<
i)
O\

v
(D¢
=
EN

(D¢
=r
=
e
=
—K

nstalace :
25 K¢

B Casopis Spoleénosti pro techniku prostiedi B ISSN 1210-1389

TOMORROWS
TECHNOLOGY
TODAY




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 jednicka ve vyrobé termostatickych radiatorovych ventilt.

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

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

Termostatické hlavice RTD

jsou primocinné 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 maximaini, resp. minimalni teploty
s naslednym blokovanim nastavenych hodnot.

Ventily RTD-N

jsou vhodné pro dvoutrubkoveé soustavy s nucenym
obéhem. Typ RTD je vybaven druhou regulaci
(pfednastavenim), ma shodné vnéjsi rozmeéry 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

Docfott
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KONSTRUKCE - NOVE VYROBKY

Charakteristika pristroju pro cisténi a upravu

vzduchu .. s

Ing. Jaroslav éIMECEK, CSc,,
MUDr. Ariana LAJCIKOVA, CSc.,
Ing. Zuzana MATHAUSEROVA,
Ing. Zdenék JANDAK, CSc.
Statni zdravotni Ustav, Praha

Simecek, J.,
Lajéikova, A.,
Mathauserova, Z.,
Jandak, Z.

Prdce hodnoti funkci 11 zahranicnich filtracnich pristroji, urcenych ke
zvysen/ cistoty vzduchu a ke zlepSeni pohody prostredi v mistnostech. Za
stejnych a vzdjemné srovnatelnych experimentalnich podminek se
hodnotily protiprasné ucinnosti téchto pristroji. Sledovany byly rovnéz
jejich objemové pritoky vzduchu (vzduchové vykony), hladiny hluku,
koncentrace ozonu a koncentrace lehkych negativnich iontu v ovzdusi.
Recenzoval Prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

Characteristics of air cleaning and air conditioning equipments (Part
No. 3)

The paper deals with evaluation of function of 11 abroad made filtration
apparatuses determinated for indoor air cleaness and IAQ improvement.
Dust collection efficiencies of the apparatuses have been evaluated. Air
flows (air capacities), noise levels, ozone concentrations and light negative

ions concentrations in the air have been investigated too.
Reviewed by Prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

1. UvVOD

V nasi praci publikované v tomto ¢asopisu ve dvou ¢astech
(€. 3 a4, 1993) jsme prezentovali vysledky hygienického hod-
noceni celkem 25 pfistroju pro filtraci a upravu vzduchu v mist-
nostech. Byly pfitom posuzovany tyto faktory: protiprasné
ucinnosti pfistroju, jejich vzduchové vykony (objemové pritoky
vzduchu), hladiny hluku, koncentrace ozdénu a u pfistroju s
umeélou ionizaci vzduchu koncentrace lehkych negativnich
iontl. Ve zkouskach cistict vzduchu jsme pokracovali a ziska-
né zkusenosti s dal§imi 11 zahraniénimi pfistroji zde uvadime.

Udaje o zkousenych pfistrojich jsou v tab. 1. Zkougené pfi-
stroje byly zcela nové a dosud nepouzité, se 2 az 4 filtracnimi
stupni a 1 az 4 vykonovymi stupni. Pfistroje ¢. 1, 3,9, 10 a 11
pracuji trvale s umeélou ionizaci vzduchu (ionizaci nelze pfi pro-
vozu vypnout), pfistroj 2 umoznuje provoz jak s ionizaci, tak
bez ionizace.

Od obvyklého usporadani éisticl vzduchu se ponékud od-
liSuji oba pfistroje NSA: typ 692 AH (¢. 7) kromé ¢isténi vzdu-
chu umoznuje i jeho ohrivani (max. prikon 655 W). Model 600
A (C. 8) je napajen stejnosmérnym proudem z baterie o napétf
12 V a je urcen predevsim k ¢isténi vzduchu v automobilech,
privésech apod.

Mimoradné velké vzduchové vykony v rozmezi od cca 800
do 2.600 m®. h' maji francouzske Cisti¢e vzduchu firmy BRC
(€. 4 az 6) se 4 vykonovymi stupni. Svymi parametry (vysoké
vykony a odlucivosti, pomeérné velka hluénost) jsou vhodné do
velkych mistnosti, kavaren, restauraci apod. Svym designem,
nizkou hluénosti a pfiznivymi cenami zaujimaji na trhu prednf
misto izraelskeé cisti¢e vzduchu s umélou ionizaci AMCOR (€.
9az 11).

2. METODIKA MERENI

Ve struc¢nosti zopakujeme pouzité metodické postupy a v po-
drobnostech odkazujeme na nase predchozi prace. Objemové
pratoky vzduchu byly stanoveny z prafezu vytokovych otvort
pfistroji a ze strednich rychlosti proudéni vzduchu méfenych
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kombinovanym pfistrojem TESTO 452 (SRN) v téchto otvo-
rech. Hluénosti byly orientaéné méreny zvukomérem BRUEL
a KJAER (Dansko), typu 22083 ve vzdalenostech 1 m od obry-
su pfistroju v péti smérech. Koncentrace ozonu v ovzdus(
byly méreny v blizkosti vydechovych otvor vSech pfistroju s
elektroprecipitaci a ionizaci vzduchu detekénimi trubicemi
firmy DRAEGER (SRN) s detekénim limitem 0,005 ppm O3.

Koncentrace lehkych negativnich iontl v ovzdusi byly
sledovany iontometrem KATHREIN MGK 01 (SRN) v zavislosti
na celnich vzdalenostech od ¢isticl vzduchu s umélou ioniza-
ci.

Prasnost ovzdusi byla sledovana automatickym analyzato-
rem prachovych ¢&astic typu Cl - 208 C (CLIMET INSTRU-
MENTS, USA). Primérné jednohodinové pocetni koncentrace
prachu (v poctu ¢astic v m> vzduchu) byly prepocteny na kon-
centrace hmotnostni (gravimetrické) v mg . m™. V prubéhu 3
hodin provozu kazdého pfistroje se hodnotily poklesy prasnosti
a protiprasné ucinnosti vzhledem ke vstupni jednohodinové
hodnoté "pozadi", tj. pfed zapnutim pfistroje.

3. VYSLEDKY MERENI A DISKUSE

Vysledky méfeni vykont a hladin hluku pro jednotlive typy
pfistroju a jednotlivé vykonové stupné jsou v tab. 1.

Koncentrace ozonu ve vydechovém vzduchu byly orientac-
né méreny u vSech pfistrojl, vybavenych elektrostatickym filt-
rem a u Cisti¢u s ionizaci. Ve vSech pripadech byly nameéreny
koncentrace O3 pod 0,005 ppm, které lezi hluboko pod NPK
(nejvy$simi pfipustnymi koncentracemi) predepsanymi jak pro
pracovni, tak pro komunaini prostredi.

U pfistroji s umélou ionizaci vzduchu byly stanoveny kon-
centrace lehkych negativnich ionti v zdvislosti na celnf
vzdalenosti od 0,5 do 3,5 m (po pul metrech). Pro jejich velky
rozsah zde vysledky téchto méreni neuvadime. K dosazeni
doporuéenych koncentraci iontii 1.000 az 5.000 i . cm™ byly
stanoveny tyto optimalni vzdalenosti:
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Tab. 1 Zkousené pristroje pro filtraci a Upravu vzduchu a jejich charekteristické vlastnosti

‘ ; T
Por. Nazev a typ Dodavatel v CR Vzduchovy vykon Hladina hluku
éis. | pristroje m3.h! dB(A)
1 ACHIEVER 2016 A" (CLR) | Ocean Enterprises Group, s.r.0. ‘
| Na Florenci 27, 110 00 Praha 1 117./ 135/ 173 49,8/51,8/54,2
2 ‘ BIOSFERA 80 (CH)* IMPEX a Co., Na Vyhlidce 53, 360 01 Karlovy Vary 62/83 36,5/41,2
3 ‘ FILTRION (F)* LEVEL, Agent for lonclean, Vyskovicka 190,
‘ 704 00 Ostrava 3 25 34,7
4 | DELTA (F) SVEDIA, spol. sr.0., 958/ 1357 / 54,8/62,0/
i Nadrazni 42, 150 00 Praha 5 1375/1535 64,3/67,5
5 ‘ OMEGA 50 (F) 841/1337/ 46,3/55,0/
[ 2216 /2384 58,5/ 64,1
6 OMEGA 70 (F) 1230/1782/ 45,6/52,6/
| ‘ 2099/ 2634 56,6 /62,5
7 | NSA 692 AH (SRN) i EKOMONTAZE, spol. s r.0., 64 /83 47,4/51,2
| Vlkanov 49, 582 91 Svétla nad Sdzavou
8 | NSA 600 A (SRN) [ 45 56,9
9 AMCOR MULTI-5" (Izrael) | TESLA ELMI, a.s., Purkyfova 99 65 /86 38,9/50,1
10 AMCOR FRESHEN AIRE 612 45 Brno
| SPRING" 30/53 | 31,7/38,6
11 | AMCOR AIR PROCESSOR" | 31/53 l 40,5/ 46,1

* pistroje pracuji s umélou ionizaci vzduchu

1 ACHIEVER ....15az25m, 9a10AMCOR MULTI-5a
FRESHEN AIRE SPRING . 2,5 m
2 BIOSFERA ....nad3,5m, 11 AMCOR AIR PROCESSOR
...... 25az3m
3 FILTRION ..... 1,5az2m,

Pristroj BIOSFERA ma velmi vykonny ionizator vzduchu. Do-
porucujeme zapinat jej ke kratkodobému intenzivnimu vyvétra-
ni mistnosti nebo v pfipadé trvalého provozu s ionizatorem
umistit jej na vzdalenéjsi stranu mistnosti, nez je nejcastéjsi
pobyt osob.

Vysledky mérfeni protiprasnych ucéinnosti jsou v tab. 2,
ktera obsahuje ucinnosti v hmotnostnich % pro 1., 2. a 3. hodi-
nu a prameérné protiprasnée ucinnosti ve 2 a 3 hodinach provo-
zu jednotlivych pfistroju.

Na obr. 1 jsou vysledky méfeni protiprasnych ucinnosti (pru-
mérné tithodinové hodnoty) zndzornény ve sloupcovém di-
agramu. Pro prehlednost a moznost vétsi orientace jsou zde
znazornény rovnéz vzduchove vykony pfistroju pfi daném vy-
konovem stupni.

Na zdkladé ziskanych vysledkt méren( protiprasnych ucin-
nosti je mozno dospét k témto poznatkiim:

A) Z tab. 2 vyplyva, ze vstupni koncentrace prachu (pozadi)
v provedenych 14 pokusech se pohybovaly v rozmezi od
0,113 do 0, 245 mg . m3, pfi aritmetické stfedni hodnoté 0,177
mg.m'3.

B) Za danych, vzajemné srovnatelnych experimentalnich
podminek a pfi rozsahu velikosti prachovych c¢astic 0,3 az 10
um prokazaly nejvyssi primeérné protiprasné ucinnosti nad
97 % francouzskeé cistice vzduchu firmy BRC (€. 4 a 6); vétSina
piistroju méla pak ucinnosti kolem 80 % a nejmensi odlucivosti
byly naméreny u obou pfistroju NSA (7, 8).

C) Ze vsech, v nasi laboratofi az dosud hodnocenych pfi-
stroju (celkem 40), Ize vyvodit tyto dalsi poznatky:

Méreni pfistroji s umeélou ionizaci vzduchu a bez ni proka-
zalo, Zze pfi umelé ionizaci byly protiprasné ucinnosti vzdy
vysSi (v pruméru o 6 %), nez pfi provozu bez ionizace (pfi stej-
ném vykonovém stupni).
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Tab. 2. Protiprasné ucinnosti pristroju pro cisténi a upravu vzduchu v hmotnostnich %

Pristroj Druh Protipragna ucinnost (mnozstvi zachyceného prachu)
(typ) Koncentrace { v hmotnostnich %
Vzduch. prachu pozadi ‘7 ——————— ———————— — S — —— =
vgkon mg.m Doba provozu pristroje
m>. h' — T : —— T — —
‘ 1. hodina | 2. hodina 3. hodina | za2hod. za 3 hod.
i, ACHIEVER FPI | [ ‘
2016 A \ ‘ \ ; |
min. vykon | 117 | 0,22874 68,8 | 89,9 90,7 79,25 | 83,1
max. vykon 173 0,18840 | 66,1 } 779 89,1 72,0 ‘ 0T
2. BIOSFERA 80 FPI ‘ | ‘
max. vykon bez ‘ ‘ |
ionizace 83 0,16626 ‘ 43,3 i 15,8 81,9 | 59,5 ‘ 67,0
max. vykon ‘ ‘ \
s ionizaci 83 0,11267 | 670 77.5 90,0 ; 72,25 | 78,1
|
3. FILTRION FPI 7 | ‘ '
25 0,22629 | 551 \ 61,6 76,4 58,4 ‘ 64,4
4. DELTA FP ‘ 3 |
max. vykon 1535 0,19856 | 95,9 98,8 98,55 | 97,35 97,75
5. OMEGA 50 | FP | \ ‘
max. vykon 2384 0,18811 | 62,8 | 84,9 94,2 73,85 80,6
6. OMEGA 70 FP | ? | ‘
max. vykon 2634 \ 0,15474 93,85 ‘ 98,24 99,59 96,05 97,23
7. NSAG692 AH FPO | 7 | |
max. vykon 83 0,24518 | 47,5 66,8 74,2 | 574,15 62,8
8. NSA 600 A FP
45 0,18739 | 27,6 37,5 51,6 37,45 42,2
9. AMCOR MULTI-5 FPI \ |
min. vykon 65 0,12988 65,1 1 88,6 94,3 76,85 | 82,7
10.  AMCOR FRESHEN| FPI J
AIRE SPRING ‘ ‘
min. vykon 30 | 0,18439 | 583 ‘ 79,6 89,9 ‘ 68,95 \ 75,9
11.  AMCOR AIR FPI | ‘ | ‘ |
PROCESSOR ‘ |
min. vykon 31 ‘ 0,13545 74,4 | 88,5 91,9 \ 81,45 \ 84,9
max. vykon 53 ‘ 0,12548 71,4 | 88,2 93,4 79,8 84,3
Vysvétlivky: FP - filtracni pfistroj, FPI - filtracni pfistroj s ionizaci vzduchu, FPO - filtra¢ni pfistroj s moznosti ohfivani vzduchu

D) Pri porovnani protiprasnych ucinnosti v hmotnostnich %,
nameérfenych u téhoz typu pfistroje pfi rdznych vykonovych
stupnich se ukazalo: z 15 pripadtd byly v 9 pfipadech pfi
vysSim vykonovém stupni ucinnosti vys$si (o 0,3 az 10,5 %,
stfedné 4,6 %), v 6 pfipadech naopak nizsi (o 0,4 az 8,9 %,
stfedné 3,3 %). Tyto diference pfitom zavisi na celkové ucin-
nosti, a sice pfi hodnotach do 80 % byly rozdily 9,3 %, pfi ucin-
nostech 80 az 90 % 3,0 % a pfi ucinnostech nad 90 % pak
pouze 2,5 %. Z toho vyplyva dllezity poznatek, Zze z Uuspor-
nych divodl neni vzdy tfeba u téhoz typu pfistroje hodnotit
odlucivosti (ucinnosti) pfi vSech jeho vykonovych stupnich a
pokusy je mozno omezit na jeden az dva.

4 VVI 2/94

4. ZAVERY

Sledovany byly protiprasné ucinnosti, hlu¢nosti, vzduchovée
vykony, event. koncentrace ozonu a lehkych zapornych iontt u
dalSich 11 pfistroji pro cisténi a upravu vzduchu, které vy-
znamnym zpusobem pfispivaji ke zvyseni kvality vzduchu v
mistnostech.

Znovu zduraznujeme, Ze pfi volbé vhodného typu distice
vzduchu je vzdy tfeba brat v uvahu tyto faktory: vykon pfistroje
podle kubatury vétrané mistnosti, jeho protiprasnou ucinnost,
hluénost a v neposledni fadé pofizovaci (cena) a provozn(
(elektricky prikon, naklady na vymeénu filtrG) naklady.




TEORIE

Sniiova’nll hIUku (9. pokracovani)

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

Hluk elementl vzduchotechnickych potrubnich systému

V potrubnich sitich vzduchotechnickych zafizeni tzn. v ka-
nalech, odbockach, difuzorech, kolenech, obloucich, vyust-
kach apod. proudi vzduch pfi vyssich rychlostech, takze
proudéni je zcela vyvinuté turbulentni. Vedle turbulentnich a
virovych hlukt mohou takeé vznikat hluky buzenim stén kanald,
které potom vystupuji jako jeden z dil¢ich zdroju hluku.

Hluk vznikajici pfi proudéni jednotlivymi elementy potrubni
sité je hluk aerodynamicky, o jehoz teoretickych zakladech jiz
bylo hovoreno. Prakticke udaje byly zjistény experimentalne.
Vysledky téchto pokus( vétSinou umoznuji dostatecné presné
predpovédi o urovni hluku. Nékteré hluky vznikajici v potrubf
muzeme pozdéji pred vyusténim do chranéného prostoru ztlu-
mit specielnim tlumicem hluku. Nékteré vsak jiZz nelze potlacit
jinak nez vyraznym sniZzenim rychlosti proudéni vzduchu.Jedi-
né tak se da zabranit jejich vysokému akustickemu vykonu.
Témeér kazdy element potrubni sité muze vystupovat jako zdroj
aerodynamickeého hluku a utlumovy prvek soucasné. Nejprve
pojedname o zdrojich.

