¢ehoz

ti=ty-0,0716 Is (12)

VVI1/94 3
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1.6 Prehled hodnot Cinitel potrebnych pro vypocet

Cinitel 1 Vodorovnd | Sikma
| poloha | poloha
salava ucinnost Ns | 0,8 0,6
osazeni v prostoru 1
a konstrukéni provedeni f 0,231 0,303
osazeni v prostoru f’ 0,272 0,356
stfedni sdlava udinnost | /s | 0,4 0,7
soucinitel absorbce . AS 0,85
konstanta K 0,85

1.7 Vyuziti spalin pro vytapéni objektu
€ = 0,95 - nepfimy odvod spalin od zafice
€ =0,8 - pfimy odvod spalin od zafi¢e mimo vytapény objekt.

2.0 ROZMISTOVANI ZARICU V PROSTORU

2.1 Minimalni vzdalenosti zafici od stavebnich kon-
strukei

Salave trubky zafice musi byt uspofadany tak, aby v oblasti
jadrového salani mezi plochou zafice a stavebnimi dily s hofla-
vymi konstrukénimi materidly, hoflavymi latkami nebyla pre-
krocena povrchova teplota 85 °C. Toto plati zcela bezpeéné
jestlize se nepodkroc¢i vzdalenost 1 600 mm podie obr.1

Obr. 1 Minimalni vzdalenosti zarice od stavebnich konstrukci
x =200 mm - pfi odvodu spalin koufovodem mimo vytapény prostor
x = 800 mm - pfi odvodu spalin do prostoru,
x =500 mm - v pfipadé, ze prostor nad zaricem je v nehorlavém
provedeni

V piipade, ze pod zafici pojizdi jefab, je tfeba v trase osaze-
ni zaficu umistit na néj reflexni plech v sitce vlivu jadrového
salani (90 °) + 100 mm na kazdé strané. S timto krytem pak
jerab trvale pojizdi. Toto opatieni slouzi jako zabrana proti
ohfivani konstrukce jefabu a kabell slouzicich k obsluze jefa-
bu. Ideoveé redeni ukazuje obr. 2.

Obr. 2 Umisteni reflexniho plechu na konstrukci jerdbu

4 VVI1/94

2.2 Rovhomérnost vytapéni

Pro zajisténi rovhomeérnosti vytapeni po celé plose vytapeé-
neho prostoru se vychazi z konstrukce zaficd. Pro urceni roz-
tede zavésovani je rozhodujici thel jadrového sdlani (90 °)
resp. véeobecného salani (150 ©) ve sméru pfiéném a jadro-
vého sdlani (60 °) ve sméru podélném, v kazdém sméru pak
30 °. V8echny uvadéné udaje jsou znézornény na obr. 3.

Pro dosazeni rovnomérnosti vytapéni v pficnem smeéru je
treba, aby se paprsky vymezujici uhly jadroveho salani dvou
vedle sebe zavésenych zaficu protinaly minimalné 1,5 m nad
podlahou (obr. 4 - bod A). Jsou-li umisténa pracovisté u obvo-
doveho plasté, potom prusecik paprsku vymezujici Uhel jadro-
vého salani s obvodem objektu by mél byt minimalne ve vysi
2,5 m nad podlahou (obr. 4 - bod B).

90°
JADROVE SALANI

1500
VSEOBECNE SALANT

Obr. 3 Uhly jadrového a véeobecného salani zarice KM

V pfipadé, ze mezi dvéma zafici je situovana objektova ko-
munikace, kde se trvale nezdrzuji lidé, je mozno uvazovat s
ohranicujicimi paprsky vSeobecného salani a volit jejich pri-
secik (obr.4 bod C) 2,5 m nad podiahou. Toto feseni pfispiva k
hospoddrnosti provozu, nebot transportni cesty mohou mit
nizsi provozni teplotu.

R,

<_90°7
\ JADROVE
1 SALANI
150°
VSEOBECNE A
SALANI o —
Lhz 2,5m

2.5m N0 DB
KOMUNIKACI

h=1.5m

Q -
> \I

Obr. 4 Urceni vzdalenosti zaricu v pricném smeéru

Ve sméru podélném se pocita s paprsky ohranicujicimi uhel
jadrového salani (obr. 5 - bod A) tak, aby se protinaly minimal-
né ve vysce 1, 5 m nad podlahou.

3pe| \ /
; 91 3
/ 1
/ N N
Br.’ - JA,,I,:)ROVE - A/ A B
T SALANI
= AT
’ / h=15m
h22.5m ‘
)2 41

Obr. 5 Urceni vzdalenosti zarica v podélném sméru
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3.0 PRIKLAD VYPOCTU

Strojirenska hala - rozméry:

L=72m,5=18m, H=9,8m

A=L.S=72x18=1296 m?

O=L.S.H=72x18x9,8 = 12700 m>

Venkovni vypoétova teplota: t = - 12 °C

Venkovni teplota pro vypocet vétrani a infiltrace: tev = - 20°C.
Tepelna ztrdta podle CSN 06 0210 (vcetné prirdzky na z&top:
p=12):

Quyt = 120 kW, infiltrace Vi= 6 000 m¥h; tg= 17 °C.

Infiltrace:

Guonj = Vi+ Co(li=lev) _6000.0,337(10 +20)_
ver= 1000 2
Urceni mnozstvi vétraciho vzduchu pro proces horeni -
gienicky pozadavek.
S ohledem na vysku haly (H=9,8 m) voli se M1 = 16 m%h.kWi
Predbezne Qms[ Ovyt + Ovetrl =120 + 66 53.= 186 53 kW
Pfivod vzduchu: M =M1 .Qinst= 16 .186,53 = 2 984,48 m*/h

3030,48 . 0,337 (13 + 20)
Qvetr” = 2 o

Geelk = Quyt + Quertl +Qvetrll = 120 + 66,53 + 33,6 = 220,13 kW

= 66,53 kW
hy-

= 33,60 kW

3.1 Vypocet potiebného poctu zaricu
VARIANTA 1 - bez pfimého odvodu vzduchu spalin (¢ = 0,95)
0 0122 At. A. Ocelk

Qinst= 0014 e at. A+ F. Qoo

0,0122 .29 .1296 . 220,13

= 0,014.0,95.29.1296 + 0,188 . 220,13

100935 100935 _ o0 oy

T 499.867 + 41,38~ 541,247

Voli se zarice KM 15:

_ Qnst 186,48
'S g T 165

=11,30 ks

sudy pocet zaficl. Voli se proto 12 ks zaficu.

Qinst= 12 x 16,5 = 198 kW.

Osazeni piné vyhovuje. Dispozice viz obr. 6.

Kontrola osalant:

f @.1000 _ 0,221 .198 . 1000

2
A = 1296 =33,76 W/m

/s:

PIné vyhovuje : fsmax = 200 W/m?.

Vypocet teploty vzduchu :
Ats=1g-4=0,0716.33,76 =2,41 K
ti=ty- =17 - 2,41 K= 14,59 °C.

Rozmisténi zarica:
Ohranicujici paprsky jadrového saldni se protinaji minimalnée

2 m nad podlahou, coz zajistuje dostatecnou rovnomeérnost. V
podéiném sméru je uhel jadrového salani 60° (jednostrané
30°). V pfiéném sméru 90° (jednosmérné 45°).

S

|
|

L
5
L,

I
B ﬂ{”

) QN 0 T

—L_

- gl

el .

Caullm 8
L,

| 5 L ) S 5 A e e |

i
bl
|
e

T
affl

Obr. 7 Rozmisténi zarict pro variantu 2
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VARIANTA 2 - s pfimym odvodem spalin mimo objekt (¢ = 0,8) KM 10 oIS,

B 0,122.29 . 1296.220,13 -
MSt=0014.0,8.29 . 1296 + 0,188 . 227,63

100935 100935
= —— = =218,32 kW
420,941 + 41,38 462,321 ’
KM ] 5 DNIS
Voli se zafice KM 15: Ck 3 ——TT[
5. | S 000 300 j o
pp Omst_21832 o0 5] Las 1
a1 16,5 - ]
Osazeno: Q=14 x 16,5 kW = 231 kW.
Rozmisténi zaficu pro variantu 2 viz obr.7.
KM 22,5 ON1 5
Kontrola osalan: — ‘ i g
0,221.231.1 00 _ 2 I " S N
f= 506 = 39,39 W/m ol o - j
|
5420 |
PIné vyhovuje smax = 200 W/m? T - -
Ats=1g-1t=0,0716. s=0,0716.38,368 = 2,75 K KM 22 5-P90-2
] DN1S

t=tg-ts=17-2,75=14,25°C. _

|
Rozmisténi zarica: *']l‘ o ey |
Ohranicujici paprsky jadrového salani se protinaji minimalné - '
2 m nad podlahou, coz zajistuje dostateénou rovhomeérnost vy-
tapéni.
V podélném sméru 90° (jednosmérné 45°).

4.0 TECHNICKE PODMINKY PRO PROJEKTOVANI e e
4.2 Vykonoveé udaje

4.1 Rozméry zaricu Tab. 1

Zafice jsou doddvany ve stavebnicovém provedeni, profil za- ’ e
krytu (kazet) je u vSech typu stejny. Rozdil je pouze v prameéru TECHNICKE PODMINKY PRO PRIPOJENI ZARICU
otopnych trubic a délce jednotlivych kazet. Stavebnicové pro-
vedeni umoznuje provést u vSech typla zalomeni tak jak je zna- KM

zornéno na obr. 8, pficemz uhel zalomeni je mozno volit
libovolny - podle potfeby navrhu. Resenf je vSak zapotiebi pro-

s

jednat s vyrobcem. Zalomen/ Ize provédét mezi kteroukoliv ka- ZEMNI PLYN PROPAN
zetou. RlldiCI' jeantka o rOZméreCh 340 x 380 je u VéeCh typl‘-’J IMENRT spon'-.ge»l 1Ak | PREMER | st [sPOTREBA| TLAK PROMER
Stejna’- // VY KON PLYNU Z?\;?KEEM TRYSKY VYKON | PLYNU :;;}ESEV TRYSKY
7 kv | n Wa nn KV kq/n o nn
Zaric KM 10 l ' 10,010,775 175
11.4] 1,14 28 [11,3/0876 200

pramér otopné trubice DN 50, osazuji se dvé kazety (2 x
1 900 mm = 3 800 mm), hmotnost 80 kg, pfipojeni plynu G 1/2"
vnitfni zavit, odvod spalin DN 100 na flexibilni hadici.

165| 1,65 (.83 35 | 170(,318[3=5] 230

2395] 235 4,1 23,0 (1,782 J2,60

Zaric KM 15
pramér otopné trubice DN 65, osazuji se dvé kazety (2 x
3 000 mm = 6 000 mm), hmotnost 120 kg , pfipojeni plynu G

PRIPOJRA PLYNU G '/,77 - UNITRNI ZAVIT

1/2" vnitini zavit, odvod spalin DN 125 na flexibilni hadici. PRIPOIKA ELEKT. : 220V ; 50Hz ; PRIKON 50W
i opvop spAaLIN KM 10 - DN 100
Zaric KM 22.5 KM 15 - DN 125

pramér otopné trubice DN 100, osazuji se tfi kazety (3 x KM 22.5 - DN 125
3 000 mm = 9 000 mm, hmotnost 180 kg, pfipojeni plynu G

1/2" vnitini zavit, odvod spalin DN 125 na flexibilni hadici. PRIVOD SPALOVACIHO VZDUCHU V PRASNEM PROSTREDY : DN 100

ZEMNI PLYN : Hy = 9.97 X

PROPAN : H,= 1290 90
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4.3 Elektrické pripojeni

PRSI0 S0 Z4&fi¢ se pfipojuje na sit 220 V, 50 Hz, pfikon 50 W pro pohon
ventilatoru.
Schéma zapojeni v fidici skfifice je uvedeno na obr. 9.

’ i M;-(:] DMX : —O

lr{f‘u’m - —O

sifovi PRIVOD

220V :50HZ

[siRiR - ==

OALKGVE: 0L ADAN] o fepzle Literatura:

l 2 L [1] SCHWANK GmbH - KoIn/R. - firemni podklady pro vypocet vykonu
Y MANOSTAT -V ZDUCH infrazaficu. 1992

’pA.%w&;A f [2] HABERFELNER, H.: Porovnani temnych a svétlych zafic¢u ve vyso-
VENVENTILATOR — - kych halach. VVI, 1, 1992

[3] KOTRBATY, M.: Vytapéni primyslovych hal infraéervenymi plyno-
vymi zafici. VVI, 2, 1993, s. 7 az 10

[4] KOTRBATY, M.: Salavé vytdpéni. Publikace Spoleénosti pro techni-
ku prostredi. 1992.

| it | porucHa |
VYPINAC PROVOZ ODBLOKOVAN

Obr. 9 Schéma zapojeni v ridici skririce

Panasonic - <.

NABIZI KLIMATIZACNI JEDNOTKY PANASONIC

Provedeni
- kompaktni (okenni), sténové, parapetni,stropni, kazetové a potrubni klimatizacni jednotky

Prednosti klimatizac¢nich zarizeni Panasonic
- moderni design
- mimoradné nizkd hlu¢nost
- vysoka technickd troven

Navstivte nas na vystavé PRAGOTHERM 93 v treninkové hale, stdnek ¢. 7.

Poradenskou ¢innost, projekei, dodavky, instalaci, zaruéni a pozarucni servis klimatizacnich
zarizeni Panasonic zajistuje
Rolimativace spol. s r.o.
Horni 32, 639 00 BRNO
tel..  (05)4321 0041 kl. 284, 271
(05) 4332 1206 kl. 284, 271
fax:  (05)4321 1224
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Integrovany pristup k reseni systemu vytapeéni,
vétrani a klimatizace v budovach

(HVAC)

J. L. M. HENSEN

Eindhoven University of Technology,
Group FAGO,

Eindhoven (Netherlands)

Hensen, J. L. M.

UvoD

Vzdjemné dynamické tepelné pusobeni budovy a systému vytapéni,
vétrani a klimatizace (HVAC), které ji slouzi, je dosud stale obtizné urcit
predem. ProtoZe vyznam tohoto vzdjemneho tepelného plsobeni v praxi
vzrastd, stdvaji se dulezitéjsimi i vsechny znalosti, souvisejici s timto
jevem, stejné jako i znalost prostredki k jeho vyhodnoceni. V clanku jsou
uvadény duavody pro¢ maji byt tyto prostiedky zalozeny na jednotnem
pristupu k celému problému.

V ¢lanku je v hlavnich rysech popsan vyzkumny projekt zamereny na vyvoj
a zdokonaleni prostredkt pro hodnoceni provozu budov ve vztahu ke
sledovanému problému. Prdce se zabyvala rozsifenim existujici simulace
energetického prostredi téz na toky medii a na simulaci funkce strojniho
zarizeni. Aplikace tohoto integrovaného simulacniho systéemu je
demonstrovana na vzorovém prikladu.

Recenzoval Ing. Jifi Fryba

Towards an integral approach of building and HVAC system

The dynamic thermal interacion between a building and the HVAC systems
which service it, is still difficult to predict. As this thermal interacition
becomes more critical in practice, related knowledge and evaluation tools
become increasingly important. It is argued why these need to be based on
an integral approach of the overall problem.

A research project aimed at development and/or enhancement of building
performance evaluation tools for this field of interest is outlined. The work
involved expansion of an existing building energy simulation environment
on the fluid flow and plant simulation side. Application of this integral
simulation system is demonstrated by means of a case study.

Review by Fryba,J.

Pro zna¢né rozdilné dynamické vlastnosti budov, které je
nutno vzit v uvahu, Ize vzajemné tepelné pusobeni mezi budo-
vou a systéemem vytapéni, vétrani a klimatizace (HVAC)”,
které je navic ovliviiovano chovanim uzivatele a vnéj$imi po-
vetrnostnimi podminkami, Casto jen obtizné predpovidat. V
praxi mohou byt jejich disledkem neoptimalni, §patné fungujici
nebo dokonce chybné kombinace budovy a systému.

Existuje velké mnozstvi problému, které skute¢né vyzaduijf
jednotny pfistup k celému technickému systému, skladajicimu
se ze stavebni ¢asti budovy, uzivateld a systému HVAC. Ty-
pickymi pfiklady jsou: vyvoj fidicich systému energetickych za-
fizeni v objektu, pasivni pusobeni slune¢ni energie, vyvoj
systému HVAC a inteligentniho fizeni, zvlastni kombinace
mezi budovou a systémem (napf. podlahové vytapéni, bazen
atd.) a studie tepelné pohody, obsahujici vzajemné tepelné pl-
sobeni budovy a systémdu.

Pocate¢ni vyzkum v této oblasti se soustfedoval na vztah
mezi stavebnim projektem budovy a spotiebou energie. Tepr-
ve pozdéji byla vétsi pozornost vénovana strojnimu zarizeni
pfi feseni celkového problému. V plavodnim pfistupu byl vliv

Heating, ventilating and air-conditioning
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systému HVAC viceméné zanedban priliSnym zjednodusenim.
| u pozdéjsiho pristupu byly slozité toky energie v objektu silné
zjednodusovany.

Tento vyzkum [1], jsme zacali s presvédcenim, ze ani jedno-
mu z predchozich pfistupl nelze dat prednost, vzhledem k
vétsiné shora uvedenych problému: jak k objektu, tak k strojni-
mu zafizeni se musi pfistupovat rovnocenné co do komplex-
nosti i detailnosti.

NASTIN RESENI

Cilem je vyvoj a zdokonaleni metod vyhodnoceni provozu bu-
dovy z hlediska vzajemného dynamického tepelného pusobeni
mezi budovou a jejim systémem HVAC. V nasem vyzkumu jsou
tepelna pohoda a spotfeba energie hledanymi funkcemi.

Pro vyzkum bylo vychodiskem vyzkumné prostredi pro ener-
getickou simulaci ESP-r [2,3] (Energy Simulation Program),
které je v soucasné dobé ve vyvoji a je podrobovano prisnému
hodnoticimu programu [4] v rliznych vyzkumnych ustavech po
celé Evropé. Tato zakladna skyta, jakozto vychodisko, obrov-
ské prednosti vSem vyzkumnym tymum. NejduleZitéjsi vyhody
jsou:
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1. ne kazdy tym musi mit odborné znalosti a zkuSenosti ve
vSech oblastech;

2. oblasti, které nejsou pfedmétem badani urciteho vyzkum-
neho projektu se budou vyvijet stejné rychle;

3. protoze systém je vyuzivan vice lidmi, je nasnadé, Ze rizné
zavady a nedostatky budou rychleji odhaleny;

4. prenos vysledkd do mezinarodniho vyzkumného spolecen-
stvi je samozrejmy a tedy velmi efektivni. )

Pri zapoceti projektu byl systém ESP-r jiz znacné pokrocily
co se tyce energetické simulace v objektu. Byla zde vSak zre-
telna potfeba rozvinout simulaci proudéni médii a simulaci
funkce strojniho zafizeni a umoznit jejich lepsSi propojeni s ob-
jektem.

SIMULACE PROUDENI MEDII

V uvazovaném piipadé se setkdvame s proudenim medii ve
¢tyfech hlavnich oblastech:

a) proudéni vzduchu sparami a otvory v konstrukci budovy, tj.
infiltrace a pfirozené vétrani;

b) proudéni vzduchu distribuéni potrubni siti navrzenou tak,
aby odpovidala pozadavkim na tepelnou pohodu a kvalitu
vzduchu;

c) proudéni vytapécich a chladicich medii uvnitf strojniho zafi-
zeni,

d) proudéni konvekénich tekutin ve vnitfnich prostorach budo-
vy a v ¢astech zafizeni.

Pro vypocet zatizeni a energetické vypocty pro analyzu fize-
ni systému, posouzeni tepelné pohody a odhad rozptylu
znecistujicich latek a vihkosti, jsou nezbytné urcité znalosti o
velikosti tohoto proudéni. Jakkoliv proudéni tekutiny je proka-
zatelné dulezitym hlediskem pfi simulaci kombinace budovy a
zafizenl, jeho analyzovani zna¢né zpomalilo modelovani ostat-
nich toku energie. Hlavni pfiCinou se zda byt nedostatek
potfebnych dat a z toho plynouci obtize pfi vypoctu.

V posledni dobé se klade vétsi diraz na simulaci proudéni
tekutiny dvémi existujicimi metodami: metodou dynamiky proudé-
ni médii modelovanou pocitacem (CFD = Computional Flud
Dynamics) a zonalni sitovou metodou. V pfipadé simulace
kombinovaného proudéni tepla a hmoty v budovach se zonalni
metoda jevi (alespori v souc¢asné dobé) jako nejlépe srovnatel-
na s modelovou metodou pouzitou u ESP-r. Divody pro to
jsou nasledujici:

- existuje pevny vztah mezi uzlovymi sitémi, které reprezen-
tuji tok médii, a odpovidajicimi sitémi, predstavujicimi jeho
tepelny protéjSek, coz naznacuje, Zze pozadavky na informace
o rovnicich zachovani energie mohou byt ihned spinény;

- metodu Ize pfimo aplikovat na budovy o vice zonach a na
zafizen( pracujici s vice prvky, s vice médii a s vice sitémi za-
fizenf;

- pocet pouzitych bodu bude znacné nizsi nez pozaduje me-
toda CFD a dodatec¢né ovlivnéni metody je tedy minimalizova-
no.

U sitové metody se béhem kazdého simula¢niho ¢asového
kroku problém omezuje na ustdlené proudeni (tfeba i dvou-
smérné) média ve vsech vétvich sité, které predstavuji toky
hmoty v budové a zatizeni. Informace o potencialnim proudéni
hmoty udava uzivatel formou popisu uzld, typd média (v sou-
Casnosti se dava prednost vzduchu a vodé), typl pritokovych
prvkl (napf. clona, otvor, spara, dvefe, vedeni, trubka, ventil,
Cerpadlo, atd.), spoju a okrajovych podminek. Timto zpUso-
bem vznika uzlova sit odport proudéni média. Ta potom muze

byt na okrajich napojena na znamé tlaky, nebo napf. na sou-
stavy tlakovych koeficientt, které predstavuiji vztahy mezi sek-
tory naporoveého veétru a vnéjsSimi povrchovymi tlaky budovy,
jejimz jsou vysledkem. Proudova sit se muze skladat z nékoli-
ka volnych subsiti a neni omezena na jediny typ média.
Vsechny uzly a prvky v subsiti véak musi odpovidat témuz
typu media. Kazdy proudovy prvek ma jako protéjsek instruké-
ni podsit, kterd se pouziva k vytvofeni proudéni a derivace
proudu pfi kazdé iteraci. Zachovani hmoty v kazdém vnitfnim
uzlu je ekvivalentni fyzikalni poucce, Ze soucet proudu hmoty
se v takovém uzlu musi rovnat nule. Protoze tyto proudy jsou v
nelinedrnim vztahu k tlakovému rozdilu, vyzaduje fesenf itera-
¢ni vypracovani soustavy simultdnnich nelinedrnich rovnic,
podfizenych danému souboru okrajovych podminek. Pouzita
metoda fesen( je zaloZzena na postupu navrzeném Waltonem
[5] a vyuziva simultanni Newton-Raphsonovu techniku celé
sité, ktera je aplikovana na soustavu simultannich nelinedrnich
rovnic.

Predkladany modul simulace proudéni hmoty poskytuje jesté
dale zlepsené feseni. Tento modul miize pracovat v oddéleném
modu (napf. aby dokdzal integritu sité definovaného proudén).
Vyhodnéjsi se vsak jevi, je-li pouzit v zapojeni spolu s moduly
energetické simulace pro hlavni budovu a zafizeni. To
umoznuje, aby studie energeticka, kvality vzduchu a tepelné
pohody byly vytvoreny z konfiguraci spole¢nych pro budovu a
zafizeni, v - iichZ se rychlosti proudéni tekutiny mohou meénit s
¢asem podle zmén teplot, tlaki nebo charakteristik toku médir.

SIMULACE FUNKCE STROJNIHO ZARIZENI

S ohledem na metody simulace dynamiky zafizeni, Ize roz-
lisit dva hlavni postupy:

1. postup sekvenéniho modelovani, jehoz znamym predsta-
vitelem je TRNSYS [6] a

2. postup simultanniho modelovani, ktery je pouzit v tomto
vyzkumu. Zde je modelovani systému HVAC dosazeno modu-
larné prvkovym postupem. Kazdy model prvku zafizeni se
sklada z jedné nebo vice prostorovych rovnic stavu kone¢ného
objemu, vyjadfujicich zachovani tepla a hmoty. Cely systém je
kombinaci modell prvk(, jejimz vysledkem je Uplnd soustava
stavovych rovnic pro cely systém. V dobé provozu ma kazda
soucast odpovidajici podprogram, jehoz ukolem je generovat
koeficienty maticovych rovnic.

Prikladem vyzkumem preferovanych modell prvkd jsou: pfi-
pojky, adiabatické zvlh¢ovaci zafizeni, ventilator, topny nebo
chladici vyménik, kanaly, deskovy vymeénik tepla, kotle, radia-
tory, trubky, termostatické ventily radiatort, pokojoveé termosta-
ty, atd.

V danném rozsahu problému je kritérium pro volbu model
prvkl zafizeni stanoveno tak, aby jejich uUplnost zarucovala
termodynamickou integritu. Na druhé strané musi byt modely
prvkd co nejjednodussi (zvlasté s ohledem na vyuZiti popis-
nych parametr() tak, aby uzivatel mohl ziskat nezbytné udaje
z dostupnych zdroju (tj. literatury, udajd od vyrobce ap.)

| kdyz se mize zdat, ze je v literatufe k dispozici mnozstv(
hotovych modell jednotlivych prvkl zafizeni, v tomto pfipadé
zdani klame. Vyplyva to z nasledujicich skute¢nosti:

- vétSina modell s kterymi se setkdvame, je popsdna analy-
tickym zplsobem (tj. zadnym numerickym vyrazem);

- témeér vzdy numerické modely, na které narazime, jsou pfi-
zplsobeny metodée sekvencéniho modelovan;

- vétSina modell odrazi postupy pfi ustaleném stavu;

VVI1/94 9



TEORIE

- opakuji se popisy témér stejného modelu.

V literature nebyl nalezen zadny model, ktery mohl byt pouzit
bez upravy. Vyvoj nebo pfizptisobeni modelt je ¢asto obtizné
a Casové narocné. Teprve nedavno byl déan podnét k tomu,
aby byl tento proces usnadnén napr. vytvorenim databaze jed-
notlivych modelG prvkd [7], vyvojem univerzalniho modelu,
ktery by bylo mozno pouzit pro rizna simulaéni prostredi nebo
vyvojem dalSich koncepci, usnadnujicich opakované pouziti

“modeld [9].

KOMBINACE PROUDENI TEPLA A HMOTY

Spojeni budovy a zafizeni v matematickém ¢i numerickém
smyslu ve skutecnosti znamena kombinaci maticovych rovnic
rovnovahy energie a proudéni jak pro budovu, tak pro jeji zafi-
zeni [2]. | kdyZ je mozné kombinovat v§echny maticové rovni-
ce pro budovu a zafizeni s rovnicemi proudéni tepla a tekutiny
do jedné celkové "supermatice", nedéld se to predev§im s
ohledem na vyhody, které plynou z roz¢lenéni problému.

Bezprostfedni vyhodou je vyrazné snizeni rozmérl matice a
stupné rozptylu. DalSi vyhodou je moZnost snadného vyjmutf
diléich bloku jako funkce feseného probiému; napf. jsou-li v
problému zahrnuty Uvahy pouze o budové nebo pouze o zafi-
zeni, o zafizeni a proudéni atd. Treti vyhodou je, Ze |ze pouzit
rlzna dil¢i fesenf, kterd jsou vhodné upravena pro dané typy
rovnic - vysoce nelinearni, diferencialni a tak ddle.