Hluk vznikajici proudénim v pfimych kanalech
Hladinu akustického vykonu Lw (dB) vznikajici v kanale vli-
vem turbulentniho proudéni mizeme vyjadfit vzorcem
Lyw=10+50log w+ 10log S (5.14)

kde w (m/s) - rychlost proudéni vzduchu
S (m®) - prarez potrubf

Relativni spektrum hladiny akustického vykonu je uvedeno
na obr. 35. S pouzitim kmitoctoveé charakteristiky A dB(A) vy-
chazi hladina akustického vykonu ze vzorce

Lwa=6+50log w+ 10 log S (5:15)

Lret (dB)

1000 2000 4000 8000
f (Hz)

~40L— ’
63 125 500

Obr. 35 Relativni spektrum hladiny akustic-
keho vykonu

Recenzoval Ing. Vladimir Poledna

Hluk vznikajici v odbockach a kolenech

PFi nahlé zméné smeru proudéni vzduchu dochazi ve vzdu-
chotechnickém kanale obvykle k utrzeni proudnic od stény po-
trubi a vytvari se uplav, jak je schematicky naznaceno na obr.
36, ktery ma za nasledek zvySenou generaci aerodynamic-
kého hluku

Lw=Lsp+10log A f+3log d+ 50 log w (5.16)

Lsp (dB)- specificka hladina akustického vykonu
zavisla na geometrickych pomeérech

a Strouhaloveé cisle

A Sitka kmitoctového pasma

d(m) - charakteristicky rozmér potrubf (priimér),
nebo Sitka kanalu, pres kterou dochazi
k ohybu proudu

rychlost proudéni.

kde je

dipol

Obr. 36 Schéma uplavu v odbocce

Viastni hluk kulisovych tiumict hluku

Kulisovy tlumi¢ hluku je z hlediska aerodynamickych pomerd
mistem nahlého zuzeni (vtok) a nahleho rozsiteni (vytok z tlu-
mice), coz samo o sobé vede k hydraulickym ztratam. Tato
mista jsou vSak takeé zdroji hluku, nebot tam dochazi k mistni-
mu zvyseni primérné rychlosti proudéni vzduchu a k vyrazné-
mu zvyseni turbulence. To se navenek projevi tim, ze za
tlumi¢em nemuze byt nizsi hladina akustického vykonu nez vy-
tvari samostatny tlumic¢. Vlastni hluk tlumi¢e mozno urcit vzta-
hem

b+ h

Lw =50 log [b WAJ+10|OQ Sa-3 (5.17)

kde je b (m) - Sitka mezery mezi kulisami
h (m) - tloustka kulisy.

Vyznam veli¢in ve vztahu (5.17) plyne z obr. 37 . Spektrum
tohoto hluku mozno urcit s pouzitim diagramu na obr.38.

Bude-li tlumi¢ hluku tésné u koncového elementu, bude nas
zajimat i jeho hladina akustického vykonu korigovana filtrem A.

VVI2/94 5
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Obr. 37 Schéma kulisového tlumice

Lwa =70 log [Q_t’?

b

Zaverem tohoto odstavce lze konstatovat, Zze akustické vy-

kony hlukd vznikajicich v elementech potrubni sité jsou zavislé
na 5. az 6. mocniné rychlosti proudéni vzduchu.

wA]+ 10 log Sa- 34 (5.18)

Lret(dB)

1 1 1 1 1 1 1

63 125 25 50 100 200 400 800

fn /Wy (M)

Obr. 38 Relativni spektrum viastniho hluku kulisovych tlumict

Utlum hiuku v elementech potrubni sité

Utlum v pfimém vzduchovodu D1(dB/m). Neni obvykle nejvy-
znamnéjsi polozkou v celkovém prirozeném utlumu potrubni
sité. Je udavan vétSinou tabeldarné a dosahuje cca desetin
dB/m. Pro vzduchovody obdélnikového prifezu a x b mozno
pouzit vzorec, ktery byl ziskan na zaklade rozboru tabulkovych
hodnot raznych autort ve tvaru

D1 =0,45 - (0,235 log Vab + 0,37) log 33%5
Utlum hluku v kolenech D2(dB). Vzduchotechnické ele-
menty plsobi v pfimém vzduchovodu jako akusticka diskonti-
nuita, projevujici se zménou akustické impedance. To ma za
nasledek, Ze se akusticka energie v téchto mistech odrazi naz-
pét ke zdroji. Protoze akusticka impedance je obvykle velicina
frekvencné zavisla, jsou kmitoctové zavislé i pfislusné utlumy
hluku. Typickym prikladem je ostrohranné koleno bez vodicich
plecht, jehoz frekvenéni pribéh dtlumu je znazornén na obr.
39. Ostrohranna kolena bez vodicich plechl se sice tak ¢asto
nepouzivaji, ale pravouhlé odboceni z hlavni trasy je ¢asté a
popisovanému jevu ekvivalentni. Utlum zvuku mozno poéitat
podle vzorce

(5.19)
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Obr. 39 Utlum hluku v kolené podle Judina

_Flogte: 12 _ 9 jogtd
D2=87 e ""%0 ) +85|1-e 9400 (5.20)

kde d(m) je Sitka kolena, pres kterou dochazi k ohybu.

Do vypoctu nutno zahrnout podminku, ze druhy ¢len vzorce
(5.20) je vetsi nebo roven 0.

Utlum v obloucich a kolenech s vodicimi plechy D3(dB). Tyto
elementy se velmi casto vyskytuji ve vzduchotechnickych
sitich. Jejich pfirozeny utlum odrazem je podstatné nizsi, nez u
kolen bez vodicich plecht. Pro vypocet mozno pouzit vzorec

D3=3,32log f+3log d- 6 (5.21)

kde d(m) je Sitka oblouku nebo kolena.

Snizeni hluku v rozbockach D4(dB). V tomto pfipadé ne-
dochazi k utlumu hluku odrazem, ale priblizné délenim akustic-
ké energie v poméru prlfezi vzduchovodd. Utlum hluku
ohybem, ktery je ¢asto pravodnim jevem (pravouhlé odboceni)
nutno pfic¢ist podle vzorce (5.20) resp. (5.21). Vypocet mozno
naprogramovat podle vzorce

D 101 ZS,' 5.22
4=- Og Sk ( Y )
kde je Sk(mz) prufez vzduchovodu do néhoz vySetiujeme
Siteni hluku
Si(mz) jeden z prarezu, do néhoz se $ifi akusticka
energie.

Obr. 40 Utlum ve vytstce
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Utlum ve vyustce Ds(dB). V mistech potrubi, kde dochazi k
nahlému rozsiteni nebo zuzeni vzduchovodu, se akusticka
energie castecné odrazi nazpét ke zdroji. Ve vzduchotechnice
se s timto pfipadem setkdvame nejcastéji u vyustek. Frek-
ven-¢ni prubéh utlumu hluku ve vylstkdch je znazornén na di-
agramu obr. 40. Vypocet mozno provést podle vzorce

& DMS-TKT

Jsme Cesko-némeckd joint-venture spolecnost, pracujici
v ramci skupiny BALCKE DURR koncernu DEUTSCHE
BABCOCK s firmou H.KRANTZ-TKT GmbH.

Nase &innost je zaméfena na digitalni méfici a fidici sys-
témy, fechnickd zafizeni budov, ekologii a energetiku.

Pro poradenskou éinnost, projekci a prodej
modernich energetickych systémd hledame kvali-
fikovaného inzenyra, ktery bude proskolen
u firmy H. KRANTZ-TKT v Aachen, kde ziska
aktudlni technické informace z oboru.

Mate-li zdjem o tuto perspektivni funkci, zaslete nam
laskavé Va3 struény odborny Zivotopis. Eventudlni dotazy

Vam zodpovi nds ing. M. Kadlec, tel.: (02) 7003 3026.

DMS' TK T spol. s r.o.

Sazeéska 1 108 00 PRAHA 10
sekretariat + fax.: 703 257, 7003 3272
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Ds=-14,85log (f Vab + 30,9) (5.23)

kde a(m) Sitka vyustky
b (m) vyska vyustky

Pokracovani pristé.

auivs KOMFORT

distributor
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Prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.
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Stanoveni prutoku vzduchu pfri nestacionarnim
vétrani

Prispévek uvadi metodu, vhodnou ke stanoven/ prutoku vzduchu z bilancni
rovnice nestaciondrniho vétrani. Po uprave vychoz/ rovnice je na prikladu
cirkulacni’ cisticky vzduchu demonstrovan postup iteracniho vypoctu.
Cldnek doplriuje rozbor problematiky casové neustaleného vétrani,
uverejnény ve VVI 3/93.

Prof. Ing.Karel HEMZAL, CSc
Strojni fakulta CVUT Praha

Air flow determination in the course of non-stationary ventilation

The method favourable to air flow determination from the balance equation
of non-stationary ventilation is presented in the paper there. The method of
the interative calculation is after modification of the basic equation
demonstrated on the example of the circulation air filter there. The paper
completes the analysis of problems of in- time-variable ventilation which

Hemzal, K.

have been published in VVI 3/93.

uvoD

Prutok vzduchu, potrebny ke snizeni koncentrace $kodlivin
za pozadovany cas, je ve vztahu, vzniklém integraci diferen-
cialni rovnice nestacionarniho vétrani, vyjadfujici bilanci skod-
liviny ve vétraném prostoru, v implicitnim tvaru a to i v
nejjednodussich pripadech. V praxi jsou pouzivana pfiblizna
feSeni, ktera vyzaduji kontrolu vysledkl, dosazenim do zaklad-
nich vztahl (1,2). Rozmach bézného uzivani vypocetni techni-
Ky umoznuje rychly pfimy vypocet potfebneho pritoku. Postup
muze byt zaloZzen na upravé rovnic, které jsou vysledkem
feseni diferencialniho tvaru bilan¢ni rovnice a na jejim fesenf
nékterou z aproximacnich metod. PouZitelné jsou napf. meto-
da postupnych aproximaci, Newtonova (tecen), regula falsi
(secen) (3).

Jednim z prikladud , ktery vyzaduje iterac¢ni postup, je dimen-
zovani cirkulacni ¢isticky vzduchu, uvedené v obr. 1.

Moznosti odlucovani prachu a hlavné plynnych pfimési cir-
kulacnimi Cistickami vzduchu v mistnosti byly diskutovany au-
torem ve VVI 3/1993 (4). V tomto pfispévku jsou uvedeny
priklady vypoctu koncentrace Skodliviny v mistnosti v zadaném
Case a vypoctu Casu, potrebného k poklesu koncentrace na
pfedem stanovenou mez. Treti, vySe popsané lloze je véno-
van tento prispévek.

STANOVENI PRUTOKU VZDUCHU
Pouzijeme stejné schéma i oznaceni pouzitych symbold,
které je v obr. 1. Mistnost o objemu O je vétrana prutokem Ve

0
v v
Ve cf 1
—a— f
C. c C
C €

Obr. 1 Schéma k reseni ucinku cirkulacni ¢isticky vzduchu
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venkovniho vzduchu, v némz je koncentrace skodliviny Ce.
Vétrani je Casové stalym zdrojem $kodliviny. Koncentrace
uvnitf mistnosti pfed zahajenim cisténi (v ¢ase 1= 0) je C= Co
. Dalsim predpokladem feSeni je dokonalé promichavani ven-
kovniho vzduchu i vyfukovaného z jednotky se vzduchem v
prostoru (homogenni pole koncentraci, takze Cisticka nasava
vzduch s okamzitou hodnotou koncentrace C). Cisticka odlu-
Cuje Skodliviny s ucinnosti ¢ pfi objemoveém prutoku vzduchu
filtrem W.

Stanovime prutok vzduchu cistickou (vzduchovy vykon nebo
potfebny pocet jednotek), kterym se v zadané dobé jejiho
chodu dosahne zadané koncentrace skodliviny (napf. NPK).
Hledany vykon cisticky V4 je obsazen v bilan¢ni rovnici v para-
metru N =1 + & Vi/Ve. Iteracni postup vychazi z vyjadreni hle-
daného parametru N z bilan¢éni rovnice, upravené do tvaru

N=f(N)

Nabizi se vyuzit rovnice ve tvaru

N=[1-(1-NCo/Ce)exp (- tneN) Ce/C (1)
nebo rovnice

N=1tneln[(Ce- N C)/(Ce- N Co)] (2)

Schéma postupu:

Ni+1 = f(Nj), kde se postupné dosazuji hodnoty /i = 0, 1,
2,....n. Vypocet koncri, kdyz INy - ilNa-1)l < R, kde R je predem
stanovena nepresnost vypoctu.

Obecné je nékdy problematické urcit startovaci hodnotu No,
ktera musi vyhovovat definicnimu oboru funkce f(N). Jestlize
reSeni nekonverguje, Ize jednoduse vypocet opakovat s nové
zvolenou startovaci hodnotou parametru N.

Vzhledem k rozdilnému charakteru prabéhu funkce In(x) (ma
pro x < 1 zaporne hodnoty) a funkce exp(-x), ktera ma pro libo-
volny argument x jen kladné hodnoty, je méné problémoveée
vyjit z rovnice (1). K tomu, aby koncentrace C s ¢asem klesala,
musi byt N > Co/C. (pro Co= Ce musi byt N > 1).
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Priklad urceni vykonnosti cirkulacni Cisticky.

Zadani

Ma se stanovit Vi ke snizeni koncentrace pfimési oxidu sifici-
teho v mistnosti z Co = 160 na C = 80 g/m3 za 20 minut po
zapnuti cisticky pri intenzité vétrani ne = 1,5 1/h.

Mistnost 100 m® (37 m" pudorys, vyska 2,7 m), pro péet osob
(ddvka 30 m°/h venkovniho vzduchu na osobu). Odlucivost
(ucinnost) cisticky 95 %, koncentrace SO» venku 700 pg/ma,
nejvyse pripustna uvnitr (trvala) 80 u g/m3 (ASHRAE Standard
62/1989). Predpokladejme, ze koncentrace skodliviny v mist-
nosti je pri zahdjenr cisten/ stejnd jako venku Co=Ce.

Reseni
Dosazenim do vztahu (1) dostaneme iteracni funkci

N=1f(N)=[1-(1-N) exp(- N 1,5/ 3)] 160/80.

Jeji postupné pocetni reseni na programovatelnem kalkula-
toru se startovaci hodnotou No = 1,1 je zfejmé z obr. 2. Stacr
vypocet opakované startovat s vysledkem predchoziho kroku
na displeji. Po Ctyrech krocich se dostala konecna hodnota N
= 2,891, kterd se jiz na tretim desetinném misté neménila.

Potfebna vykonnost Cisticky je

Vi= (N- 1) Veo/e= (2,891 - 1) 150/0,95 = 299 m’/h.

Stejny vysledek dostaneme se startovaci hodnotou 0,1 (po 6
krocich) nebo 10 (po 4 krocich).

3
| o
| ;2888
f(N) !
2t N N-277 N-2,89
&
NS
|
it :
|
IN-11
0 L ! i
0 1 2 N 3

Obr. 2 Graf funkce f(N) = 2 [1 - (1 - N) exp(- N/2)] a vyznaceni postup-
nych aproximaci pfi startovaci hodnote ~ No = 1,1

DISKUSE METODY A ZVOLENYCH PREDPOKLADU
RESENI

Predlozené reseni predpoklada rovnomeérné pole koncentra-
ci v uvazovaném prostoru. Vyhodné je takové usporadani vni-
tini vymény vzduchu, které zajisti vétsi mistni intenzity vymény
vzduchu v pracovni oblasti (pasmu pobytu osob, prostoru u
podlahy do vysky 1,3 m pro sedici resp. 1,8 m pro stojici
osoby) nez je prumérnd v celém prostory. Dusledkem jsou
niz8i koncentrace v dychaci zoné lidi nez v podstropnim
vrstve, ze které je vyhodné vzduch odsavat, Cpo < C.

Efektivnost vymeény je pak

——— S
Ey Cpa— Co™ 1

a muze dosahnout az 3 i vice.

Vymeéna vzduchu pfi pouziti cirkulacni ¢isticky ma vzdy
smésovaci charakter. | pfi obraceném toku vzduchu jednotkou
vuci nazna¢enému v obr. 1, tj. s nasavanim pod stropem a vy-
fukem velkoplosnou vyustkou u podlahy, nelze pocitat s trva-
lym zaplavovanim podlahové zony, nebot chybi stabilizacni
faktor - moznost privadét vzduch s nizsi teplotou nez je v mist-
nosti.

Pfivod filtrovaného vzduchu vétraci jednotkou, podrobné
rozebrany v (4), muze byt s vyhodou uskute¢nén velkoplosny-
mi vyustémi se zaplavocanim pfizemni zony vétracim vzdu-
chem. Pfi tomto zplisobu distribuce Ize predpokladat zdrojové
vétrani zony pobytu osob. Podstatné se snizi naroky na ener-
gii. Takove vétrani zajisti vétraci jednotka, ve které se sou-
stfedi nuceny odvod, nuceny privod, adsorpéni filtr, zpétné
ziskavani tepla a pfidavny dohfivac¢ s fizenim teploty pfivadé-
ného vzduchu.

Literatura:

[1] CHYSKY J., OPPL L. a kol.: Vétrani a klimatizace. Technicky pri-
vodce 31, SNTL Praha, 1972

[2] CHYSKY J., HEMZAL K. a kol.: Vétrani a klimatizace. Technicky
privodce 31, Bolit Brno, 1993

[3] HEMZAL K.: Prispévek k feseni rovnice hmotnostni bilance vétra-
ného prostoru. Seminar Vzduchotechnika - projekty a realizace,
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[4] HEMZAL K.: Hodnocenf filtrace plynnych pfimési ve vétrani. VVI-
3/1993,s.9-12
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Prevod anglo-americkych jednotek na metrické

Veli¢ina | Jednotky nasobime | obdrzime
délka lin 0,0254 'm
| ft 0,305 m
| miles 1,609 km
plocha ‘ sq in 6,452 | em?
| sq ft 0,093 | m?
objem | cft 002883 | m°
fom 5,08.10° m/s
rychlost | mph 0,447 s
‘ ft/sec 30,48 cm/s
pritok ‘ cfm 0,472 i I/s
objemovy N - - L 7_”rn”3/ir B
cfm/it 5,57 7{ ms/Lh m)
cfm/sq ft 18,3 | m3/(h m2)
‘7cfh/sq ft . 03075 | .
| cfm/lb 3,75 | m%(h kg)
hmotnostni | galons/min B - 0 6,3.10° | ms
| 0,227 | m%h
| in WG | 249 Pa
| in of merc (in Hg) | 3386 |
tlak linWG/100ft | 817 | Pa/m
' psi 0,69 ’ N/cm?
6,9 | kPa -
pst | 479 | Pa
| grains (g) 1/7000 b
o S .. B . -
pounds (Ib) 0,454 kg
hmota ‘grains/pound | 1/7=0,143 g/kg
Ib/cfm N 0267 | kg/(m’n)
| Ib/sqft | 49 kg/m?
Ib/cft 16,02 | kg/m?
Btu 1,055 kJ
Btuhour (Btuh) | 0293 | W
teplo, Btu/pound | 233 | kJkg
tepelny tok [ Btu/pgund dég F | 4,187 kJ/(kg K)
| Btu/h ft 0,96 W/m
Btu/h ft? 3,125 W/m?
' Btu/h ft® | 10,34 - wim?
Btu/h ft°deg F 5,68 | W/(m?K)
Bth/h ft2(°R)* 33,1 ‘ W/(m2K*)
| Btu/hindeg F 1 20,77 | W/(m K)
| Btu/ft2 h (deg F/in) 0,1442 \
‘Btulbh | 0646 | Wikg
tons of refrig (US) | 200 "’ Btu/min
‘ | 3516 kw
viskozita | Ib sec/ft? 47,85 Pas
| ft¥/sec 9,29.10° | m%s
osvetlen( ft cd 10,67 | Ex
Wisq ft 10,76 | W/m?
teplota (tF-32) deg F | 509 | (t0)°c
(Mr)degF | 0555 " (Ato)K
11/93 Hemzal
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Chladici stropy
vylvéieji pohodu

Chladici stropy jsou zajimavou alternativou ke
konvenénim vzduchotechnickym zafizenim, a to
jak pro pouiiti v novostavbdch, tak pro rekon-
strukce starsich budov.
Charakteristika:
@ vysoky specificky chladici vykon

(az do max. 150 W/m’ plochy chladiciho stropu)
@ nepatrné teplotni rozdily v zén& pobytu osob
@ nizké naklady na provoz a udrzbu

Typické oblasti pouiziti: kancelare a bankovni
haly, konferenéni saly, zasedaci mistnosti,
muzea, obchodni a prodejni prostory a dalsi.

Zeptejte se nds, radi Vam poradime.
Samozfejmé Véam zasleme podrobny informaéni materidl.
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Staticky systém chladicich stropu

Upraveno z podkladu fy DMS -TKT spol. s r.o., Praha

1. UVODEM

Staticky systém chladicich stropt SKS-KRANTZ je vysoce
vykonny chladici systém, ktery s ohledem na hospodarnost a
pohodu prostredr je zajimavou alternativou feSeni daného pro-
storu oproti konvenénim vzduchotechnickym systémum. Teplo
z prostoru je odvadeno pres velkoplosné vodou chlazené pa-
nely, které jsou instalovany bud bez podhledu nebo s podhle-
dy. Objemovy prutok vzduchu paralelné pracujiciho
vzduchotechnického zafizeni muze byt redukovan pouze na
potfebnou davku cerstvého vzduchu. Ten je tak maly, ze Ize
dosahnout nizkych hodnot rychlosti proudéni vzduchu v
daném prostoru.

Je mozné odvadét mérny chladici vykon az 100 W vztaze-
nych na m? plochy podlahy, a to bez privanu a hluku v oblasti
pobytu osob. S timto vykonem Ize bez namahy pokryt vSechny
pfipady tepelného zatizeni v mistech, v nichz je pozadovano
komfortni prostredi, jako jsou napf. kancelare, konferencni
saly, muzea atd. Ve zvlastnich pfipadech pouziti - bez zavése-
ného podhledu - Ize dosahnout vykonu az 120 W.m?.

2. KONSTRUKCE

Staticky chladici systém SKS Ize sestavit z vice typu chladi-
cich panelt. Standardni chladici panel ma zakladni plochu 2 x
1 m a je tvofen hlavni, do meandru zformovanou, trubkou (1) -
obrazek ¢.2, ktera je opatfena chladicimi lamelami (2). Tato la-
melova trubka je v mistech ohybl o 180° oboustranné upevné-
na na profilu ramu (3). Vyska elementu je 120 mm (standardnr)
nebo 80 mm. Pripojeni vstupu a vystupu chladici vody je
natrubky (4) R 1/2 napfimo. Je mozno pouzit obdobné tvarov-
ky nebo hladke pajené trubky 12 x 1 mm.

Pro zavéseni panelll na strop stavby jsou vytvorena prubéz-
né v profilech ramu pfipeviovaci mista (5).

CHLADIC!
T LAMELY -

CHLADICI VODA

PRIVODNI
VZDUCH
PRIKLAD

S PERFOROVANYM
PANELOVEHO PODHLEDEM

PRIKLAD
PODHLEDU

ol

Obr. 1 Priklady pouziti ruznych druhG podhledd pod chladicimi panely
SKS. Privod cerstvého vzduchu je vitivymi vyustémi

Recenzoval Prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

Jednotlivé chladici panely pro dany prostor nebo regulova-
nou zonu mohou byt propojeny paralelné. Podle odvadénych
tepelnych ziskl v prostoru pokryvaji chladici panely 40 az 80%
plochy stropu. Lamelova trubka je z médi a lamely jsou z hlini-
ku.

40 o9

i 1|
I ) S ]

1
C

Ll -

Obr. 2 Rozméry chladicich panelii SKS, nahore s jednostrannym pripo-
jenim pro chladici vodu, dole s oboustrannym
Standardni rozmeéry: L =2 000 mm, B =1 000 mm, C = 100 mm,
H = 120 mm, pripojeni jednostranné
Pro jiné rozméry: L £ 2400 mm,B=nxC <1800 mm
n - pocet lamelovych trubek, C - roztec trubek
Hodnoty v zavorkach plati pro stavebni vysku 80 mm.

3. DIMENZOVANI

Panely SKS maji velmi dobré viastnosti pro sdileni tepla.
PFficné uspofadani a prekryti chladicich lamel zpUsobuje
zvétseni teplosménné plochy a zaroven i optimalni rozdéleni
podilt tepla prenaseného konvekci a salanim. Pfitom konvekc-
ni slozka je ponékud vétsi nez salava. Tim se dafi zvysit chla-
dici vykon panelu.

Pro dimenzovani plati zpravidla:

- minimalIni teplota chladici vody na vstupu 16 °C
- pratok chladici vody od 80 do 140 L.h™.
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K dimenzovani SKS Ize vyuzit navrhovych diagram( nebo
programu pro navrh komponentt KRANTZ s nazvem "Kom-
paus". V programu mohou byt brany v uvahu také odlisSnée roz-
meéry od standardnich provedeni.

3.1 Vliv mezistropu

Pod chladicimi panely mohou byt instalovany podhledy s do-
state€nym podilem volného prufezu. Nabidka podhledd tohoto
provedeni je i na nasem trhu pomérné rozsahla. Pfi vybéru
podhledu je nutno zohlednit pfedevsim volny prafez (plochu)
stropu, ktera se vyrazné podili na ucinnosti a vykonu SKS.
Volny prifez v podhledu Ize vytvofit rtiznymi zpusoby (dérova-
ni, mrizky, panely s otvory atd.), které nemaji na vlastni vykon
podstatny vliv. Je ovéem tieba je v oblasti SKS rovnomérné a
stejnomérné rozmistit. Dobrého Ucinku Ize dosahnout ve spo-
jeni' s plechovymi dérovanymi podhledy, zejména v oblasti ma-
lych volnych prirezu.

Vzdalenost chladicich panelt k nosnému stropu stejné jako
k podhledu nema byt méné nez 50 mm.

3.2. Dynamickeé vlastnosti

Chladici panely SKS maji dobré dynamické vlastnosti. Tep-
lota v ochlazovaném prostoru sleduje velmi dobre vykonovou
regulaci chladiciho stropu. Na obrazku ¢.3 jsou zobrazeny
hodnoty teplot v ochlazovaném prostoru a na lamelach v za-
vislosti na teplotach pfivadené chladici vody. K pribéhdm: né-
kolik malo minut po otevreni pfivodu chladici vody do panelu
SKS se lamely prudce ochlazuji. Po urcité dobé (35 minut) se
teplota v ochlazovaném prostoru ustaluje na hodnoté o 2,5 K
nizsi. Po uzavieni prutoku chladici vody vzroste hodnota teplo-
ty v prostoru v nasledujicich 35 minutach o 1,2 K.

3.3. Oroseni

Vzniku oroseni Ize spolehlivé zamezit. K tomu je nutné, aby
teplota rosného bodu vzduchu v prostoru byla nizs$i nez nej-
nizsi povrchova teplota potrubnich rozvodl chladicich strop(.
Proto je tfeba brat zfetel na mnohé vlivy, jako jsou naptiklad
prubéh teplot chladici vody, stav vzduchu - zvlasté maximalni
mozna vlhkost vnéjsiho vzduchu (oteviena okna) a vlhkostnf
zatéz prostoru. Pravidlem je, Ze pfivodni teplota chladici vody
do chladiciho panelu nesmi byt nizéi nez 16 °C. K zabranéni
oroseni se doporucuje osadit systém cidly orosovani rosného
bodu. Ta signalizuji s predstihem pocinajici lokalni orosovani a
umozni regulaci okamzité reagovat napt. zvysenim teploty pfi-
vadené chladici vody nebo uzavienim jejiho privodu.

4. KOMBINACE SKS SE VZDUCHOTECHNICKYMI ZARIZE-
NiMmI

4.1. VSeobecné

Zasadné Ize doporucit kombinaci chladicich stropu s centrdl-
nim vzduchotechnickym zafizenim. Pro vétrani potifebujeme
pouze maly objemovy pritok vzduchu. Jeho hodnota odpovida
zpravidla minimalnim hygienicky pfipustnym dodavkam cer-
stvého vzduchu pro pocet uvazovanych osob v prostoru.
Mnozstvi Cerstvého vzduchu je malé a tak Ize snadno s pfi-
vadénym objemovym pritokem vzduchu dosdhnout pfiznivého
stavu v oblasti pobytu osob bez prluvanu pfi nizké hlu¢nosti
vzduchotechnického zarizen.

12 VVI 2/94

Pfivod chiadicl vody
OTEVREN

UZAVREN

—_—

Teplota ve °C .

Obr. 3 Priklad dynamickych viastnosti paneltu SKS

Pro priklad plati:

méfeny chladici vykon g = 130 W.m chladiciho panelu,
privodni teplota chladici vody dwe = 18 °C.

Poznamka: Chlazeni je nestacionarni proces prestupu tepla, na némz
se vyrazné podili i akumulace obvodového plasté, podlahy a stropu
prostoru. Uvedeny jsou vysledky méreni v pokusném prostoru vyvojo-
vych laboratofi. Stény pokusného prostoru maji jinou schopnost aku-
mulace nez pro prakticky zadany pripad. Z toho duvodu nejsou
vSechny hodnoty uvedené v diagramu obecné prenositelneé na jakykoli
pfipad ! Uvedené hodnoty ale ukazuji, ze panely SKS umoznuji rychle
vyrovnavat kolisani vykonu.

4.2. Vhodné systémy pro privod vzduchu

Vzduch muze byt privadén do prostoru libovolnym systémem
(napf. turbulentnim smésovanim s vitfivymi vyustémi nebo
zdrojovym veétranim). Zatimco teplotni rozdil mezi vzduchem v
prostoru a pfivadénym vzduchem pfi zdrojovém vétrani je
ohrani¢en 1 az 3 K, pfi turbulentnim smésovacim vétrani Ize
tento pracovni rozdil teplot zvysit az na 8 K. Klimatizaéni zari-
zeni tim odvede cast tepelnych ziskl z prostoru a dodrzuje
zde zadanou vlhkost. Pro vzduchotechnicka zafizeni souhrnné
plati nasledujici hodnoty chladicich vykont pfi zohlednéni mi-
nimalnich podili ¢erstvého vzduchu :

- zdrojoveé vétrani do asi 5 W.m? podlahy
- turbulentni smésovaci vétrani asi do 20 W.m'2pod|ahy.

Je-li treba pouzit pro feseni dvojitych podlah a integrovanych
vyusti (proudéni vzduchu zdola nahoru), je mozné i zde vyuzit
SKS bez omezeni.

4.3. Vliv na vihkost v prostoru

V prubéhu teplych obdobi roku je nutno pfivodni vzduch
chladit. Potfebné jsou stavy privadéného vzduchu s teplotou
rosného bodu pod hodnotou teploty pfivadéné chladici vody
do SKS. Tim bude docileno pozadovanych vihkosti a soucas-
né bezpecné zabranéno orosovani chladicich panelt.
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4.4. Prednosti turbulentniho smésovaciho vétrani oproti
zdrojovému vétrani

Kombinovany systém SKS s turbulentnim smésovacim
vetranim ma oproti kombinaci se zdrojovym veétranim nasledu-
jici prednosti:

- nizsi teplota privadéného vzduchu a tim vys$si chladici
vykon

- podstatné mensi naklady na upravy a dopravu privadéného
vzduchu

- jednoducha regulace teploty privadéného vzduchu.

5. RYCHLOSTI PROUDENI VZDUCHU V PROSTORU

U obou zpusobt privodu vzduchu se dosahne v celé oblasti
pobytu osob i pfi znacném chladicim vykonu elementt SKS
nizké hodnoty rychlosti proudéni vzduchu. PFi vykonu chladi-
ciho panelu 130 W.m™ neprekroci stfedni hodnota rychlosti
mez 0.1 m.s™'. Budeme-Ii tolerovat v oblasti pobytu osob hod-
notu rychlosti 0,15 m.s”, mize se vykon chladiciho panelu
zvysit az na 150 W.m™. Piklady pribéhl hodnot rychlosti ve
vysce 1,3 a 1,8 m od podlahy ukazuji obrazky ¢. 4 a 5.

6. ROZVRSTVENI TEPLOT V PROSTORU

Rozdily teplot v oblasti pobytu osob jsou malé. Pfi pouziti
turbulentniho smésovani vzduchu dosahuji rozdily maximalne
0,5K.

U SKS v kombinaci se zdrojovym vétranim se pod stropem
nevytvari zadny teply polstar; 1ze zde zaznamenat rozdily tep-
lot mensi nez 1 K. Teplota pod a mezi chladicimi elementy v
celé oblasti pobytu lidf je stejna. Pfiklady rozdéleni teplot jsou
na obrazcich ¢.6 a 7.
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Obr. 4 Priklad rozlozeni hodnot rychlosti proudeni vzduchu v prostoru
pod panely SKS, privod vzduchu je zdrojovymi vyustémi
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Obr .5 Priklad rozlozeni hodnot rychlosti proudéni vzduchu v prostoru
pod panely SKS, privod vzduchu je vitivymi vyustémi

Priklady na obr.4 a 5 jsou ziskany pfi parametrech:

specificky chladici vykon g = 110 W.m chladiciho panelu

teplota chladici vody na pfivodu dwe = 17 °C

volny prurez podhledu Av = 95 %

rozdil teplot mezi teplotou v daném prostoru a teplotou privodniho
vzduchu:

u obrazku 4: A0 =1 K, uobrazku 5: A0 =6 K

3000

I [T TTTTTT
—+ q [W.m] - Chiadiciho paneiu
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Teplota vaduchu v prostoru v °C

Obr. 6 Priklad rychlosti proudéni vzduchu pod panely SKS, privod
vzduchu zdrojovymi vyustemi

Pro priklad plati :

= namerené hodnoty pod chladicim panelem

----- = nameérené hodnoty mezi dvéma chladicimi panely

teplota chladici vody na pfivodu dwe = 17 °C

volny prurez podhledu Av = 95 %

teplota privodniho vzduchu je nizéi o 2 K nez teplota vzduchu v ochla-
zovaném prostoru

plocha chladiciho stropu odpovida 45 % plochy prostoru

—_—
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Obr. 7 Priklad rozdeleni hodnot rychlosti proudéni vzduchu pod panely
SKS, privod vzduchu je vitivymi vyustémi

Pro priklad plati nasledupa parametry

specificky chladici vykon ¢ = 110 W.m’ 2 chladiciho panelu

teplota chladici vody na pfivodu dwe = 17 °C

volny prurez podhledu Ay = 95 %

plocha chladiciho stropu odpovida 45% plochy prostoru

Technicka data

Standardni chiadici element:

Rozmeéry:

délka 2000 mm
Sitka 1000 mm
vyska 120 mm
Délka potrubni pripojky 100 mm
Pramér trubky 12x 1 mm
Pripojent jednostrannée

Druh pripojeni natrubek R 1/2, napfimo

Hmotnost s vodou 26,5 kg
Vzdalenost:

k vlastnim stropim v prostoru > 50 mm
k mezistropu >50 mm
Doporucena teplota pfivadéni vody >16°C
Doporucené ohrati vody 2az3K
Kombinace se vzduchotechnickymi zafizenimi

Objemovy prutok vzduchu odpovidajicf

- minimalni davce ¢erstvého vzduchu na osobu

nebo vymeéné vzduchu 2az3h’
Rozdil mezi teplotou v prostoru a teplotou

privadeného vzduchu

- pfi zdrojovém veétrani 1az3K
- pri turbulentnim smeésovacim vétrani max. 8 K
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POUZITI A POSOUZENI SKS (HLEDISKA)

I. Vytvoreni stropu a montaz

Chladici panely SKS se zpravidla rozmistuji pies celou plo-
chu stropu rovnomerné. Zabiraji pfitom asi 40 az 80 % celkove
plochy stropu a to v zavislosti na vySce a odvadéne tepelne
zatézi. K tomu pfiradme jesté relativné volné rozmisténi po
plose stropu. Vzduchové vyusté v oblasti stropu, svétla atd.
mohou byt snadno uspofadany mezi chladicimi panely. Nejsou
proto nutné vyrezy v chladicich stropech !