Je vSak nutno uznat, ze mezi riznymi bloky feSeni ¢asto
previadaji termodynamické nebo hydraulické vazby. Jestlize
promenna v jednom bloku (feknéme teplota vzduchu v oblasti
budovy) zavisi na stavové proménné, fesené v ramci jiného
bloku (napf. teploté radiatoru), je nutné zajistit, aby obé hodno-
ty byly pfizpisobeny tak, aby byla zachovédna termodynamicka
integrita systému. Aniz bychom zachazeli do podrobnosti, na-
bizime dvé metody feseni téchto vazeb:

1. zarizeni k fizeni ¢asoveého kroku

2. itera¢ni mechanismy.

POPIS POKUSNEHO PRIPADU A ANALYZA JEHO
VYSLEDKU

Typickym pfikladem problému, u néhoz je nutny integrovany
piistup, je zhodnoceni funkce pokojového termostatu. Tento
pfiklad byl inspirovan poznatky ze zkusebniho provozu v rela-
tivné malém byté s ustfednim vytapénim, fizenym stdle hojné
pouzivanym mechanickym pokojovym termostatem. Je vsak
nutno poznamenat, ze zkoumané problémy maji stejny vy-
znam i pro elektronické pokojové termostaty.

Technické uvahy vedly k nékterym modifikacim otopného
systéemu v priibéhu méfeni; jednou z modifikaci bylo vyfazeni
zrychleného ohrfevu termostatu (pouzivaného k tomu, aby jeho
c¢idlo rychleji dosahlo vypinaci teploty a tak se snizily rozdily
teploty vzduchu v mistnosti). Zrychleny ohrev je velmi dllezity
s ohledem na frekvenci spinani kotle. V tomto specifickém pfi-
padé, pii danych prevladajicich podminkach prostredi byl ¢a-
sovy cyklus spinani stykace hofaku asi devadesatkrat delsi,
byl-li zrychleny ohfev vypnut. Celkova doba zapnuti hofaku -
za stejny Casovy usek - byla cca o0 50 % krat$i, coZz naznacuje
znacné snizeni spotfeby paliva. Je v$ak tfeba upozornit na to,
ze v tomto specifickém pripadé Ize jak pocet cykll za hodinu
(v podminkach pramérné topné sezony cca 30), tak tepelné
ztraty zasobniku tepla povazovat za nadprimérné.

Del$i doba cyklu je téz zdvisla na kolisani teploty vzduchu.
Bez urychlujiciho cidla je kolisani stfedni teploty vzduchu v po-
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koji béhem jednoho cyklu mnohem vétsi. Zda by takto vytvore-
né podminky byly pro obyvatele prijatelné, bylo zkoumano rov-
néz pfi pouziti literatury, ktera se tyka tepelné pohody v
podminkach pfechodového stavu.

Cilem predkladané studie bylo zjistit, zda shora popsana po-
zorovani je mozno opakovat - poc¢itacovym modelovanim - pro
obecnéjsi pripady a prozkoumat, zda pokles rychlosti ohfevu
termostatu by mohl byt vhodnou metodikou pro potencidini
akumulaci energie.

Predstavme si uspordadani budovy a strojniho zafizeni, jak je
schematicky zobrazeno na obr. 1. Mistnost je ¢asti domu uva-
zovaného pro energeticky vyzkum; v tomto pfipadé ho pred-
stavuje typicky holandsky radovy domek. Vnéjsi plast je
izolovan podle platnych predpist. Pro tuto studii je teplota
vzduchu v prostorach sousedicich s obyvacim pokojem udrzo-
vana na konstantnich hodnotach, jak je uvedeno. Obyvaci
pokoj je vyhfivan ustfednim topnym systémem skladajicim se
z dvoudeskového radiatoru (dvouuzlovy model), vysoce vy-
konného kondenzacniho kotle (zmenseného v méfitku tak, aby
vyhovoval jednoradiatorovému systému), cerpadla, dodavaji-
ciho staly prutok vody, trubek, jak je znazornéno, a mechanic-
kého pokojového termostatu, umisténeho v obyvacim pokoji.

loZnice (18)

N sousedé (id)

~

kuchyn (18)
hala (15)

( Yteplota

e uzel | e
strojniho zarizent

Obr. 1 Schematické zndzornéni usporadani budovy a systému obsa-
hujici obyvaci pokoj vytapény cdsti systému ustredniho vytapéeni
K fizeni provozu zafizeni byly uréeny dva regula¢ni obvody:
1. spousténi kotle na zakladé teploty snimané pokojovym
termostatem
2. simulace zrychleného ohfevu pokojového termostatu.
Velikost tepelného pfikonu je primarnim parametrem, ktery
je nutno vzit v uvahu pro nasledujici postup. Pro ilustraci vlivu
stupné zrychleni ohfevu, ukazuje obrazek 2 nékteré vysledky

Gy S , .

20 |--nastaveni spinaci diference

00 W:teplota vzduchu
——005W: feplofa vzduchu

——-0,05W:snimana teplota
—-— 010 W:hofak zapnut/vypnuf
18 L-—=010W:snimand teplota —-— 0,05W:hof'dk zapnut/vypnut,

teplota (°C)

T
| |

Lo {
g I

15,54 15,58

den referencniho roku

Obr. 2 Vliv zrychleneho ohrevu na kolisani stredni teploty vzduchu v
obyvacim pokoji a na teplotu snimanou pokojovym termostatem
behem dvouhodinové simulacni periody.
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simulace, obsahujici dvouhodinovou periodu klimatického refe-
renc¢niho roku. Jde o simulace pro dvé hodnoty pfikonu ohfevu
termostatu: 0,05 a 0,10 W. V danych podminkach se pak vy-
skytnou pfiblizné jeden nebo dva cykly za hodinu, coz ma za
vysledek teplotni rozdily vzduchu cca 1 a 2 K. Obr. 2 také uka-
zuje nastaveny rozdil. Je vidét, ze v pfipadé pfikonu 0,05 W
snimana teplota dal vzroste i po vypnuti hofdku. K tomu do-
chazi proto, ze v téchto ¢asovych bodech je teplota vzduchu v
mistnosti ve skutecnosti vy$8i nez teplota nastavena na ter-
mostatu. Povsimnéte si, ze existuji dva pfechodoveé faktory,
které hraji roli pfi Casovém zpozdénf a snizeni teploty snimané
termostatem ve srovnani s teplotou v mistnosti:

1. snimana teplota zavisf jak na teploté vzduchu, tak na tep-
lotach konstrukce objektu (jejichz zména se opozduje v du-
sledku tepelné setrvacnosti stavebnich materidlt),

2. ucinky tepelné setrvacnosti vliastniho topného systému.

Aby se zjistilo, zda je rovnéz ovlivnéna celkova spotreba
plynu, probéhlo nékolik simulaci v obdobi od 12. do 15. ledna
véetné - pro rizna zrychleni ohfevu. Z vysledku, které zde ne-
jsou uvadeny, je ziejmeé, Ze kdyby simulace vychazely z kon-
stantné nastavené hodnoty na termostatu, vedlo by to k
riznym primérnym teplotam vzduchu v mistnosti. Je jasné, ze
by pak vysledky byly nesrovnatelné. Proto bylo zvoleno néko-
lik nastaveni termostatu (metodou pokusu a omylu) tak, aby
konecna pokojova teplota (po 15.lednu) byla stejnd. Nejdulezi-
téjsi vysledky simulace - s ohledem na zkoumany problém -
jsou shrnuty v tabulce ¢.1.

Jestlize se porovnaji frekvence cykl( a odpovidajici rozdily
teplot vzduchu s kritérii tepelné pohody pro pfechodové pod-
minky, vSechny pfipady uvedené v tabulce 1 se nachazeji v
mezich tepelné pohody. Porovname-li vysledky spotreby plynu
pro pripady se stejnou primérnou teplotou vzduchu, tabulka
¢.1 opravdu dokazuje, ze je mozno akumulovat energii i pfi za-
chovani podminek tepelné pohody tim, Zze se snizi frekvence
cyklt horaku. Snizeni frekvence cyklu ze 4,5 na 2,0/h ma za
nasledek snizeni spotfeby plynu pouze o 1 %, uvazujeme-li
celou periodu, ale snizeni 0 7 %, bereme-li v uvahu pouze pru-
mérny den topné sezony (tj. 15.1.). To naznacuje, ze optimal-
nim fesenim je pouzit metodu "fizeni frekvence cyklu"
vybérové, tj. v zavislosti na pocasi.

Je patrné, Ze ve shora uvedeném zkoumani se musi dale
pokracovat, aby byl nalezen optimalini pfistup (tj. pro prohlou-
beni poznatkl pro inteligentni fizeni) a zjisténi, na ktery typ
otopného systému se da aplikovat. V nasem vyzkumu by mél
byt tento vzorovy pfiklad povazovan spise za ukazku naseho
postupu.

ZAVER

Cldnek popisuje "moduldrné-simultanni" postup pfi simulaci
kombinovaného proudéni tepla a meédii v ramci budovy a stroj-
niho zafizeni. Soucasné vysledky pouziti modelu naznacuj,
Ze je ucelné simulovat usporadani model( i budova-zafizeni v
prechodovém stavu a na stejné urovni propracovanosti.

PrestoZze je model robustni a dobfe uzpusobeny pro fesenf
ulohy, bylo specifikovano nékolik nutnych budoucich uprav. Ty
zahrnuji vyvoj pfidavnych proudovych prvkl (zviasté vylepse-
né modely velkych otvort), vyvoj dalsich modell pridavnych
prvkl v pozadovaném rozméru zkusebniho prostoru a experi-
mentaini vyhodnoceni zjednodu$ujicich predpokladli v mode-
lech prvkd.

Tab. 1 Viysledky simulaci od 12. do 15. ledna vcetné riznych stupni
zrychleného ohrevu aplikovaného na mechanickem pokojovem ter-
mostatu

Popis Hodnota parametru nebo vysledek
Zrychleny ohfev (W) 0,20 0,10 0,05 0,01 0,01
Nastavena teplota (°C) 224 215 215 215 20,8
Celkova primérna
teplota vzduchu (°C) 206 20,7 211 215 208
ale pouze pro 13.1. (°C) 20,4 20,7 21,1 21,3 204
ale pouze pro 15.1. (°C) 21,3 213 216 220 21,3
Prumeérna frekvence cyklu
pouze 13.1.(za hod) 4,0 1,8 1,9 0,8 0,8
pouze 15.1.(za hod) 4,5 2,0 1.1 0,9 0,9
Rozdil teploty vzduchu
pouze 13.1.(K) 0,3 1,3 23 383 3
pouze 15.1.(K) 0,3 1.0 21 30 30
Celkova spotieba plg/nu 16,1 16,0 16,6 171 16,0
dtto pouze 13.1.(mo”) 49 5,0 5,2 5,4 5.1
dtto pouze 15.1 A(mOB) 2,9 2.7 2,9 3,0 2,7
Podékovani

Autor dékuje profesoru J.A.Clarkeovi z University of Strathcly-
de v Glasgowé za poskytovanou podporu.
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S n iiova'n I’ h I u ku (8. pokracovani)

Doc. Ing. Richard NOVY, CSc.
CVUT Praha, Strojni fakulta

Hluk ventilatort

PFiciny vyzafovani hluku ventilatory mozno rozdélit do tfi za-
kladnich bodu:

a/ aerodynamicky hluk

b/ mechanicky hluk

¢/ sirénovy hluk.

Hiavni pri¢inou hluku ventilatort je vysoce turbulentni proudéent
vzduchu ventilatorovym kolem a jeho spiralni skfini. Tento hluk
ma Sirokopasmoveé spektrum, jehoz akusticky vykon roste s
vysSi mocninou rychlosti proudéni, tak jak jiz bylo uvedeno
obecné u aerodynamickych zaficu akustické energie. Tato
¢ast akustického vykonu ventilatoru je vétSinou vyzarovana do
potrubniho systému, ke kterému je ventilator pfipojen sacim i
vytlaénym hrdlem.

K celkovému hluku ventilatoru patfi i hluk mechanizma, bez
kterych se tento stroj neobejde. Jedna se zejména o hluk lozi-
sek, spojky, prfevodu, elektromotoru apod. Tyto slozky celko-
vého hluku ventilatoru se ve vétsi mife vyzafuji do okolf
ventilatoru, zejména do pfiléhajicich stavebnich konstrukei.

U Spatné navrzenych ventilatort je aerodynamicky a mecha-
nicky hluk v urcitych pasmech prekryvan hlukem sirénovym.
Ten se vyznacuje vyraznymi diskrétnimi slozkami. Vznik siré-
nového hluku mozno vysvétlit pomoci obr. 31, na kterém je
schematicky znazornéna lopatkova mfiz radialniho obézného
kola. Vzduch na obvodu kola vytéka samostatné z kazdeého
kanalku, ktery je tvofen vzdy po sobé nasledujicimi lopatkami,

; 7D =
W obvod

-7(s)

W vzdalenost r

L T

-7 (s)

rychlost (m/s)

Obr. 31 Vznik sirénového hluku

nosnym a krycim kotouc¢em. Rotujici rychlostni profil je velmi
nevyrovnany. Se zvétsujici se radialni vzdalenosti se rychlost-
ni profil postupné vyhlazuje. Pfi ndbéhu rotujiciho nevyrovna-
ného rychlostniho pole na tzv. jazyk spiraini skiiné dochazi k
intenzivnim pulzacim tlaku vzduchu, které registrujeme jako
diskrétni slozky hluku ventildatoru. Sirénovy hluk ma zakladnf
kmitocet
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n.z
=760 k
kde n [ot/min] otacky ventilatoru
z [-] pocet iopatek

k[-] celd ¢isla 1,2,3,...

(5.8)

Nejsilngjsi slozky dostaneme pro k = 1 az 3. Aby byl siréno-
vy hluk potlacen na minimum, musi byt vzdalenost mezi obvo-
dem obézného kola a jazykem spiraini skiiné vétsi nez 0,1 D.
Aerodynamicky hluk ventilatoru byl zkouman fadou autord,
ktefi doporucovali rizné vypocetni postupy pro urc¢eni akustic-
kého vykonu ventilatoru. Experimentalné ziskané poznatky po-
tvrzuji, Zze se skutecnosti nejvice blizi vztah odvozeny Dr.Ing.
Némcem, ktery prokazuje vliv velikosti ventilatoru na jeho cel-
kovy akusticky vykon

Lw = Lep + 20 log 22=Y 4 10 10g (1/n -1)

e (5.9)

kde pc[Pa] celkovy dopravni tlak ventilatoru
V[ma/s] dopravované mnozstvi vzduchu
D [m] velky pramér obézného kola ventildatoru
n [ ucinnost ventilatoru
Lsp [dB] hladina akustického vykonu pfi

jednotkovych parametrech.
V technické praxi je Castéji pouzivan vyraz jednodussi,
podle néhoz se urci celkova hladina akustického vykonu venti-
latoru

(5.10)

Specificka hladina akustického vykonu je priblizné stejna pro
vSechny druhy ventilatord, jejichz obvodové rychlosti jsou v

Lw = Lsp+ 10log V + 20 log pc

je Lsp = 37 £ 4 dB. K urceni celkové hladiny akustického vyko-
nu ventilatoru mozno pouzit nomogram na obr. 32.

Mimo optimalini bod je hluc¢nost ( specificka hladina) vyssi o
hodnotu AL, ktera dosahuje velikosti podle diagramu na
obr. 33. Vopt odpovidd bodu maximalini ucinnosti ventilatoru. Je
ziejme, ze nevhodné zvolena velikost ventilatoru mize vyraz-
né zhorsit jeho hlukové parametry.

Akustické vypocty Sifeni hluku od zdroje je nutno provadeét v
zavislosti na kmitoctu. V oblasti vzduchotechniky se obvykle

Obr. 32 Celkova hladina akustického vykonu
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pracuje s oktavovymi pasmy. Hladinu akustického vykonu v
oktavovém pasmu urc¢ime tak, Zze od celkové hladiny akustic-
kého vykonu odecteme relativni hladinu Lrel [dB], ktera je cha-
rakteristicka pro urcity kmitocet a druh ventilatoru jak ukazuje
diagram na obr. 34.

Obr. 33 Zména hlucnosti ventilatoru vlivem posunuti pracovniho bodu

Z diagramu je zfejmé, ze axialni ventilator, pracujici na stej-
nych vykonovych parametrech jako ventilator radialnf, je z hle-
diska hodnoceni ucinku hluku na c¢lovéka podstatné hlucnéjsi,
protoZe jeho spektrum je posunuto do oblasti vys-Sich kmitoctu
(viz hodnoceni hluku v dB(A)).

V nékterych pfipadech, kdyz neni Siteni zvuku kmitoc¢tove
zavislé (napf. Siteni zvuku ve volném prostoru), neni nutno
provadét vypocty pro jednotliva oktavova pasma. Potom lze
pocitat s hladinou akustického vykonu Lwa, korigovanou fil-
term A, kterou ziskame jednociselné hodnoceni hlu¢nosti stro-
je. Pro axialn( ventilatory mozno pracovat se vztahem

Lwa = Lw- 3 dB(A) (5:11)

U ventilatord s dozadu zahnutymi lopatkami mozno uplatnit
vzorec
Lwa = Lw- 10 dB(A) (5.12)

Pro ventilatory nizkotlaké s dopfedu zahnutymi lopatkami
plati obdobny vyraz

Lwa = Lw - 14 dB(A) (5.13)

|

axidlni ventilator

et L 1 e
63 125 250 500 10 2

f(Hz)

Obr. 34 Relativni spektrum hladiny akustického vykonu ventilatoru

Uvedené vztahy maji pro projektanta predevsim vyznam za-
kladnich informaci o hlu¢nosti ventilatorl a pouzivaji se ve
fazi, kdy projektant pfipravuje zadani projektu a neni rozhod-
nuto o pouziti konkrétnich stroju a zafizeni. Pfi provadécim
projektu musi projektant respektovat hlukove udaje, které jsou
obsahem pfislusnych technickych podminek vyrobce.

(Pokracovani pristé).

KOMBINOVANE NASTENNE

KOTLE

PRUTOKOVE OHRIVACE VODY

Vyhradni dovozce:
procorn Bohemia, spol. sr. o.

Na doliku 53, 250 01 Stara Boleslav,
Tel.: (0601) 500 897, 500 766, Fax: 0202 4234

R

o
o
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KOVOKLIMA - GURTLER

spol. sr. 0.

153 00 PRAHA 5 - RADOTIN
POSTE. RESTANTE

Projektuje, vyrabi, doddva a montuje kompletni vzduchotechnicka a klimatizacni
zarizeni.

d Vzduchotechnické potrubi sk. 1, sk. 2, sk. 3 v provedeni pozinkovany plech, ¢erny plech a AKV, nebo z polyuretanu
s Al folii, oboustranné. )

d Prislusenstvi potrubi - vyfukové hlavice, cagi hlavice, protideStové Zaluzie, mfizky, regulacni klapky atd.

a Tlumice hluku pro vzduchotechiku.

a Odsavaci zakryty v provedeni AKV, Al, pozinkovany plech, polyuretan s folii Al. Rozméry podle projektu nebo
dohody.

(] Vratové clony stavebnicového typu pro libovolnou vySku a Sitku vrat. Doddme také podle viastniho projektu nebo
nacrtku.

d Tryskové komory podle dohody ve standardnim nebo atypickém provedeni pro distribuci vzduchu.

Vystupni pramér trysek 50, 70 a 100 mm.
d Elektrické ohfivace EOK 2 - 36 kW pro zabudovdni do vzduchotechnického potrubi

a Vodni a parni vyméniky v provedeni Al/Fe jsou lamelové ohfivace vzduchu pro vytdpéni a vzduchotechniku
v nizkotlakém (do 500 kPa), nebo vysokotlakém (do 1,7 MPa) provedeni. Maximalni teplota 150 °C.
Projektovy a vypoctovy podklad zaSleme na pozadani.

Déle opravujeme i vyrdhime atypické vyméniky véetné vyroby i oprav starych typ( - nutno zaslat vzorek.

g Mobilni odsavace prachu a drobnych technologickych odpad( od dievoobrabécich a jinych strojl, pfipadné
k Cisténi celych ploch. Podle prani doddme i saci nastavce.
a Centrélni odsavani truhldren.
a Odlucovace cyklon a konstrukce.
d Nizkotlaké radiaini ventilatory KORA - na pfimo & 120, na pfimo se stolickou & 200, @ 250, @ 315.
Q 220 az 3 200 mé/h,
Pcv 200 az 600 Pa.
a Potrubni ventilatory PV - @120, @ 200, @ 250, @ 315.
Q220 az 3 200 m*h
Pcv 200 az 600 Pa.
ad Pfiruby kruhové pro VZT potrubi v pozinkovaném i ¢erném provedeni podle normy ON 12 0517

od ©@80do @710 mm.

a Nasténné vytapéci jednotky "KOVOKLIMA 500" pro ohfev vzduchu horkou vodou nebo sytou parou pro Jt 1,6 MPa.
Objemovy priitok vzduchu 1 750 m*h, vystupni teplota vzduchu az 80 °C.

a Filtracni aparat "KOVOKLIMA 145", vykon 220 m*/h.

(N} Samostatné chladici jednotky FEDDERS pro kancelare, prodejny, hotelové pokoje, obytné mistnosti aj.

Dale vyrabime a doddvame zafizeni pro velkokuchyné z leSténé nerez oceli.
Vlyroba stolll, dfez(i, skfinék, regdlil apod.

Vyrobni zavod:  KOVOKLIMA spol. s r.o. Kuchar - Vlysoky Ujezd
okres Beroun, Tel.: (0311) 962434 Tel./fax: (0311) 962444
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Se smésovacim vétranim k dosazeni Cistych

prostor

Dipl. Ing. Wolfgang SCHIERP
vedouci oddéleni pro techniku
Cistych prostor(i
KRANTZ-TKT, Aachen

Schierp, W.

Mistnosti tridy 5 a 6 jsou tez cistymi prostory! Rddi mluvime o High Tech
mikroelektroniky, o 4-, 16- nebo 64 megabytoveém Cipu a o triddch cisteho
prostoru 10, 1 nebo 0,1 - pfitom se vsak casto zanedbdva problematika
mistnosti s niZsi klasifikaci. A to neprdvem ! Jiz ddvno se v prumyslu na
Sirokém zdkladu poznalo, Ze jiz s jednoduchymi, levnymi Cistymi
mistnostmi se dd ekonomicky dosahovat zlepsovani vyrobki. Obory vedle
elektroniky, jako optika, presnée strojirenstvi, vyroba ekl a Iekarska
technika a téZ potravinarsky pramysl jiz davno vstoupily do techniky cistych
prostoru ve triddch 5 a 6.

Recenzoval Prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

Use of mixing ventilation for clean rooms

Rooms of the class 5 and the class 6 are clean rooms too. We like to speak
about High Tech in micreolectronics, about 4-, 6-, or 64 MB chips and
about classes of clean rooms 10, 1 or 0,1 but problems of rooms with lower
classification are often without right omitted. It is a long while since one has
to learn in industry about economical improvement of products when
simple and low price clean rooms are used there. The other branches
besides electronics as optics, precision engineering, pharmaceutical
industry, medical technics and food-stuff industry very long time ago have
used clean rooms technics in the classes 5 and 6.

Reviewed by Hemzal, K.

rozptyluji v mistnosti. Pfivadénym filtrovanym vzduchem se

Vhodnym proudénim vzduchu v prostoru a patfi¢nou upra-
vou vzduchu se da udrzovat koncentrace ¢astic v Cistych pro-
storech na pozadované hodnoté. Vhodnym prostorovym
proudénim vzduchu se ¢astice bud odvadéji nejkratsi cestou z
mistnosti (vytésfovaci proudéni) nebo se v prostoru stejno-
meérné rozdéluji.

Pfivadénym filtrovanym vzduchem se dale zfeduji (turbulent-
ni smésovaci vétrani). U Cistych mistnosti tfidy 5 a 6 se pouzi-
va turbulentni smésovaci vétrani (obr. 1). Pfi tomto druhu
proudéni se castecky nevytésnuji, nybrz vice ¢i méné se

dociluje zfedovaciho efektu - omezuji se mista se zvySenou
koncentraci ¢astecek.

U tfid Cistoty < 4 se odvadi veskery odpadni vzduch pres
podlahu, kdeZto u tfid 5 a 6 se urcita ¢ast (ca 1/3) odsava pres
strop. Nejvyssich pozadavkUl na Cistotu (tfidy < 4) se dosahuje
vytésnovacim proudénim s malou turbulenci. Tento druh proudé-
ni vyzaduje vsak vysoké koeficienty vymény vzduchu a z toho
vyplyvaji vysoké pofizovaci a provozni naklady. Z toho vyply-
nul pozadavek omezovat na minimum zakladni plochy ¢istych
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Obr. 1 Turbulentni smésovaci vétrani v cistém prostoru tridy 5

Podle CCI 9/90(Clima Commerce International)

Obr. 2 Cisty prostor s riiznymi tfidami Gistoty

prostorli s vysokymi a velmi vysokymi pozadavky na Cistotu.
To vede mezi jinym ke kombinacim cCistych prostort, kde
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pouze nejcitlivéj$i pracovni zény jsou navrhovany s tfidou Cis-
toty < 3. U téchto reSeni se musi pfikladat zvlastni vyznam
vzajemnému ovliviiovani prostorového proudéni v rozhrani
riznych tfid Cistoty.

Kombinace

U kombinaci tfidy 3 a 5 resp. 6 mame co ¢init s raznymi for-
mami proudéni. Vysoce turbulentni charakter smésovaciho
vétrani naléhavé vyzaduje oddélit sténami, prepazkami nebo
zavesy sousedni pracovni zony s vyssimi pozadavky na Cisto-
tu. Tato ochranna délici zafizeni by méla byt umisténa od stro-
pu az co nejblize k pracovni roviné. Je-li pravidelné nutné
vstupovat nebo zasahovat do Cisté zony tridy 3, pak je vyhod-
né, aby délici zafizeni bylo skldpéci nebo oto¢né. Pro cisté
mistnosti tfid 5 se pouziva vzduchovych vyusti s vestavénymi
filtry. Obr. 3 ukazuje schematicky usporadani takovéto vzdu-
chové vyusti.

-] i
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Obr. 3 Vzduchova vyust pro tiidy cistého prostoru 5

6 merici misto tésnosti

7 misto na méreni tlaku

8 pripojovaci hrdlo

9 vzduchotésna klapka (podle
volby)

1 skfin
2 filtracni viozka
3 vifiva vyust (Puridrall)
4 pritlacné zafizeni
5 tésnici ram

Zvlasté se osvédcila vifiva vyust s radidlné vyfukovanymi
proudy pfivadéného vzduchu, které vyvozuji difuzni, vysoce
turbulentni’ prostorové proudéni vzduchu bez privanovych
jevd, s intenzivnim promyvanim mistnosti (obr. 4). Tim se do-
sahuje v mistnosti stejnomérného rozdeéleni rychlosti, teplot a
prachovych ¢astic.

Obr. 4 Vzduchova vyust Puridrall s vestavénym zarazenym filtrem
pro cisté prostory tridy 5 a 6
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Vysoce ucinné filtracni viozky musi byt tésné upevneny v ra-
moveé soustavée. Podle pouZiti se pozaduje zvlasni ram s mis-
tem na méreni tésnosti osazeni filtracni viozky. Vyusté se daji
jednoduse odnimat a filtracni vlozky vymenovat, pfimo z
gistého prostoru. Zivotnost viozek dosahuje nékolika let. Na
predfiltraci se pouziva podle znecisténi venkovniho nebo
obéhoveého vzduchu filtrG tfid EU5 az EU9. Vzduchoveé vyuste
se montuji normalné v urovni stropu - utésnuje se prechod ke
stropu Cisté mistnosti. Pri velké hustoté zarizeni v mezistrop-
nim prostoru maze vyust téz vycnivat ze stropu Cisté mistnosti.
V téchto pfipadech se pfiklada zviastni vyznam volbé vzdu-
chové vyusti se zifetelem na zamezeni pravanu. Jinym pfipa-
dem pouziti je voiné, v mistnosti, zavésena vzduchova vyust,
jako napf. u velkych montaznich hal tfidy 5 nebo 6.