Montaz SKS je jednoducha a muze byt svéfena odborné
firmé, zabyvajici se instalaci technickych zafizeni budov. Za-
véseni na zakladni nosny strop nebo jinou nosnou konstrukci
je mozné v pfipeviiovacich mistech v profilech rama chladicich
panell. Pro panel staci bézné cCtyfi zavesy. Na strané k upe-
vhovacimu mistu je tfeba je opatfit zavitovymi ty¢emi se zavi-
tem M 8 tak, aby tyto tyCe dosahly az ke spodni hrane profilu
ramu.

Voda se standardné pripojuje dvéma natrubky s bézné do-
davanym srouubenim R 1/2.

Pred pocdatkem montaze je dobré s fesitelem interieru zavaz-
né odsouhlasit rozmisténi jednotlivych prvku a jejich zaclenéni
do stropu.

il. Prostorova narocnost

Jsou dva systémy, které je nutno v mezistropu rozmistit - sy-
stém statického chladiciho stropu SKS a systém rozvodu
vzduchu od vzduchotechnického zarfizeni.

Vzduchotechnické zafizeni je malé, protoze slouzi pouze k
upraveé vzduchu s minimalnim mnozstvim Cerstvého vzduchu.
Potrebuje tedy pomérneé malo mista ve vzduchotechnicke stro-
jovné. Prostorové naroky pro vzduchotechnické potrubi jsou
také minimalni. Celkové Ize fici, ze pro umisténi obou systému
je potfeba méné mista nez pro systém konvenéniho vzducho-
technického zafizeni o stejném chladicim vykonu.

Ill. Naklady na investice a udrzbu

Na zakladé mensich naroku pro vzduchotechnicka potrubi a
pro strojovny oproti béznym vzduchotechnickym zarizenim Ize
do znacné miry usetfit stavebni a tim i investicni naklady. Cel-
kové investi¢ni naklady pro vzduchotechnicka zafizeni s mini-
malnim podilem ¢erstvého vzduchu spolu s chladicimi systémy
SKS jsou srovnatelna s konvenénimi vzduchotechnickymi zari-
zenimi stejného chladiciho vykonu.

U statickych systému chladicich stropu jako je SKS - KRAN-
TZ se udrzba koncentruje na cCerpadla a regulacni ventily.
Navic pfi pouziti vzduchotechnickych zafizeni pouze s mini-
malnimi podily ¢erstvého vzduchu Ize konstatovat, Ze naklady
na udrzbu jsou pomérné nizké.

IV. Naklady na enegii

V dlsledku malého objemového pritoku vzduchotechnickym
zarizenim je energeticka naro¢nost na dopravu vzduchu mala.
Pfi zapocitani nakladd na elektricky proud pro ¢erpadla chladi-
cich panell Ize poéitat jen s cca 50 % naklady na energii opro-
ti konvencnim vzduchotechnickym zarizenim. Podafi-li i se
integrace s volnym chlazenim, je mozno dosahnout dalSich
dspor.
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Diagramy pro dimenzovani standardnich paneli SKS 2 x 1 m
/Diagram 1 - 4 , popisy u diagramu/

Faktor k, pro obj.pnitok vody —

Faktor k, pro volny prifez __,
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Diagram 2
Podhled s hrubym perforovanim (mfiZkovy nebo
panelovy strop s velkou $ificou otvorti napf. 15 mm)
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Diagram 3
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Diagram 5
Tlakova ztrata standardniho chladiciho panelu SKS

PREDNOSTI CHLADICICH STROPU

velky specificky chladici vykon

nizké rozdily teplot v oblasti pobytu osob < 1 K

proudéni vzduchu v prostoru bez privanu

nehlu¢ny provoz

dobré dynamicke vlastnosti

kombinace s libovolnym systémem pro privod vzduchu, pfi-
vadi se jen vnéjsi cerstvy vzduch

nizké naroky na prostor

nizké naklady na provoz a udrzbu

znaéna variabilita pfi rozmisténi a pfi tvorbé podhledu,
zvlasté s ohledem na osazeni osvétleni. Pozdéjsi zmény a
doplrovani jsou mozné.
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Priklad navrhu statického systému SKS - Krantz
(pro standardni element)

Potrebny chladici vykon stropu Q=3600W
Teplota vzduchu v prostoru O =26°C
Teplota pFivodni chladici vody Ywe= 16 °C
Rozdil teplot chladici vody Adw=2 K
Plocha prostoru AR =50 m?
Volny prarez v podhledu Ao=20 %
Plati nasledujici vztahy:
G=qo.kv.kz.kBB (1)
o
n= q.A (2)
qg.A
A= 1463 Vi 3)
n.A -

B="4, -100% 4

q oz diagramu 1 jako funkce OR, Hwe

kv z diagramu 2 jako funkce Vw

kz z diagramu 3 jako funkce Ao

ki3 z diagramu 4 jako funkce Ao, 3

Ap z diagramu 5 jako funkce Vw

Vypocet:

1. Z diagramu 1: go=168 W.m?

2. Z diagramu 2: kv=1,0

(odhad Vw = 120 1.h™")
3. Z diagramu 3: kz=10,80

4. Z diagramu 4 nasledné k f3:

Poznamka: hustota obloZeni 3 nenf jesté znama, je tfeba nej-
prve odhadnout !

Odhad: 3=0,50 kB =1

5. Z rovnice (1): g =168.1.0,8.1

g = 134,40 W.m™

: ) _ 3600
6. Z rovnice (2): = 134,4.2_13,4
n =14 kusu
7. Z rovnice (4):
y _14.2 5
kontrola f3: B = 50 . 100 %
B =56 %
z diagramu 4: kB =0,98

g =168.1.0,8.0,98
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g =131,7W.m?
3600

N=1a17.2° 137
n=14
8. Z rovnice (3):
kontrola: o 131,7.2
YW= 4163 . 120

Adw=19= 2K

Poznamka: pri vétsich odchylkach A Vw je tieba tuto hodnotu
korigovat. Potom je nutno stanovit novou hodnotu v w a opako-
vat vypocet od bodu 2.

9. Z diagramu 5:
Ap =6,5kPa

Exaktni dimenzovani chladicich elementi SKS-KRANTZ
umozriuje program pro PC s nazvem " Kompaus ". Pokud nenf
program k dispozici je mozné dimenzovat dle vypocetnich dat
z podkladii KRANTZ-Komponenty. Dimenzovani paneli SKS,
které se odlisuji od standardnich, je mozné pouze s vyuzitim
programu "Kompaus".

Legenda
Q - potrebny chladici vykon chladiciho stropu v danem prostoru
g - meérny chladici vykon jednoho chladiciho panelu

(vztazeno na jeho zakladni plochu L x B) ve W.m?
specificky chladici vykon jednoho chladiciho panelu pro
Ao >80 %, Viw=1201.h"a B =50 %

kv-  korekéni faktor pro Vi = 120 L.h™" pro chladici panel
kz-  korekeni faktor pro Ao = 80 %

kB - korekéni faktor pro oblozeni 3 =50 %

vw- objemovy pritok chladici vody v L.h™

A -  zakladni plocha chladiciho panelu (standard = 2 m?)

go-

Ar- plocha podlahy

Ao- volny priafez podhledu v %

A Ow - rozdil teplot odvadéneé a privadéneé chladici vody

n-  pocet chladicich elementu

- hustota oblozeni nebo podil celkove plochy chladicich

panelt a pudorysu

uwk jsi i pedplnkil VVI 2
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Dum s nizkou spotrebou energii

- demonstracni projekt

Ing. Petr HAUSNER'

Myslenka vzorové instalace pro demonstraci moznosti v ob-
lasti raciondlniho vyuzivani primarnich energii vznikla na jare
roku 1993 poté, kdy firma BTB Jansky, GOPA & Partners s.r.o.
zakoupila dim v Praze na Smichové. V domé Pod Kesnerkou
41, Praha 5, Radlice, je nyni sidlo firmy a byty. Firma se zaby-
va predev$im poradenstvim v oboru energii, Usporami energii
a jejich racionalnim vyuzivanim. Vime vsichni, ze zakaznici
chtéji vidét opatfeni realizovand, ne jen na papife. A kromé
toho poradenska firma, ktera se chce vazné zabyvat financo-
vanim uspornych opatfeni a zvazovat rizika pfipadného neus-
péchu v konkrétnich akcich obdobného charakteru potrebuje
mit své vlastn( zjisténé hodnoty, kterym samoziejmé vefi vice,
nez zprostfedkovanym informacim.

Je tfeba predem upozornit, ze dim byl modernizovan prave
pro oba Uucely popsané v minulém odstavci a ekonomika ce-
Iého projektu byla az druhofadou otdzkou. Z tohoto divodu
jsou nékteré provedené Upravy a parametry instalované tech-
nologie nevhodné pro tak maly dum. Z hlediska dil¢ich opatre-
ni jsou vSak ekonomicke vysledky pouzitelné.

Financovani projektu zajistily matefské firmy BTB Jansky a
GOPA v Némecku a byl také vyuzit poskytnuty pfispévek
Energetické agentury CR na komplexni zatepleni. Podpora
Evropskych spole¢enstvi, konkrétné programu PHARE a Ther-
mie, o kterou jsme zadali jak v Praze, tak v Bruselu, nebyla po-
skytnuta. Naklad na rekonstrukci je asi 4 miliony K&, neni ale
representativni, vzhledem k tomu, Ze nékteré casti projektu
bylo mozno vypustit. Za realnou castku v tomto pfipadé je
mozno povazovat 3 miliony K& s velkou pravdépodobnosti
uspor az o 30 % pfi peclivém vybéru rozhodujicich dodavateld.

DUm byl postaven v roce 1937 tehdejsi standardni technolo-
gil a je tfeba poznamenat, ze plvodni investor velmi Setfil.
Jedna se o objekt ve vilové ctvrti, ktery je ale postaven jako
maly ¢inzovni dim. V domé byly 4 shodné byty po 50 m? uzit-
koveé plochy a 2 x 50 m? nebytové plochy rozmisténé ve 3 pod-
lazich. Puda nebyla vubec vyuzivéana a tedy ani tepelné
isolovana. Velkou cast sklepa zabiraly najemnické klece hlav-
né na uhli. Vytdpélo se individualné akumulaénimi i uhelnymi
kamny a tepla voda se pfipravovala v elektrickych boilerech.

Prvni véci, kterou jsme provedli, byl kontinudini sbér dat v
domé pred rekonstrukci. Byl instalovan méfici systém s pocita-
éem, ktery sbiral a i dnes sbird udaje o teplotach v domé i
venku a o odbérech elektrické energie. Tak se podatilo ziskat
cenné informace o energetickych narocich domu pred zahaje-

r Ing. Petr Hausner spolupracoval s firmou BTB Jansky s.r.o. na uve-
deném projektu a od roku 1994 pracuje jako technicky konzultant u
firmy Dietrich-Ungerman Klimatechnik v Praze Karliné, Thamova 7-9.

Recenzoval Doc. Ing. Karel Broz, CSc.

nim praci na modernizaci ¢asteéné i v posledni zimé. Udaje se
prubézné dopliiovaly o manualni shér nékterych dal$ich hod-
not, takze mame moznost srovnavat chovani domu v riznych
stadiich rekonstrukce az do dnes$nich dnli a samozfejmeé bude-
me data dale sbirat, abychom meéli soubor informaci o dome
co nejkompletnéjsi.

Jako pfiklad na obr. 1 je vystup z pocitacového zaznamu
pribéhu teplot prfed okny (v mezefe mezi oknem a tepelné iso-
laéni zaluzii) a pod tepelnou isolaci na vnéjsi strané plvodnf(
obvodové zdi. Na teploté pred oknem je dobfe vidét zmény
souvisejici se stazenim a vytazenim Zzaluzie v noci. Teplota
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Obr. 1 Denni prabéh venkovni teploty vzduchu v rijnu 1993 - pred
okny a pod tepelnou isolacr fasady

pod isolaci je pochopitelné vysoka ve srovnani s teplotou ven-
kovniho vzduchu. Podobné zaznamy existuji pro celé obdobi
sbéru dat od zimy 1993 a chtéli bychom dale sbirat udaje az
do jara 1994.

Protoze instalované zafizeni ma predvadét pokud mozno co
nejvice existujicich realizovatelnych opatfeni a technologif,
byly v domé provedeny tyto uUpravy a instalovana tato zafizenf:

- ddm byl komplexné zateplen, tj. byla tepelné isolovana
zevné fasada - 8 cm tepelné isolacnich desek, byl isolovan
prostor pudy 14 cm mineralni vaty, byly zhotoveny tepelné iso-
lacni omitky ve sklepnich prostorech, byla vyménéna vsechna
okna za plastova a pred tato okna byly instalovany tepelné iso-
laéni Zaluzie s lamelami vyplnénymi isolacni hmotou.

- jako zdroj tepla byla instalovana kogeneracni plynova jed-
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notka (miniteplarna) o vykonu 22 kWel a 45 kWth.

- jako zalozni zdroj tepla byl instalovan plynovy kotel 20 kW.

- jako pomocny zdroj tepla pro pfipravu teplé uzitkové vody
byly instalovany slunec¢ni kolektory o plose 12 m©.

- bylo zavedeno ustfedni vytapéni s pfisné oddelenymi byto-
vymi soustavami, méfenim spotieby tepla a individudini regu-
laci.

- byla realizovana soustava centralni pripravy teplé uzitkove
vody s méfenim spotreby.

- byl zrekonstruovan rozvod studené vody a instalovano
meéreni jeji spotreby.

- elektricky rozvod v domé byl zcela rekonstruovan a byly in-
stalovany fakturacni a podruzné elektroméry spotreby elektric-
ké energie.

- v nove tepelné isolovaném prostoru pldy byl vybudovan
dalsi byt.

- v uvolnénych sklepnich prostorech (uhli jiz neni potreba)
byla vybudovana viceucelova mistnost pro Skoleni a pred-
vadeéni.

Cela rekonstrukce probéhla od srpna do listopadu 1993 bez
prerusen( provozu v domé. Vzhledem k naro¢nosti akce, kdy v
domé bylo trvale mnoho remesinikt a koordinace praci vyza-
dovala velké usili, nebyl v dosavadnim pribéhu rekonstrukce
zaveden planovany systém predpldceni energif, na kterém se
dosud pracuje a ktery je popsan nize.

Pokud to bylo mozné, snazili jsme se o uziti tuzemskych ma-
teriald a vyrobku a o provadeéni praci tuzemskymi firmami. Ve
velke vétsiné pripadl se zamér podaril.

Jadrem energetického hospodarstvi domu je tepldrna. Insta-
lovan je kompaktni agregat vyrobce TEDOM Trebi¢ (obr. 2),
ktery uziva na plyn prestavény motor ze Skody Favorit a asyn-
chronni generator o vykonu 22 kW. Jednotka je doddvana v
profesionalné zhotovené skfini, dobfe hlukové isolovand, v
jednom celku s ovladaci elektrickou casti, takze instalace je
jednoducha a rychla.

Obr. 2 Kogeneracni centrala TEDOM MT22
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Hlukové parametry v prostoru strojovny vyhovuji normé, pro
nocni provoz (ktery ale neni nutny) by bylo tfeba protihlukové
oblozit vnitfni stény strojovny, aby se snizil hluk v chodbach
domu a v usti komina, predevsim ve frekvenci 100 Hz, kterou
generuje Styivalcovy étyitakt Skoda.

Pro¢ pravé kogenerace? Kombinovana vyroba tepla a elek-
trické energie je optimalni proces z hlediska vyuzivani primarni
energie. Jestlize chceme jako energeticti poradci radit zodpo-
veédné, musime mit predev§im na zfeteli ucinnost vyrobnich
procesu, protoze tak jediné docilime tolik potfebného snizeni
ekologicke zatéze nasi zemé. V minulosti se spalovanim uvol-
novalo v dome 670 kg SOz za rok (paleni briket a uhli), ty byly
eliminovany na zcela zanedbatelnou hodnotu a kombinovanou
vyrobou snizujeme zatéz CO2 Prahy o 20.000 kg/rok. K tomu
musime pric¢ist dalSich 6.300 kg/rok ve snizeni emisi CO2 v
okoli dnesnich elektraren. | timto zplisobem je mozno odsifo-
vat a financni rozbor v tomto smyslu neni bez zajimavosti.
Zatim se jim vSak nechci zabyvat.