V cistych mistnostech tfid 5 se buduji pasivni propusté.
Dvere jsou obvykle proti sobé blokovany a tim je zajisteno, pri
otevreni dvefi, udrzovani tlakoveho spadu z ¢isté mistnosti do
okoli. Pasivni propusté se (na rozdil od aktivni propusti) ne-
opatfuji pfivadénym vzduchem. Nechava se prefukovat sekun-
darni vzduch z Ccisté mistnosti. Ddlezité je, aby proti
sousednim mistnostem s niz§imi pozadavky na cCistotu vzdy
prevladal pretlak. Zvldsté je nutno pamatovat na vzduchovou
bilanci se zfetelem na technologicky odvétravany vzduch.
Podstatnymi kriterii pfi navrhovani potfebného piirodniho
mnozstvi vzduchu do cistych mistnosti tfidy 5 a 6 jsou:

- stupen gistoty

- tepelna zatéz a

- vzduchova bilance.

Prato¢ny objem vzduchu, a tim i vyména vzduchu v mistnos-
ti, se nejprve musi stanovit se zietelem na potfebny stupen

[ A I
| I
| |

| i | |
- —o— vySka mistnosti 250m —t 1

—+— vySka mistnosti 2,75m —f
—e— vyska mistnosti 300m
—0— vySka mistnosti 350m — i i
—%- vySka mistnosti 400m

| | | | |

1 | I, I 1
_Predpoklad: erlmse tastetek >0,3 um __|

5x10¢/min-osoba
—(pomald chlize podle VDI 2083/2) —
| |

o

15 16 17 18 19 20

5 6 7 8 9 1M 1 12 B
—» zakladni plocha na osobu v m?/osoba

Obr. 5 Minimdlni vyména vzduchu v cistych mistnostech tridy 5

Svisla stupnice udava vymény vzduchu v 1/h
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Cistoty. Pak se zkontroluje poZadovany chladici vykon, aby se
zjistilo, zda je nutno navrzeny pratoc¢ny objem pfipadné zvysit
a jaky je potrebny pracovni rozdil teplot mezi vzduchem v mist-
nosti a pfivadénym vzduchem pro odvod tepelné zatéze. Pri-
tom se nema prekracovat teplotni rozdil mezi pfivadénym
vzduchem a vzduchem v mistnosti 10 K. Kromé toho je nutno
urCit potrebné pritocné objemy odpadniho vzduchu a cer-
stvého a venkovniho vzduchu v zavislosti na celkovém
mnozstvi pfivodniho vzduchu.

Minimaini vyména vzduchu

~ Minimalni vyména vzduchu v mistnosti na dodrzovani tfidy
Cistoty 5 se da urcit podle obr. 5. Tento diagram je sestaven na
zaklade latkove bilance:

Do prostoru privadené castice
+ v mistnosti vznikajici ¢astice +
= z mistnosti odvadéné castice. -

Za predpokladu, ze
- privadény vzduch je zhruba prosty c¢astecek

- castecky jsou emitovany pouze osobami
- objemovy prutok odvadéného vzduchu se rovnd objemoveé-
mu pritoku privadéného vzduchu

dostavame pro minimalni vyménu vzduchu

n=tl- Ept
A H.N

kde

n = vyména vzduchu

Np = pocet osob v mistnosti

Ep1 = emise c¢astic na osobu

A = zakladni plocha mistnosti

H = vySka mistnosti

N = pocet castic/objemovy obsah
(N =4 x 10° ¢astic/m® u tiidy 5)

pfiblizné hodnoty pro vaénu vzduchu jsou
tfida5: n=20az50 h
tiida6:n=10az25h™".
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Pripravili na vystavu PRAGOTHERM 93 expozici méfici techniky nejndro¢néjSich parametra.
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Uplatnéni a vyznam kondenzacni techniky

Ing. Jifi PERTLIK
Cesky plynarensky podnik, Praha

V clanku se uvddeji viastnosti plynovych kotl s vyuzitim kondenzacniho
tepla spalin a pozadavky pri jejich instalaci a provozu.

Recenzoval Doc. Ing. Karel Broz, CSc.

Pertlik, J.

Application and importance of condensing technics
Characteristics of gas boilers using condensing heat of waste gases and

requirements concening installation and operation of the boilers are
presented in the paper there.

Reviewed by Broz, K.

Plynarenstvi se podili velice vyznamné na zlepSeni Zivotnich
podminek a na zmirnéni negativné pusobiciho sklenikoveho
efektu. Ze strany plynarenskych podnik( musi byt prosazova-
no pouzivani modernich spotfebi¢t na kondenza¢nim principu.
Alespon tak se déje v nékterych zapadnich zemich, jak o tom
m.j. referuje p. T. Jannemann od firmy Stiebel Eltron - Hydro-
therm GmbH ve svém pfispévku nazvaném "Vyznam konden-
zacni techniky pro zasobovani plynem" [1].

Plynarenské podniky v Némecku maji zajem na usporném
vyuziti plynu, a tento zdjem konkrétné podporuji finanénimi
Castkami pro odbératele plynu. Tyto pfispévky se pohybujr
ve vysSi 500 az 2 000 DEM. Prestoze tato ¢astka neni vzhle-
dem k celkovym pofizovacim nakladim nebo nakladim na
modernizaci vytapéni nijak vysoka, projevilo se to ristem od-
bytu a poctu instalovanych spotiebic¢l zejména v poslednich
dvou létech paralelné s vzrastem prodeje pfislusenstvi (napf.
systému a vybaveni odtahu spalin).

V souvislosti s cilem Spolkové vlady snizit emise CO2 do
roku 2005 o 25 az 30 %, byla pozornost mj. vénovana domac-
nostem a maloodbéru.

Mezi fosilnimi palivy ma zemni plyn mimoradné postaveni.

energie), vyuzitim modernich spotrebicl (kotll s kondenzacf
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Obr. 1 Tvorba CO» u raznych zdroju tepla

kg €O, /kWh

1 - staré kotle na kap. paliva
2 - staré kotle na zemni plyn
3 - nove kotle na kap. paliva
4 - nové kotle na zemni plyn
5 - plynové kondenzacni kotle
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vodni pary ve spalinach, tzv. kondenzacni techniky) Ize obsah
této emisni slozky dale snizit o 10 az 20 % oproti konvencnim
kotlim. Ve srovnani s topnymi oleji je u zemniho plynu rozdil
obsahu COz2 jesté markantnéjsi - az o 50 % nizsi. Na obr. 1 je
porovnani tvorby COz2 u jednotlivych druht paliv v zavislosti na
rocnim vyuziti kotlu.

Ze strany spolkovych zemi a plynarenskych rozvodnych
podnikl jsou tedy poskytovany ¢astecné prispévky pfi instalaci
modernich kotlt. (Napr. v Berliné je vyse prispévku pro domek
s vice rodinami 4 000 DEM + 700 DEM bonus, v Bavorsku
30 % na celou investici, v Hamburku 1500 - 4000 DEM pro
kotle do vykonu 30 kW atd.). Nenfi proto divu, zZe vzrusta zajeny
o ekonomické zdroje tepla, podobné i ve Francii a Nizozemi,
kde si tyto spotiebice ziskaly jiz pfed del$i dobou své vyznam-
né postaveni.

Vedle plynovych kotli se pro zakazniky nabizi i fada syste-
mu pro odtah spalin, které Ize aplikovat i u stavajicich zarizenf.

UPLATNENI KONDENZACNI TECHNIKY

V evropskych zemich véetné Némecka se doposud vyjadiu-
je ucinnost plynového spotrebice ve vztahu k vyhrevnosti
plynu. Z fyzikdiné-chemického hlediska je vsak "vhodnéjsi" vy-
jadfovat tuto hodnotu ve vztahu ke spalnému teplu, jak je prak-

nizkoteplotni kotel kondenzalni kotel

9 %

[ vyuzité teplo
ztrdty ochlazovanim
kondenzaéni ztraty
spalinove ztraty

Obr. 2 Porovnani vyuziti energie u nizkoteplotnich (vlevo) a kondenza-
¢nich kotlu (vpravo) - vztazeno na vyhrevnost plynu
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tikovano v Nizozemi. Vysoky energeticky zisk pfi provozu kon-
denzacnich kotlti prameni nejen z kondenzaéniho tepla vodni
pary, ale i z citelného tepla spalin, ochlazovanych pod teplotu
rosného bodu. Kromé toho jsou u kondenzacnich kotld mensi
ztraty ochlazovanim v provoznich prestavkach nez u kotl kon-
vencnich. Projevi se to i v lepSim celkovém ro¢nim vyuziti, jak
je znazornéno na obr. 2.

Nic vSak neni zadarmo. Kondenzacni kotle vyzaduji special-
ni konstrukéni materialy. Zatimco u kotle konvencniho jsou
teplosménné plochy v dusledku vyssich teplot suché a nevy-
stavené zadnému zvlastnimu nebezpeci koroze na strané spa-
lin, plochy u kotle kondenzacniho ochlazované na nizkou
teplotu jsou vystaveny temeér nepretrzitému chemickému puso-
beni kondenzatu. Pro ilustraci jsou na obr. 3 uvedeny teplotn(
profily v kotlich.

100

80

60 -

s’ | teplota - ’
T 40+ rosneho bodu | kondenzacnf
| | kotel |
20 r spalinovd | sténa ‘ vodnf
al strana ; vymeniku | strana '

Obr. 3 Teplotni profily ve vyméniku kotle

Podle konstrukce Ize rozlisit kotle s plynulym a pulsnim spa-
lovanim. Kotle s plynulym spalovanim prosly vyvojem ve dvou
generacich. Toto rozliSeni ilustruje obr. 4.

Obr. 4 Princip konstrukce kotlt prvni a druhé generace

1 - odvod spalin

2 - pfivod vzduchu

3 - pfivod plynu

4 - vystup vody

5 - zpatecka

6 - odpad kondenzatu

A - kotle prvé generace
B - kotle druhé generace
C - kotle s pulsnim spalovanim

Dnes jsou kotle prvni generace vytlacovany kotly generace
druhé, u nichz se nijak zvlast nerozlisuje prvni a druhy vymeé-
nik. Cela spalovaci komora a dodatecné teplosménné plochy
jsou vyrobeny z odolného materidlu proti korozi, protoze
"horka" c¢ast vymeéniku splyva s ¢asti kondenzacni. Toto "sply-
nut" je vyhodné zejména proto, ze se zjednodusuje konstruk-
ce a vyroba. | kdyZ jsou materidlové naroky na kotle vyssi,
mohou konkurovat kotlim prvni generace svymi rozméry,

hmotnosti a kompaktnosti. Na obr. 4 je symbolem C znazor-
nén princip kondenzacniho kotle s pulza¢nim spalovanim. V
Némecku je zatim nabizen jeden typ spotiebic¢e tohoto druhu -
kondenzacéni kotel HYDRO PULSE, jehoZ konstrukce vychazi
z amerického vyvoje - viz obr. 5.

vzduchova
komora

48

i $ooras
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spalinovad
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komora

A
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Obr. 5 Kondenzacni kotel HYDRO PULSE s pulzacnim horakem
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1 - pfivod vzduchu

2 - privod plynu

3 - vystup vody

4 - zpatecka

5 - odvod spalin

6 - odpad kondenzatu

8 - plynova poduska

9 - vstupni membréana
10 - smésovaci deska
11 - zapalovaci svicka
12 - spalovaci komora
13 - vymeénik

7 - startovaci ventilator

V USA je tento zpUsob vice rozsiten nez v Evropé.

U kondenzacnich kotlt je velmi dllezity konstantni a peclivé
sledovany pomér plyn/spalovaci vzduch. P¥iliSny prebytek
vzduchu zpusobi velké snizeni teploty rosného bodu a spaliny
nemuseji kondenzovat. Nedostatek spalovaciho vzduchu zna-
mena vzrust obsahu COg, v krajnim pfipadé i dalSich nespale-
nych latek (saze), tedy rovnéz pokles ucinnosti kotle. Pri
spravném, resp. minimalnim prebytku vzduchu Ize docilit pfiz-
nivého kondenzacniho efektu, a to i pfi zvySenych teplotach
vratné vody. Dokumentuje to obr. 6, kde je znazornéna zavi-
slost rosného bodu na prebytku vzduchu. Pokud jde o hofaky,
pouzivaji se jak s tlakovym vzduchem, tak i hofaky atmosféric-
ké s uplnym predmisenim, které vykazuji nizké emise CO a
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NOy , s prebytkem vzduchu kolem 1,2 a s rosnym bodem do
60 °C, ptip. i hofdky specielnich konstrukei s plognym, velice
kratkoplamennym spalovanim [2].

60 T T
barometricky Hak,
relativn( vihkost = 50 %
55
©
2
\E \
wv
? 50 g
45

12 14 16 18 2
—=pfebytek vzduchu (lambda)

-

Obr. 6 Vzdjemna zavislost prebytku vzduchu a rosného bodu

V oblasti malych vykonl (do 30 kW) jsou také vyrabény
kotle, které mohou byt provozovany jako kondenzacni, ale i na
nizkoteplotnim rezimu bez naroc¢nych zmen [3].

PRAKTICKE INSTALACE KONDENZACNICH KOTLU

Pri instalaci kotld je nutno splinit dulezité stavebni a montazni
pozadavky. Zafizeni musi byt tésné, dokonale odolné proti ko-
rozi a v neposledni fadé musi splfiovat pozarni pozadavky na
strané spalin. Jeden z pfiklad( je uveden na obr. 7.

Obr. 7 Jednosachtovy odvod spalin kotle HYDRO PULSE

PFi vyrobé spalinovodi se pouzivaji hladké korozivzdorné
ocelové mateidly nebo legovany hlinik. Namitky nejsou ani
proti pouziti umélych hmot nebo materidld kovovych s vnitinim
umélohmotnym potahem, pokud ov§em splfiuji podminku tep-
lotni a tvarové odolnosti.

Odtahy spalin jsou také klasifikovany s ohledem na jejich
tepelnou stalost a zpusob instalace, jak o tom pojednava sta-
vebni smérnice. Rozlisuji se tfi teplotni hranice (80, 120 a 160
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°C), které je nutno respektovat pfi volbé zabezpedovaciho za-
fizeni. Je jim omezovac teploty v kotli nebo na vystupu spalin
podle daného vykonového typu.

4 spaliny

>
| kotel

’
v provedeni
B

Frosae
bt
N

J
spaliny
A

M P

kotel
v provedeni

C

— 2 75 |

Obr. 8 Princip provedeni spotrebice podle pfivodu vzduchu

a) - privod spalovaciho vzduchu zvenku resp. z mistnosti, kde je
instalovan

b) - kotel v provedeni C, ktery si pfisava vzduch zvenku (typ
uzavieného spotrebice)
1 - odvétravani Sachtou
2 - vétraci otvor pro pfivod vzduchu
3 - vstup spalovaciho vzduchu do kotle

Kondenzaéni kotle je mozno instalovat v provedeni B nebo
C (obr. 8). Provedeni B predstavuje pfivod spalovaciho vzdu-
chu z mistnosti, kde je kotel instalovan. Z energetického hle-
diska je tento zpusob vhodny pro instalaci kotle ve sklepé
nebo v jiné nevytdpéné mistnosti, protoze neodsava ohraty
vzduch z mistnosti bez uzitku do komina. Provedeni C je svym
zpusobem univerzalni.

Zakladni podminkou pro zajisténi pfivodu vzduchu pro spa-
lovani je dostatecny prurez privodniho otvoru nebo vzducho-
vodu. Jen tak je zajisténa tlakova (tahova) rovnovaha celého
systému. Propojeni se provadi podle predpist [4] riznymi zpu-
soby - pfimé propojeni s venkovnim prostorem s kombinaci s
klapkou, zajisténim pravzdusnosti oken pfip. dvefi, propojen(
se sousedni mistnosti apod. Nedostatecny pfivod spalovaciho
vzduchu nemusi zpusobovat jen zhorsenou funkci spotrebice,
ale v krajnich pfipadech i vraceni spalin do mistnosti preruso-
vacem tahu, coz mGze mit velmi neblahé nasledky.

Na obr. 8 a je znazornéno provedeni spotfebie s oznace-
nim B, tj. s pfisavanim vzduchu z mistnosti, obr. 8 b pak zna-
zoriuje spotrebi¢ v provedeni C, kde je za priklad vzato



PROVOZ-MONTAZ-INSTALACE

centrické vedeni pfivodu vzduchu s odvodem spalin.

U provedeni C je jednou z hlavnich podminek, aby vsechny
casti odvodu spalin byly dostateéné "omyvany" spalovacim
vzduchem. Pfi event. netésnosti odtahu je tim blokovana moz-
nost pronikanf spalin do mistnosti.

Samoziejmé, ze existujl jesté dalSi moznosti. U provedeni C
to maze byt bézné napojeni na venkovni sténu, obvyklé u lo-
kalnich topidel, pfivod a odvod ze stiechy (umisténi kotle v
pudnim prostoru), kdy rovnéz odpada nutnost vystavby nebo
napojeni na normalni komin [5] atd.

Velkou vyhodou pfi spalovani plynu, vcéetné propan-butanu,
je skute¢nost, ze se za normalniho provozu (a ani pfi nepfilis
peclivém sefizeni hofaku) netvoii saze nebo jiné skodlivé
emise, jako je tomu u kapalnych paliv, o pevnych nemluvé.
Pokud jde o saze resp. pevné ¢astice pfi spalovani zemniho
plynu, neni zcela pochopitelné, pro¢ dodnes uvazuji predpisy
REZZO s omezenim jejich tvorby. Zemni plyn byl podrobovan
nejraznéjsim zkouskam, pfi nichz se nikdy tvorba sazi neproje-
vila. Namatkou je mozno jmenovat napf. rozsahlé zkousky
Ustavu pro domovni techniku (Institut far Haustechnik) v Mni-
chové na objednavku firmy RUHRGAS AG, které tyto pochyb-
nosti o tvorbé sazi odstranily.

Vyusténi spalin nad stfechu budovy se fidi technickymi nor-
mami, které byly u nas v nedavné dobé novelizovany. V Né-
mecku se rovnéz fidi normami DIN (40 cm nad hreben
stfechy). Existuje tam vSak mnoho vyrobcl a dodavatelt na
rekonstrukce i stavby novych kominl (napf. Schiedel, Plewa-
Werke, Selkirk, EWFE, Schott-Rohrglas, Lorowerk atd.).

Zminka jiz byla o tfidéni materidlt pro odtahy spalin do sku-
pin podle teplotnich hranic (80, 120 a 160 °C). Arabskymi &fsli-
cemi se dale specifikuje blizsi konstrukéni provedeni. Napf.:

1 -plati pro oteviené spotiebice (provedeni B) a uzaviené
spotrebice (provedeni C), které maji vyusteni do Sachty
2 -plati pro provedeni C s ochrannou trubkou na vnéjsi zed
3 -plati pro obé provedeni s vyusténim na vnéjsi zed
4 -plati pro provedeni C s centrickym vedenim vzduchu a spa-
lin nad stfechu
5 -plati pro provedeni B bez ochranné trubky pfimo ve stiese
6 a 7 - plati pro provedeni C s napojenim na systém LAS
(zkratka "Luft-Abgas-Schornstein"). Tento systém se
velmi ujal.

PROBLEMATIKA TVORBY KONDENZATU

Pri spalovani zemnlho plynu (uvazujme metan) vznika teore-
ticky kolem 1,4 dm? vody z1md tj. prepoCteno na vyhrevnost
plynu cca 0,13 dm?® vody/kWh. V praktickém provozu se této
hodnoty nedosahu;e podle ziskanych zkuSenosti max. kolem
0,08 dm®/kWh. Vezmeme-li v tvahu, ze rodinny domek je vy-
tapén kondenzacmm kotlem o vykonu 20 kW, pak vznika za
hodinu kolem 1,6 dm?® kondenzatu. Ve skuteénosti kotel pracu-
je v urcitém rezimu, provoz se prerusuje nebo se redukuje jeho
vykon, méni se teplota vratné vody, zatiZzeni kotle i venkovni
teplota atd. Na obr. 9 je znazornéna zavislost tvorby konden-
zatu na venkovni teploté, ktera je jednim z nejvyznamnéjsich
faktoru.

Nejvétsi kondenzacni efekt nastava pfi venkovnich teplotach
minus 4 °C (nap¥. pfi systému podlahového vytapéni) a + 6 °C
(pfi bézném vytapéni otopnymi télesy). Stfedni hodnoty
mnozstvi kondenzatu z kondenzacnich kotli véetné zafizen(
pro odtah spalin ovérené praxi jsou kolem 1,5 az 3,5 m? za rok
u typického jednorodinného domku. Odhaduje se, Ze z tohoto
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Obr. 9 Mnozstvi kondenzdtu v zavislosti na venkovni teploté (horni
krivka pfi provozu 40/30 °C, dolni pri 75/60 °C)

mnozstvi pfipada na kotel 50 az 75 % , ostatni mnoZstvi odpa-
da ze systému odtahu spalin. Proto je nutné zajistit odvod kon-
denzatu nejen z kotle, ale i ze spalinového zafizeni. Praktické
zkousky dale prokazaly, Ze u vyse uvedeného prikladu rodin-
ného domku je podil kondenzatu na pramérmém roc¢nim
mnozstvi vSech odpadnich vod asi 1 az 2 % . Pro nazornost je
na obr. 10 znazornén ro¢ni prabéh celkového mnozstvi odpad-
nich vod vé. kondenzatu.

Je zfejmé, Ze kondenzat se slabé kyselym charakterem (pH

—
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Obr. 10 Podil kondenzdtu na celkovych odpadnich voddch u jednoro-
dinného domku

5 az 6, 5) nemuze s ohledem na nasledné silné ziedéni od-
padnimi (a v nékterych obdobich i srazkovymi) vodami ohrozo-
vat systém odpadnich vod nebo rezim Cistiren.

Stavajici predpis ATV (Abwassertechnische Vereinigung)
upravuje podminky vypousténi kondenzatli podle pozadavkl
uvedenych v tab. 1.

Z tabulky 1 vyplyva, ze kondenzat Ize bez neutralizace vy-
poustét do kanalizace od kondenzacnich kotli do vykonu 25
kW bez omezeni, mezi 25 az 200 kW za podminky, Ze je insta-
lovano zachycovani (shromazdovani) kondenzatu v nocnich
hodindch a vypousténi ve dne. Predpoklada se vSak, Zze ¢asti
pro vedeni "koncentrovaného" kondenzatu jsou vyrobeny z ne-
korozivniho materidlu.

Podle vySe uvedeného predpisu ATV M 251 to muze byt:

- kamenina (DIN 1230)

- polyvinylchlorid (DIN 19351, 19354 a 19358)

- polyetylén (DIN 19535 a DIN 19537)

- polypropylén (DIN 19560)

- akrylnitryl (DIN 19561)

- zelezo (litina podle DIN 19522 s vnitfni ochranou, ocel
podle DIN 19530 s umélohmotnym povlakem, nerez-oceli s
prislusnym zkusebnim atestem)

- sklo (borosilikatové roury se stavebnim a zkusebnim ates-
tem).
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Tab. 1
Zdroj kondenzatu Vypousténi  Vypousténi bez
s neutralizaci  neutralizace
pH nad 6,5
Plynové motory s kataly-
zatorovym zafizenim (jed-
notky BHKW - kogenerace) povoleno povoleno
Spalovaci zarizeni a
motory na zemnf plyn, PB
a stépny plyn ,
do vykonu 25 kW povoleno povoleno 1
od 25 do 200 kW povoleno povoleno g
nad 200 kW povoleno nepovoleno e
Spalovaci zafizeni a motory
na svitiplyn povoleno nepovoleno &

Spalovaci zatizeni a naftovée

motory na kap. paliva povoleno’al nepovoleno

Pozn.:

/1/ - Domovni kanalyza¢ni systém musi byt zhotoven z materidlu
podle DIN 1986, ¢ast 4 (zafi 1978)

/2/ - Jen ve spojeni se zachycovacim sbérnym zafizenim bé&hem
nocnich hodin a Upravou v centralni kalové cistirné

/3/ - Eventuelné se pozaduje pfi vykonu nad 25 kW oddélovani téz-
kych kovu

Podle dosavadnich zkuSenosti se zatim s vypousténim kon-
denzatl nevyskytly Zadné zavazné problémy i pfes to, ze v
nekterych zemich jsou tyto kondenzaéni spotiebice pouzivany
jiz témer 10 let. K tomu je mozno jesté poznamenat, Ze roz-
sahly vyzkumny zamér DVGW by mél vnést jasno do celé pro-
blematiky kondenzat(, protoZze ani v Némecku nejsou zcela
jednotné nazory a postupy, které se dosud razni i mezi jednotli-
vymi zemskymi regiony.

SHRNUTI DOSAVADNICH ZKUSENOSTI
S PROVOZEM KONDENZACNICH KOTLU

Protoze ucinnost kondenzacnich kotli a energeticky zisk
z kondenzace spalin zavisi na teploté topného systému, neda
se u téchto spotrebict dost dobfe hovofit o néjakém pevném
jmenovitém vykonu. Proto se vykon a ucinnosti udavaji pfi
dvou nebo vice teplotach vody. Kupf. DIN 4702 (¢ast 6) udava
teplotni hodnoty 40/30 °C a 80/60 °C. Vykon kondenzaéniho
kotle s klesajici teplotou vody stoupad a naopak. Proto jeho opti-
malni vyuziti je ve spojeni s nizkoteplotnim vytapénim (pfip.
ohfev vody). Je-li systém provozovan pfi teploté 50/40 °C, je
dobry kondenzaéni efekt. Proto by mély byt kondenzacéni kotle
v max. mife provozovany s plynulou regulaci teploty bez
smésovaciho zafizeni, které by mohlo zptsobovat jeji nevhod-
né zvySovani. Proto se jevi jako energeticky vyhodné vyuziti
k podlahovému vytapéni. Kondenzacéni kotel véak vykazuje i
pii vyssich teplotach (napf. 75/60 °C) velmi dobré téinnosti.
Nicméné kondenzacni kotel pracuje pfevaznou c¢ast doby
s kondenzaci (da se uvazovat s teplotami nad minus 5 °C),
takze v tom je jeho vyhoda.

Rovnéz pfi priprave teplé uzitkové vody se zafazenym nepfi-
mo vytapénym zdsobnikem se od konvencéniho kotle lisi. Za-
timco provoz konvenéniho (kombinovaného) kotle v letnich
mésicich jen pro ohfev zasobniku neni pfili§ hospodérny,
u kondenzaéniho kotle se dosahuje vys$iho efektu a roéniho
vyuziti v disledku velmi malych ztrat béhem prestavek. Aby byl
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zasobnik vhodny pro sprazeni s kondenzac¢nim kotlem, mél by
mit velky teplotni rozsah mezi vstupni a vystupni vodou, aby
pfi event. vyssich teplotach byl pokud mozno co nejvéetsi kon-
denzacni efekt béhem celé ohfivaci faze (napf. zasobnik s vel-
kymi vymeénikovymi plochami).

Své prednosti ma vyuziti kondenzaéniho kotle s doplikovym
vyuzitim solarniho zarizeni. Na obr. 11 je uveden jeden ze
zplUsobu zapojeni systému. Vyhodou jsou opét jiz fecené nizké
ztraty béhem provoznich prestavek a dosazeni vysoké ucin-
nosti pfi pfiprave teplé uzitkove vody.

Obr. 11 MozZnost napojeni systému kondenzacniho kotle spolu se soldr-
nim kolektorem

3 - solarnf kolektor
4 - zasobnik uzitkové vody

1 - kondenzacni kotel
2 - topny okruh

Uspora plynu predstavuje i snizeni emisi.
Mame-Ili shrnout vSechny pozadavky (méné i vice dulezité)
pro provoz a vyuziti kondenzacnich kotl(, pak je to:

1. Zajisténi regulace teploty mistnosti prostorovym termosta-
tem nebo elektronickou regulaci termostaty na télesech spra-
Zenou s regulaci kotle (byty a mensi rodinné domky).

2. Pouziti regulatort podle venkovni teploty s prostorovym
pfepinanim teploty v mistnostech (jedno- a vicerodinné domy).

3. Provoz bez smésovacl a obtokd.

4. Sefizenl teplotniho rozsahu mezi vstupni a vystupni teplo-
tou vody na kotli (20 K) pfi vytapeni télesy (vyssi teploty v top-
nych clancich), pfi nizkoteplotnich systémech velky pritok
teplé vody.

5. No¢ni vypinani a vyhfivani zasobnikl ¢asovymi spinaci.

6. Doplnkove vyuziti jiného zdroje, napf. kombinace se solar-
nim kolektorem.

Tyto pozadavky jsou dulezité z hlediska vyuziti vlastniho
zdroje. Je prfirozené, ze na celkovou hospodarnost vytapéni
resp. pfipravu teplé uzitkové vody ma jako u kazdého jiného
systéemu nekdy i daleko vétsi viiv fada dalSich faktorl (tepelné
ztraty budovy, topného systému, pretapéni mistnosti, nesefize-
né horaky atd.), coz véak nebylo pfedmétem tohoto piispévku.
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ZAVER

Kondenzacni kotle podle dosavadnich zkuSenosti vykazuji
pfi spravném provoznim fezimu 10 az 20 % uspory proti nor-
malnim nizkoteplotnim a 20 az 30 % proti starym konvencnim
kotlim. Pofizovaci naklady na kondenzacni kotel jsou pfiroze-
né vyssi, nicméneé se mohou amortizovat i béhem kratké doby
(uvadi se, ze u dokonale pracujicich systému to maze byt i do
1,5 roku). Je zifejmé, Ze kondenzacni kotle co do vyuziti ener-
gie plynu predstavuji $picku ve vytapéci technice. Pro ply-
narenské podniky by se tyto kotle mély stat velmi ucinnym
nastrojem v marketingoveé cinnosti. Vyuziti kondenzacniho
tepla spalin, u nds v podstaté jesté teprve na prahu rozvoje, by
se mélo stat i sttedem zdjmu vyrobcu. Cela zalezitost by si za-
slouzila podporu téz ze strany vyssich hospodarskych organd.

* Pracovni prostredi ovliviiuje vykonnost

Dobré pracovni prostiedi zavisi na mnoha faktorech. Svédska studie
ukazuje, ze faktory jako obtézujici hluk nebo nezadouci imise maji da-
leko mensi vliv na produktivitu prace nez ma tepelna pohoda ¢love-
ka.Tepelna pohoda clovéka zavisi na mnoha cinitelich (aklimatizace,
stari, zdravi ¢lovéka, psychicky stav clovéka,...). Nezbytnym predpo-
kladem tepelné pohody vsak je rovnovaha tepelného rezimu clovéka,
nutna k udrzeni stalé teploty téla bez extrémniho zasahu termoregula-
ce cloveka (napr. bez "mokreho" pocent).

O tepelnych pocitech ¢lovéka v uzavienych mistnostech rozhodujf
faktory jako teplota vzduchu, ucinna teplota okolnich ploch, rychlost
proudeni vzduchu, intenzita turbulence a vihkost vzduchu, v oblasti po-
bytu ¢lovéka a také intenzita jeho ¢innosti a jak je oblecen. Studie
SIB/D Wyon se zabyva zavislosti zmény efektivity prace na teploté
vzduchu v pracovni oblasti.K stoprocentnimu vykonu pfi lehké praci
dochazi pfi teploté vzduchu 22 °C. Pfi 27 °C klesa schopnost podavat
plny vykon o 25 %. Pfi 30 °C se dosahuje pouze 50 % z optima.

(Bas)

* Chladici podlaha versus chladici strop

V posledni dobé nachazeji ve svété Siroké uplatnéni tzv. chladici
stropy, tj. stropy chlazené vodou, protékajici v nich ulozenych trub-
kach. Vzhledem k tomu, Ze je pomérné rozsifeno podlahové vytapeni,
vyvstava otazka vyuziti jeho rozvodu v Iété k chlazeni mistnosti. Vyza-
duje to zdroj chladné vody a regulaci s prostorovym cidlem, ktera hlida,
aby teplota vody lezela vzdy o urcity bezpecnostni rozdil nad teplotou
rosného bodu vzduchu v mistnosti.

PFi minimalni teploté chladici vody z hlediska pocitu pohody 18 °C
Ize dosahnout chladiciho vykonu az 45-30-20 W/m? podlahové plochy
pfi teploté vzduchu 26 - 24 - 22 °C. PFi vétrani okny a pfi nizsich tep-
lotach chladici vody roste ovéem nebezpeci kondenzace vodni pary ze
vzduchu a tak k vytvareni pohody prostredi pfi zamezeni kondenzace
Ize pfi podlahovém chlazeni pocitat s teplotou chladici vody okolo
22 °C a s chladicim vykonem 20 az 30 W/m? podlahové plochy.

Srovname-li podlahové chlazeni se stropnim, pak u podlahového
chlazeni se prijem tepla déje prakticky vyhradné salanim pri konstant-
nim souciniteli prestupu tepla, zatimco u stropniho chlazeni pfistupu-
je k salani zhruba stejny podil konvekce (klesajici chladny vzduch),
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pficemz soucinitel prestupu tepla roste se stoupajicim teplotnim
rozdilem.

To znamena, ze pfi stejné chladici plose a pri stejnych teplotach
vody a vzduchu v mistnosti je chladici vykon u stropniho chlazeni asi
dvojndsobny oproti podlahovému. K docileni stejného ucinku muze byt
teplota vody u stropniho chlazeni vyznamné vys$sSi nez u podlahového.
Soucasné se u stropniho chlazeni dosahuje v pasmu pobytu (v rozpéti
od 0,1 az 1,1 m nad podlahou) tfikrat mensiho teplotniho gradientu
nez u podiahového (0,7 K oproti 2,1 K).
CCl 3/93 (Ku)

Poznamka redakce : Regulace teploty vody pro podlahové chlazeni
podle teploty rosného bodu je pouze spekulativni. 'V klimatizovanych
mistnostech s chladicimi stropy se nebezpeci kondenzace zamezi od-
vihcovanim privdadéného vzduchu.

Stejny zpusob by se musel aplikovat i pro chlazenou podlahu. Neni
mozné pouze "staciondrné chladit", vzdy musi byt soucasné vzduch

vyménovan a upravovan klimatizacr.
(Hz)

V élanku Ing. Simec¢ka, CSc. a kol. ve VVI 4/93 str.6 az 9 je u Gistie VENTA chybné uveden typ LW 31, hodnocen byl pfistroj

VENTA LW 10.

Autofi ¢lanku se ¢tenarim omlouvaji za chybny udaj.
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Svarovani modernimi technologiemi

a pracovni ovzdusi

Ing. Jaroslav PATA, CSc.
Vyzkumny ustav bezpecnosti prace, Praha

Clanek uvadi souhrn dosavadnich znalosti o tvorbé ozonu a oxidi dusiku
béhem svarovani v ochranné atmosfére. Jsou uvedeny namérené
koncentrace ozonu, oxidu dusicitého a aerosolt v pracovnim ovzdusi péti

robotizovanych pracovist.

Recenzoval Ing. Vdclav Simanek

Pata, J.

Modern welding technologies andworking environment

Article provides a summary of current knowledge of generation of ozone
and nitrogen oxides during shielding gas arc welding.

Measurements of ozone, nitrogen dioxide and aerosols concentrations
in working environment of five robotized workplaces are presented.

Reviewed by Ing.Védclav Simadnek

uvobD

Pfi obloukovém svafovani v ochranné atmosfére oxidu
uhli¢itého, argonu nebo smési téchto plynt jsou do ovzdusi
svafovny emitovany kromé plyn( také svarecskeé aerosoly, i
kdyz mnohem méné nez pri svafovani obalovymi elektrodami.
Z hlediska negativnich ucinku téchto latek na lidsky organis-
mus je z plynl nejvice nebezpecny ozon, z aerosoll pak ty,
které obsahuji nikl a chrom. Oxidy dusiku jsou jiz méné toxic-
ke, oxidy uhlicity a uhelnaty se vyskytuji v koncentracich, které
jsou z hlediska nejvy$sich pfipustnych koncentraci nevyznam-
ne.

PLYNNE SKODLIVINY V PRACOVNIM OVZDUSI

Ozén

Svételné zareni, které vznikd pfi svarovani elektrickym ob-
loukem v ochranné atmosfére je diky vysokym proudim velmi
intenzivni a obsahuje ultrafialovou slozku o velmi kratkych vi-
novych délkach 130 az 170 nm, kterd ma energii 7 eV schop-
nou rozstépit molekulu Op2. Pfi zpétné rekombinaci atom(
kysliku vznika rovnéz jeho tfiatomova molekula - 0zén Og.

Nejvétsi mnozstvi ozonu se tvoii v tésné blizkosti oblouku a
se vzdalenosti jeho produkce rychle klesa - napf. ve vzdale-
nosti 1, 6 m je stokrat nizsi nez ve vzdalenosti 0,16 m od ob-
louku.

Ultrafialové zareni pronika inertni vrstvou ochranného plynu
bez ztraty intenzity a je téméf upiné absorbovéano kyslikem ve
vrstvé vzduchu v nejbliz§im okoli ochranného plasté. Vétsina
0zonu se tvofi ve vzdalenosti do 0,1 m od oblouku, smichd se
se stoupajicim horkym vzduchem a vytvari valec o priméru
0,2az0,25m.

V mistnostech, kde neni proudéni vzduchu, stoupa tato
smés plyni vzhlru. Kde je znatelny tah, jsou plyny strhavany
ve sméru proudéni. Do vétsi vzdalenosti nez 0,1 m pronika
pouze energeticky slabs$i ultrafialové zareni o vinovych dél-
kach 175 az 240 nm, které je vzduchem malo absorbovéno a
neni schopno produkovat vyznamnéjsi mnoZstvi ozénu.

RozloZeni koncentraci ozonu je také do urcité miry ovlivio-
vano difuzi. Tento &initel vSak neni pfili§ vyznamny, protoze
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rychlost difuze ozoénu se pohybuje v cm/s. Hoficl elektricky ob-
louk ma vysokou teplotu, ktera zplsobuje rychly rozklad Oa.
Mnozstvi 0zonu, které se rozlozi, zavisi hlavné na charakteru
toku ochranného plynu. Je-li pfivod plynu intenzivni, ma
proudénf turbulentni charakter a velka ¢ast vzniklého ozdénu se
rychle promicha s chladnym okolnim vzduchem. Koneénym
vysledkem je vysoka produkce ozonu. Je-li rychlost ochran-
ného plynu nizsi (proudéeni laminarni), teplota plyna pfi svaren(
se udrzuje delsi dobu na vysokeé teploté a 0zon se za téchto
podminek rychle rozklada. Cdsteéné se rovnéz rozklada na
casticich aerosolu, které vznikaji béhem svarovani. Jemné
rozptylené oxidy kovu fungujf jako katalyzatory a urychluji jeho
rozklad. Vysoce ucinné jsou v tomto smeéru oxidy médi, man-
ganu, chromu, niklu a zeleza.

Obdobné jako tyto kovy funguji i nékteré plyny. Znamy je
rozklad Og freony. Podobné funguje i chidr a pfi svarovani
elektrickym obloukem se na rozkladu ozdnu velmi podili vliv
oxidu dusnatého, ktery pfi svareni vznika v disledku vysokych
teplot z atmosférického dusiku. Ten reaguje s ozonem za vzni-
ku kysliku a oxidu dusic¢iteho. Vzhledem k vysoké reaktivité
obou plynt nemohou vedle sebe existovat ani v malych kon-
centracich nékolika promile.

Tato reakce vysvétluje pribéh zavislosti koncentrace ozonu
na dobé svareni (obr.1), kterou publikovali Svédsti autofi [1].

Zjistili, Ze nejvétsi mnozstvi O3z se vytvoii v dobé tésné po
zapaleni oblouku a udrzuje se v relativné vysokych koncentra-
cich asi 10 s, tedy do doby, nez se dostatecné rozehreje sva-
fovany materidl i ovzdusi v tésné blizkosti oblouku a nez
zacne vznikat oxid dusnaty. Ten okamzité reaguje s ozénem a
tim jeho koncentrace rychle poklesne na 30 az 60 % plvodni
koncentrace.

Vyuziti této reakce se stalo zékladem patentované metody
Svedské firmy AGA, ktera pfiddva do ochranného plynu asi
0,03 % oxidu dusnateho. Tato smés je nazyvana AGA Mision.

ProtoZze se tvorba oxidu dusnatého opozduje za tvorbou
0zonu a velmi zavisi na teploté ovzdusi v okoli oblouku a na
teploté svafovaneho materialu, budou koncentrace ozdnu pfi
preruSovaném svarovani vyssi nez pfi kontinualnim (obr.2,3).
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ROM - CZ,s. r. o.

den spol. ROM (Rud.Otto MEYER) - Hamburg

Oblasti pusobeni

Vytapéni a zdsobovani teplem
Vzduchotechnika

Cisté provozy

Elektro

Meéfteni a fizeni

Potrubni systémy

Rozsah ¢innosti

Servis

Projektovani

Dodédvka a montdz

Sanace zafizeni

Vedeni a koordinace stavby

Inspekce zafizeni
Preventivni prohlidky
Odstranovani zavad
Zprovoznéni zafizeni

Prostfednictvim ROM Némecko

Vyzkum a vyvoj - Technické vybaveni lodi a dokii -

KTS -

Zkusebny motorti

Dlouha 87
294 04 DOLNI BOUSOV

Pozarni ochrana

Technika Zivotniho prostredi
Zdravotni technika a instalace
Hluk a vibrace

Servis

Consulting

Meéieni funkci a vykonu

Uvedeni do provozu a zkus.provoz

Prevzeti finalniho dodavatelstvi

Dozor nad zafizenim
Provoz kompletnich zafizeni
Skoleni obsluzného personalu

Tel.: (0326) 96 332
Fax: (0326) 96 157
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Poradenstvi
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Projekty pro tizemni fizeni
Projekty pro stavebni povoleni
Realiza¢ni projekty

Vseborovice 98, PS 15
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Pozarni ochrana

Technika zivotniho prostredi
Zdravotni technika a instalace
Servis

Consulting

Koncept zatizeni
Posouzeni uzitku
Provéteni hospoddrnosti

Podklady pro vybér dodavatele
Spoluprace pii realizaci stavby
Spoluprace po dokonceni staveb

Tel.: (017) 25 652
Tel./fax:(017) 23 591

Technik fur

Mensch & Umwelt

Na vystavé
PRAGOTHERM 93

vystavujeme:
Kfizikav pavilon 2E,
stanek ¢. 17.



KORADO spol. s r.0.

ul. Bfi Hubdlk( 869

560 02 Ceska Trebovd
tel.: (0465) 93 3411 az 15
- divize vzduchotechniky
- divize vytapéni

fax: (0465) 93 2133

DIVIZE VZDUCHOTECHNIKY DIVIZE VYTAPENI
nabizi: vyrabi:
* projekci otopnd ocelovd deskovd
* wrobu télesa RADIK D - 93
* doddvku a montaz vzduchotechniky ve vyskdch 300, 500, 600 mm,
o v 16 stavebnich vyskdch,
vyrabi: moderni design a vysoky tepelny vykon,
* vetracr jednotky s regeneraci tepla (dle priznivy pomer ceny a tepelného vykonu

mnoZstvi vzduchu 300, 800, 5 000 nv’/h,
ucinnost regenerace 50 az 80 % tepla)
*  potrubri ctyrhranné a kruhové vcetné 1 T
prislusenstvi =k S
* velkoplosné vylstky pro stabilizovany
privod vzduchu - 25 typii

Vétraci jednotka s regeneraci tepla
KORATERM VJRT 4 (5 000 m*h)

Velkoplo$nd
vylstka

V ramci konani mezinarodni vystavy PRAGOTHERM 93 si firma KORADO
dovoluje pozvat vSechny své zakazniky a zajemce 0 spolupraci
do stanku ¢.6, v levém kridle Priimyslového palace
na Vystavisti v Praze.

té&f&%@ s5e rnab ijaagé na v dteic.



Spolehlivost ¢idel, ventila
a akénich ¢leni

+ inteligence DDC SAUTER

= elektrizujici vysledek

[ Najdete nds na vystavé Pragotherm "93, pravé kridlo Priumyslového paldce, st. ¢. 135 ]

Dévinska 16 Prokofjevova 25 Al

150 00 Praha 5 623 00 Brno "lllu"h- SAUTER

tel. (02) 551 629, 551 609 tel. (()S) 4322 0444 W Mezi energ“ a spotfebite]em
539 004 fax: 4322 0555

fax: (02) 551 629, 527 890

Vaclavské nameésti je jedno
Z nejrusnéjSich namesti v Praze.
Tento vrtulnik transportuje chladici stroj
mimoradné nehlucné serie
nad stfechami Prahy pfimo
na Vaclavské namesti.

NOVA GENERACE CHLADICICH
STROJU, VWHRADNE OD

CLIMACO

Dittrichova 5, 120 00 PRAHA 2
Tel./FAX: (02) 291 208

Navstivte nas na vystaveé
PRAGOTHERM 93




”/IEkﬂ /// vzduchotechnika - vyrabi

STAVEBNICOVY VETRACI SYSTEM "TERNO"

velikost 200 250 315
prifez mm 355 x 225 400 x 225 560 x 355
e n e > pro pritoénd mnozstvi vzduchu od 400 do 2 500 m/h
RADIALNI NIZKOTLAKY s teplovodnim nebo elektrickym ohfevem vzduchu
VENTILATOR RF 200 a s regulaci teploty upravovaného vzduchu.

1 000 m'/h, 200 Pa

DODAVKY DO TRI TYDNU

Dalsi informace Vdm rddi poskytnou zaméstnanci spolecnosti:

ALTEKOs. r. o.
K cementdrné 23, 153 00 Praha - Radotin, tel./fax:(02) 55 63 73 nebo provozovna 267 24 Hostomice pod Brdy, tel (0316) 94 102

SCHIESTL spol. s r.o. Hoval

vyhradni zastupce lichtensteinské firmy Hoval vyres$i VaSe problémy pro zajisténi ekologického a ekonomického vytapéni Vasich objektd.
Nabizime nizkotlaké litinové a ocelové teplovodni kotle na plynna paliva (zemni plyn, propan-butan, svitiplyn) a na tekuta paliva.
Co ziskate? - dokonalou kvalitu,

- vysokou dcinnost, ]
- nizky obsah Skodlivin ve spalindch,

- moznost pouZiti pfi nizkoteplotnim vytdpéni,
- zajiStény servis a montaz,
- doprava aZ na misto stavby.

Kotle dodavame s vykonem od 9 kW do 3 000 kW.

Provozni staticky tlak 0,3 aZ 0,8 MPa podle typu kotle.

Provozni teplota topné vody + 35 az 110 °C.

Déle dodavame

Deskové vymeéniky typu PWT a AIR Frdhlich

pro instalaci ve vétracich a klimatizacnich systémech pro
mnozstvi 500 az 50.000 mh, teploty - 40 aZ + 200 °C, tlak do
1500 Pa,

® vysokd hodnota zpétného ziskdvdni tepla ® mald vdha
a kompaktni provedeni ® osm velikosti, pét provedeni,

tri stavebnicové fady, libovolnd Sitka - Ze = .
Podstropni a nastieSni vytapéci a vétraci jednotky HOVAL Na Brag,othermo“ 93 na§ naldet,e'
pro vysku haly 3 az 13 m, 3500 az 8000 m¥h, pracujici s Levé kridlo Prumyslového palace, st. 22.

cirkulaénim vzduchem typ HV a DHV, ndstieSni vytdpéci a

vétraci jednotky typ LH, typ LHW (se zpétnym ziskdvanim
tepla)
® maximdlni flexibilita ® bezpotrubni distribuce
vzduchu ® prostorovd a ndkladovd uspora ® centrdl- 5
Zitnd 46, 120 00 Praha 2

ni ovldddni a regulace.
tel. 2422 1283, 2422 2439, 2422 2620, fax: 2422 1256
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Obr .2 Produkce O3 (mg/s) pii neprerusovaném svarovani
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Obr. 3 Produkce O3 (mg/s) pfi prerusovaném svarovani

Zastoupenf( jednotlivych spektralnich oblasti v intenzivnim
ultrafialovém zareni produkovaném elektrickym obloukem za-
visi na druhu svafovaného i pfidavného materidlu, inertniho
plynu a na podminkach svafovani tj. velikosti proudu a délce
oblouku. Napfiklad pfi svafovani hliniku ma velky vliv série in-
tenzivnich ¢ar pod vinovou délkou 175 nm. Potlacit tuto délku,
a tim snizit mnozZstvi 0zdnu, se podafilo pridanim horéiku do
materialu elektrody. Naopak, pfitomnosti kiemiku v hlinikovych
slitindch vzrasta jeho tvorba. Z hlediska parametr(i svafovani

vede zvyseni intenzity proudu ke snizeni tvorby ozdnu, vysu-
nuti elektrody naopak jeho produkci podporuje.

Oxidy dusiku

V dusledku vysokych teplot elektrického oblouku reaguje
vzdusny kyslik a dusik za vzniku oxidu dusnatého a dusici-
tého, pro smes je obvykle pouzivan vzorec NOy. Jestlize se
vzduch dostane do styku pfimo s plazmou, je reakce vedouci k
tvorbé NOy jesté intenzivnéjSi. V porovnani s ozonem, ktery
vznika okamzité po zapaleni oblouku, je tvorba NOx zpozdéna.
Protoze vznikly oxid dusnaty reaguje okamzité nejen s 0z0-
nem, ale i s kyslikem na oxid dusicity, je jeho podil ve svafova-
cich dymech velmi maly. Produkce NOx zavisi hlavné na
podminkach svafovani. Podle [1] se zvySenim svarovaciho
proudu ze 60 na 140 A zvysila tvorba NOx z 0,15 na 0,75
ml/min. Zména délky elektrického oblouku z 1 na 4 mm vedla
rovnéz ke zvySeni produkce oxidu dusicitého z 0,2 na 1,3
ml/min. Rychlost svafovani nema podle [1] vliv na produkci
NOx.

Aerosoly v ovzdusi svarecskych pracovist

Protoze pfi svarovani v ochranné atmosfére se na rozdil od
obalovanych elektrod neodparuje obal elektrody, je mnozstvi
aerosoll emitovanych pfi pouziti této technologie mnohem
nizsi.

Pri svafovani béznych uhlikatych oceli tedy koncentrace
aerosoll v pracovnim prostredi nepredstavuje vazny problém.
Pfi svafovani legovanych ocelf je vSak situace mnohem zavaz-
nejsi, protoze slouceniny niklu a chromu lidsky organismus
poskozuji. Kovovy chrom, obsaZeny v téchto ocelich se pfi
svafovani oxiduje na Sestimocny kationt cr®. Obecné platf,
ze soucet koncentraci celkového a Sestimocného chromu
ve svarecich dymech roste s proudem. Pomér koncentrace
Sestimocneho a celkového chromu (Cr6+/Cr) vsak pfi zvySeni
proudu vykazuje relativni snizeni, v dymech je tedy pfitomno
relativné vetsi mnozstvi kovového chromu [2].

PFi svarovani austenitickymi draty metodou MIG byla pro-
dukce dymu podle [2] 2,58 az 3,81 mg/s pfi svafovacich
proudech 200 az 240 A. Obsah kovového chromu v dymech
byl (183,27 az 20,12) %, Sestimocného 0,01 %. Pro porovnani
je v [2] uvedeno, Ze pfi svafovani obalovymi elektrodami pru-
méru 4 mm svafovacim proudem (115 az 140) A, byla produk-
ce dymu (3,12 az 14,68) mg/s s obsahem kovoveého chromu
(1,78 az 4,52) % a Sestimocného (0,11 az 2,65) %.

ANALYTICKE METODY PRO URCENI OBSAHU
0OZONU, OXIDU DUSICITEHO A AEROSOLU

Ozon

Obsah byl stanoven béznou metodou [3], kdy byl vzduch
veden nad hladinou eugenolu, s jeho parami reagoval na 0zo-
nid, ktery se vzapéti rozlozil za vzniku formaldehydu. Ten byl v
dal$im absorbéru zachytavan do vody a pak stanoven foto-
metricky. Cast vysledk( byla naméfena analyzatorem ozdnu
Photomet 3100 firmy CSI.

Oxid dusicity

Obsah byl stanoven metodou podle [4], jejiZz princip byl na-
sledujici: méfeny vzorek vzduchu prochazel absorbérem pres
0, 1 N NaOH s pfidavkem guajakolu. K tomuto roztoku byl pak
pridan 10°M p-nitroanilin rozpustény ve 2 M NaOH a absor-
bance vzniklého barviva zmérena pfi 505 nm.

VVI 1/94 25
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Zelezo a mangan
Obsah byl méren béznou polarografickou metodou, ktera
umoznuje stanovit obsah obou prvka soucasné [5].

VYSLEDKY MERENI NA ROBOTIZOVANYCH
SVARECSKYCH PRACOVISTICH

Méereni pracovniho prostiedi probihalo na péti vybranych
pracovistich CKD Praha, zévod Lokomotivka, Trakce, Tatra
Smichov, Opravny zemédélskych stroji Praha-Vinof a Jawa
Tynec n. Sazavou.

Meéfilo se v prosinci az kvétnu. Mista méfeni byla prevazné
volena v mistech obsluhy robotizovanych pracovist. Struc¢ny
popis jednotlivych pracovist.

A - CKD Lokomotivka

V hale o vySce asi 4 m byl instalovan system nuceneho cel-
koveho vetrani s lokalnim odsavanim od jednotlivych svarecs-
kych mist sacimi hubicemi. Kromé& méfenych pracovist bylo v
hale svarovano na dalSich 10 pracovistich. Byla svarovana
ocel 11 370, metodou MAG v ochranné atmosféfe smésného
plynu svar. dratem 1,2 mm pii napéti (18 az 25) V a proudu
I = (190 az 230) A.

B - CKD Trakce

Pracovisté bylo umisténo v oddélené c¢asti strojirenské haly
o vysce asi 8,5 m. V hale nebylo instalovdno nucené vétrani,
pouze v blizkosti robotu ESAB ASEA byl nasténny odsavac s
filtraci a jednou saci hubici. Svarovani metodou MAG v
ochranné atmosféfe CO2 s dratem 1,2 mm pfi (26 az 36) V a
proudu (120 az 310) A.

C - Tatra Smichov

Robotizované pracovisté bylo v obezdéném pristavku o roz-
mérech 14 x 8 m a prumérné vysce 4,4 m. Vétrani bylo zajisto-
vano odsavanim ventilatorem umisténym ve zdi. K lokalnimu
odsavani byl pouzit mobilni odsavac s filtraci VS-1000 vyrobce
KOVO Kasejovice, jehoz odsavaci hubice byla umisténa nad
uloznou plochou manipulatoru ve vysce 1 m. Svarovalo se me-
todou MAG v ochranné atmosfére CO2, svafovacim dratem
1,2 mm pfi napéeti (27 az 30) V a proudu (210 az 300) A.

D - Opravny zemédeélskych stroji

Pracovisté bylo umisténo v oddélené casti strojirenské haly
o vysce 8,5 m. V hale nebylo instalovano nucené vétrani. Sva-
fovani metodou MAG v ochranné atmosfére CO2 svarovacim
dratem 1,2 mm pfi napéti 30 V a proudu 240 A.

E - Jawa

Pracovisté bylo umisténo v oddélené c¢asti strojirenské haly
o vysce 7 m, ve které nebylo instalovano celkové nucené
vétrani.