Otevrenou otazkou zatim zustava produkce kysliénika dusi-
ku. Méfeni jejich emisi dosud vyrobce neproved|, ale predpo-
klada se, ze pokud nebude emise v mezich zéakonnych limitQ,
je mozno instalovat denitrifikaci (katalyzator) pfip. jina, jedno-
dussi opatrent.

Celkova ucinnost pfemeny energie z plynu na elektrickou
energii a teplo je lepsi nez 80 % a pritom cca 1/3 produkované
uzite€né energie je ve formé velmi zadouci elektfiny a to navic
v misté, kde ji rozvodny elektricky podnik nejvice potfebuje, na
konci sité 220/380 V, kde jsou nejvys$si ubytky a kde je nejmé-
né efektivni zdsobovani z centrdiniho zdroje. Skoda, Ze tuto
skute¢nost zatim neni rozvodny zavod ochoten pfislusné fi-
nancné ocenit.

Cést z uvedenych 20 % ztrét by se dala dal$imi opatienimi
(teplovzdusné vytapéni) pomeérne jednoduse vyuzit, protoze se
jedna i o teply vzduch ze strojovny. Jedinym problémem
(kromé hygienickych predpisu) je hluk pfendSeny vzduchovo-
dy.

Uvedli jsme, ze ekonomicke aspekty demonstracniho projek-
tu nejsou pro nas nejdllezitéjsim udajem, ale v pfipadé koge-
nerace je snadno mozné vypocitat, Ze i pfi dne$nich vykupnich
cenach elektrické energie, limitované prodejni cené tepla a na-
kupni cené plynu je jednotka ziskova a jeji navratnost je
pravdépodobna. Jistotu chceme ziskat v provozu, protoze Zi-
votnost zazehového motoru a naklady na jeho udrzbu nejsou
zatim ovérené provozem.

Jestlize se dnes v USA podobnym zplsobem dodava do
vefejné sité pres 10 % celkoveé spotreby elektfiny, mame za to,
Ze i u nas lze uspésné princip kombinované vyroby tepla a e-
lektriny vyuzit a docilit zisku. Domnivam se, Ze toto je jeden z
prikladl, kde si ekologické postupy a instalace technologii Se-
trnych k zivotnimu prostfedi na sebe vydélaji a Ze je tedy tieba
necekat.

Instalace malé kogeneracni centraly by méla byt i vyzvou
velkym vyrobcim elektrické energie, ktefi az dosud preslapu;ji
na misté a snazi se prosadit suboptimalni feSeni problému od-
siteni.

Vsechna elektricka energie vyrobena v miniteplarné se pro-
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dava rozvodnému podniku. Jsou k tomu dva dlvody: prvni je v
instalované technologii, druhy administrativni. Asynchronni ge-
nerdator nemuze pracovat jako jediny zdroj v siti, musi tudiz byt
trvale prifazovan k siti, ktera "hlida" jeho otacky a tedy i fre-
kvenci dodavaného proudu. Bylo by samoziejmé mozne reali-
zovat stejnosmérnou propojku a systém prepinani spojeny s
regulaci elektrického vykonu, ale tato varianta narazi na vyso-
ké pofizovaci naklady. Jako optimalni se zatim jevi reseni ad-
ministrativni, kdy by se administrativné fesSilo saldo
dodavky/odbéru, ale pro toto feseni neni (z divodl zfejmé fi-
nancnich) na strané rozvodného zavodu zadné nadseni. Pfi-
padné zapojeni rozvodného zavodu do investicniho procesu v
ramci konceptu negawattt by tuto otdzku pravdépodobné vy-
resilo rychle a snadno, bohuzel zatim nejsou ani projednavany
legislativni podklady pro podobnou aktivitu, ke $kodé nas
vSech a zivotniho prostiedi zvlast. Ale to uz jsme zase u pro-
blému pro jiny ¢asopis. Vidime ale, Ze v hospodareni energie-
mi skutec¢né vSechno souvisi navzajem a je potfeba uvazovat
globalné.

Provoz a technické reseni zdroje vyZaduje instalaci akumu-
laéni nadrze na teplou vodu pro vytapéni, protoze kogeneracni
soustroji nelze na strané generatoru elektrické energie vyko-
nove regulovat. Vyrabi se tedy vzdy stejné mnozstvi elektfiny
a tomu odpovidajici stejné mnozstvi tepla. Prebyte¢né teplo se
uklada v nadrzich, v nasi konkrétni situaci o objemu cca 2 m”.
Velikost nadrzi by také mohla byt predmétem optimalizacni
kalkulace, protoze existuje moznost dalkového ovladani agre-
gatu, pres signal hromadného dalkového ovladani (HDO), po-
dobné jako se fidi elektrické akumulac¢ni vytapéni. Pak by bylo
treba (pokud bychom dostali lepsi cenu za proud ve Spicce)
mit vzdy dost mista v akumulatoru pro objednanou dodavku od
rozvodneho zavodu. V Praze zatim tato situace nenastala, ale
ku prikladu na jizni Moravé je takovyto zplsob provozu bézny.

Plynovy kotel 20 kW byl instalovan pouze jako zaloha, nepo-
kryva svym vykonem celou potiebu tepla pro vytapéni a pro
teplou uzitkovou vodu. Pokud budou zkusenosti z provozu ko-
generacni centraly dobré, nepredpokldda se u dalSich akci
jeho instalace.

Solarni ohfev byl zvolen jako vhodny dopinék kogenerace a
dimenzovan tak, aby mimo otopnou sezonu zajistil dostatek
teplé vody pro dim a nebylo tfeba spoustét viibec kogenerac-
ni zdroj. Tato kalkulace je spekulativni a bude zajimavé zjistit,
zda 12 m? solarnich panell skute¢né v Praze pro 430 m? uzit-
kove plochy postacuje. Aby solarni systém byl jednoduchy,
bylo uzito regulace zapinanim/vypinanim cirkulacniho ¢erpad-
la, bez michani, samozfejmé s nutnosti propojit teplotni cidlo
na kolektoru s fidici jednotkou u nadrze ve sklepé. Vzhledem k
tomu, Ze pro svislé rozvody (nejen soldarniho ohrevu), byly vy-
uzity nepotiebné kominy, nebyl s propojenim zadny problém.

Dodavka solarni energie bude méfrena. Znecisténi povrchu
kolektort, které bude v Praze asi zna¢né, bude dalsim uda-
jem, ktery je tfeba ovérit pfed zodpovédnym navrhem podob-
neého zarizeni na jiném misté.

Bytove otopné soustavy jsou etdazové s cirkulacnim cerpad-
lem pro kazdy byt. Akumula¢ni nadrz slouzi take jako hydrau-
lické oddéleni bytovych soustav od soustavy zdroju. Cerpadlo
je fizeno prostorovym termostatem z obyvaciho pokoje bytu a
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na télesech jsou instalovany ventily s termostatickymi hlavice-
mi. Toto usporddani spolecné s mérenim absolutni vyse ode-
brané energie by mélo vést k usporam ve spotiebé a
domnivdme se, Ze ve spojeni se systémem predplaceni by
meélo umoznit optimalni a zodpovédne hospodareni s teplem.

Otopna télesa v bytech jsou bézné dodavana, s plochou po-
nekud vétsi, nez by odpovidalo tradi¢nimu spadu teplot 90/70
K, aby bylo mozno vyuzit akumulatory teplé vody pro vytapéni
az do teplot cca 60 K na vstupu do téles a zmenSit tak potreb-
ny objem akumulator(.

Odbér teplé uzitkové vody se méfi na konci akumulatoru
(absolutni méfeni odebrané energie) a rozpocitava se podle
odebraného objemu na bytovych vodomérech teplé vody.

Stavebni opatfeni jsou z hlediska tepelné technickeho zaji-
mava uzitou tepelnou isolaci. Puvodni rocni spotfeba domu
byla cca 50.000 kWh elektriny (vytapéni akumulaénimi kamny,
elektrické boilery na teplou vodu) a ¢astec¢né v briketach a
hnédém uhli. Roéni spotfebu pravdépodobné udrzime pod
hranici 25.000 kWh, coz odpovida cca 17.500 kWh/rok pfi pre-
poc¢tu na plvodni uZitnou plochu domu. Tim jsou snizeny
energetické naroky domu na tretinu. Normalni tepelné ztraty
objektu dnes jsou pod hranici 20.000 W. Puvodné jsme chtéli
jesté lepsi isolaci (dansky priklad je inspirujici), ale z divodu
architektonickych nebylo mozné isolace udélat silngjsi. Podle
minéni architekta bychom pak méli okna velmi podobna stfil-
nam v pevnosti.

Vymeénéna plastova okna jsou velmi tésna. Jsou tak tésna,
Ze uzivatelé bytd musi na vétrani myslet a ¢astéji okna otvirat.
Dalo by se uvazovat o instalaci malych vétracich jednotek, ale
u tohoto projektu k montazi nedoslo, zejména proto, ze vhod-
nou jednotku jsme nedokazali obstarat v tak kratkém case,
jaky byl k disposici.

Predplaceni energii spociva v elektronickem systému s cen-
tralnim pocitacem, s podstanicemi v jednotlivych bytech a ne-
bytovych prostorech. Podstanice slouzi sbéru dat od mérenf
spotfeby studené a teplé vody, vytapeni a spotreby elektrické
energie a jejich prenosu do centralni jednotky. Soucasné jsou
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Obr. 4 Schéma centralniho pocitace
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Obr. 5 Schéma bytove podcentraly

podstanice vybaveny snimac¢em magnetické karty, na ktere je
zakodovan urcity finanéni obnos, ktery se postupné spotiebo-
vava podle udaju cidel. Na podstanici jsou takeé pfipojeny akénf
¢leny (elektroventily a relatka), které umoznuji odpojeni dodav-
ky v pfipadé, ze uzivatel nema jiz na své magnetické karté
zadné penize.

Hrubé schéma systému predplaceni energii je na obr. 4 a 5.
Uvedeni do provozu se predpoklada na zac¢atku roku 1994.

Tento systém neni dosud realizovan. Je ziejmé, ze po do-
konceni pfevezme podstatnou ¢ast sbéru energetickych dat v
domé, protoze zde jsou jiz osazeny, nebo se pribéznée osazuji
impulsni méfidla na elektrickou energii, plyn, solarni energii i
celkovou spotiebu vody tak, aby byl k disposici uplny pfehled
o chovani uzivateli domu z hlediska jednotlivych spotreb.

Pro maly bytovy dim neni tento systém ekonomicky, ale
nékteré jeho c¢asti (kupf. uzivani spolecné automatickeé pracky
pres magnetickou kartu) se hodf vSude.

Predplaceni energii je odvozeno z jiného systému s magne-
tickymi kartami, a sice z velké administrativni budovy v Parizi,
kde maijiteli umoznuje okamzitou orientaci ve fakturaci najem-
ného. V pafizském domeé jsou na kartu nejen energie, ale i na-
jemné a firmy mohou najimat prostory podle okamzité potreby
a majitel neni ani poté ztracen v papirech.

Impulsni méfidla predstavuji zajimavou kapitolu v projektu.
Bylo pomérné jednoduché obstarat impulsni vodoméry na stu-
denou i teplou vodu. Rovnéz vsechny kalorimetry byly dodany
bez potizi i kdyz jsme potrebovali malé vykony. Pokud jde o
elektroméry, podafilo se dosahnout dohody s rozvodnym zavo-
dem, Zze dodate¢né upravena méridla (namontovani optickych
snimacu bylo na objednavku a témér na pockani kolegy z

Obr. 6 Modernizovany dim Pod Kesnerkou 41, Praha 5

Ostravy) si kalibraéni stredisko rozvodného zavodu samo pre-
kalibruje a uzna je pak za fakturacni. Jiné feseni totiz zatim
neni mozné, protoze vSechny az dosud certifikované impulsnf
elektroméry jsou pro nas projekt prilis velké. Obdobné jsme se
dohodli s plynarnou o fakturacnim meéfidle plynu, kde ale
vzhledem k pfiznivé cené byl zvolen dovoz.

Poprvé byl demonstracni projekt presentovan na konferenci
a vystave Energy Efficiency Business Week v Praze na zacat-
ku listopadu 1993. Fotografie domu po rekonstrukci je na obr.
6. Jelikoz se jedna o demonstracni projekt, je mozné domluvit
exkursi a samozfejmé je mozné uvazovat o vyuziti ziskanych
informaci a navazat spolupraci s poradenskou firmou BTB
Jansky, GOPA & Partners s.r.o., ktera v popsaném objektu
sidli.

* Rezignace na drahé vybaveni v novém vyzkumném

stredisku firmy Shell

V Schwabenhemu bylo postaveno nové vyzkumné stredisko fy.
Deutsche Shell Forschung GmbH. Budovy a pavilony o plose
18 000 m?, coz piedstavuje asi 65 000 m? obestavénych prostord, kde
jeden m® stal 800 DM. Pies tuto, na Némecko relativné nizkou cenu,
stdla cela stavba 55 mil. DM. Polovina z této ¢astky, byla vydana za
technicka zarizeni budov. Nizkou cenu se podafilo dosahnout diky us-
poram na nékterych "zbytecnostech" ve vnitinim vybaveni budov, napr.
bylo upusténo od zavésenych stropnich konstrukci a podhledu. Vzdu-
chotechnické rozvody a instalace jsou vedeny jako "oteviene", coz je
nejen usporné, ale zaroven vyhodné z hlediska kontroly a pristupu k
jednotlivym elementim.

Bylo upusténo od zpétného ziskavani tepla v témér 40 klimatizac-
nich a vzduchotechnickych jednotkdch. Zkusenosti prokazaly, ze mno-
hem vice elektrické energie Ize usetfit provozovanim na usporny nebo
tlumeny provoz, zejména vyuzivanim ¢asové zavisleho nastaveni dal-
kové ovladanych regulacnich klapek ve vzduchovodech. Odbornici
sice puvodné pocitali s instalaci ZZT, ale pri celkovém hlubsim rozboru
dosli k zavéru, ze by ZZT nepfineslo zadnou provozni vyhodu ani
usporu energie.

Optimalizaci vzduchotechnické koncepce pro pracovni mista a di-
gestofe v celkem 44 chemickych laboratofich bylo mozno zredukovat
vymeénu vzduchu na 12'h z pavodni hodnoty 44'/h. Pouzitim bezpec-
nostiho systému od vyrobce laboratorniho nabytku fy. Waldner se v za-
fizenich urcenych pro laboratore pracuje jen s 30 % podilem cerstvého
vzduchu.

K uspore energie pfispélo i pouziti akumulatoru chladu do ledu, ktery
je pfes noc vytvoren lacinym proudem doddvanym pro chladici zafize-
ni. Timto feSenim se minimalizuje odbér elektfiny pro klimatizacni zari-
zeni béhem dne. Instalace prinesla sice vicenaklady o témér 200 000
DM, ale akumulator uspofi ro¢né 50 000 DM za elektrinu.

Dulezitou roli v celém systému sehrava i fidici systém DDC - pod-
central od fy Siemens, ktery je mozno ovladat i z mist mimo komplex
budov pres telefonni sit.

Zabezpeceni provozu budov a pfislusného servisu pro vyzkumné
stiedisko svéfila firma Shell osveédcené fé. Rudolf Otto Mayer z Frank-
furtu, ktera kromé péce o klimatizacni, vzduchotechnicke a el.zarizeni,
zajistuje i opravy a udrzbu ostatniho zafizeni budov véetné technickych
plynt. Da se fici, ze tento systém pronajmu provozovani budov pfinasi
celou rfadu vyhod. Predevsim jsou zarizeni véas oSetrena a opotrebo-
vané soucasti jsou pravidelné vyménovany a nikoli az pfi poruse, ¢i ha-
varii.

Podle mluvéiho firmy R.O.Mayer pana Trusheima: "Cil nasich aktivit
ve Schwabenheimu je tzv. Facility Management, ktery zahrnuje pinou
péci o infrasktrukturu budov vcéetné vnéjsich zarizeni.

Podle informaci fy. Shell a VDI zpracoval Ing. Ptacek ml.
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Predavaci stanice para-voda s uzavrenym
paro-kondenzatnim okruhem

Ing. Milos HOLECEK,
firma Kotrbaty, pracovisté C. Budéjovice

1.UvoD

Jednim z problémU paro-kondenzatnich okruhl je koroze
kondenzatnich potrubi. Snaha projektantl a provozovatell,
zvladnout tento problém neni v mnoha pfipadech korunovana
uspéchem. Pfevazna cast paro-kondenzatnich okruht je totiz
navrhovana s otevienymi kondenzatnimi nadrzemi s vice nebo
meéné vychlazenym kondenzatem, ktery se ve styku se vzdu-
chem v kondenzatni nadrzi syti kyslikem. Tento okysliceny
kondenzat je pak pficinou vnitini koroze kondenzatnich
rozvodu z ocelovych trubek.