Nad celymi plochami stolt pro upnuti svarku bylo instalova-
no lokalni odsavani stfechovitymi nastavci. Svarovani meto-
dou MAG v ochranné atmosféfe CO2 svafovacim dratem o
1,2 mm prinapéti 23 V a proudu 170 A.
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Vysledky méreni jsou v tabulce 1 a 2.
Tab.1 Viysledky méreni koncentrace plynt

Zavod Poznamka Misto odbéru Koncentrace Robot
a (m) b(m) O3 NO2
Cloos Ro-
1,5 1,2 0,82 0,44 mat 56 +
automat
zapnuta 2,0 1,2 - 0,17 CRSA
A
ventilace
1.5 1,2 0,63 0,40 Cloos
Romat 56
102 0,36 -
1,2 0,13 0,26 Cloos
1 1,2 0,08 0,27 Romat 76
zapnuta
B 1,2 1,2 0,60 0,14
ventilace 2.0 2.2 0,30 - ESAB
1,2 1,6 0,45 - ASEA
1,5 1,2 0,52 0,10
zapnuta 1,5 0,5 0,32 -
ventilace 4.5 1,6 0,38 0,23 PR32 E
2,0 0,5 0,21 0,15
zapnuty 3,0 0,5 0,08 »
odsavac 3,0 2.7 0,18 0,18
VS 1000 8,0 1,9 0,08 0,19
C 6,5 157 0,18 -
na vystupu 2,0 0,05 0,00 - PR32 E
z odsavace 2,0 1,7 0,00 0,18
zapnuta 1.3 0,05 0,23 -
1,3 1,0 0,12 -
ventilace 1,3 2,0 0,10 -
3,0 1,0 0,24
zapnuta 2:3 17 0,35 -
1,0 1,3 0,33 - PR20 S
D  ventilace 2.1 1,8 0,42 -
1,9 1,3 0,30 -
2 1,6 0,12 0,13
zapnuta 2.1 1,7 0,25 -
E 0,8 1,7 0,31 - PR32 E
ventilace 0,8 1,6 0,31 0,20
3,0 1,6 0,51 -
a - vzdalenost mérena od stfedu svareciho stolu
b - vyska odbéru nad podiahou
Koncentrace CO byla vzdy 6 mg/m3
Tab. 2 Vysledky méreni koncentrace aerosolt
Zavod Poznamka Misto odbéru Koncentrace(mg/ma) Robot
a(m) b(m) Fe Mn Celk.
zapnuta 2,0 1,5 2,03 0,18 2,54
C ventilace 2,0 1,5 387 0,16 430 PR32E
2,0 1,5 301, 021 . 7,52

ZAVER

VSechna meérfeni tvofi prvni pfiblizeni k problému, jejichz
cilem bylo vytvorit zakladni predstavu o situaci v pracovnim
ovzdusi robotizovanych svérec¢skych pracovist. Z téchto du-
vodu je také obtizné podrobné porovnani vysledkd.
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Méreni ozonu

Vzdy a téz bez ohledu na instalovanou vzduchotechniku byly
pFekroéeng/ nejvyssi pripustné koncentrace (NPK-P pro Og je
0,1 mg/m”). Relativné nizsi koncentrace Oz byly naméreny na
pracovistich s vysokym stropem.

Nékolikrat byly naméreny vyssi koncentrace Oz dal od svare-
ctho mista nez v jeho blizkosti. Pravdépodobnou pfic¢inou je,
Ze 0zon je pfi svém vzniku horky a stoupa vzhuru. Po ochlaze-
ni a vyrovnani teploty s okolim zac¢ne klesat (je t€zsi nez
vzduch) opét k zemi. V sestupnych proudech, které se mohou
vyskytovat v riznych ¢astech mistnosti, mize byt koncentrace
O3 veétsi nez v bezprostredni blizkosti svareciho mista.

Toto nerovhomeérné rozlozeni koncentraci ozonu je nutno re-
spektovat pfi navrhu celkového vétrani svarovny.

Méreni oxid( dusiku

Na vs$ech pracovistich byly naméfené hodnoty koncentraci
oxidu dusicitého_hiuboko pod nejvyssi koncentraci (NPK-P pro
NOx je 10 mg/mS).

Méreni oxidu uhelnatého
Rovnéz koncentrace tohoto plynu bylg znacné pod hygienic-
kou normou (NPK-P pro CO je 30 mg/m~)

* Evropsky transonicky zkusebni kanal
- skvéla simulace letu az po rychlost zvuku

V cervnu 1993 byl otevien nejmodernéjsi aerodynamicky zkusebnf
kanal pro proudove zkousky v Koliné nad Rynem. Na jeho stavbé se
podilely Francie, Velka Britanie, Holandsko a Némecko. Naklady na
stavbu byly 660 milonu DM. Tato investice bude slouzit pro rozvoj
vSech technickych odvétvi, ktera potrebuji pro nové vyrobky proudoveé
zkousky. Zejmeéna tedy pUjde o vyvoj a konstrukci novych typl letadel.

Zku$ebni kanal umoznuje nasimulovat veskeré podminky, k nimz
bé&hem skute¢ného letu letadla dochazi. Naptiklad letadlo typu Airbus
zde absolvovalo zkousky pfi vysokych pozvukovych rychlostech (Air-
bus A 340 létd s Ma™ = 0,78). Kromé Machova &isla Ize zde i reprodu-
kovat exaktné Reynoldsovo ¢islo. S témito moznostmi meéficiho
vybaveni Ize potom snadno ur¢ovat vzduchovy odpor a pracovat na
jeho optimalizaci, ¢i snizeni. Srovnatelny zkus$ebni aerodynamicky
kanal zatim existuje pouze v USA. Ten je ale pro Evropu nepfistupny.
Samotné numerické aerodynamické vypocty pro ndvrhy aerodynamic-
kych prvk( doposud nejsou postacujici, i pres fascinujici pokrok, ktery
byl v této oblasti za posledni dobu dosazen. Bez zku$ebniho kanalu
nelze zatim nalézt napf. vykonové optimum pro letadla. Navic se zde
objevuji naklady na zkusebni lety, které jsou s naklady na zkousky v
kanale nesrovnatelné vyssi.

Problém, ktery je pfedmétem simulace pfi vysokych podzvukovych
rychlostech, spociva v tom, ze podobnostni zakonitost mezi Reynold-
sovym a Machovym ¢islem musi byt pro model i pro skute¢ny letoun
stejny. Volba mefitka modelu letounu zlstava na zkusebnim tymu.

Nejen splnéni kriteridlnich zakonitosti, ale i provoz pfi podtlaku vici
atmosferickemu tlaku hraje svou roli. Zde mnoho zavisi od spravné
volby méfitka modelu letounu. Cim mensi je model, tim vétsi je tieba
volit obtokovou rychlost. Kdyz tedy je model maly je nutné mit obrov-
sky vykon na kompresoru, ktery kanal zasobuje plynnym médiem pro
zkousky. Velky model naopak snizi tento vykon, ale zvySi naroky na
prostor a zazemi. Vychodisko z této slepé ulicky poskytla odbornikiim
kryogenika. Snizeni teploty média ve zkuSebnim kanale snizi stejno-
mérneé tlak a tudiz staci zvolené prostorové dimenze. Potom Ize i malé

Méreni aerosol

Na vsech pracovistich byly svafeny bézné uhlikaté konstrukéni
ocele. Koncentrace aerosolli v pracovnim ovzdu$i byly nizké a
vyhovovaly s rezervou soucasné platnym nejvyssim pfipust-
nym koncentracim i navrzenym hodnotam. Platna NPK.P pro
Mn je 2 mg/ms, zpfisnény navrh uvazuje 1 mg/m3.
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modely zkouSet na velka Reynoldsova cCisla. U zkusebniho kanalu v
Koliné byl pouzit dusik pfi teploté 100 K s provoznim tlakem 4,5 baru.
Pramér zkusebni komory 2,4 x 2 m umozniuje pii Ma = 1, 3 pouze pfi-
kon 50 MW pro kompresor. Tlak a teplotu Ize nezavisle nastavit. Toto
je nespornou vyhodou pro aerodynamickoelastické pokusy.

Projekce a pilotni studie kanalu trvaly deset let. Kontrakce 12 : 1 na
cesté pred zkusebni komorou zpusobuje relativneé nizky stuperi turbu-
lence ve zkusebnim prostoru. Lze zde tedy vyvinout transonické lami-
narni kfidlo. Stény zkusebni komory maji tvar stérbin, aby bylo mozno
okamzité vyrovnavat diference mezi modelem a komorou. Potrubi ka-
nalu je vyrobeno z austenitické oceli, ale i toto potrubi musi byt chra-
néno proti nizkym teplotam. Proto byl institutem pro letectvi v
Némecku (DLR) vyvinut specialnf izola¢ni materidl, aby bylo mozné
prejit od "normalniho" ke kryogennimu kanalu (KKK). Pinici trysky pro
dusik jsou specidlni konstrukce a umoznuji plynulou regulaci pfi provo-
zu o teplotach - 170 °c.

Pro urychleni testu ve zkusebni komore kanalu bylo nutné pripravit
rozsahlé prostory mimo kanal, kde by modely byly pfipraveny na zkou-
Sky pfi stejnych teplotach, jaké budou v kandle. Pro tento prostor byly
vyvinuty specialni systémy klimatizace na principu dvou klimatizova-
nych prostord v sobé vzajemné umisténych. Tim bylo dosazeno mini-
malni odchylky teplot mezi pfipravnymi prostory a kanalem. Vstup do
zkusebniho prostoru je pres specidlni tlakoveé teplotni vpusté. Kanal je
sice naprojektovan na kontinuelni provoz, ale pravidla testovani pfi-
pousti pouze tfi zkousky s primérnou délkou pll hodiny za den. Zbyly
Cas je vénovan na presun modelu.

S novym zkusSebnim kanalem v Koliné nad Rynem ma evropsky le-
tecky pramysl velké Sance na oviadnuti svétového trhu letadel. Konku-
renceschopnost vede pres nizkou spotfebu pohonnych hmot az po
vysokou spolehlivost provozu. Ve srovnani napt. Airbus A 340 ma vUci
typu Boeing 707 o 60 % nizsi spotifebu paliva. DalSich 15 % slibuje
dal$i vyvoj na tvaru pfistich kfidel pro toto letadlo. Tyto prvky jsou
pravé ve stadiu zkousek.

*Machovo éislo (Ptck ml.)
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Pouzitie tepelnych ¢erpadiel na vykurovanie

sklenikov a foliovnikov

Ing. Belo FURI,
Katedra tepelnej techniky Strojnicka fakulta

Cldnok sa zaoberd problematikou vyuZitia
vykurovanie sklenikov a foliovnikov s ohladom na Specificke poziadavky

tepelnych cerpadiel na

pestovanych kultdr. Prindsa tiez priklady vykurovania s vyuZitim energie

Ing. Jan TAKACS,

Katedra technickych zariadeni budov
Stavebna fakulta,

SLOVENSKA TECHNICKA UNIVERZITA,
Bratislava

Furi, B., Takacz. J

geotermadlnej vody s tepelnymi cerpadlami.

Recenzoval prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

Heat pumps utilization for heating of glass- and foil houses

Problems of the heat pumps utilization for heating of glass- and foil houses
having respect to specific demands of the cultivated plants are discussed in
the paper. Some exmples of heating with utilization of geothermal water
energy by heat pumps are presented there.

Review by prof. Hemzal. K.

Vykurovacie sustavy zakrytych pestovatelskych priestorov majl
svoje charakteristické zvlastnosti, dané jednak potrebou pestovania
rastlin, a inak fyzikdlno-technickymi vlastnostami skienikovych stavieb.
Rastliny v prirodnom prostredi prijimaju salavi energiu sinka. Mali

Cast tejto energie transformuju na biologické procesy a prevaznu ¢ast

premienaju na teplo. Od povrchu rastlin a pody sa ohrieva vzduch vy-
tvarajuc klimatické pomery na povrchu zeme. Podobny mechanizmus
by mal byt vytvoreny aj v sklenikoch a foliovnikoch.

Skleniky a foliovniky su stavby s velmi malym tepelnym odporom.
Ten ma vplyv na prechod tepla v désledku prudenia vzduchu, ako aj
pod vplyvom salania. Sklennym povrchom prechadza infracervené zia-
renie az do vinovych dlZzok 3 - 4 m, PE flie prepustaju ziarenie az do 5
m. Z uvedeného vyplyva, Ze vykurovacie sustavy v sklenikoch by mali
byt také, ktoré maju vacsi podiel salavej zlozky, a nasmerované tak,
aby bola maximalne absorbovana rastlinami. Vyhodné je salanie s vI-
novou dlzkou, ktoré znizuje tepelné straty cez sklenikové kryty.

Uvedenym poziadavkam dobre vyhovuju dnes zavdadzané nizkotep-
lotné vykurovacie sustavy. Tieto ststavy sa umiestriuju v blizkosti rast-
Iin a ich prevadzka energeticky je velmi raciondlna.Vyhiadom na to, ze
nizke teploty teplonosnej latky vykurovacej sustavy vyzaduju zvacsené
konvekcné a salavé plochy, je vyhodné vykurovacie sustavy v zne ra-
stlin dopliovat este teplovzdusnym vykurovanim. Pritom teplovzdusné
agrggéty mozu vyuzivat teplonosnu latku s nizkymi teplotami (az do
25 °C).

Zatial najrozsirenejsim typom [1] nizkoteplotnej vykurovacej techni-
ky je vykurovanie pédy (obr. 1 a,b). Pouzivaju sa polyetylénové alebo
polypropylénové rurky o priemeru 32 az 50 mm, poukladané s
rozostupom 400 az 500 mm do hibky 0,5 m. Péda tak vytvori salavy
vykurovaci panel. Maximalna teplota vykurovacej latky moze byt do 50
°C. Ked sa pouZiva vykurovanie pody pre plosné rastlinné kultdry,
salava zlozka prechodu tepla je dobre vyuzitd. Vhodna teplota koreno-
vého systému urychluje vyvoj rastlin, a skracuje sa vegetadné obdo-
bie. Tym sa znizuje merna spotreba tepla na produkciu.

Vzhladom na tepelnotechnické vlastnosti samotnej pody vznika véak
nezanedbatelny tok tepla aj do vnutorného priestoru skleniku. Cast to-
hoto tepla sa akumuluje a vhodnou reguldciou je mozné jeho znova
vyuzivat. Podstatna cast sa vSak strati na hladine spodnych vod.
Okrem toho vykurovanie poédy spdsobuje vzdy zvySovanie vyparu

vody z p6dy. ZvySené vyparovanie z poédy znova spotrebuje cast

tepla, ktora sice zvysuje entalpiu vzduchu, neznamena vsak zvysenie
teploty vzduchu.

Pokial je plogny porast menej husty, vacsia ¢ast tepla unika salanim
smerom k streche sklenika. V tomto pripade su vhodné flie uloZzené na
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pédu. Tie umoznuju vytvorenie mikropriestoru nad pédou, kde sa na-
chadza ohriaty vzduch s vysokou relativnou vihkostou. Pretoze vonka-
j8 povrch flie je chladnejsi, dochadza na spodnom povrchu ku
kondenzdcii vodnej pary a tym sa opét ziska ¢ast kondenzac¢ného
tepla na vyparenie vody z pody.

Specialne riesenie vyzaduje vystavba vykurovanie pody pre kultiry
pestované v radoch. V takychto pripadoch je celkom zbytocné uloze-
nie rurok pod ulickami medzi riadkami, tym sa len zvySuju straty sala-
nim. Zo zahranicnych skusenosti je zrejmé, Zze rdrky moézu byt
poukladné 80 az 120 cm od seba, samozrejme tak, aby boli vzdy pod
rastlinami.

V zahrani¢nej odbornej literatire sa v poslednej dobe zdorazriuje
nebezpecie, vznikajuce pouzitim rurok z plastickych latok. Principalne
odmietaju pouzivanie rurok z polyvinylchloridu (PVC), z ktorych pri
prudeni teplej vody sa vylucuju pre rastliny kodlivé latky. Takéto rurky
sa u nas v8ak nepouzivaju. Rurky z polyetylénu a polypropylénu su
tiez &kodlivé, vzhiadom na to, ze cez ne sa dostdva do vykurovacej
sustavy kyslik, ktory poskodzuje kovové cCasti vykurovacej sustavy (a
spdsobuje kyslikovu korziu).

Kyslik vo vode podzemnej alebo nadzemnej vykurovacej sustavy
vyhotovenej z polyetylénovych rirok je tiez neprijemny. Pri pozemnej
vykurovacej sustave sa rozvody poukladaju na zahony, a je mozné ich
spravidla vyrovnat do jednej horizontalnej roviny (obr. 1 ¢,d). V tomto
pripade je potreba vyssieho tepelného vykonu, ale ten sa zcasti spot-
rebuje na ohrev pody.

Z hladiska ohrevu vzduchu je uéinnejsie uloZif rozvody na nizke
podpery (do 0,1 m vysky) a vytvorit nadzemnu sustavu vykurovania
(obr. 1 e). Ak sa rozvod vyhotovi z PE rurok a podpery su daleko od
seba, vznika nebezpecie prehnutia rozvodov a dochadza k postupné-
mu zavzdusnovaniu.

Na zvy$enie tepelného vykonu je vhodna volba vaésieho priemeru
rirok. V takomto pripade sa uz pouzivaju kovové rury, ktoré sa
umiestnia pozdlZ chodnikov. Rury spravidla su kruhového prierezu,
alebo s prierezovym profilom obmedzujice salanie smerom -hore a
usmerfiuju salanie smerom k pdde a k rastlinam (napr. trojuholniko-
vého prierezu - obr. 1 f). Vykurovacie telesa (hladké rury) sa mézu
vhodne vyuzit ako kolajnice pre manipulaéné voziky. Ak sa pouziju
podzemné alebo nadzemné vykurovacie sustavy v sklenikoch, vzdy
sprievodnym problémom je odstranovanie vykurovacich rurok v dobe
rekultivacie pody. Do istej miery vyriesi tuto zalezitost pohyblivé vege-
tacné vykurovanie, zavesené na landch alebo na retaziach, ktoré je
mozno dvihat podia potreby rastlin, technolgie alebo manipuldcie v
skleniku od zeme az po podchodnu vysku pre mechanizmi obrabajlce
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Obr. 1 Spésoby vegetacného vykurovania

a) velkoplosné vykurovanie pody,

) Sirenie tepla pri vykurovani pody,

) pozemneé (povrchove) vegetacné vykurovanie,

) vykurovacia rohoz,

) nadzemné vykurovanie,

) profily vykurovacich telies vegetacného vykurovania,
g) pohyblivé (zavesné) vegetacné vykurovanie,

h) profil vykurovacieho telesa s usmernenym salanim.
K - Sirenie tepla konvekciou,

R - Sirenie tepla radiaciou,

V - Sirenie tepla vedenim,

F - flia.

b
e
d
e
f

podu (spravidla 2,8 m, obr. 1 g). Pre optimalne vyuzitie tepeinej ener-
gie je vyhodne, aby salava zlozka prechodu energie bola ¢o najviac
smerovana do rastlinného porastu. Tejto poziadavke vyhovuije rieSenie
hladkej riry s dvoma pozdlZnymi rebrami (obr. 1 h). Pozdlzné rebro
sucasne tvori vyhodnu konvekénu plochu. To umoziuje volbu rirky
malého prierezu, s malou vodnou naplnou. Takato vykurovacia susta-
va ma maly hmotnostny tok, vysoky vykurovaci vykon, umoznuje efek-
tivne vyuzitie energie a je patricne pruzna, ¢o je predpokladom pre
kvalitnu reguldciu a na vyrazné uspory energie resp. paliva. V skleni-
koch a vo foliovnikoch su r6zne moznosti na aplikdciu uc¢elnych vyku-
rovacich sustav [3]. Na obr. 2 su zobrazené niektoré typické spésoby

zabezpecenia pozadovanej vnutornej mikroklimy pre pestované kul-
tary.

Jednym z délezitych spotrebitelov energie geotermalnych véd je
poinohospodarstvo [3], ktoré ddva moznosti na vyuzitie energie ge-
otermalnych vod aj v kombinacii s tepelnymi cerpadlami. Sucasny
vyvoj techniky tepelnych ¢erpadiel umoznuje dosahovat v kondenzato-
re maximalne teploty 50 az 60 °C, a nasledne vo vykurovacej stistave
sa moze vyuzivat teplonosna latka s teplotou maximalne o 5 °C ni-
zSou. Z tejto medznej podmienky vyplyva moznost pouzitia vykurova-
cich sustav, z ktorych podstatné su:

- teplovzdusné vykurovanie,

- teplovodné velkoplo$né salavé vykurovanie,

- teplovodné vykurovanie s konvencénymi vykurovacimi telesami.

® ®
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Obr. 2 Sposoby vykurovania sklenikov a fliovnikov

a) vykurovanie pomocou rdrovych rozvodov,

b) zavesené salave panely,

¢) vykurovanie stolov,

d) rozvody umiestené na pode,

f) vykurovanie konvektormi,

g) teplovzdusné vykurovanie rozvodom vzduchu,
h) vykurovanie usmernenym prudom vzduchu.

Teplovzdusné vykurovanie

Teplovzdusné vzkurovacie systémy sa navrhuju s pouzitim teplét vo
vymenniku tepla 30 az 40 °C. Vyhodou je moznost obrdteného chodu
v lete, takze vykurované priestory je mozné aj ochladzovat.

Teplovodné velkoplo$né salavé vykurovanie

Pri teplovodnom velkoplognom sdlavom vykurovani sa vyuziva tep-
lota vykurovacej vody 45 az 50 °C. Predpokladom vyuzitia je nizka
energeticka naroénost vykurovanych priestorov menej ako 80 W.m™.
Pozadovana teplota pre podlahové (pddne) vykurovanie sa dosiahne
miesanim trojcestnou alebo $tvorcestnou armattrou. Vyhodou takého-
to systému je moznost akumuldcie tepla.

Tepovodné vykurovanie s konvencnymi vykurovacimi telesami.
Teplovodné vykurovanie s konvencénymi vzkurovacimi telesami s
teplotovym spadom 60/40 °C. Tato vykurovacia sustava vyzaduje le-
psie tepelno-izolacné vlastnosti stavebnych konstrukcii, aby merné
tepelné straty z beznych 150 W.m™ sa znizili minimélne na 80 W.m™2,
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potom plocha vykurovacich telies ostava priblizne rovnaka. Oproti kla-
sickym konvenénym stistavdm je potrebné uvazovat so vzrastom vel-
kosti pléch vykurovacich telies (niekedy asi o 100 % a viac ako pri
teplotnom spade 90/70 °C ).

Vyroba tepelnych cerpadiel, (va¢sinou kompresorova, pohanane
elektromotorom, zriedkavejsie plynovym motorom) bola podmienena
tym, Ze na ich realizaciu bola k dispozicii sti¢iastkova zakladna, skuse-
nosti a servizné zabezpecenie vyrobcov chladiacich zariadeni. Prisp6-
sobenie suciastkovej zakladrne podmienkam prevadzky tepelnych
¢erpadiel bolo pomerne jednoduché odvodenim tepelnych cerpadiel
od chladiacich zariadeni. V zapadnej Eurpe, kde existuju Specidlne
firmy vyrabajlice kompresory ako finalne vyrobky, tepelné cerpadia
kompletizuju aj vyrobcovia mimo oblasti chladiacej techniky, alebo
vyrobcovia z oblasti vykurovacej techniky.

Aj v nasich podmienkach moze byt vyuzitie tejto techniky vyznam-
nym prinosom v racionalizacii spotreby a vyuzitia paliv a energie.

Najdostupnej§im zdrojom nizkopotencialneho tepla na vyuzitie po-
mocou tepelnych &erpadiel je okolity vzduch. Dal§imi zdrojmi nizkopo-
tencialneho tepla moézu byt slnecné kolektory, studni¢né vody,
geotermalne vody, vzduch odsavany vetracimi a klimatizacnymi zaria-
deniami, odpadova voda z domacnosti, voda vodnych tokov a vod-
nych nadrzi, biologické teplo (od zvierat) v polnohospodarstve,
odpadoveé vody z technologickych procesov a pod. Najvaésim zdrojom
tepla by mohla byt chladiaca voda kondenzacnych elektrami, jej vyuzi-
tie je vSak limitované nakladmi na dopravu k tepelnym cerpadiam. Op-
timalne vyuzit tepelné cerpadla mozno pri su¢asnom vyuziti oboch
teplotnych hladin (v klimatizacii, ladové plocha - bazénu, v poinohos-
podarstve - odvadzanie biologického tepla a sucasne priprava teplej
uzitkovej vody, rekuperdcia v technologickych procesoch a pestovanie
polnohospodarskych kultir a chladiace sklady pre produkty a pod.)

Obr. 3 Technologicka schéma vykurovania s dvojstupriovym tepelnym
cerpadlom

a - okruh zdroja, b - okruh teplovodného vykurovania, ¢ - obeh tepel-
ného cerpadla, d - chladiaci okruh spalovacich motorov, e - okruh spa-
Iin zo spalovacich motorov. 1 - ¢erpadlo zdroja, 2 - vyparnik, 3 -
kompresor, 4 - spalovaci motor, 5 - kompresor, 6 - filter, 7 - kondenza-
tor, 8 - expanzny ventil, 9, 10 - vymenniky tepla, 11 - vykurovacia
sustava, 12 - ¢erpadlo vykurovacej ststavy.

Na obr. 3 je technologickd schéma nepriameho vyuzivania vodnych
zdrojov (geotermalne, odpadové, podzemné a pod.) na vykurovanie
pomocou tepelného cerpadla s dvojstupnovym kompresorom [3].
Upravena geotermalna voda (okruh a) sa ¢erpadlom 1 dopravuje do
vyparnika tepelného Cerpadla 2 a po ochladzovani sa rozvadza na da-
ISie vyuzivanie. Pracovna latka tepelného cerpadla (okruh ¢) sa roz-
vadza do kompresora 3, ktory je pohdniany spalovacim motorom 4,
dalej do kompresora 5, ktory je pohanany tiez spalovacim motorom 4.
Vo filtri 6 je pracovna latka zbavovana necistét a v kondenzatore 7
odovzddva svoju energiu pracovnej latke vykurovacej sustavy (okruh
b), ktory sa dohrieva vymennikom 9 (napojeny na chladiace okruhy
spalovacich motorov d) a vymennikom 10 (vyuzivaijtici energiu spalin -
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okruh e). Objekt 11 je vykurovany vykurovacou sustavou (okruh b),
ktorej obeh zabezpecuje obehové cerpadio 12.

Polnohospodarstvo predstavuje jeden z perspektivnych odberatelov
energie geotermalnych vod a aplikdciou tepelnych ¢erpadiel v geoter-
malnych systémoch sa dosiahne vac¢sia miera vyuzitia energie [4]. Ta-
kdto schéma je zndzornena na obr. 4.

V[

ey ().

Obr. 4 Technologicka schéma nepriameho vyuzivania energie geoter-
malnych véd v polnohospodérstve pomocou tepelneho cerpadla

a - okruh geotermainej vody, b - obeh kompresoroveho tepelného cer-
padla, ¢ - chladiaci okruh spalovacieho motora, d - okruh spalin spalo-
vacieho motora, e - okruhy vykurovania, f - okruh absorpéného
chladenia, g - vzajomné prepojenie okruhov e a f, h - okruh plynu z ge-
otermalnej vody.

1 - zdroj geotermalnej vody, 2 - ponorné ¢erpadlo, 3 - davkovanie inhi-
bitoru korzie, 4 - odplynovac, 5 - zasobnik geotermainej vody, 6 - cer-
padlo, 7 - susiaren, 8 - vyparnik tepelného cerpadla, 9 - vymennik
tepla, 10 - kompresor plynov, 11 - absorbér plynov, 12 - reinjektazne
¢erpadlo, 13 - vnutorny vymennik, 14 - kompresor tepelneho Cerpadla,
15 - spalovaci motor, 16 - kondenzator tepelného cerpadia, 17, 18 - vy-
menniky tepla, 19 - vymennik absorpéného obehu, 20 - chladiaca
veza, 20 - ¢erpadlo absorpéného obehu, 21 - chladiaca veza, 22 -
chladenie, 23 - obehové ¢erpadla vykurovacej sustavy, 24 - podlahové
vykurovanie, 25 - teplovzdusné vykurovanie, 26 - reinjektazna vrt.

Geotermalna voda sa fazi zo zdroja 1 ponornym d&erpadlom 2,
(okruh a) po pridani vhodnych inhibitorov korzie a inkrustacie 3 sa od-
plyni v odplyriovacej nadrzi 4. Plyn sa zhromazduje v zasobniku 5 -
okruh h. Podavacie ¢erpadlo 6 dopravuje upravenu geotermalnu vodu
na miesta vyuzitia (do susiarne 7, vyparnika tepelného cerpadla 8, vy-
mennika tepla 9). Po vyuziti tepelného potencidlu sa geotermaina
voda znova zaplynuje pomocou kompresora 10 v absorbéri 11 a rein-
jektaznym cerpadlom 12 sa dopravi cez reinjektazny vrt 26 do p6vod-
nych vodonosnych kolektorov a zvodnic.

Pracovna latka tepelného cerpadia (okruh b) vo vyparniku 8 odo-
bera energiu a geotermélna voda prechadza sa cez vnutorny vymen-
nik 13 do kompresora 14 pohananého spalovacim motorom 15 a
odovzdava svoju energiu v kondenzatore tepelného cerpadla 16 pra-
covnej latke absorpéného chladiaceho okruhu (okruh f). Tento okruh
je vymennikom 17 (chladiaci okruh spalovacieho motora okruh - e) a
vymennikom 18 (okruh spalin - d) a spojeny s vymennikom absorp¢-
ného obehu 19. Cinnost absorpéného chladenia zabezpeéuje chladia-
ca veza 21 alebo samotné chladiace zariadenie 22. Obeh pracovnej
latky absorpéného chladiaceho obehu zabezpecuje ¢erpadlio 20.

Vymennik 9 ohrieva pracovnu latku vykurovacej ststavy skleniko-
vého hospodarstva - okruh e, obeh ktorého zabezpecuje obehoveé cer-
padlo 23. Vytvorenie pozadovanej vnutornej mikroklimy pre pestovanu
kulturu sa zabezpeci vykurovanim pody 24 a teplovzdusnym vykuro-
vanim 25. V pripade, ze vymennik 9 nie je schopny zabezpedit dodav-
ku tepla pre sklenikové hospodarstvo, pripojenim absorpcéného
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chladiaceho obehu - okruh g, je mozné dodavku tepla zvysit a tak po-
kryt pripadnu zvy$enu potrebu tepla. Obeh pracovnej latky v okruhu g
zabezpeci obehove cerpadlo 6.

Pretoze tepelné cerpadlo konstrukéne je vlastne chladiace zariade-
nie, ktoré vsak v urcitych parametroch musi byt zdokonalené, su aj u
nas dobré predpoklady pre rychle zavedenie vyroby s dostatocnym
sortimentom.

Experimentalne boli overené moznosti pouzitia tepelnych cerpadiel
napr. aj v zahradnictve [5], a vysledky je mozné zhmut nasledovne:

Pouzitie tepeiného cerpadla v sklenikoch a vo foliovnikoch je len
vtedy vhodné, ak

- sticasne alebo alternativne su okrem vykurovacieho vykonu naroky
aj na chladenie,

- je k dispozicii vyhodny zdroj tepla, predovéetkym spodna voda (pri-
padne geotermalna voda).

V sklenikoch a vo foliovnikoch je potrebné na vyklicenie rastlin a na
rozne agrotechnické pokusy udrziavat teplotu ovzdusia v okoli teplot
20 az 30 °C a pravidelne zalievat. Medzi zalievacimi cyklami sa ma re-
lativna vihkost ovzdusia menit medzi 50 az 80 %. Pri malom podiele
privedeného cerstvého vzduchu je ulohou vzduchotechnického zaria-
denia vysusit a ohrievat prud cerstvého vzduchu, ktory sa zvihéuje vy-
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Svarecska skola plastu

Pro informaci nasich ¢tenafu a pfipadnych zajemcu o absolvovan(
kursli nebo seminafti v oboru svarovani plasti uvadime rozhovor
¢lena nasi redakéni rady doc.Ondrouska s feditelem Zavodu Praha
pod ktery Skola patfi, ing. Alexandrem BareSem a feditelkou Skoly
Ing. Ivou KubiSovou.

Pane rediteli, kdyz jsem si prohléd| Vasi skolu pro svarovéni plastu
(ddle jen skolu), byl jsem prekvapen, za jak krdtkou dobu mohlo byt
vybudovano tak kvalitni’ a universaini pracovisté. Chtél bych timto roz-
hovorem sezndmit ¢tendre casopisu VVI se skolicim strediskem, které
mohou pro svoji odbornou cinnost potrebovat, ve kterém mohou najit
teoreticke i praktické odpovédi na mnoho otdzek z oblasti plastickych
hmot.

Prvni skupina otazek smérfuje k organizaci a odborné naplni Vasi
Skoly.

Kdo a kdy skolu zaloZzil, co je jejim cilem ?

Vznik $koly ma svoji viastni historii, kterd se vaze na zacatek instalaci
plastovych rozvodl vody v objektech stavebnich bytovych druzstev.

Délali jsme tenkrat technickou pomoc pro svaz bytovych druzstev. V
té dobé zacal bourlivy rozvoj pouzivani novych progresivnich techno-
logii. To s sebou pfineslo i fadu havarii, které byly zplsobeny jednak v
té dobe nedokonalymi materialy, ale i nekvalitni praci. Kdyz jsme se
do problému ponorili hloubéji, zjistili jsme, Ze vétsina pracovnikl nema
potfebnou kvalifikaci podle CSN 05 0705. Po konzultacich na SVUM
Praha a VUZ Bratislava jsme se dozvédéli, ze z hlediska predpisu je
mozné ziskat opravnéni pro svarovani plastovych potrubi vodovod-
nich systémi pouze po absolvovani ctyrtydeniho kursu Z-U9. Po
zvazeni vSech okolnosti jsme dali navrh na zménu legislativnich pred-
pisti pro kvalifikaci na svafovani plastii vodovodnich rozvodu. Nase
aktivita vedla ke schvalenému systému legislativy v tomto oboru. Celé
snazeni by bylo sotva korunovano uspéchem bez spoluprace se
SVUM Praha, kde nam byl po celou dobu aktivni oporou pan Jiff
Weinberg z odd. svafovani, ktery nejenom pomohl radami a propraco-
vanim nasich navrh, ale také ve spolupraci s COPZ (Cech odbornik(
pro plynové zafizeni) sjednotil legislativu na svarovani plastovych po-
trubi pro venkovni plynovody.

Z jakych kurst si muze adept vybrat, jak dlouho trvaji’ ?

To je velice jednoduché. Mizete se podivat do nasi nabidky, kde
jsou i terminy véetné cen kurst. Takze jen ve struénosti. Kursy svaro-
vani plastl se déli na zakladni a zaskolovaci. Zakladni kursy jsou tfi.
Nejvyssi kvalifikaci dosahne svare¢ absolvovanim ¢tyitydenniho kursu
Z-U9. Pro svarovanf( plastového plynového potrubi je desetidenn( kurs
Z-U/P. Pro vodu je moznosti daleko vice. Montaz je mozna rliznymi
druhy technologii a my nabizime zaskolovaci kursy, které jsou kratsi a
absolvent neziskava kvalifikaci do svarecskeho prukazu, ale v souladu
s CSN 05 0705 obdrzi prikaz svare¢ského délnika pro danou techno-
logii. Pokud chce svare¢ umét vSechny druhy svafovani pouzivané na
vnéjsim i vnitinim vodovodu, miiZze absolvovat kurs Z/UV. Daéle
poraddme seminare pro techniky, projektanty, mistry a investory, kde
se zamérujeme predevSim na vlastnosti materidlu, pouziti ve staveb-
nictvi, opravy, udrzby, navrhovani a dimenzovanf plastovych potrubf i
na problémy v odbératelsko - dodavatelskych vztazich (prejimky, pro-
voz apod.)

Jake odborné predpoklady musi adept splriovat ?

Tato otazka je skutecné velmi zajimava. Musim bohuzel konstato-
vat, Ze zadné. Na svafecsky kurs se muze prihlasit zrovna tak pekaf
jako instalatér. Je nutné podoktnout, Ze svarecsky prikaz neopravriuje
svareCe k praci instalatéra nebo potrubare. Naopak instalatér, ktery
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svaruje jakykoliv druh potrubf, musi mit svare¢sky prikaz.
V jaké vysi se pohybuji poplatky za jednotlivé kursy ?

Ceny jsou soucasti nabidkového letdku, podle kalkulace nam vy-
chazi pramérné bez materidlu, trhacich zkousek a poplatkd za vysta-
vovani doklad(i 350 Ké/den a osobu. K témto cendm je treba pripocitat
DPH, obédy a pfipadné ubytovani. Snazime se samoziejmé i tyto

Jaké doklady obdrzi absolventi po uspésném ukonceni kursu, k jaké
cinnosti je opravniuji’ ?

Absolventi zakladnich kurst jsou nebo se stavaji drziteli svarecs-
kého prukazu, do kterého dostavaji zépis o dané kvalifikaci. Zaroven
obdrzi osvédceni se znamkami praktické a teoretické zkousky. Absol-
venti zaskolovacich kursu dostanou prikaz svarecského déinika a
osvédceni o absolvovani. Pokud se tyka technikd a ostatnich doplriko-
vych semindrd, neni v normé ani v legislativé zadny doklad, ktery by-
chom mohli vyddvat a byl platny. Takze absolvent obdrzi potvrzeni o
absolvovani.

Se kterymi organizacemi spolupracujete, aby vyuka byla komplexni ?

Budeme strucni, jsou to: COPZ, CSVK (Cechovni sdruzeni pro vodu
a kanalizaci), Cesky plynarensky podnik, Prazské vodarny, T & T (che-
micky servis), CVUT stavebni fakulta a dalsi ob&asné spolupréce.
Velmi dllezita je nase spoluprdce s vyrobci a prodejci zafizeni, na
kterém vyuku provadime a dale s tuzemskymi i zahrani¢nimi vyrobci
plastovych systému jako jsou napf. EKOPLASTIK, FV-PLAST, TER-
MOLUX, PIPE LIFE, FRIATEC, DANCCO apod.

Jako v kazdé skole s vyukou zamérenou pro aplikaci poznatkt
v praxi zabird urcity podil vyuka teoretickd a praktickd. Mohli byste
uvést napln a pomér hodin vyuky v jednotlivych skupindch?

Vyuka svéarece je predepsana schvalenymi osnovami podle typu
kursu. Podil vyuky teoretické a praktické zavisi na technologii, kterou
jednotlivé kursy obsahuji. Vétsinou je prakticka ¢ast asi jednou tretinou
celé vyuky a u zakladnich kurs( zaujima az polovinu naplné. Anotace
ke kursum, kterou obdrzi kazdy vazny zajemce, obsahuje i plan vyuky.

Skola md stélé a jisté také externi pedagogy. MiZete nam sdélit po-
drobnosti? Kteri z externisti u Vas ucr ?

V kazdé svarecské skole s povolenou vyukou pro plasty musi byt
zaméstnan technolog a instruktor. My mame technologa pana Cer-
ného a dva instruktory pana Kalinu a pana Malisku. Externi pracovnici
u nas zajistuji vyuku hlavné vodarenskych a plynovych predpisi a
montazi, BOZ, chemie, stavebnictvi apod.

Plasty se prosazuji na trubni rozvody inZenyrskych siti (vodovod,
kanalizace, plynovod) i vnitinich instalacnich rozvodd (studend, tepld
voda, destova a splaskova kanalizace). Zaobirdte se problematikou
spojovéni vnéjsich i vnitinich rozvodu?

Samoziejmé, ze pfedmétem naseho zdjmu jsou mimo svarovani a
lepeni véechny druhy spoju. Povazujeme za velmi dllezité seznamo-
vat v co nejsirSi mife nase zaky se systémy, které se na nasem trhu
objevuji. Neexistuje totiz zadny typ spoje ani svarovani se kterym si in-
stalatér v praxi vystaci. Toto plati samozfejmé u vnéjsich i vnitinich
rozvodUl vody, kanalizace, plynu ale i v teplarenstvi a zejména v pru-
myslovych rozvodech.
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Které zplsoby svarovani plasti pouzivdte, pro jaké priméry potru-
bir?

Odpovéd na tuto Vasi otazku musim rozdélit do dvou oblasti. U nas
muze ziskat svare¢ kvalifikaci na vS8echny typy svarovani plastl od
folii, desek, trubnich systému, nadrzi atd. A to technologii horkovzdus-
ného svarovani, extruznim svarovanim, polyfuzi, ohrafiovanim, svaro-
vanim na tupo, elektrofuzi a riznymi druhy lepeni. Vétsina téchto
technologii se pouziva ke spojovani trubnich systému podle jejich
pouziti a materialu. Jsme zde schopni svarit tfeba kanaliza¢ni troubu
600 mm v priméru. U tlakovych trubnich systému jsme vybaveni zafi-
zenim do 315 mm, ale jsme schopni zajistit vySkoleni na pfani zdkaz-
nika i na vétsi prameéry. Nyni napf. zajistujeme pro Prazské vodarny
svarovani trub o priiméru 400 mm v tiakové radé PN 10.

Kterymi svarovacimi pom(ckami je skola vybavena?

Mame k dispozici svarecky polyfuzni, na tupo i elektrosvarecky, ex-
truder, horkovzdusné svarecky a dal$i dopliikové pristroje a naradi od
firem FRIATEC, WIDOS, ROTHENBERGER, OMICRON, GASMONT,
LEISTER, BOSCH atd. Tento Ssiroky sortiment zafizeni neni
samoucelny, nybrz umoznuje predstavit svarecim Spickova zarizeni a
zustava na nich, které se rozhodnou v praxi pouzivat.

Se kterymi pomickami jste spokojeni, které muZete doporucit?
Mam na mysli vyrobky tuzemskeé i zahranicni.

Tuto informaci zdsadné nepodavame. Skola musi byt neutrdini.
Muzeme ovSem fici, pokud chceme zachovat kvalitu vyuky, musime
Skolit pouze na kvalitnim zafizen.

Ceny jednotlivych svarovanych spoju jsou dulezité, ne vsak rozho-
dujici. Tim nejdulezitéjsim je kvalita, vyjadrend Zivotnosti. S jakou Zi-
votnosti pocitate?

Tato polozena otazka cely problém trochu zjednodusuje. Ve vyspélé
spolecnosti je hierarchie hodnot ponékud jind nez v nové vznikajicich
ekonomikdch byvalych socialistickych zemi. V zapadni Evropé je na
prvnim misté kvalita na druhém misté cena a treti misto zaujimajf
ostatni aspekty jako jsou snadna montaz, vlastni provedeni ap. Nyni
se na uroven kvality dostava otazka ekologie. A to nejen pfi provozu,
ale i pfi vyrobé nebo likvidaci. Co se tyce Zivotnosti, tu ovliviiuje zej-
ména vyrobce systému. Pro nds plati zasada, ze spoj, at je proveden
jakoukoliv technologii se musi co nejvice blizit 100 % pevnosti a zivot-
nosti spojovaného materialu. U modernich systémd je tato hranice vy-
soko prekrocena nasazenim vysSiho koeficientu bezpecnosti.
Napr.firmy, zabyvajici se elektrofuzi tvrdi, Ze jejich systém zabezpecu-
je 200 % pevnost oproti pivodnimu materialu.

Na zaver naseho rozhovoru by chtéla redakce naseho casopisu po-
prat svarecské skole hodné uspéchi v jeji dalsi cinnosti. Muzete se
svérit s perspektivami Skoly a jak si jeji’ dalsi rozvoj predstavujete ?

Chtéli bychom se zaméfit na skoleni technik(, technologl, mistrd a
projektant( v oblasti pouziti plastd, usilovat o dal$i zkvalitnéni vyuky a
Upravu zastaralych osnov. Vite, Ze i informace je zbozi a ¢asem si za-
kaznik bude vybirat tak, jako u jinych druhu zbozi podle kvality. Pres-
to, ze zatim tomu tak neni chceme usilovat o to, byt co nejlepsi. Jen
tak budeme schopni na trhu s informacemi obstat. Dékuji Vam za roz-
hovor

Doc. Ondrousek

Pokud by nasi ¢tenari méli doplriujici otazky k uvedenému rozhovo-
ru, mohou se obratit bud’ pfimo na adresu $koly (viz inzerat) nebo na
nasi redakci, ktera by odpovéd zprostfedkovala.

Nabidka kurst

Z-U9 Vseobecny zakladni kurs na svarovani plasta

Svarovani plasti vseobecné, jmenovité pro svarovani trub, desek a
profilt resp. predméti zhotovenych vstrikovanim a lisovanim.

20 dn( - Platnost bez omezen.

Z-U/P Specializovany zakladni kurs na svafovani trubek a tvaro-
vek z polyolefini pro rozvody plynu

povolenymi metodami. (Tato kvalifikace je nutnou podminkou pro
svarovani plynovych zarizeni). MozZnost pfimého navdzani vyskolenr
dle vyhlasky 175/75 Sb. ve skolicim stfedisku PrazZskych plyndren.

10 dn( - Platnost omezena na 2 roky.

Z-U/V Specializovany zakladni kurs na svarovani trubek a tvaro-
vek plastii pro rozvody kapalin

do ¢ 315 mm vSemi povolenymi metodami. Plati i pro vy$§i priméry
s podminkou nutneho vyskoleni vyrobcem svarovaciho zarizeni potvr-
zeném ve svarecskeém prikazu.

10 dnu - Platnost omezena na 2 roky.

D-U1 Zaskolovaci kurs na svarovani folii

D-U2 Zaskolovaci kurs na svarovani trubek z plastti na tupo pro
rozvody pitné a uzitkové vody a teplovodu ustredniho vytapéni
do ¢ 250 mm.
5 dnl - Platnost omezena na 2 roky.

D-U3 Zaskolovaci kurs na tvarovani a lepeni trubnich systémi z
PVC a dopliikové lepeni folii
1 den - Platnost bez omezen.

D-U7 Zaskolovaci kurs na polyfuzni svarovani trubek a tvarovek
do ¢ 40 mm z plastii pro rozvody pitné a uzitkové vody a ustred-
niho vytapéni

Pozn.: rozsah oprdvnéni Ize rozsitit na vyssi ¢ jednodennim Skole-
nim dle zvidstni osnovy s vyddnim noveho osvédcen.

3 dny - Platnost omezena na 1 rok.

Rozsifeni kvalifikace D-U7 na vyssi ¢

Rozsiteni zaskolovaciho kursu D-U7 na polyfuzni svarovani trubek
na ¢ vys$si nez 40 mm z plastu pro rozvody pitné a uzitkové vody a
ustredniho vytapéni. Periodické zkousky na obnoveni platnosti.

1 den - Platnost omezena na 1 rok

D-U8 Zaskolovaci kurs na svarovani trubek elektrotvarovkou
(Podminkou je predchozi absolvovani kursu D-U2 nebo D-U7.)
1 den - Platnost omezena na 1 rok.

Rozsiteni kvalifikace ze Z-U9 na Z-U/P

Doskolovaci kurs pro drzitele kvalifikace Z-U9 k dosazeni kvalifikace
Z-UP.

5 dni - Platnost omezena na 2 roky.

Prekvalifikace z D-U9, Z-U/PE na Z-U/P

Doskolovaci kurs pro drzitele kvalifikace D-U9, Z-U/PE k dosaZeni
kvalifikace Z-U/P. Kursy D-U9, Z-U/P byly konany pred vznikem nové
legislativy a proto je nutne prekvalifikaci potvrdit platnost zkousky ve
smyslu CSN 05 0705 a dalsich doplnujicich technickych predpisu.

3 dni - Platnost dle kvalifikace.
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'~ ¢« VYROBA « PRODEJ « PORADENSTVi e PROJEKCE « MONTAZ - SERVIS
Jeden z pfednich vyrobcu vzduchotechnickych zafizeni

ve vychodni Evropé.

Firma s vice nez dvacetiletymi zkuSenostmi v oblasti
projektovani a dodavek technickych zafizeni budov.

Poradime Vam a dodame:

- Klimatizaéni a vétraci zarizeni

‘ (pro banky, haly, obchody, restaurace, nemocnice,
sportovni objekty, rodinné domky)

. Ustiedni vytapéci systémy

. (kotelny, podlahové topeni, bezkanalové teplovodni
venkovni rozvody)

Zarizeni pro zdravotni techniku,

vcetné zarizeni hygienickych mistnosti (vany, bidety,
umyvadla, armatury, sprchovaci kouty)

Pfichazime na trh s potrubim z copolymeru
pro rozvody teplé a studené vody s velkymi
vyhodami:

e jednoducha montaz
e diouha zivotnost (az 50 let)

e hygienicka nezavadnost

e velka odolnost vic¢i vodnimu kameni
e nizké hydraulické odpory

Na pfani zakaznika zpracujeme kompletni
projekt a provedeme montaz.

Pro upravu bytovych jader pfinaSime komplexni
program pro pfestavbu koupelen, WC a dle
Vaseho prani je vybavime sanitarni technikou
Spickove svétove kvality. Hledame:

V pfipadé zajmu zpracujeme pro Vas nabidku a e obchodni zastupce e dal$i prodejce
dohodneme podminky.

Vybrana zarizeni dodame i na leasing. * montazni firmy
Kontaktujte se na adrese: pro CSFR, Polsko a Spoleéenstvi nezavislych statti

L
< kamleithner-trade
695 00 Hodonin pro}el@ib&adersMapfodEii 817 03 Bratislava 040 00 Kosice
Brnénska 3497 616 00 Brno Dubravska cesta 2 Cermelska 3
tel./fax: 0628-212 05,  Kroftova 45 tel.: 07-372 335 tel./fax: 095-359 092

0628-212 44 tel./fax: 05-753 077 fax: 07-376 835
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Systémy vytapéni a klimatizace ocenéné ASHRAE

v roce 1993

Ing. Leopold KUBICEK

Americka spole¢nost inzenyrl vytapéni, klimatizace a chlazenf
(ASHRAE) vypisuje kazdym rokem soutéz zaméfenou na inovace v
oboru. Poc¢atek spada do roku 1981, jako energeticky program, vyvo-
lany celosvétovou olejovou krizi. Diraz byl tehdy kladen na hospoda-
feni energii v budovach a to z hlediska zaméreni projektt jak na
snizeni spotfeby energie, tak i na snizeni investiénich a provoznich
nakladu. V roce 1990 byl program rozsiten v ndvaznosti na pfibyvajic(
stiznosti na kvalitu vnitiniho ovzdusi v klimatizovanych budovach i o
tento problém.

Soutéz probiha ve ctyrech kategoriich a zahrnuje zafizeni jak pro
nove, tak i rekonstruované objekty v kategoriich:

1. komeréni (administrativni) budovy

2. budovy instituci (nekomercni, obcanské)

3. zdravotnické objekty

4. primyslové objekty.

V roce 1993 se na prvém misté umistil novy objekt Agronomy Hall
(Zemeédelsky ustav) pri Statni univerzité v lowe. Objekt spada do
druhé kategorie. Jde o vyzkumné laboratofe o celkové plose
24 619 m? s kancelaremi po obvode, které maji okna. Laboratofe jsou
uvnitf objektu a kazda z nich sousedi jednou ze tfi technickych $achet,
kterymi se rozvadi média.

ODSAVANI

Laboratofe maji 127 odsavacich zafizeni od digestofi s celkovym
prutokem 181 800 m%h. Kazdé z téchto zafizeni ma vlastni ovladani z
mista pracovisté a ventilator v nejvy§§im - technickém podlazi. VSech-
ny ventilatory vyfukuji vzduch do tfi hlavnich sbérnych potrubi a kazdé
potrubi ma dva odvadéci ventilatory.

Béznou praxf je pro kazdé odsavaci zafizeni budovat vlastni komin.
Na zakladé vypoctl by mél byt kazdy komin vyveden 5 m nad strechu,
avSak naklady na 127 kominu byly nepfijatelné. Svedenim odsdva-
neho vzduchu do tfi, se délka komind zvysila o 4 m. Vzhledem ke kon-
stantnimu objemovému pratoku z téchto komind, je i vyhozova
vzdalenost konstantni a pocet pracujicich individudinich zafizenf
nema vliv na rozptyleni vyfukované vzdusiny.

VYTAPENI A KLIMATIZACE LABORATORI

Nejbéznéjsim systémem ve vyzkumnych laboratofich je systém s
konstantnim objemovym pritokem a s trvale pracujicimi odsdvacimi
zafizenimi, pfipadné jesté se zafizenim pro zpétné ziskavani tepla.
Nevyhodou téchto zafizeni je zbytecna spotieba energie pfi nizsi
zatézi nebo pfi vypnutych odsavacich zarizenich.

V Agronomy Hall bylo uvazovano, ze kazdé odsavaci zafizeni bude
v provozu asi po 30 % roku. S pfihlédnutim k témto skutec¢nostem, byl
navrzen systém vytapéni a klimatizace. Ve vétsiné laboratofi je vyuzi-
van zpétny vzduch, jelikoz veskera nebezpecna prace se déje v odsa-
vanych digestorich.

Bylo proto pouzito jednoduchého systému s proménnym objemo-
vym pratokem. Kazda laboratof ma vlastni pfivadéci a odvadéni jed-
notku s proménnym objemovym pratokem VAV, ohfiva¢ vzduchu,
termostat a regulator udrzujici v mistnosti pozadovany tlakovy rozdil
vzhledem k chodbdam (viz obr. 1). Investi¢ni naklad na zafizeni s pou-
Zitim systému s proménnym pritokem byl asi 0 40 % niz$( ve srovnani
se zafizenim s konstantnim prutokem.

Recenzoval Prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

V kazdé laboratofi mGze byt nastaven vuci chodbé bud pretlak nebo
podtlak. Pritok pfivadéného vzduchu se pfizpusobuje chladici zatézi
nebo potfebé upraveného vzduchu (vétrani). Pritok odvadéného
vzduchu je fizen pozadovanym vnitinim tlakem. Pokud jsou vSechna
odsavacf zafizeni v mistnosti mimo provoz, systém pracuje jako oby-

l rodsévucf zafiizeni kyseliny chloristé a radioizotopl

“J0°[ sbérné potrubi odsdvacich zafizeni

stfecha
& M technické podlaz
o ez =
Bs - B 20.60Nk0Pu| [
5 =
=] r
& radidtory z Zebrovanych
g L rubeke
digestof E digestor pracovni stil
E: laboratof kancelar

Obr. 1 Schematické usporddédni zarizen/ v budové

Nabizime projekt, dodavky,
montaz a servis
klimatizacnich a chladicich
zarizeni.

MEZIRKA 1, 602 00 BRNO

tel./fax: (05) 757 244, 4121 3047

~-chlazeni - klimatizace -
- vzduchotechnika -
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cejny s proménnym pratokem. Pfi zapnuti odsdvacich zafizeni v
kazde digestori klesa pratok odvadéného vzduchu z mistnosti a stou-
pa pratok vzduchu pfivadéného do mistnosti. V pfipade, Zze odvod z
mistnosti prekro¢i pratok potrebny pro chlazeni, vzroste pfivod vzdu-
chu a uvede se v ¢innost dohfivani. Tim je dosazeno snizen( prutok(
a potfebnych pfikonu pro pfivod i odvod vzduchu.

Privadéci i odvadéci ventilatory maji k regulaci statického tlaku v po-
trubi pohon elektromotory s plynulou regulaci otacek. Regulator tlaku
oviada klapku venkovniho vzduchu k udrzeni pfiméfeného pratoku
upraveného vzduchu, kdyz pfivod vzduchu do budovy prevysi jeho
odvod. V chladném pocasi okruh vétrani zajistuje "volné" chlazeni.