Projektanti a provozovatelé tepelnych zafizeni fesi problém
vnitini koroze kondenzatnich rozvodu v prevazné vétsiné dale
uvedenymi zpusoby:

a) Davkovani oktadecylaminu do napajeci vody ve zdroji
tepla, ¢imz vznika na vnitinim povrchu kondenzatnich rozvodu
ochranny povlak. Tento zplsob je napf. pouzivan v centralnim
zdsobovani teplem mésta C. Budgjovice.

b) Instalace kondenzatnich rozvodl z nerezovych trubek.
Tento zpusob je investicné narocny a vysledek neodpovida
vzdy vynaloZzenym nakladdm.

c) Instalace kondenzatnich rozvodu z potrubi z plastickych
hmot. Toto Ize pouzit u mensich zafizeni. Hlavnim nebez-
pec¢im je moznost, Ze se do potrubf pfi havarijnim stavu dosta-
ne kondenzat, jehoz teplota snizi pevnost plastovych trubek.
Tento zplisob Ize doporucit pouze omezené.

d) Pouzivani uzavienych kondenzatnich nadrzi, kde je kon-

Recenzoval Doc. Ing. Karel Broz, CSc.

denzat v nadrZi drzen pod malym pretlakem. Tento systém
predpoklada dobré vychlazeni kondenzatu. Nejedna se sice o
plné uzavieny paro-kondenzatni okruh, ale syceni kondenzatu
vzdusnym kyslikem je velmi omezeno.

e) Vraceni kondenzatu do zdroje tepla vlastnim tlakem.
Tento systém lze pouzit tam, kde je dostatecny tlak pary.
Jedna se jednoznacné o uzavieny paro-kondenzatni okruh a
Ize ho pIné doporucit.

f) Reden( pfipadu, kdy tlak pary nedostaduje k vréceni kon-
denzatu do zdroje tepla a presto chceme vyuzit vyhody uza-
vieného paro-kondenzatniho okruhu, je popsano v dalsi ¢asti
tohoto ¢lanku.

2. PREDAVACI STANICE PARA-VODA S CERPANIM KON-
DENZATU V UZAVRENEM PARO-KONDENZATNIM OKRU-
HU

2.1. Popis predavaci stanice

V souladu s vypracovanou koncepci sekundarni ¢asti mésta
C. Budéjovice bylo tfadem mésta C. Budéjovice v roce 1992
rozhodnuto, ze rekonstrukce vytapéni sidlisté Pablaskova pro
250 bytovych jednotek bude realizovana dvoutrubkovym
systémem s dodatkovou regulaci teploty topné vody a ohre-
vem TUV v jednotlivych objektech. Projekt vypracovala zacat-
kem roku 1992 nase firma. Novy
topny systém byl uveden do provozu
v srpnu 1993, realizatorem byly Po-

NAPOJENI TEPLOVODU

zemni stavby C. Budéjovice.
Predavaci stanice para-voda o vy-

PARA

KONDENZAT 7
——— ]
>

konu 2,5 MW byla navrzena jako sou-
Cast uzavieného paro-kondenzatniho
okruhu. Vzhledem k tlaku pary, ktery v
zimé klesa az na 0,3 MPa (pretlak) a
k pozadovanému vytlaku 0,6 MPa na
kondenzatni strané, bylo nutno na-
vrhnout stanici s ¢erpanim kondenza-
tu. Na zakladé konzultace s firmou
Baelz z Heilbronnu (Némecko) jsme
navrhli pfedavaci stanici s kondenzat-
nimi ¢erpadly bez pouziti kondenzatni
nadrze. Jedna se o prvni stanici para-
voda tohoto druhu u nas.

Systém predavaci stanice lze po-
psat dle schematu, které je na obra-
zku €. 1. Na vstupu pary do stanice je
kalnik s odvodnovaci soupravou. Toto
je jediné misto predavaci stanice, kde

Obr. 1 Predavaci stanice para-voda s cerpanim kondenzatu v uzavieném pro-kondenzatnim okruhu
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se vyskytuje odvadéc¢ kondenzatu. Na parnim potrubi je za kal-
nikem hlavni uzaviraci ventil a ddle pak clona na méreni spot-
feby pary. Za mefici clonou se parni potrubi déli na dvé
pfivodni vétve ke dvéma stojatym vyménikim para-voda V1 a
V2. Pred kazdym vymeénikem jsou armatury fazeny v poradf:
ruéni uzaviraci ventil, filtr, viceucelovy ventil (slucuje v sobé
funkci redukéniho ventilu a havarijniho rychlouzavéru ovlada-
ného vestavénym solenoidem) a plovakové zarizeni, které za-
branuje pfilis velkému vzduti hladiny kondenzatu ve vymeéniku.

Jako vyméniky V1 a V2 byly pouzity stojaté vymeéniky para-
voda od firmy Baelz. V soucasné dobé tyto vymeéniky vyrabi
nase firma. Vymeniky Baelz byly pouzity proto, ze na nasem
trhu v dobé projektu predavaci stanice nebyly stojaté vyméniky
odpovidajiciho vykonu. Pouzité vyméniky nepotrebuji dalsi vy-
meénik voda-voda pro chlazeni kondenzatu, protoZze maji v
dolni ¢asti vestavény chladi¢. Jeho funkce spociva v intenziv-
nim vzdjemném pohybu mezi kondenzdtem a ohfivanou top-
nou vodou. Dosahuje se tak dostate¢né velky soucinitel
prostupu tepla a kondenzat je ve vyméniku bézné vychlazovan
na teplotu o 5 K vyssi, nez je teplota zpétné topné vody.

Kondenzat z kazdého vymeéniku je veden pres kondenzatnf
gerpadlo C1 resp. C2, filtr, el. regulaéni ventil ERV 1 resp.
ERV 2, zpétnou klapku a rucni uzaviraci ventil do spole¢neho
kondenzatniho potrubi. Toto potrubi je osazeno rychlostnim
vodomeérem a uzaviracim ventilem a je napojeno na konden-
zatni rozvody méstského parovodu. Kondenzatni cerpadia
jsou vybavena obtokem, aby nemohlo dojit k jejich havarii pfi
zavadé na meéstské kondenzatni siti. El. regula¢ni ventily ERV
1 a ERV 2 reguluji vykon vyméniku zaplavovanim teplosmén-
né plochy.

Kondenzat z odvodnéni parovodu je veden pfes maly spi-
ralovy vyménik V3, kde preda své teplo zpétné topné vodeé. Za
vyménikem V3 je vychlazeny kondenzat napojen pres el. uza-
viraci ventily EUV 1 a EUV 2 do vystupniho potrubi kondenza-
tu z kazdého vyméniku. El. ventily EUV 1 a EUV 2 slouzi pro
dalkoveé zapinani nebo odstavovani vyméniku.

Sekundarni strana preddvaci stanice zac¢ina na sbéraci
topné vody S, na ktery jsou pfivedeny dvé vétve zpétné topné
vody z vytapén( sidlisté. Pro vypocet stanice byla, s ohledem
na ohfev TUV v objektech, uvazovana teplota zpétné topné
vody 50 °C pfi venkovni vypodtové teploté -15 °C. Obéh topné
vody zajistuji ¢erpadla C3 typu NTV. Pro zajisténi konstan-
tniho diferenéniho tlaku mezi rozdélovacem topné vody R a
sbéracem S je na obtoku obéhovych cerpadel el. regulacni
ventil ERV 3. Za obéhovymi Cerpadly prochazi zpétna topna
voda vyménikem V3 a je dale pfivedena pres el. uzavirac(
ventily EUV 3 a EUV 4 na vstup vymeénika V1 a V2. Vystupni
potrubi topné vody z vymenikt V1 a V2 jsou pfivedena pres el.
uzaviraci ventily EUV 5 a EUV 6 na rozdélova¢ R, odkud jsou
napojeny topné vétve pro vytapéni sidlisté. El. uzaviraci ventily
EUV 3 - 6 slouzi k dalkovému zapinani a odstavovani vymeéni-
ki V1 a V2. S ohledem na systém dodatkové regulace topné
vody v objektech, jehoz popis neni predmétem tohoto ¢lanku,
je teplota topné vody na vystupu z pfedavaci stanice pfi ven-
kovni vypodtové teploté 105 °C.

Pojistnym zafizenim okruhu topné vody je tlakova expanzni
nadoba EXP se dvéma vzduchovymi kompresory K. Doplrio-
vani vody do expanzni nadrze zajisti dvé doplfiovaci ¢erpadia
C4, ktera Cerpaji vodu do topného systému z nadrze doplriova-
ci vody NDV. Dopliiovaci voda je do nadrze dopliovaci vody
pfivedena pres zmekcéovaci filtr ZF.
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2.2. Regulace predavaci stanice

a) Havarijni stavy, pfi kterych uzaviou vicelucelové ventily na
parnim potrubi, el. regula¢ni ventily na kondenzatu a vypne
se chod kondenzatnich cerpadel:

- prostorova teplota ve stanici pres 35 °C

- zaplaveni stanice

- pokles tlaku v topném systému pod pozadovanou hodnotu
- pokles vody v expanzni nadrzi pod minimalni hladinu

- vypadek el. proudu

- prekroéeni teploty topné vody pres 115 °C

- prekroceni tlaku pary pres pozadovanou hodnotu.

b) Pfi zaplaveni vymeéniku kondenzatem se otevie naplno pfi-
slusny el. regulacni ventil na kondenzatu a to az do pozado-
vaného poklesu hladiny ve vyméniku.

c) Ekvitermni regulace teploty topné vody. Reguluje se pouze
teplota topné vody na vystupu z vyméniki V1 a V2 a to
pouze do poklesu teploty na 80 °C. Pfi vyssich venkovnich
teplotach je regulace na konstantni teplotu, aby byla dosta-
tecna teplota topné vody pro ohfev TUV v objektech.

d) Regulace diferen¢niho tlaku na sekundaru.

e) Regulace tlaku v expanzni nadrzi.

f) Regulace hladiny vody v expanzni nadrzi.

g) Odpousténi prebyte¢éného mnozstvi vody z expanzni na-
drze el. uzaviracim ventilem EUV 7.

h) Regulace hladiny vody v nadrzi doplfovaci vody solenoido-
vym ventilem EUV 8.

3. ZAVER

Jednoznacnou ochranou kondenzatnich potrubi pred vnitini
korozi je dlsledné pouzivani uzavienych paro-kondenzatnich
okruht. O tom nas mohou presvédcit nasi zapadni sousedé,
kde napf. v Mnichové nebo v Heilbronnu nemaji s korozi kon-
denzatnich rozvodl problémy. Dal§i vyhodou uzavfenych
okruhl je kontinuelni vraceni kondenzatu do zdroje tepla.
Prvni pfedavaci stanici para-voda s uzavienym paro-konden-
zatnim okruhem s ¢erpanim kondenzatu bez pouziti konden-
zatni nadrze je stanice v ulici Pabldskova v C. Budéjovicich.
Stanice byla uvedena do provozu v srpnu 1993 a od pocatku
pracuje bez problému. Oproti stanicim s lezatymi vymeéniky,
kondenzatni nadrzi a ohfevem TUV v boilerech zabere tato
stanice méné nez 50 % podlahoveé plochy. Druha stanice toho-
to typu se bude montovat v roce 1994, opét v C. Budéjovicich
a opet dle projektu nasi firmy.

* Normy pro navrh a hodnoceni vnitiniho telepného

prostiedi

Hlavnim cilem vétsiny systému vytapéni, vétrani a klimatizace je za-
jistit zdravé a prijemné prostredi pro lidi v budovach. V soucasnosti
vSak existuje mnoho budov, které svym uzivatelim prijemné a zdrave
prostredi neposkytuji - jsou to tzv. nemocné budovy.

Mnoho lidi se domniva, Ze kvalitu tepelného prostiedi Ize jednoduse
urcit zmeérenim teploty vzduchu (teplota suchého teploméru), coz je
véak velmi nepresné. Tepelné prostredi je ovlivnéno kombinaci teploty
vzduchu, primémé teploty salani stén a predmétu, rychlosti proudénf
vzduchu, intenzity turbulence, vihkosti a dvou faktor(, tykajicich se
osob (izolace odévu a stupné aktivity), které ovliviuji vnimani tepla
nebo chladu osobou. S témito faktory pocitaji ASHRAE Standard 55 a
ISO Standard 7730, které také definuji pfijatelné tepelné prostredi,
tepelnou pohodu, udavaji limity pro mistni tepelnou nepohodu a speci-
fikuji podminky méreni tepelného prostfedi. Pfi navrhu a provozu
budov a systému se doporucuje vyuzivat téchto zavedenych norem.

ASHRAE Journal 8/93 (Vik)



SCHIESTL spol. s r.o. Hoval

vyhradni zastupce lichtensteinské firmy Hoval vyreSi Vase problémy pro zajisténi
ekologického a ekonomického vytapéni Vasich objektd.

Nabizime nizkotlakeé litinové a ocelové teplovodni kotle na plynna paliva

(zemni plyn, propan-butan, svitiplyn) a na tekuta paliva.

Co ziskate? ® dokonalou kvalitu
@® vysokou ucinnost
@ nizky obsah skodlivin ve spalichach
@® moznost pouziti pfi nizkoteplotnim vytapéeni
@ zgjisteny servis s montaz
@ doprava aZz 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

hop

vody + 35az 110 °C

b 8 Dale dodavame

B @ stiednétlaké parni a horkovodni kotle

® vzduchotechnické jednotky se zpétnym ziskavanim tepla
(podstropni nebo nastresni)

@ spalovny pro ekologickou a ekonomickou likvidaci spalitelnych odpad(

Volejte SCHIESTL
spol. s r.o.

Faxu]te 252 41 DOLNI BREZANY
v . , K obore 334
Navstzvte 714 Tel. 472 95 47,472 91 17
fax: 472 95 01

iz ez 52 =\l /GOl  podnik skupiny
W i L L\ P éarco

v Sirokém sortimentu nabizi:

ZVLHCOVACE VIDUCHU 3 ﬂg
parni s elektrickym vyvijeCem |
parni pfimo do potrubi
vodni rozprasovaci
vodni ultrazvukové
vodni odparovaci
regulace vihkosti - digitalni

- analogova Parni zvih¢ovace

ODVLHCOVACE VZDUCHU vzduchu
pro archivy, pramysl . . .
pro bazény

Odvlh¢ovace vzduchu

NASE DLOUHOLETE ZKUSENOSTI RezpraSoai]
JSOU VAM ZARUKOU zvihéovad

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



KORADO spol. s r.0.

ul. Bff Hubalkd 869

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

fax: (0465) 93 2133

nabizi:
* projekci
* vyrobu

* doddvku a montaz vzduchotechniky

vyrabi:

* vetracr jednotky s regeneraci tepla (dle
pritoku vzduchu 300, 800, 5 000 m’/h,
ucinnost regenerace 50 az 80 % tepla)

* potrubi ctyrhranné a kruhoveé vcetné
prislusenstvi

* velkoplosné vyustky pro stabilizovany
privod vzduchu - 25 typi

Vétraci jednotka s regeneraci tepla
KORATERMWJRT 4 (5 000 m*/h)

vyrabi:

otopnd ocelova deskovd

télesa RADIK D - 93

ve vyskdach 300, 500, 600 mm,

v 16 stavebnich vySkach,

moderni design a vysoky tepelny vykon,
priznivy pomeér ceny a tepelného vykonu

Velkoplo$nd
vylstka
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QUALITY

CESTI DRZITELE CENY ZA KVALITU

V roce 1993 se dostalo prestizniho ocenéni ¢eskym firmam. Zlatou hvezdu kvality (International Gold Star for Qu-
ality) obdrzela v Madridu firma U-KLIMA, zalozena roku 1990 Ing. Liborem Ungermanem. Cenu udélila BID (Busi-
ness Initiative Directions), organisace, sdruzujici skupiny specializovanych spolecnosti a prednich odborniki z
celého svéta, na svém 19. shromazdéni. Ocenén byl prvotfidni dojem a kvalita firmy. Cena je pouzivana v 92 ze-
mich.

Firma U-KLIMA se zabyva predevsim dodavkami klimatizace na klic. Vytvorila spolec¢ny podnik Dietrich-Ungerman
Klimatechnik a mé vyhradni obchodni zastoupeni firem z Rakouska, Svycarska, Spanélska a Slovinska. K referenc-
nim instalacim patfi klimatizace operacnich salt IKEM v Praze, hotely Intercontinental a Forum v Praze, horské ho-
tely, restaurace, obchody, penziony, sklarmny, skoly, vyrobni provozy, ekologické stavby.

Evropskou cenu za kvalitu (Europe Award for Quality) udeélilo v Parizi sdruzeni zaméstnavatelt Trade Leaders
Club spolu s vydavatelstvim Editorial Ofice dvéma, po roce 1990 nové vzniklym firmam, KOTRBATY a KOPRIVA.
Sdruzeni bylo zaloZeno v roce 1979, zahrnuje zaméstnavatele ze 120 zemi a cenou za kvalitu podporuje spole¢nos-
ti, které jsou evropské, nebo obchoduji s Evropou a maji trvalou kvalitu svych vyrobkd a vysledku cinnosti. Kriteria
pro udéleni vychazeji z informaci od svych ¢lenu, od obchodnich komor, mezindrodnich organizaci, sdélovacich pro-
stredkl a z pravidelnych prehledl a prazkumu trhu, uskutecnovanych vydavatelstvim. Vybor, ktery rozhoduje o
udéleni ceny, tvofi obchodni experti.