VYTAPENI A KLIMATIZACE KANCELARI

Aby nedochazelo k pfenaseni pacht z laboratofi do kancelafi, maji
tyto vlastni systém vytapéeni a klimatizace. Kazda klimatizacni jednotka
pro kancelare obsahuje pfivadéci a odvadeci ventilator s elektropoho-
ny s frekvenéné rizenymi proménnymi otdackami. Kazda kancelar ma
jesté vlastni pfivadéci VAV jednotku s proménnym pratokem pro chla-
zeni v lété a radiatory pro vytapéeni v zimé (viz obr.1). Klimatizacni jed-
notky bézi jen v pracovni dobé. Po jejich vypnuti se nastavi reguldtor
teploty na tlumeny provoz. Pii praci pres¢as muze vSak osazenstvo
prestavit regulator v otopném obdobf na vyssi teplotu. Systém je vyba-
ven i parnimi zvlhcovaci, které se uvadéji v ¢innost pfi venkovni tep-
loté pod 7 °C.

REGULACE CHODEB

Vné budovy jsou umisténa ¢tyfi ¢idla v urovni druhého podlazi a je-
jich signal je sveden do jednoho pfijimace, ktery pak vyhodnocuje re-
prezentativni venkovni tlak pro budovu. Tlak v chodbéch kazdého
podlazi budovy je udrzovan ve vztahu k referenénimu tlaku.

KLIMATICKE KOMORY

V objektu pracuje fada klimatickych komor, které jsou schopny
udrzet nizke teploty pfi vysokych zatézich od osvétleni. Komory pracu-
ji nepretrzité a vydavaji az 703 kW odpadniho tepla. Chladivem je gly-
kolovéa smés (obr.2). Kapalinové chlazeni je ucinnéj§i a investicné
levnéjSi nez chlazeni vzduchem, zejména v daném prfipade, kdy
rozvod chladu musi prekonadvat pét pater. Nadrz 4,5 m® se dvéma
deskovymi vyméniky ohfiva vratnym teplym glykolem uzitkovou vodu.

Veskery venkovni vzduch pro budovu je nasavan v jednom miste.
Venkovni vzduch je v pfipadé potreby predehfivan v rekuperacni jed-
notce, umisténé paraleiné, aby v letnim provozu nezvysSovala tlakovou
ztratu systému. Rekuperacni jednotka muze predat az 516 kW tepla.
V teplém obdobi odvadi nadbytec¢né teplo odparovaci chlazenf s uza-
vienym obéhem.

KVALITA VNITRNIHO OVZDUSI

Venkovni vzduch je nasavan v davce nezavislé na pratoku privadeé-
ného vzduchu tak, aby byly splnény pozadavky normy ASHRAE v
kazdé zoné, fizené VAV jednotkou. Za tim ucelem ma kazda centraini
klimatiza¢ni jednotka viastni malou mérici stanici v pfivodnim potrubi
venkovniho vzduchu k regulaci jeho pritoku. Prifez pfivadéciho po-
trubi je v tomto misté rozdélen na dvé nestejné casti, pficemz v mensi
casti je zminéna stanice (obr. 2). Uzavirajici se klapka ve vétsi casti
prufezu nuti prochazet vzduch mérici stanici, az se dosahne pozado-
vaného pritoku venkovniho vzduchu. Tato tlakem ovlddana klapka
prizpusobuje prutok venkovniho vzduchu pratoku odpadniho vzduchu.

Aby se zredukovalo strhavani skodlivin z digestofi vlivem pohybu
osob pfi odsavani, jsou digestore umistény do téch casti laboratofi,
kde je minimalini frekvence. K tepelné pohodé je zapotiebi, aby dosah
privadéného vzduchu byl dostatecny, coz vS§ak mize naruSovat odsa-

KEBEK...

y - prolamovaci klesté
{ - tmely

- zavésova technika:

SE NA

VZDUCHOTECHNICKE PRIRUBY A PRISLUSENSTVI

Nabizime Siroky sortiment vyrobki pro vyrobni i montdzni firmy z oblasti klimatizace a vzduchotechniky:
- vzduchotechnické priruby GEBHARDT-STAHL

- stavebnicovy systém regulacnich klapek

- stavebnicovy systém protideStovych zaluzii

- samolepici tésnéni VITOLEN

- kovové hmozdinky FISCHER

a dalSi zajimavé vyrobky ve vyhodnych cenovych relacich.

SPOLUPRACI S

Dukelskd 30
430 01 Chomutov
tel./fax: (0396) 6390

zavesove srouby
spojovaci materidl
zavesove listy
zavesyZ, L, aV
kruhové zdavésy
zavesné pdsky
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vani. Proto bylo pouzito vyustek s usmeérnénym vytokem.

Maximalizaci svislé vzdalenosti mezi vytstkami a otvorem v digesto-
fich bylo umoznéno, aby se proud vyfukovaného vzduchu rozptylil vo-
dorovné nad digestoremi a jeho rychlost dostatecné snizila ve svislém
smeéru nez dosahne digestori. Pfed projektem byl pfipad modelovan
1: 1, aby se ziskaly nejlepsi obrazy proudént.

Vzdalenost vyustek od digestori byla tak vypoctena, aby rychlost
zde neprekrocila 0,2 m/s. Odvadéci mfizky jsou umistény v potrubf
podeél stén za digestoremi, aby byl vzduch vtahovan do klidnych ob-
lasti v blizkosti digestofi a nevyvolaval pravan.

Rekuperacni systém klimatické komory ohfiva venkovni vzduch, coz
umoznuije, aby klimatiza¢ni jednotky upravovaly vice venkovniho vzdu-
chu a méné odvadeného vzduchu, aniz by vzrostla spotfeba energie.

odpadni vzduch=—2 S~

odvadeci ventilator

odetjééFy’ vzduch

minimum vétrdni

privadéci
ventildtor

N
s

. OhFivac chla
rekuperacn{

~—— chladny glykol—
chladite
kapaliny

vody
@
u———z-efeply glykol

Obr. 2 Schéma klimatizacniho zafizen/ laboratore

PFi venkovnich teplotéch - 21 °C upravuje klimatizaéni jednotka
vzduch z 25 % venkovniho vzduchu bez rekuperace a z 50 % pfi reku-
peraci. V obou pfipadech je tepiota vzduchu 13 °C.

KONTROLA KOURE

Vznikne-li pozarni poplach, zafizeni v laboratofich zacne dodavat
100 % venkovniho vzduchu a odsavat rovnéz 100 %, klimatizacni jed-
notky v kancelafich se vypnou a do chodeb je privadéno 100 % ven-
kovniho vzduchu. Regula¢ni systém udrzuje v chodbach vuci
laboratofim pretlak. Také pro zavzdusnéni schodist jsou instalovana
zarizeni s velkymi objemovymi pritoky.

TEPELNA POHODA

VSechny mistnosti jsou schopny udrZovat tepelnou pohodu v soula-
du s normou ASHRAE 55 - 1981.

Kazda mistnost ma individualni regulaci teploty. Privan je potlacen
peclivym stanovenim ucinného dosahu. Vyfukova rychlost je kontrolo-
véna (maximalni objemovy priitok je 700 m*/h) a jsou pouzity vyustky
s vysokou indukci.

Vytapéni zebrovymi trubkami na obvodé mistnosti pfi podlaze mini-
malizuje teplotni rozdil mezi vnitinimi a vnéjSimi ¢astmi mistnosti.
Salani zarovek pomaha zvysit povrchovou teplotu oken, pusobi proti
klesajicim chladnym proudim a eliminuje vliv chladné podlahy.

Zaskleni budovy ma stinici souni¢nitel 0,19, ktery snizuje vliv slu-
nec¢niho zareni na komfort. Vihkost je udrzovana mezi 50 a 60 % v
teplém obdobi a vSechny klimatizacni jednotky maji vihéeni. Podle
provozovatele je v objektu vynikajici tepelna pohoda.

banky,

zahrani¢nich nebo tuzemskych zafizeni.

%éémaéézace/ spol. s r.o.
Panasonic - <ui.

Firma Klimatizace spol. s r.0. doddvd kompletni klimatizaci a vzduchotechniku pro
spofitelny, hotely, nemocnice, mérova stiediska, vypocetnt strediska.
kanceldre, obchody, vyrobni prostory, rodinné domky a jiné s pouzitim Spickovych

Provddime poradenskou ¢innost, inZzenyrskou a kompletaéni ¢innost v oboru klima-

tizace a vzduchotechniky, méfeni a zaregulovdni vzduchotechnickych systémi.

Navstivte nasi expozici na vystavée PRAGOTHERM 93,
treninkovd hala, stdnek ¢. 7.

K;!znmayw spol. s r.o., Horni 32, 639 00 BRNO, tel.: (05) 4321 0041 kl. 284, 271, (05) 4332 1206 kl. 284. 271, fax: (05) 4321 1224
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Svarecska Skola plasta ¢. 434
Saldova 28, 186 00 Praha 8

Tel:(02) 232 31

Tel./fax: (02) 683 44 75, (663 10 375)

Terminy a ceny kurst:

Z-U9 2030 i8¢ - 12853194 cena kursu 9.850 K¢
pro ¢leny CSVK,
COPZ sleva 9.350 K¢
Z-U/P 2126A 6.12. - 17.12.93 cena kursu 5.800 K¢
2127A 10.1. - 21.10.94 pro ¢leny CSVK,
2128A 24.1. - 4. 2.94 COPZ sleva 5.300 K¢
2129A 7.3. - 18.3.94
2126B  6.12. - 17.12.93 cena kursu 5.800 K¢
2128A 24.1. - 4. 294 pro ¢leny CSVK,
2129A 7.3. - 18. 3.94 COPZ sleva 5.300 K¢

Rozsireni kvalifikace z Z-U9 na Z-U/P

termin podle pozadavk( cena kursu 3.200 K¢
pro Cleny CSVK,
COPZ sleva 2.900 K¢
2721 6.12. - 8.12.93
2722  13.12. - 13.12.93
2731 17. 1. - 9.1.94
2732 31.1. - 2.2.94 cena kursu 2.000 K&
2733 14.2. - 16.2.94 pro ¢leny CSVK,
2734 14.3. - 16.3.94 COPZ sleva 1.800 K&

Rozsireni kvalifikace D-U7 na vyssi
2823 6.12.93 cena kursu

2835 21.2.94
2836 17.3.94

Periodické zkousky D-U7
2920A 26.11.93 cena kursu
2937A 21.2.94 pro ¢leny CSVK,
2938A 22.2.94 COP sleva
2939A 23.2.94
2940A 24.2.94
2941A 25.2.94

Periodické zkousky Z-U/P, Z-U/V
2920B 26.11.93 cena kursu
2937B 21.2.94
2738B 22.2.94
2739B 23.2.94
2740B 24.2.94
2741B 25.2.94

Ceny jsou bez DPH. V cenach je zahrnuto vlozné. Obédy a ubytovani budou kalkulovany zvlast.

Mimo vyuky v kursech svarovani Vam nabizime vyskoleni specielné na jednotlivych strojich, poradenskou
cinnost, mozZnost zakoupeni odborné literatury a jakoukoliv dalsi sluzbu v celé Sifi oboru plastovych
rozvodu plynu, vody, kanalizace a vytapéni, piipadné s odkazem na specializované firmy obchodni,
projektové | realizacni.

Spojeni na adrese

UNO, pi. Ivana Jensikova, Saldova 28, 186 00 Praha 8,
tel.: (02) 232 31 95, tel./fax: (02) 663 10 375.
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EFEKTIVNOST

Systém vytapéni a klimatizace, véetné 127 odsavacich potrubi z ne-
rezu a ventilatord, vysel ve srovnani se stredni hodnotou nakladl na
vyzkumné laboratofe z r. 1986 asi o 10 % levnejsi. Spotieba energie
byla vypoctena na 43 % spotreby ve srovnani s laboratoremi klimatizo-
vanymi systémem s konstantnim pratokem vzduchu. Navratnost zatim
nebylo mozno vypocitat.

PROVOZ A UDRZBA

* VsSechny kompresory chladiva jsou chlazeny glykolem a jsou umist-
nény uvnitr.

“ Reseni s technickymi Sachtami umozriuje kdykoliv pfidat rozvody
médii do laboratofi. Odsavani mlze byt upraveno, aniz by bylo
nutno znovu vyvazovat systémy privodu nebo odvodu.

* VSechny ventilatory odsavacich zafizeni jsou umistény uvnitf.
Velké sbérné ventilatory udrzuji vSechna odsavaci potrubi v podtla-
ku.

*  DDC systém reguluje veskera hlavni technicka zafizeni a hlasi za-
vady a soucasny stav do ustredny.

* Kompletni klimatiza¢ni jednotky jsou umistény uvnitf s moznostf
snadného pfistupu udrzbare k promazani lozisek nebo vyméné fil-
trd, aniz by bylo treba systém vypnout.

* Celé zafizeni je udrzovano jednou osobou.

ZAVER

Vysledkem nové koncepce je zafizeni s niz§im investicnim nakla-
dem, snadnou udrzbou a velmi nizkymi naklady na energii. Kvalita vni-
tiniho ovzdusri a tepelny komfort odpovidaji vysokym narokam.

DALSI OCENENA RESENI

Druhou cenou v druhé kategorii staveb byl ohodnocen objekt nove
zdkladni $koly v Saskatoonu v Kanadé. Klimatizace vyuziva tepelna
cerpadla, kde zdrojem tepla je voda.

Prvni cenu ve 4. kategorii ziskala rekonstrukce chladicich zafizeni
pro mlékarnu v Jamaice, stat New York, kde bylo pouzito kogenerac-
niho systému chlazenf na bazi zemnf plyn/¢pavek.

Druha cena v téze kategorii byla udélena rekonstrukci chladiciho za-
fizeni v tovarné na elektroniku v Dallasu, ve staté Texas, kde je nyni
vyuzivana chlazena voda 10 °C, naakumulovand ve velké zemni na-
drzi o kapacité pres 100 MWh.

Podle AQHHAE Journal 4/1993.

Climaco predstavuje Seveso

Firma Climaco pUsobi v oblasti klimatizacni a chladici techniky u nas
jiz vice nez 28 let a za tu dobu zavedla pres 1.700 rtiznych zafizeni do
kancelari, hotel, nemocnic, primyslovych objektt atd.

Mnohostrannost firmy Climaco Ize demonstrovat mezi jinym na re-
konstrukci klimatizacniho zafizeni v Domé odborovych svazu, ktera
probéhla hladce a za pIného provozu a kde Climaco vystupovalo jako
generalni dodavatel celé stavby na klic.

Soucasny trend, ktery pozaduje vyrobky spolehlive, presné, a nehluc-
neé, ale zaroven také cenove dostupné, primel Climaco zavést novou
vyrobni fadu, ktera spliuje nekompromisné uvedené pozadavky.
Jedna se o klimatizacni jednotky a chladici stroje firmy SEVESO, ktera
ma své sidlo v Italii nedaleko Milana.

Climaco dodalo jiz nékolik takovych zafizeni do Cech i do Rakouska,
vzdy k pIné spokojenosti zakaznika a investora, ktery si kladl pfisné
podminky pokud jde o kvalitu a bezhlu¢nost.

Filosofii SEVESA je vyrabét nejvyssi kvalitu na soucasné mezi-
narodni urovni. K tomu pfispiva i to, Zze jednotlivé komponenty v§ech
pfistroju jsou vyrabény vyhradné v Evropé a v souladu s platnymi pred-
pisy ES (napf. kompresory vyrdabi DWM-COPELAND, ventilatory
ZIEHL-ABEGG, elektrické casti ABB a FANAL atd.). Tato strategie ma
nejenom tu prednost, Ze udrzuje neustale nejnovéjsi technickou uro-

ven jednotlivych komponentu, ale zaroven take umoznuje zakaznikovi
jednoduchy a pfijemny servis v dostupnych specializovanych prodej-
nach a bez dlouhych dodacich Ihat.

Dale se SEVESU podarilo vyvinout mikroprocesory fizenou plynulou
regulaci otacek kondenzatorovych ventilatort, ktera u vzduchem chla-
zenych stroju v rozsahu od 7 do 300 kW omezuje hlu¢nost na 40 az 50
dB(A) ve vzdalenosti 10 m. Tyto hodnoty se dosahuji i kompresory,
které jsou zabudované do izolované a uzavrené casti chladiciho stroje.

Toto nakladné zafizeni bylo pouzito napf. pfi rekonstrukci klimatizac-
niho zafizeni v obchodnim domé Krone v Praze na Vaclavském na-
mesti, kam byly dodany tfi vzduchem chlazené chladici stroje o
celkovém chladicim vykonu 1.000 kW. Stroje byly osazeny helikop-
térou, protoze v husté obydlené ¢tvrti jiny zpusob nebyl mozny. Bez-
prostfedni blizkost bytl a kancelafi vyzaduje extrémné tichy chod
chladicich stroju, coz dokonale zarucuji vyrobky SEVESO.

Tim se podatfilo firmé CLIMACO uvést vyrobni fadu, ktera zarucuje
vysokou kvalitu, vyjimecné nizkou hluénost a jednoduchy systém
nahradnich dili bez dlouhych dodacich Ihdt, to vée za bezkonkurenc-
né nizké ceny.

Zveme Vas nezavazné na Pragotherm '93, kde Vas ocekavaji od-
bornici firmy Climaco v pavilonu E, stanek €. 21.
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NA VYSTAVE PRAGOTHERM 93 TOV ‘&
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Baarova 2 Tel.: (02) 42 13 45, 42 55 30
140 00 Praha 4 Fax: (02)42 4054
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Klimatizacni jednotky Panasonic

Firma Klimatizace spol. s r. 0. Brno, oficialni zastupce firmy Panaso-
nic-klima pro Ceskou republiku si Vam dovoluje predstavit klimatizadni
jednotky koncernu Matsushita Electric Industrial (dale MEI) Japonsko.

Koncern MEI byl zalozen v r.1918. V soucasné dobé ma v 38 ze-
mich 170 zastoupeni a zameéstndva vice jak 220 tisic lidi.Pod obchod-
nimi znackami Panasonic, Quasar, National, Technics a Ramza nabizi
vice nez 10.000 ruznych druhl vyrobkl pro soukromou a prumyslovou
potfebu. Méné znama je u nas skutec¢nost, Ze koncern MEI vyrabi ve
svych deviti zavodech v Japonsku, USA a Malajsii vice jak 2,2 milionu
klimatizacnich zafizeni ro¢né. Timto se radi mezi nejvéetsi vyrobce Kkli-
matizacnich zafizeni na svété. Podil MEI na svétovém trhu ¢ini cca
35 O/O.

Predstavujeme Vam c¢ast vyrobniho programu firmy Panasonic-
klima.

Kompaktni klimatiza¢ni jednotky (okenni)

Jednotky jsou vybaveny rotacnim kompresorem. Air-Swing-Systém,
moznosti pfisavani ¢erstvého vzduchu, vzduchovym filtrem. Chladicf
vykony 2 az 7 kW, dopravované mnozstvi vzduchu 300 az 1 020 mh,
napajeni u vsech modell 220 V, hlu¢nost (hladina akustického tlaku
ve vzdalenosti 1,5 m) na vnitini strané jednotek 45 az 57 dB(A), hluc-
nost na vnéjsi strané jednotek 51 az 66 dB(A).

Nasténné klimatizaéni jednotky SPLIT - SYSTEM

Vétsina typu je standardné vybavena filtry s elektrostatickym nabo-
jem (zachycuji prach, cigaretovy kour, pyl a pachy), rotaénim kompre-
sorem, mikroprocesorovym fizenim, dalkovym ovladanim, volbou
nocniho provozu a fizenim horizontalniho vystupu vzduchu. Nékteré
typy jednotek pracuji jako tepelna cerpadia. Chladicfl \éykony 2 az 6,6
kW, dopravované mnozstvi vzduchu 360 az 900 m®/h, napdjeni u
vsech modelu 220 V, hluénost vnitinich jednotek 29 az 49 dB(A), hluc-
nost vnéjsich jednotek 45 az 57 dB(A).

Nasténné klimatizaéni jednotky MULTI-SPLIT-SYSTEM

Provedeni DUO-SPLIT, TRIO-SPLIT.

Vétsina typl je standardné vybavena filtrem s elektrostatickym na-
bojem, rotacnim kompresorem, mikroprocesorovym fizenim, dalkovym
ovladanim, volbou no¢niho provozu a fizenim horizontélniho vystupu
vzduchu. Chladici vykony: DUO-SPLIT 2 x 1,8 az 2 x 2,4 kW, TRIO-
SPLIT 3 x 1,8 kW. Dopravované mnozstvi vzduchu: DUO-SPLIT 2 x
456 az 2 x 540 m*h, TRIO-SPLIT 3 x 456 m%/h, nap&jeni 220 V, hlu¢-
nost vnitfnich jednotek 29 az 39 dB(A), hlu¢nost vnéjsich jednotek 46
az 53 dB(A).

V roce 1994 budou DUO a TRIO-SPLIT-SYSTEMY dodavény v pro-
vedeni - tepelna cerpadla.

Kombinované klimatizacni jednotky (parapetni nebo stropni mon-
taz) - SPLIT-SYSTEM

VSechny typy jsou vybaveny rota¢nim kompresorem, mikroproceso-
vym fizenim, dalkovym oviladanim, volbou noc¢niho provozu, Air-
Swing-systémem na vystupu vzduchu. Chladici vykony 3,5 az 6,6 kW,
dopravované mnozstvi vzduchu 600 az 720 m°/h, napajeni mozno
volit 220 V nebo 380 V, hlucnost vnitinich jednotek 38 az 51 dB(A),
hlu¢nost vnéjsich jednotek 46 az 57 dB (A).

Stropni klimatizaéni jednotky SPLIT-SYSTEM

U téchto typu Ize vyuzit moznosti velkého vyskového rozdilu mezi
vnéjsi a vnitini jednotkou max. 30 m. Vzdalenost mezi témito jednot-
kami je max. 50 m. Jednotky standardne vybaveny LCD ovladanim,
moznosti chlazeni a pri nizkych venkovnich teplotach, automatickym
spusténim jednotky po vypadku proudu, automatickou volbou otdcek
ventildtoru pfi pozadované teploté mistnosti automatickym odvlhcova-
nim, automatickym prepinanim funkci u tepelnych c¢erpadel. Jako pfi-
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slusenstvi je mozno dodat centraini rizeni pro max. 16 jednotek. Chla-
dici vykon 5,2 az 14, 5 kW. Tepelna cerpadla: chladici vykony 7,8 az
14,5 kW, topné vykony 8,3 az 15,7 kW, dopravované mnozstvi vzdu-
chu 660 az 2 100 m%/h, napajeni u vSech typu 380 V, hlu¢nost vniti-
nich jednotek 39 az 52 dB(A), hlu¢nost vnéjsich jednotek 52 az 56
dB(A).

Klimatizaéni jednotky do potrubi SPLIT-SYSTEM

U téchto typl jednotek Ize téz vyuzit moznosti vyskové diference
max. 30 m, vzdalenost mezi jednotkami max. 50 m. Standardné jsou
vybaveny LCD ovladanim, moznosti chlazeni i pfi nizkych venkovnich
teplotach, automatickym spustenim jednotky pfi vypadku proudu,
automatickou volbou otacek ventilatoru pfi pozadované teploté mist-
nosti, automatickym odvih¢ovanim a automatickym prepinanim funkcf
u tepelnych cerpadel. Jako pfislusenstvi je mozno dodat centralni fi-
zen( pro max. 16 jednotek, elektrické topeni a ¢erpadla na odvod kon-
denzatu. Chladici vykony 7,8 az 14,5 kW. Tepelna cerpadla: chladici
vykony 7,0 az 14,5 kW, topné vykony 7,4 az 15,7 kW, dopravovanée
mnozstvi vzduchu 960 az 2 700m%/h, napajeni vsech typt 380 V, hluc-
nost vnitfnich jednotek 41 az 50 dB(A), hlu¢nost vnéjsich jednotek 53
az 56 dB(A).

Kazetové klimatizaéni jednotky SPLIT-SYSTEM

Standardné jsou vybaveny LCD ovladanim, na pfani mozno dodat
dalkové ovladani, nové koncipovany turboventilator zajistuje velmi niz-
kou hluénost vnitfnich jednotek, vyskova diference max. 30 m, vzdale-
nost mezi jednotkami max. 50 m, moznost chlazeni i pfi nizkych
venkovnich teplotach, Air-Swing-systémy zajistujici dokonalé provétra-
ni prostoru, vestavéné cCerpadlo na kondenzat, seriové zabudovany
vzduchovy filtr o vysoké zivotnosti nad 2 500 pracovnich hodin. Moz-
nost prisavani cerstvého vzduchu. Chladici vykony: 3,6 az 13 kW.
Tepelna cerpadla: chladici vykony 3,6 az 14,5 kW, topné vykony 4,0
az 15,7 kW. Dopravované mnozstvi vzduchu 600 az 2 160 m%h, na-
pajeni u vsech typ 380 V, hlucnost vnitinich jednotek 33 az 49 dB(A),
hlu¢nost vnéjsich jednotek 49 az 56 dB(A).

Skrinové klimatiza¢ni jednotky se vzduchem chlazenym konden-
zatorem

Chladici vykony od 8,3 do 26 kW. Tepelna cerpadla: chladici vykony
18,6 az 26,0 kW, topné vykony 19,8 az 28,0 kW. Dopravované
mnozstvi vzduchu 1 158 az 10 800 m%/h, napajeni u vsech typa 380
V, hluénost vnitinich jednotek 50 az 58 dB(A), hlu¢nost vnéjsich jedno-
tek 52 az 56 dB(A).

Skfinové klimatizacni jednotky s vodou chlazenym kondenzato-
rem

Chladici vykony od 9,3 do 58,1 kW. Dopravované mnozstvi vzduchu
1146 az 10 800 m%/h, napajeni u véech typt 380 V, hlu¢nost vnitinich
jednotek 51 az 66 dB(A).

Chladice vody
Chladici vykony od 14 az 1 500 kW.

VsSechna klimatizacni zafizeni Panasonic pouzivaji chladivo R22 a
vynikajf:

- modernim designem

- mimoradné nizkou hiu¢nostf

- vynikajici technickou urovni a spolehlivosti.

Nabizime spolupraci véem projektantim v oboru klimatizace a vzdu-
chotechniky, dodavatelskym a inzenyrskym firmam. Mame zajem také
o spolupraci s odbornymi montaznimi firmami. Nasim cilem je maxi-
malni kvalita a spokojenost zakaznikl. Zajistujeme kompletni dodavky
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klimatizacnich zafizeni Panasonic véetné montaze a servisu. Na prani
doda firma kompletni projektovou dokumentaci.

Realizované akce:

Statni metrologicky institut Brno - garantovana presnost teploty
+0,5 °C. Statni metrologicky institut Praha - garantovana piesnost
teploty + 0,5 °C. Ceska spofitelna Brno, Ceska spofitelna Olomouc,
Ceska zdravotni pojistovna Brno, Ceska zdravotni pojigtovna Praha,

* Normy technického vybaveni budov pro Evropu
(Dokonceni ¢lanku z VVI 4/93)

Obchodni prekazky

V SRN neni zakazano obchodovat napf. s otopnymi kotli podle brit-
skych norem. Je to ale jako s telefonnimi aparaty, které jsou k dostani
v obchodech, ale nejsou v SRN schvaleny a nelze je tedy pripojit na
telefonni sit.

U plynovych kotlti nesmi chybét registracni ¢islo DIN/DVGW, které
pfipousti pripojent( kotle na rozvod plynu.

Prekazky obchodovani nestavi do cesty norma, ale v mnoha pfipa-
dech jsou to podminky pouzivani. Ty se tvori ve spolupraci s narodni-
mi dodavateli plynu a vody a s primyslem.

Podminky pro pfipojeni odkazuji na zkusebni predpisy a po uspés-
ném odzkouseni ziskava vyrobek registracni ¢islo a zkusebni znacku.
V rtiznych zemich ma totiz plyn ri:izné vlastnosti, které nemohou byt
pokryty jednim plynovym spotrebicem. To neni ani nutné a vyrobci
musi uvadet v technické dokumentaci omezeni pouziti spotrebice.

Evropska certifikace

Pokud komise ES vyhlasi evropské smérnice a tyto jsou zapracova-
ny do narodnich zakonu, mluvime o "fizené oblasti".

Zakonodarce je vyzvan stanovit technicka pravidla a nastroje k
overovani shodnosti a pfislusné prikazy. Tak napf. v SRN je povére-
nym mistem v ramci zakona o stavebnich vyrobcich Institut fiir Bau-
technik (Ustav pro stavebni techniku). V zakonu o stavebnich
vyrobcich uvedeny postup o prokazovani shodnosti nebo evropské
technické pfipustnosti by musel byt stejnym zptsobem prijat ve vSech
zemich ES. Objevuji se ¢asta podezreni, ze nékteré zemé postup k
udéleni znamky CE dodrzuji méné prisne nez v SRN. Z tohoto divodu
musi byt i nadale zachovany narodni zkusebni znamky, jako jsou
znamky DIN/DVGW nebo DVGW. To je samoziejmé neuspokojivé a
nepfinasi to zadouci ulehceni evropskému obchodu.

Technicka kancelar pii CEN se zabyvala zakladnimi otazkami k cer-
tifikaci shodnosti norem ve specialni pracovni skupine.

V tomto grémiu byly stanoveny zasady zpracovani EN, maji-li tyto
byt ur€eny k ovérovani shodnosti s normami a k certifikaci. Vypracova-
ny dokument obsahuje v podstaté stejné znéjici ustanoveni jako v ISO
Guide ¢.7. Nebyly vsak ucinény zadné vypovedi o néjaké mozné zku-
Sebni instituci, ktera by mohla provadét evropskou certifikaci a regi-
straci vyrobku.

Certifikace v dobrovolné oblasti

Pro nesledované oblasti se pod stfechou CEN vytvorilo dobrovolné
grémium, které si vypracovalo podle jedné EN certifikaéni program a
postup pri volbé a overovani zkuseben.

Clenové CEN piijali sou¢asné novou znamku CENCER (obr. 4).

Spickove vysilaci studio Radio Boby Brno, reprezentac¢ni prodejna
masa a uzenin Breclav, telefonni ustfedny Praha, Olomouc, Prostéjov
a dalsf.

S klimatizacnimi jednotkami Panasonic-klima se muzete seznamit
pfimo na mezinarodni odborné vystavé Pragotherm '93 v Praze.

Pozadavky na zkouseni byly zpracovany komisi CEN/TC 105 v EN
215 "Termostatické ventily pro otopna télesa". Je zajimave, ze témér
90 % vyrobcu na evropském trhu prijalo tuto znamku a pouziva ji na
svych vyrobcich.

Pro mnoho vyrobku k technickému vybaveni budov, jak pro kotle,
otopna télesa apod., by mohl byt certifika¢ni program akceptovan. EN
v soucasné dobé predstavuji maximalni moznou shodu v Evropé a
nelze ocekavat, Ze by v oblasti normalizace se dalo udélat jesté vice.
EN jsou podle nézoru odbornik( jiz "evropsky" sladény. Nemuselo by
se tedy ovérovat stalym vyborem podle smérnice o stavebnich vyrob-
cich.

Konflikt zajmu

V mnoha oborech spolecenstev technického vybaveni budov nebyla
evropska normalizace vzata na védomi a v dusledku toho neni také
podporovana. V oblasti femesel jsou malé a stredni provozy ¢inné pre-
vazné na lokalnich trzich. Pfes 54 % jsou toho nazoru, na zakladé do-
tazu femesinické komory v Disseldorfu, Ze se koncem roku 1992 pro
né nic nezmenilo.

Teprve vetsi a na export orientované podniky maji zajem na infor-
macich o schvalovacich predpisech v zahrani¢i a na informacich o for-
malitdich na hranicich. Velci evropsti vyrobci se na evropskych
norméch silné angazuji. Ocenuji uzitek, ktery jim poskytuje sjednoceni
technickych predpist.

Stézuji si ale na to, ze naklady na normalizaci nese jen malo ucast-
nikd, zatimco uzitek to bude prindaset vSem.

Teprve kdyz pfichazeji prvni zahrani¢ni vyrobky s evropskou znam-
kou na trh, vyvstava otazka, mozno-li je odmitnout, nebo musi byt
uznavany jako rovnocenné. Pokud se narodni certifikacni mista s
narodnimi znamkami staraji o to, aby zahranicni vyrobky prosly jesté
narodni certifikaci, zGstava vSe pfi starém. Pak je tfeba se ptat, proc¢
byly vynaloZeny tak vysoke naklady na spolecné evropskeé normy.

Ma-li tedy nastoupit znamka CE misto narodnich znamek, musela
by znamka CE dostat nejprve jiny vyznam. Pro evropské jednotné
ovefovani "sladeénosti" norem a certifikaci je nyni k dispozici jen pro-
gram CENCER. Pokud tento v ramci smérnic ES nebude uznan jako
vseobecné platné technické pravidlo a respektovan, nebude se dale
vyvijet.

Perspektivy

Pro vynalézaveé podnikatele nebyly statni hranice, ani odliSné normy
prekazkou obchodovanf( pres hranice. Pokud bylo tfeba néjaké predpi-
sy v nékterém staté dodrzovat, pak byly specificky pro ten ktery stat

VVI 1/94 45



INFORMACE PRAVNI-FIREMNI-PROPODNIKATELE

spinény. Normalizace v Evropé dosahla v nékterych oblastech jiz po-
zoruhodnych vysledkl. Byly zpracovany nejen spolecné pozadavky,
ale také zkusebni predpisy. Velké ulehceni nastava v pfipadech, kde
jsou jiz k dispozici normy ISO nebo IEC.

A nejde-li to v normalizaci u CEN nebo CENELEC dale, pak je vyvi-
jeno usili u ISO a IEC tudy se pfipadné rychleji dostat k cili.

Soucasné diskuse o vyznamu znamky CE, ktera ma byt vypovedi o
dodrzeni zékladnich pozadavku specifikovanych ve smérnicich ES ne-
vedou bohuzel nikam déle. To ¢ini znamku CE, ktera doklada spinénf(
zakonnych predpist, druhofadou.

Podle zakona o stavebnich vyrobcich spada evropska technicka pfi-
pustnost, popf. proces prokazovani sladénosti do kompetence jednotli-
vych statd. Tim se od plvodniho zdméru, zachovat v Evropé jednotny
postup, opét ustoupilo o krok zpét. A pokud pro dodrzovani zéakona o
stavebnich vyrobcich neexistuji zadné "sladéné" normy, nemuze tento
byt respektovan. Ruzné zaruéni podminky, které se odvijeji od narod-
nich zakonul, komplikuji obchodovani, stejné jako otazky pracovni a
obéhu penéz.

Otazky, které pravo a kterého statu ma byt pouzito v pfipadé sporu
je treba presné stanovit mezi smluvnimi partnery. Tyto otazky jsou
casto dulezitéjsi nez odlisné normy.

CENCER-Konformitdtszetchen nach einer
europdischen Norm

Obr. 4

Technicky komitét CEN a jeho pracovni skupiny
CEN/TC 156 Vétrani budov

Predseda: J.P.Jackman Sekretariat: Harvey (GB)

PS1 PS2 PS3 PS4
Terminologie Vétrani bytd  Vzduchovody Komponenty vétran(
Svolavatel: Svolavatel: Svolavatel: Svolavatel:
Aerts (NL) Faysse (F) Gostring(S) Bullock(UK)
PS5 PS6 PS7 PS8
Jednotky Pozadavky Provedeni Instalace
pro upravu na klima systéemu

vzduchu v mistnostech

Svolavatel: Svolavatel: Svolavatel: Svolavatel:
Leskinen Prof.Fanger Steinemann Prof. Fitzner
(SF) (DK) (CH) (D)

Némecké narodni grémium v DIN k CEN/TC 156 je roz¢lenéno
do odpovidajicich pracovnich skupin.

CEN/TC 228 Vytapéci systémy v budovach
Predseda: K.Ovensen Sekretariat: F.Sejer (DS)

PSA PS B PSC PSD
Obecne Instalace Instrukce pro  Vypoctove
pozadavky a jejich provoz, udrzbu metody

na vykony predavani a pouzivani

vytapécich systému

Svoiavatel: Svolavatel: Svolavatel: Svolavatel:
H. Toborg De Stermich  Socal (F)

(D) (1 (1

Némecké narodni grémium v DIN k CEN/TC 228 je roz¢lenéno
do ponékud odlisnych pracovnich skupin:
A - zaklady vytapéci techniky
B - bezpecnostneé technické pozadavky na vytapéci zarizen(
C - vybaveni a stavebni dily pro vytapéci zafizeni
D - vypocet a dimenzovani vytapécich zafizeni
Zpracovano podle ¢lanku Uwe Rechentina. TGA - Normen fiir Europa
v casopise sbz 4/93.
(Ku)

THERMIE - job offer

The European Community Energy Centre Prague (ECECP) is part of
the network OPET (OPET - Organisations for the Promotion of
Energy Technologies) with 40 member organisations in Western
Europe and 14 EC Energy Centres in Central and Eastern Europe.

The network disseminates information on fosters the application of
modern energy technologies and energy conservation.

The ECECP seeks to appoint very soon a
1. Vice Director (m/f)
2. Technical Office Assistant (m/f).

Both positions require

- a dynamic personality with organizational and
communication skills,

- capacity to work well under pressure as part of a small team
in an all European network

- experience of minimum two years of working
with bussiness or govermental organisations

- willingness to take responsibility as well as to execute given
tasks

- working knowledge of English and efforts to improve.

European Community *
Energy Centre * o
Prague W THERMIE %

x x
¥ ¥

Special requirements:

L. Vice Director:  Scientific or economic background; Strong inter-
est in energy technologies/conservation; capacity
to represent the THERMIE programme after sev-
eral month. Final salary depending on experience
and work performance 9 - 18 000 K¢/month.

2. Technical Office Assistant:Education or experience background
for handling technical, office systems (PC, Win
Word, CD-rom, E-mail),
salary 7 - 14 000 K¢/month.

The ECECP is at present located next to Metro Vysehrad in
Prague.
On request we send as a first information our new brochure.

Candidates send their application letter and CV to:
ECECP, Stétkova 18, 140 68 Praha 4.
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Zivotni jubileum
Prof. Dr. Kvétoslava Spurného, CSc.

Jubilant se narodil 16. kveétna 1923 v Rou-
sinové. Maturoval v roce 1943 na redlném
gymnaziu v Rakovniku. Do konce valky byl
"totéalné nasazen" v kladenské Poldiné huti.
Po vélce studoval na pfirodovédné fakulté
Karlovy university, obor chemie a fyzika, kte-
rou ukoncil doktoratem v roce 1950. Kandi-
datskou praci obhajil v roce 1964.

Po ukonéeni studia se vénoval studiu aero-
solli. Byl zaméstndn nejdive v Ustavu pra-
covniho lékarstvi u Prof. Teissingera, potom
v Hygienické stanici Praha a az do roku 1972
v CSAV, V Ustavu fysikalni chemie.

Mél uzké styky s katedrou vytapéni, vétra-
ni, chemickych a potravinarskych stroju (teh-
dejsi nazev), zejména s Prof. Pulkrabkem.
Ten mu také recenzoval jeho knihu "Aeroso-
ly" (SNTL 1962). V letech 1966-67 byl studij-
né v USA. Aktivné se ucastnil prazského jara
a v roce 1969 emigroval do Francie. Od roku
1972 byl zaméstnan ve Frauenhoferové usta-
vu pro vyzkum aerosoll a toxikologii, Schma-
llenberg (SRN). V roce 1991 odeSel do
duchodu.

Pokud byl v Praze, ucastnil se praci v redak-
¢ni radé casopisu Ochrana ovzdu$i a praco-
val ve Spolecnosti pracovniho Iékarstvi J. E.
Purkyné. V zahranici byl clenem rady védec-
kych spolec¢nosti (napf. American Chemical
Society, American Association for Advance-
ment of Science a dalsich). V létech 1983 az
84 byl presidentem spolecnosti Association
for Aerosol Research.

Jubilant je autorem témér 150 plvodnich
praci z oblasti fyziky a chemie aerosolu.
Kromé toho je autorem tfi publikovanych mo-
nografii. Lze konstatovat, ze byl vynikajicim
representantem Ceskoslovenska v zahraniéi.

Po roce 1991 dale aktivné pracuje, ucastnf
se konferenci a vénuje se publikacnf ¢innosti.

Redakéni rada naseho ¢asopisu jubilantovi
gratuluje a preje mu predevsim zdravi a po-
kracujici aktivni ¢innost.

Prof. Chysky

Informace z normalizace

Dne 30.6.93 probéhla v STU Praha ustavu-
jici schlze technické normalizacni komise
(dale TNK) ¢. 93 "Ustiedni vytapéni a ohriva-
ni uzitkové vody", jez bude organem CSNI a
bude se podilet na fizeni normalizace v dané
oblasti-oboru v souladu se zakonem ¢.
142/1991 Sb., o ceskoslovenskych technic-
kych normach, ve znéni zakona ¢. 632/1992
Sh.

Komise je slozena z 15ti prednich odborni-
ku, ktefi budou pfi svych jednanich postupo-
vat v souladu s "Typovym statutem
technickych normaliza¢nich komisi" a "Typo-
vym jednacim rfadem technickych normalizac-
nich komisi" zvefejnénych ve Véstniku UNMZ
€. 2/1993.

Predsedou komise byl zvolen ing. Vladimir
Jirout, zastupujici Spolec¢nost pro techniku
prostredi a tajemnikem ing. Jifi Triska z Ces-
kého normaliza¢niho institutu, oddéleni stro-
jirenstvi, Brno.

NaplIni TNK ¢. 93 bude normalizace zarize-
ni pro ustfedni vytapéni a ohfivani uzitkové
vody véetné zabezpecovacich zafizeni, otop-
nych téles, jejich dilt a pfislusenstvi.

Bude se jednat pfedevsim o ndvrhy ukoll
do normalizacniho planu, navrhy novych
CSN & zmén a doplnéni stavajicich norem,
vyjadiovani k vyjimkam z CSN a spolupraci s
CEN v zavadéni mezinarodnich norem v CR.

(Jir)

CSVK - Cechovni sdruzeni
pro vodu a kanalizaci ustaveno

Dne 8.6.1993 se konal ustavujici sjezd
CSVK.

Clenové pripravné skupiny (Fr.Cerny,
Ing.Lucie Cihelkova) seznamili pfitomné s cili
a organiza¢nimi zasadami cechu.

CSVK je dobrovolné sdruzeni zivnostnikd,
femeslinik(, technikl a ostatnich odbornikd,
se spolecnou problematikou uvedenych
oborl. Cilem je svou cinnosti pfispivat k
rozvoji oboru, prosazovat spole¢né profesni,
ekonomické a pravni zajmy ¢lenu, umoznit
dalsi vzdélavani, podporovat podminky pro
udrzeni a zkvalitnéni socialnich jistot ¢lent a
vytvareni dobrych vztaht mezi nimi.

O téchto zamérech informoval v uvodu
Fr.Cerny, pfedseda pfipravného vyboru.

V dal$i ¢asti, Fr. Holc, predseda Cechu od-
bornikt plynovych zafizeni (COPZ), seznamil
pritomné s poznatky z ¢innosti cechu, ktery
jiz od r. 1991 Uspésné zasahuje do oblasti le-
gislativy, dani, poplatk(, cel ap. Zduraznil i
podil cechu jakozto ¢lena Sdruzeni podnika-
tell s dosahem az do tripartitni vladni komi-
se.

V budoucnosti, v ramci integrace, neni vy-
louceno sjednoceni v§ech cechl do jednoho
cechu - "Plyn - Voda - Kanalizace", profesi se
spolec¢nymi koordinovanymi zajmy.

Pan Ludwig Ruckelshausen, zastupce
ustfedni rady némeckych cechu "Voda - Vy-
tapéni - Plyn" (ZVSHK), pozdravil sjezd.

Vedle prani zdaru v ¢innosti prislibil konkrétni
a neformdlni pomoc pfi vytvareni CSVK v
Ceské republice.

Rozsahla a vécna diskuse k vyjasnéni nek-
terych otazek, pfipominky k navrhu jednaciho
a volebniho fadu i k pravidlim hospodareni
cechu postupné upresnily formulovani konec-
ného znéni dokumentu.

Dulezitou ¢asti programu ustavujiciho sjez-
du byly volby rady, predsednictva a revizni
komise.

Volba rovnéz potvrdila navrzené kandidaty
do Sesti zakladnich sekci:

A - femesinikl

B - obchodnik

C - vyrobct

D - techniku a projektantd

E - ostatnr.

Clenstvi v cechu je mozné: individudini, fi-
remni a cestnée.

Clenské prispévky individualnich &lent
jsou navrzeny ve dvou variantach:

- Zakladni ¢lensky prispévek 100 K¢
(¢len obdrzi zakladni informace z oboru a
bude mit narok na prednostni zarazeni do
odbornych akci se slevou viozného - sko-
leni, seminare, predvadéci akce ap.)

- Clensky piispévek 500 K& s rozsitenymi
sluzbami (¢len obdrzi informace z oboru v
celé §ifi a bude mit ndrok na ucast pfi od-
bornych akcich, poradanych cechem, s
pfislusnou slevou na viozném).

Clenské pfispévky firemnich &len se sta-
novi smluvné.

Redakce naseho casopisu pfinasi uvedené
informace pro ty z nasich ¢&tenard, ktefi
mohou v uvedeném cechu najit své misto.

Podrobnéjsi informace poda:
Ing. Lucie Cihelkovd, CSVK, Saldova 28,
186 00 Praha 8 (tel.232 31 95).
(Ondr.)

Technicky pravodce
SDILENI TEPLA

Koncem roku 1993 vychazi po jistych ob-
tizich, provazejicich v sou¢asné dobé vyda-
vani odborné literatury v ceském jazyce,
Technicky pravodce, svazek 78 "Sdilen/
tepla". Na jeho zpracovani se podilel kolektiv
pracovnikii CVUT a SVUSS v Praze a vedou-
ci autor, dnes jiz zesnuly doc. Ing. Miroslav
Sazima, CSc.

Prva polovina dila je vénovana zakladnim
otazkam termokinetiky. Zde je pojednano o
stacionarnim a nestacionarnim vedeni tepla,
0 prenosu tepla pfi pfirozené a vynucené
konvekci, o pfenosu tepla pfi fazovych pre-
ménach a kone¢né o prenosu tepla zarenim.
Pozornost je vénovana téz problematice sou-
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¢asného prenosu tepla a hmoty.

Navazujicl, jiz vice prakticka cast dila, za-
hrnuje tematické okruhy tepelnych izolaci,
teplosménnych elementd, vymeniku tepla
rizné povahy a dale podava informace za-
merené na sdileni tepla ve stavebnictvi, na
vytapéni budov, na sdileni tepla v chladici a
kryogenni technice a v prumyslovych pecich.

Spolu s, jiz v roce 1989 vydanym, Technic-
kym pravodcem "Teplo" se takto dostava
¢eskeé odborné verejnosti k dispozici velmi ob-
sahly material pokryvajici vSechny zakladni
oblasti védniho oboru Termomechanika, jak v
teoreticke, tak i prakticke aplikaci.

Dilo je urCeno stiedné i vysokoskolsky
vzdélanym pracovnikim v pramyslu, projek-
tantim, konstruktérum a technologim, pra-
covnikim ve vyzkumu a vyvoji i ve Skolstvi.
Neocenitelnou pomuckou bude téZz pro stu-
denty nasich technickych vysokych skol.

Pozndamka autora: Jonesuv zakon publiko-
vani pravi, ze nékterych chyb si ¢lovék vsim-
ne, az kdyz je kniha na trhu. Z ¢ehoz podle
Blocha vyplyva, ze jakmile autor otevie popr-
vé signalni vytisk, padne mu zrak na nejhorsi
tiskovou chybu v celé knize. To se mi skutec-
né stalo. Z toho bych vsak podle svych zku-
Senosti usuzoval, ze zavaznych chyb v tomto
rozsahlém a do jisté miry i komplikovaném
dile nebude mnoho. Pokud se prece jenom
néco vyskytne, omlouvam se timto ¢tenarim
jménem celého autorského kolektivu.

(dr. Hlavacka)

31. akusticka konference

Ceska akusticka spoleénost piipravuje 31.
akustickou konferenci, ktera se uskutecni v
Praze - v prostorach elektrotechnické fakulty
CVUT ve dnech

30.5. az 3.6.1994.

Ve smyslu pravidelné cyklické obmény od-
borného zaméreni pripada na tuto konferenci
napin:
elektroakustika a zdznam signalu.

Vzhledem k tomu, ze tato prva konference,
poradana CsAS, navazuje na predchozi dlou-
holetou tradici konferenci akustické komise
CSAV, budou vitany i piispévky z ostatnich
obort akustiky.

Predseda pripravného vyboru

- Ing. Zdenék Kesner, CSc.
mistopredseda - Ing. FrantiSek Kadlec, CSc.
sekretar - Ing.Ondrej Jificek, CSc.

Protoze pljde o konferenci s mezindrodnf
ucasti, rada spolecnosti doporucuje autorim
predneseni referatl i zpracovani prispévku
pro sbornik v anglictine.

Predbézneé prihlasky odeslete na adresu
Ceska akusticka spole¢nost, ing. Ondrej
Jificek, CSc., Technicka 2, 166 27 Praha 6,
tel.(02) 332 2310, fax 311 1786 .
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DOTAZY A ODPOVEDI

Dotaz
V ¢lanku Mares - Brada ve VVI 4/93 jsou
uvedeny aproximatické analytivni zavislosti
hustoty a méré tepelné kapacity vody na
teploté. Bohuzel, k praktickému vyuziti po-
stradam ciselné hodnoty koeficientl co, ¢1, 2
a ko, ki, ko, které zaméni uvedené presnosti
aproximativnich zavislosti. Muzete mi tyto
hodnoty poskytnout?
Ctenar Ing. Jan Vrba, Brno

Odpoved

Dotaz se tyka clanku "Vliv teplotni a tlakové
zavislosti termodynamickych veliin vody na
presnost méreni spotieby tepla" ve VVI 4/93
str. 4 a 5, a to koeficientu u rovnic (4) a (5).

Presnost méreni spotreby tepla je dana
presnosti mereni jednotlivych velicin v rovnici
(2). Kdyz pominu tolerance fyzikalnich velicin,
odhaduji presnost jednotlivych méreni (na
urovni béznych technickych pfistroju) takto:

teploty 0,2 K, objemovy pritok 3 %. P¥i
bézném teplotnim rozdilu 20 K by tedy byla
celkova relativni chyba p a ¢p:

B =0,4/20 + 3/100 = £ 5 %.

Pri pocitani se stalou hodnotou ¢, (napf.
pro 70 °C) by max. pro b&zné teploty vody
bylo B = + 0,5 %, pfi pocitani se stalym p v
rozmezi 40 az 80 °C + 1%. Z téchto hodnot
relativnich chyb (resp. odchylek) je ziejme, ze
pocitani s presnymi hodnotami p a cp nema
velky vyznam, zejména, je-li vyhodnocovana
spotreba tepla u vSech odbératell stejnym

zplsobem.

Zavaznym nedostatkem clanku je, ze ve
vztazich (4) a (5) nejsou uvedeny pfislusné
koeficienty. Tim ztraceji pro ¢tenare vyznam.
Pro zodpovézeni tohoto dotazu jsem na za-
kladé studie stanovil tyto vztahy samostatné.
Srovnaval jsem hodnoty pro vodu v tabulkach

~z osmi ruznych prament. Hodnoty jsem uva-

zoval pri tlaku 500 kPa (i kdyz tlak ma mens(
vliv nez rozptyl hodnot v riznych publikacich).
U hustot vody byla dobra shoda temér vSech
pramenu. U mérnych tepelnych kapacit byl
rozptyl uvadénych hodnot vétsi. Po zvazeni
moznosti jsem pouzil, k vypoctu vztahu pro
hustotu a mernou tepelnou kapacitu vody,
hodnoty podle Vargaftika a podle Grigulla (je-
jich prumer) (viz tab. 1):

Podle této tabulky byly stanoveny zavislosti:
p= 1001,7 - 0,105.t - 3,33.10>.t 2 (+ 0,3)
[kg/m?]

korelacni soucinitel 0,9999 (rovnice 3. stupné
nema vyznam, vysledek vyhovuije),

cp = 4,209 - 1,328.10°.t + 1,427.10°. t 2
(+0,005) [kJ/kg/K]
korela¢ni soucinitel 0,9574.

Pro zlepseni vysledku byl vztah upraven re-
gresi 3. radu:
cp = 4,214 - 2,092.10° .t + 3,428.10° . t2-
1,335 . 107 .t% (+ 0,003) [kd/kg/K]

korelacni soucinitel 0,9854.

Vérim, ze tyto hodnoty budou pro tazatele i
dal§i nase ¢tenare vyhovuijici.
(prof. Chysky)

Tab. 1
t 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
P 1000 998,5 9959 992,5 9882 9834 9779 91,8 9653 958,3

103.cp 4,192 4,182 4,179 4,179 4,180

4,184 4,188 4,196 4,204 4,216

Etn

I 14. narodni konference

Spoleénost pro techniku prostiedi
- odborna sekce Vytapéni a
Cech topenafu a instalatéra

'o' 20 301994
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LUFT- UND KUMATECHNIK~XSELLSCHAFT M.B.H.

o

VYROBCE ADODAVATEL
KVALITNI VZDUCHOTECHNIKY
Z RAKOUSKA

Zentrale

FRABA GmbH

Alte Landstrasse 15

A - 6130 Schwaz/Tyrol
Telefon 05242/6906 - O
Telefax 05242/62501
Telex 53402

Konzultacni a servisni

stredisko v CR

KLIMAKALOR G + L

nam. HrdinG 3 (budova Centrotex)
140 61 Praha 4

Telefon 02/6115 2828

Telefax 02/6115 2829



Deskové tepelné vymeéniky

Nabizime celou vykonovou radu deskovych tepelnych
vymeéniki Svédské firmy Alfa Laval pro:

@ vyménikové stanice ustredniho topeni
@ prutokovy ohfev uzitkové vody

® vyuziti odpadniho tepla z bazénul a lazni
® solarni systémy a tepelna cerpadla
e prumyslové aplikace

£+ Alfa Laval

Kontakt: Alfa Laval spol. s r. 0., Prubézna 76, 101 31, Praha 10, Tel.: 02-781 04 83, 02-781 28 82. Fax: 02-781 09 30. DIps: 121 766

sEe===\Il/\ 1% pognik skupiny
=20 FII\V/I/2\ spira
¥ LU0 S P éarco

v Sirokém sortimentu nabizi:

ZVLHCOVACE VZDUCHU ——
parni s elektrickym vyvije¢em |&
parni primo do potrubi —y—
vodni rozpraSovaci
vodni ultrazvukové
vodni odparovaci

regulace vihkosti - digitalni
- analogova Parni zvinéovace
ODVLHCOVACE VZDUCHU vzduchu
pro archivy, primysl . . .
pro bazény
NASE DI’_OUH’OLETE ZKUSENOSTI Rezpratovact
JSOU VAM ZARUKOU zvih¢ovad

Tésime se, Ze nas navstivite na vystavé PRAGOTHERM 93 - KfiZikliv pavilon E, stanek ¢.24.

Brafova 9a, 616 00 BRNO, tel.: (05) 743 909, 4121 0334, 4132 1250,fax: (05) 743 782
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