Firma KOTRBATY, zaloZena v roce 1990 Ing. Miroslavem Kotrbatym, se zabyvéa vytdpénim, vzduchotechnikou a
regulaci v pramyslovych, obytnych i obc¢anskych stavbach. Spoluprace s americkou, Svédskou a ¢tyfmi némeckymi
firmami spolu s vyuzitim vlastnich zkusenosti, umoznuje navrhovat a realizovat zafizeni s vysokou technickou urovni
a s nizkou spotrebou energie. Pfes rozsahlou oblast ¢innosti je firma nejvice znama jako centrum salaveho vytapé-
ni. S usilim firmy v této oblasti jsou nasi ¢tenari podrobné informovani ze stranek VVI. Kvalitou svych vyrobkl se
firma prosazuje i na Svycarském trhu. Ze sortimentu vyrobku pfipomenme novy plynovy stavebnicovy zafic KM,
svetlé zarice Schwank a stojaté vymeniky tepla para-voda Baelz a izolace Armstrong.

Firma KOPRIVA, vznikla roku 1990 a zabyvé se vyrobou elektrokotlti pro ustfedni a etédzové vytapéni. Kotle
DUKO o vykonu 3 az 24 kW kompletuje v kooperaci se tfemi firmami a dodava ve trojim provedeni. Kompletni sy-
stem s Cerpadlem, tlakovou expanzi, sdruzenym pristrojem k méreni tlaku a teploty vystupni vody z kotle a automat-
ikou stupnovitého rizeni vykonu kotle, nebo kotel s Cerpadlem pro system se samostatnou expanzni nadobou,
pfipadné jen kotel s automatikou. Kotel ma atest statni zkusebny a je chranén jako pramyslovy a uZzitny vzor. Vyroba
dosahla v roce 1993 2000 kusti. Kotle jsou distribuovény siti 80 firem v CR a 5 firem v SR. Estetické zakrytovéni a
nizka hluénost umoznuji umistit kotel pfimo do obytného prostoru. Kotle umoznuji vyuzit levné sazby BP pro rodinné
domy a byty 0,37 KE/kW h.

Cenu kvality ziskala také firma KARMA a. s. Cesky Brod, kterou Vam predstavime, pokud ziskame podklady.

Ocenéné firmy se mohou tésit z moznosti reklamy i na mezinarodni urovni, coz podstatné zvysuje jejich prestiz.
Siroce mohou vyuzivat logotyp, pouzity na udélené cené, s nimz vas seznamujeme.

(Hemzal)

* Nové tendence u chladicich stropli

Chladici stropy se staly v kratké dobe stredem pozornosti vzducho-
techniku. Jejich problematika je neprerusované projednavana v odbor-
ném tisku a je predmétem zivych diskusi.

Znovuobjevitelem "stropu jako chladicitho prvku" byl prof.Dr.Ing. H.
Esdorn. Vysledkem jeho praci je zaver, ze chladici strop by mohl byt
vynikajicim nastrojem k vytvoreni pohody prostredi v mistnostech.

Chybam, které byly zpocatku v této oblasti délany, se Ize dnes vyva-
rovat pokrokem meérici a regulacni techniky a tak je tato technologie na
prudkém vzestupu. V SRN bylo za posledni tfi roky vyrobeno a instalo-
véno na 300 000 m? chladicich stropu a jejich trh stale roste. Velkého
rozsireni doznaly chladici stropy i ve Skandinavii.

Dosud bylo kategorickym pozadavkem, ze chladici stropy nesmi byt
instalovany bez doplnujici vzduchotechniky. Nyni jiz tak kategoricky
neni, avéak navrh vyzaduje kvalifikovaného projektanta, ktery musi
znat okrajové podminky, za nichz je mozno navrhovat chladici stropy
bez doplnujictho vétrani, aniz by na nich dochazelo ke kondenzaci
vzdusné vihkosti.

Nasnadé lezi moznost slouceni stropniho chlazeni s vytapénim do
jednoho zarizeni.Tendence za posledni asi tri roky ukazuji, Ze realiza-
ce chladicich/vytapécich stropu stoji prede dvermi.

CCl 9/93 (Ku)

* Novy termohygrograf

Fa. Luft Messe- und Regeltechnik v SRN uvedla na trh novy pfistroj
pro zapisovani teploty, relativni vihkosti vzduchu a souc¢asné hlaseni
prekroéeni nastavenych mezi s pfidavnym vestavitelnym bezpoten-
cialovym relé. Lze jej vyuzit k automaticke regulaci.

Klimatické hodnoty zaznamenavaji oba snimace ve 12 minutovych
intervalech a ukladaji je v paméti s kapacitou 8 mésicu.

Nova je kombinace systému indikace, poplachu, pfenosu dat a regu-
lace.

CCl 9/93 (Ku)

* Nové chladivo AZ 50

Americkému vyrobci chladiv Allied Signal byl v kvétnu 1993 udélen
patent na nové alternativni chladivo "Gentron AZ 50". Chladivo je
azeotropni smési chladiv R 125 a R 134a, ktera ma nahradit dosud
pouzivané chladivo R 502 (smés R 115 a R 22) v supermarketech.

Firma ma v Baton Rouge vyrobni linku na R 134a a na jafe 1994
uvede do provozu druhé zafizeni na R 125 v Geismaru.

CCl 8/93 (Ku)
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Vétrani stajovych objektu

Doc.Ing. Pavel KIC, DrSc.
TF VSZ Praha

Kic, P.

V' prispévku jsou uvedeny pozadavky a hlediska pro volbu vhodnych
vétracich systémui pro stdjové objekty v podminkdch naseho soucasneho
zemedeélstvi. Jsou zde uvedeny vybrané zpusoby reseni prirozenych a
nucenych véetracich systéem( vhodné pri rekonstrukcich i navrzich novych
stajovych objekta. Jedna se o navrhy zohledriujici potrebu uspor energie a
kladen je daraz na zplisoby vétrani zabezpecujici co nejlepsi pohodu pro
ustdjend zvitata. Prispévek uvadi | dalsi mozné perspektivy v oboru
technika stdjového prostred!.

Recenzoval Ing. Vojtéch Hlavacka, DrSc.

Ventilation of stables

Requirements and angles of view for choice of suitable ventilation systems
for stable of agriculture in the Czech Republic are discussed in the paper.
Representative ways of natural and mechanical ventilation systems suitable
as for reconstructed stable buildings as for new ones are presented there.
The systems consider energy savings need and the ways of ventilating with
the best environmental results for the shedding cattle are accented.
Perspectives in the branch of technics of stable environment are discussed

in the paper there.

Reviewed by V. Hlavacka

1. UvOoD

Zmeény, kterymi v uplynulych letech proslo nase zemeédélstvi,
se velmi intenzivné dotkly a poznamenaly zivocisnou vyrobu.
Soucasna situace v oblasti zemédeélské politiky a ekonomiky
pfinesla a vyvolala kromé nékterych negativnich dopadu na ze-
medelskou vyrobu také zmeény v technologiich chovu hos-
podarskych zvitfat, zplUsobech ustdjeni, vyuziti novych
obsluznych technickych prostiedku a predevsim modernizova-
nych staveb pro hospodarska zvitata.

V dosti slozité situaci se vsak nachazi zemeédélstvi nejen u
nas, ale i v mnoha dal$ich, evropskych zemich. Celkovy trend
ve vyspelych statech s rozvinutou zemédeélskou vyrobou
smérfuje k urcité stabilizaci vyroby za souc¢asného snizovanf
vstupl, omezovani nakladd a s maximalni snahou o ochranu
zivotniho prostredi. Tento zplsob zemédélského hospodareni
byva oznacovan jako LISA (Low Input Sustainable Agriculture).
Do popredi vystupuji technologické systémy a zemédélskée
stavby, ktere jsou investicné a provozné nenarocnée. Take kon-
cepce tvorby stdjového prostredi by se témto novym provoz-
nim podminkam meély pfizpusobovat a hledat dalsi cesty pro
snizovani nakladu se souc¢asnym udrzenim vysledného efektu.

Technika stajového prostredi, jako slozka biologicko-technic-
kého systému Zivocisné vyroby, plisobi na ustdjend zvirata a
vyznamnou mérou pro né dotvari vhodnost ¢i nevhodnost pro-
stiedi. Kvalitni stajoveé prostredi je treba chapat jako jednu
z podminek uspésnosti a efektivnosti Zivocisné vyroby na
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kazdém stupni rozvoje zemedélstvi. Je to dano vztahem usta-
jenych zvitat a okolniho stajoveého prostredi.

2.POZIAD£\VKY A HLEDISKA PRO VOLBU VETRACICH
SYSTEMU

Jednotlivych slozek stajoveho prostredr, kterée Ize kvalitativne
odlisit i kvantifikovat je mnoho. Za nejdulezitéjsi Ize pokladat
predevsim tepelny stav prostredi, Cistotu stajového vzduchu z
hlediska obsahu mechanickych, mikrobiologickych a plynnych
necistot a Skodlivin a hlu¢nost prostiedi. Kone¢ny efekt plso-
beni vétracich systému je urCovan a ovlivhovan ve trech sta-
diich:

- ve stadiu pfipravy, pfi zpracovani projektu stdje, kde pred-
poklady pro jeho budouci kvalitu vytvari projekt a konstrukce
celého systému i jeho prvkd,

- ve stadiu vyroby, pfi vystavbé a realizaci navrzeného pro-
jektu,

- ve stadiu provozu, kdy je ¢innost ovliviiovana provoznimi
podminkami a péci o cely systém.

Na cely tento proces pusobi fada objektivnich i subjektivnich
vlivd, ovliviiujicich v kladném nebo zaporném smyslu konecny
vysledek. Pfi zpracovani projektu je tfeba zohlednit predevsim
pozadavky biologické, ekologicke, ekonomickeé a technicke.

Biologické poZadavky odpovidaji narokim ustajenych zvirat
na mikroklimatické podminky, avsak jsou jimi i zpétné ovlivho-
vany a uréovany ( biologické produkce aj.). Udaje pro prakticky
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navrh poskytuje dostatek norem a odborné literatury nasi i za-
hrani¢ni. Tuto otdazku nelze pokladat za uzavienou. Nové me-
tody méfeni i vyhodnocovani poskytuji stdle presnéjsi
vysledky, a tim i podklady pro praci projektanta [2, 6, 12].

Svym zpusobem nové k témto otdzkam prichazi v uvahu i to,
Ze ustdjenym zvitfatim je treba zajistit vhodné prostredi i z di-
vodu ochrany zdravi a pohody zvitat jako zivych organismu,
majicich pravo na zivot v podminkdch pro né pfiznivych a
nejen proto, Ze jsou zakladni slozkou zeméedélskeho vyrobniho
procesu, jak byvalo mnohdy uvazovano. Obé hlediska by si
nemeéla navzajem odporovat a méla by byt v souladu.

Otazky spojené s ochranou zivotniho prostfedi dosud nejsou
v nasich podminkach dostate¢né zohlednovany pfi celkovem
navrhu koncepce farem, jehoz soucasti by projekt zarizenf
techniky prostfedi mél byt. Za nejvyznamnéjsi faktory ohrozuji-
ci zivotni prostfedi a pasobici prostfednictvim vétracich-systé-
mu do okoli farem Zzivocisné vyroby je povazovana produkce
amoniaku, skodlivych plynud, vodnich par, zapachu, organic-
kého prachu, mikroorganismu a hluku [5, 7, 8].

Velmi vyznamnou roli pfi zpracovani projektu vétraciho
systému by méla mit ivaha ekonomicka. | v tomto pfipadé
bude vice urcujicich vlivl, z nichZ za nejvyznamnéjsi Ize pova-
Zovat to, jak vyrazné bude ve vysledném efektu, tedy v Zivocis-
né vyrobé, zhodnoceno dosazeni nebo nedosazens
pozadovanych optimalnich parametrl stajoveho prostredi a za
jakou cenu. Dale budou vyznamnou roli sehravat dostupné
prostfedky na investiéni naklady a predpokladany vyvoj cen
zahrnujicich predev§im naklady na energii a lidskou praci.

Vzhledem k tomu, Ze vétraci systémy jsou soucasti stavby,
mély by byt v ur¢itém souladu s ni a s vnitfnim stajovym vyba-
venim. Tento problém byl v uplynulych letech mnohokrat dis-
kutovan. Opravnéné bylo kritizovano, ze projektant
vzduchotechniky prichazel k zpracovani projektu zpravidla jako
jeden z poslednich. V soucasné dobé se situace prilis nezle-
psSila, spiSe naopak. Pfi zpracovavani koncepci farem, vétsi-
nou modernizovanych a rekonstruovanych starsich objektd, je
problematika techniky prostfedi poklddana co do vyznamu
zpravidla za jednu z poslednich.

Pric¢iny nedocenéni vyznamu lze hledat jak v malé informo-
vanosti, tak i v urcité pohodinosti a konservativnosti. Promita
se to i do znacného prezirani vyznamu vzduchotechnickych
zarizeni ve vlastnim zemédélském provoze. Privodnim zna-
kem tohoto stavu jsou porouchané a neopravené vétraci jed-
notky, Spatné nastavena a nesefizena regulacni zafizeni,
neznalost funkce a vyznamu zakladnich soucasti vétraciho
systému pracovniky daného provozu, ucpané znecisténe a ne-
vymeénovane filtry systémua ZZT atd. Urcity podil na tomto stavu
vSak maji i slozky projektové a dodavatelske. Potfebné by bylo
seznamit provozovatele dikladné s obsluhou a udrzbou.

PFi zpracovani projektu zafizeni techniky prostfedi je potreb-
né stanovit zakladni parametry vétraciho systému pro zimni a
letni obdobi a podle potfeby dal$i prabéh vétrani mezi obéma
extrémnimi stavy a posoudit tepelnou bilanci prislusneho ob-
jektu. Podklady pro tyto zakladni vypocty jsou dostatecné zpra-
covany a poskytuji je nase normy i zahranicni literatura [3, 4,
14, 15].

3. NEKTERE POZNATKY Z PROVOZU VETRACICH SYSTEMU
Pro staje s mensi biologickou zatézi, predevsim pro skot a v

nékterych pfipadech pro prasata Ize doporucit pfirozené vétra-
ni. Obecné nedostatky prirozeného vétrani, tedy omezena cel-

kova intenzita, nizsi vymeny vzdechu v letnim obdobi a vyssi v
zimé, tedy obracené, nez by bylo z provoznich divodu vhod-
né, znacny vliv vétru na intenzitu a na rovhomérnost vétrani,
meéneé presna regulace a nemoznost vyuziti systemua ZZT jsou
vyvazeny jednoduchosti, nizkou cenou, energetickou nenaroc-
nosti, a nehluénym chodem. Pfikladem pfirozeného vétraciho
systému vhodného predevsim pro rekonstrukce starsich objek-
th je systém stfesni konstrukce BS. Prednosti je dvojity pro-
vétravany stresni plast, snizujici vliv slune¢niho zareni na
mikroklima staje a moznost situovani pfivodnich otvort cer-
stvého vzduchu do vzdalenosti odpovidajici dychaci zoné
zvitat [1]. Celkoveé reseni stavby s touto stfesni konstrukci je
schematicky naznaceno na obrazku 1.

Prusvitna strika [ __Hrebenovi §térbina
i

e T2 _ Odsivini stieéni_
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konstrukce
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Obr. 1 Prirozené vétrani s vyuZzitim stresni' konstrukce BS

Nucené vétraci systémy za cenu vyssich nakladl, spotreby
energie, slozitosti, veétsi pravdépodobnosti vzniku poruch a
hluénosti odstranuji zminéné nedostatky pfirozenych vétracich
systéml a davaji moznost vytvaret podtlakové, pretlakovée
nebo rovnotlaké systémy s rizné resenymi privody cerstvého
a odvodem stajového vzduchu. Vyuziti je vhodné predevsim v
objektech pro chov dribeze, intenzivni chov kralikG a v nék-
terych halach pro chov prasat.
kova feseni vétraciho systéemu, u kterych je zkazeny vzduch
odsavan spolu se skodlivinami z mist co nejblizsich jejich zdro-
ja, napf. z kanalt podrostovych prostorl, z trusnych kanall
apod. Napr. u klecovych technologii pro chov kraliku firmy Der-
vako (viz obr.2) jsme naméfili dvojnasobnou ucinnost vétrani
nez u klasickych vétracich systemu.

Trusny kanal

\\snds{lviznim vzduchu

Perforovany pas

\

N\

1|
PR TR RO

_mﬂ'l‘_,lw I

Obr. 2 Rez dvoupodiazni kleci pro chov kréliki s odsdvanim vzduchu
z trusnych kanald
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Dosti narocnym ukolem pri zabezpecCeni pohody stajoveho
prostredi je dodrzeni vhodné rychlosti proudéni vzduchu a jeji
prostorové rovnomérnosti v celé hale, predevsim kvlli znacné
odliSnym narokum na tento parametr v zimnim a letnim obdo-
bi. Z tohoto hlediska jsou dobré zkusenosti s privodem vzdu-
chu provétravanymi poréznimi stropy. Kromé nizké a
rovnomerné rychlosti je vyhodou tohoto systému vétrani i to,
ze vzduch se pred vstupem do haly castecné ohreje teplem
sdilenym do stropu z prostoru haly [10]. Schéma principu toho-
to zpusobu fesen( privodu vzduchu u podtlakového vétraciho
systému je naznaceno na obrazku 3.

1

a0

Konvekce
+ radiace

Obr. 3 Vétraci systém s poréznim stropem

Pro vyrovnavani teplot vzduchu v prubéhu roku i vykyvl
mezi dennimi a noc¢nimi teplotami pusobi pfiznivé systéemy s
privodem vzduchu podzemnimi vzduchovody, tvoficimi zemni
vymenik tepla [13].

Vetsina hospodarskych zvitat se pomérné dobre adaptuje
spiSe na chladnéjsi podminky. Plati to predevsim pro dospéla
zvifata, presto vsak jsou v soucasné dobé iz vSeobecné uzna-
vany napf. prednosti odchovu telat ve venkovnich boudach.
Dosud vsak rada zemédélct neuzavira cyklus chovu skotu az
po staje pro dojnice s vyuzitim jejich termoregula¢nich schop-
nosti. Produkéni staje pro dojnice jsou zpravidla vétrany v zim-
nim obdobi tak, aby teploty vyhovovaly spiSe pracovnicim
obsluhujicim zvitata a nikoliv dojnicim.

Ve stdjich pro néktera zvifata s nedostate¢nymi termoregula-
¢nimi schopnostmi a malou produkci metabolického tepla vy-
chazi v zimnim obdobi tepelna bilance zaporna (napr.
porodny, dochovny selat aj.). Je jiz soucasti normy ON
73 4502 i dosti béznou praxi projektantl vyuzivat systéemu
ZZT. Podle nasich zkuSenosti je vSak praxe zpravidla jina nez
predpokladal projektant. Zatizeni ZZT je po pocatecnim nadse-
ni vyrazeno z ¢innosti a nebo vyuzivano s minimalni uc¢innosti
a bez skutecného efektu. Problém je predevsim ve vysoké
prasnosti, ktera v téchto objektech byva a v nedostatecné
udrzbé zarizeni ZZT.

V pripadé vytapéni se zacinaji prosazovat energeticky
vyhodnéjsi a provozné vyhovuijici systémy podlahového vyta-
péni [9].

Zvlasté dospéla hospodarska zvifata hafe snaseji vysokeé
letni teploty. Otazka mozného chlazeni vzduchu v§ak z ekono-
mickych divodu neni redlna. V uvahu by pripadalo eventudlné
adiabatickeé chlazeni pfivadéného vzduchu jemné rozstfikova-
nou vodou, nejspise v halach pro chov nosnic [11].
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4. PERSPEKTIVY A DALSI ZAMERENI PRI RESENI
STAJOVYCH VETRACICH SYSTEMU

Oblasti, ve kterych bude mozné vidét perspektivy dalsiho vy-
voje v resSeni stajovych vétracich systému je tfeba hodnotit
nejen podle podminek vyplyvajicich ze souc¢asné, okamzité si-
tuace v niz se zemeédélstvi nachazi, ale i z dlouhodobégjsiho
vyhledu. Mozné je uvéest predevSim nasledujici nameéty:

- zakladni trend snizovani cen vstupu do zemeédélstvi pove-
de k dalsim radikalnéjsim materialovym a energetickym us-
poram u béznych typu staji a vétraci systéemy by k tomu mely
prispivat,

- technika stajového prostredi by se méla vyrazneéji zapojit ve
smeéru ochrany venkovského prostredi predevsim ve snizovan(
emisi skodlivych plyn(, zapachu a prachu a soucasne prispivat
k podstatnéemu zlepseni pracovnich podminek pro obsluhu,

- pfi navrzich vétracich systému uvazovat s Ucinnosti vétrani
a perspektivné tuto veli¢inu zavéest do pfislusnych doporucenf
a norem,

- pfi navrzich nucenych veétracich systéemu by mély byt du-
slednéji a detailnéji feseny otazky spojené se snizovanim hluc-
nosti.

Kvalita mnoha zemédélskych vyrobku je urcitym zplsobem
ovlivihovana okolnim prostfedim. Napt. prostredi pusobi pres
organismus zvitete na kvalitu masa z porazenych kusu, kvalita
vajec je ve vzajemném vztahu s koncentraci plynnych skodlivin
v halach nosnic, kvalita nadojeného mléka je ovlivnéna cisto-
tou stajoveho vzduchu a vyskytem bakterii v ném. Potrebné by
bylo lIépe poznat a kvantifikovat i dalsi souvislosti a vétraci
systémy navrhovat s ohledem na née.

Hlubs$im poznanim biologickych schopnosti Zivych organis-
mu a rozvojem biotechnologii bude umoznéna lepsi konverze
zivin. Technika prostredi by tomu méla napomahat.
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* Moderni axialni ventilatory

Soucasné axialni ventilatory musi vyhovovat véem pozadavkum bez-
pecnosti a hospodarnosti provozu. Jsou to pravé axialni ventilatory se
stavitelnymi lopatkami, které se témto pozadavkim nejvice priblizuji.
Maji ovS§em jednu nectnost - oblast nestabilniho chodu, tzv. pumpova-
ni. A tak snahy konstruktéri smérfuji k tomu, tuto neprijemnou vlastnost
odstranit.

Jiz Bruno Eck, pionyr v oblasti ventilatort, popsal moznosti konstruo-
vat axidlni ventildtory, které by si poradily s problémem odtrhovani
proudu. Tim se da potlacit vy$si hladina hluku a vibraci spolu s rizikem
poskozeni agregatu a neni tieba varovnych systému pred nestabilnim
chodem.

Stabilniho chodu se da dosahnout tzv. stabilizatorem ve tvaru pr-
stencové komdrky integrované do skiiné ventilatoru po obvodé vstupni
¢asti mezi sacim ustim a obéznym kolem. Stabilizacni prstenec nastu-
puje v ¢innost, kdyz se provoz ventildtoru blizi k nestabilni oblasti tim,
ze zachycuje zpétny proud vzduchu z obézného kola a prevadi jej zpét
do hlavniho proudu vzduchu.

Timto fesenim se dosahne piné stabilizovaného chodu, nezavisle na
provoznim bodé, takze mohou vSechny bezpecnostni prekazky odpad-
nout a soucasné se zvysi moznost aplikaci ventilatort, mj. téz tim, ze
mohou bez problému pracovat i v paralelnim provozu.
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Méreni radonu a jeho dcerinych produktu

Ing. lvo BURIAN
Ustav hygieny prace v uranovem pramysilu,
Pfibram - Kamenna

BURIAN I.

uvoD

V clanku jsou popsany metody zjistovani prumeérné ekvivalentni objemoveée
aktivity radonu (1. dcerinych produktu radonu) spolu s vysledky aplikace
jedné z nejrozsitenéjsich metod (stopovych detektort). Mereni okamzitych
hodnot této veliciny (odbér vzorku vzduchu pres filtr a mereni aktivity filtru)
v dnesni dobé ztrdci vyznam vzhledem ke zjistene proménlivosti hodnot ve
vetsineé pripadu. Metoda zjisten/ okamzite hodnoty objemove aktivity
radonu scintilacnimi komorami je zminéna vzhledem k jejimu vyznamu pri
zjistovani’ pudniho radonu a radonu ve vodé. Jsou komentovany priciny
zvysenych objemovych aktivit spolu s naznakem moznosti jejich snizeni
(ackoliv zkusenosti v této oblasti nejsou u nas rozsahle).

Recenzovala Ing. Daniela Ptakova

Radon and its daughters products measurement

Methods of average equivalent volume radon activity (radon daughters
products) estimation and results of an application of one of the mostly used
method (track detectors) are described in the paper. Measurement of the
instantaneous values of this quantity (air sampling through a filter and filter
activity measurement) is losing importance nowadays with regard to
ascertained variability of values in the majority of the cases. The method of
determination of the instantaneous value of the radon concentration by
means of scintillation chambers is mentioned there with respect to its
importance for determination of soil radon and radon in water. Causes of
concentrations higher than average are commented together with the
possibilities of their reduction there (although experience in this field is not
extensive in the Czech Republic).

Reviewed by Ptakova, D.

Navazujeme na clanek [1], kde v zavéru byla vyslovena
prani, ktera jsou jiz de facto uskute¢néna ("Vhodné, bézne do-
stupné indikac¢ni prostredky...Cekaji dosud u nas na zavede-
ni."). Pro informaci Sirsi obce projektantu popisujeme
soucasny stav v oblasti méfeni radonu a jeho dcefinych pro-
dukt v CR (CSFR) v kontextu situace ve svété.

Uzivané terminy nejsou pro laika pfilis prehledné, presto se
odborné terminologii nelze vyhnout. Objemova aktivita radonu
ay udava mnozstvi radonu v jednotce objemu daného pro-
stredi. Objemova aktivita radonu v zemnim vzduchu je jednim
z vyznamnych ukazateltG pro posuzovani radonoveho rizika
geologického podlozi. Objemova aktivita radonu ve vodé
udava riziko emise radonu z vody. Zjisténi vysokych hodnot ay by
mélo iniciovat patficna protiradonova opatreni (pfi stavbé domu,
eraci vody). V opacném pfipadé se bude radon dostavat do
ovzdusi mistnosti a bude se rozpadat na dcefiné produkty.

Ekvivalentni objemova aktivita radonu (EOAR) je veli¢inou
spjatou s dcefinymi produkty radonu a s ni se posuzuje kvalita
ovzdusi existujicich mistnosti (obdobnou funkci méla koncen-
trace latentni energie, v anglosaskych zemich je veli¢ina ozna-
c¢ovana jako Working Level - ani jeden z téchto termint neni
vhodngjsi).

1. METODY ZJISTOVANI V BYTECH

(pobytovych mistnostech)
Na obr. 1 je pro ilustraci uveden vysledek aplikace pfistroje
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WLM-30 kanadskeé vyroby (kontinualni odbér a méreni) v
jedné uzavieneé obyvaci mistnosti. Podobné pristroje (také R-
91 Tesly Hradec Kralové) kontinualné odbiraji vzduch pres filtr
rychlosti kolem 1 litru za minutu a souc¢asné kontinualné meri
aktivitu alfa filtru, takze je mozno v hrubych rysech sledovat
prabéh ekvivalentni objemové aktivity radonu. Podobnych
grafd ma hygienicka sluzba k dispozici desitky. Vétsina z nich
ukazuje znacné kolisani objemovych aktivit, nékdy az o néko-
lik radua.
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Obr. 1 Prabéh ekvivalentni objemoveé aktivity radonu zjistény ve zcela
uzavreném obyvacim pokoji (Jachymov, 26. az 27.12.1991)
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Kolisani je zpusobeno hlavné dvéma faktory:

a) Zmeénou toku radonu do mistnosti jako vyslednici mnoha
faktort. Dominujici vliv vykazuje barometricky tlak a jeho
zmeény, rozdil teplot a tlaka v pudé a budové, sila a smeér
vétru. Radon do budovy vnika z podlozi v dusledku komino-
veho efektu, zvldsté u neprerusenych schodistovych $Sa-
chet. Kolisani toku radonu ze stavebniho materialu ma
mensi rozsah.

b) Rezimem veétrani objektu nebo mistnosti. Ekvivalentni obje-
mova aktivita radonu klesa s intenzitou vétrani vice nez v
prvni mocniné. Zvyseny pohyb vzduchu s sebou nese po-
sileni procesu depozice dcefinych produktl radonu na plo-
chy (pfevazné té jejich casti, ktera je ve volné iontové
podobé). Proto je takeé ekvivalentni objemova aktivita rado-
nu vzdy mensi nez objemova aktivita radonu.

Pro znacnou promeénlivost ekvivalentni objemoveé aktivity ra-
donu v Case (zfejmou z obr.1) jsou v soucasné dobé poklada-
na meéreni okamzitych hodnot v mistnostech za malo
vypovidajici. (Pfistrojovy park pro zjistovani okamzitych hod-
not je v CR dostupny [3],[4] a to v pfenosné formé a s dosta-
tecnou citlivosti).

Pro objektivni odhad rizika v pobytoveé mistnosti je treba urcit
prumérnou hodnotu ekvivalentni objemové aktivity radonu,
ktera by méla byt mensi nez 200 Bq.m'3 [2]. Je zfejme, Ze
odhad primeérné hodnoty (urcujici tzv.pfijem radioaktivni latky,
(tj. aktivitu, ktera se dostane do dychaciho traktu) z namérené
okamzité hodnoty, je zatizen obrovskou nejistotou. Ani uzavre-
ni mistnosti, ani odbér v urcitém case nezarucuje solidni
odhad maxima, nebot ne vzdy se maxima vyskytuji v ¢asnych
rannich hodinach jako na obr.1 a navic kromé zmeén vztaze-
nych k denni dobé existuji i zmeény dalsi, napr. v prubéhu roku.

Bylo by mozno urcit prumérnou hodnotu ze serie méfen(
okamzitych hodnot, ale méfit by bylo nutno i v noci a tato pred-
stava je absurdni. Uziti kontinualnich méridel typu WLM-30
nebo R-91 celorocné je takeé obtizné realizovatelné - jejich
cena se blizi 100 000 K¢.

Proto se v dalsim budeme vénovat vhodnéjSim integrainim
dozimetrum. Pfi vybéru bude na misté se fidit predevsim eko-
nomickymi hledisky a proto doporucujeme dat prednost tuzem-
skym zafizenim oproti zahrani¢nim. Tuzemska zafizeni majf
dostatecnou citlivost a jsou jen neznatelné vetsi.

Obr .2 Pasivni detektor UHP UP Piibram-Kamennd. Celni strana je
bez identifikacniho cisla, rozmér je v mm, tloustka je 1,5 mm. Srafova-
na cast je citliva folie Kodak LR115.

Velmi rozsitené je ve svété hodnoceni tzv. detektory stop.

Jsou to nitratcelulozove (Kodak LR 115) nebo polykarbona-
tové (Makrofol ¢i CR 39) folie umistované vesmés v ramecku.
Castice alfa vyzarené radonem a jeho dcefinymi produkty (ve
vzduchu) po dopadu na fdlii vrstvu lokalné narusi. Po chemic-
kém zpracovani (leptani za definovanych podminek) jsou tyto

"stopy" viditelné v mikroskopu. Poruchy jsou stalé v rozmez(
let, Cili je mozné zjistit celorocni pramér. Folie je citliva na
dotyk rukou a pfimé slunec¢ni zafeni a proto je vhodné detektor
umistovat napf. na zarubné dvefi nedotéené primym slunec-
nim osvitem.

U nas se nejvice rozsifily detektory s folii Kodak LR 115 z
Francie, poskytované Ustavem hygieny préce v uranovém prii-
myslu Pfibram-Kamenna - viz obr.2 a [5]. Zaméstnanci hygie-
nickych stanic a stavebnich uradd rozmistili do byt kolem
100 000 detektorl, z nichz asi 40 000 bylo jiz vyhodnoceno -
ostatni jsou v bytech. Cilem je méit v bytovém fondu CR a je
jen otazkou poradi, kdy bude detektor do konkrétniho bytu pfi-
délen. Hygienicka sluzba samozrejmé preferuje umisténi do
oblasti, kde je vétsi pravdépodobnost vyskytu vyssich objemo-
vych aktivit. Distribucni, zpracovatelske a vyhodnocovaci ka-
pacity postacuji dnes na 10 000 detektorti mésicné.

Pokud obyvatel nemini ¢ekat, az na néj dojde fada, maze si
sluzbu (poskytnuti detektori a hodnoceni) na UHP UP
Pfibram-Kamenna objednat za cenu 113 K¢ za jedno stanove-
ni. Objednavatel si dle prilozeného navodu sam detektory
umisti v byté na dobu 1 rok. Organizace si vyminuje, Ze vysle-
dek vyhodnoceni bude téz poskytnut piislusné Krajské hygie-
nicke stanici pro zahrnuti do databaze.

Obdobné uzil stopové detektory, ale v difuznich komurkach
malych rozmérii (velikosti malého jogurtu) Ustav dozimetrie
zareni CSAV. Kombinaci s difuzni komtrkou je umoznéno
urcit primérnou objemovou aktivitu radonu. Ve statech, kde
preferuji pro ur€eni rizika tuto veli¢inu, se jedna o metodu
znacne rozsirenou.

Rozsifuje se uziti tzv. elektretll - materidl typu teflon, které
po ozareni ztraceji svUj permanentni naboj. Na rozdil od sto-
povych detektortl je zde snadnéjsi vyhodnoceni, ale obdobi
uziti byva nejvySe pul roku a navic vysledky jsou ovlivnény
zarenim gama). V CR jsou jiz elektrety vyrabény ([6]). V pfipa-
dech, kdy je informaci o prumérné hodnoté nutno ziskat v krat-
Si dobé (byt s vétsi nejistotou), je kvalifikované uziti elektrett
hygienickou sluzbou CR akceptovano. Jsou umistovény do di-
fuznich komurek dvou velikostnich typu (vétsi ma velikost pulli-
tru).

Nekteré metody nedoznaly SirSi uplatnéni. Termoluminis-
cenéni detektory (TLD) v elektrickém poli jsou sice v CR k dis-
pozici [7], ale jsou prostoroveé narocnéjsi (predstavuji objem
vélce rozméru odpadkového kose), vyzaduji sitové napajeni a
vyhodnocovaci zafizeni neni levné. Na druhé strané tato me-
toda umoznuje i uréeni davky dané zarenim gama. Bez elek-
trického pole je odezva obtizné interpretovatelna vzhledem k
depozici dcefinych produktl na detektor ([8]). Uziti aktivniho
uhli sorbujiciho radon se nezda prilis vhodné - ohlas je pouze
dusledkem ozareni v poslednich dnech a i gamaspektrometric-
ké hodnoceni je narocné vzhledem k cené zafizeni a nutné
kvalifikaci.

Tab.1 Parametry LN rozdéleni vysledku ziskanych aplikaci stopovych
detektor(l (EOAR v Bq.m™>)

Oblast Pocet Stiedni Multiplikativni  Podil vysledku
detektori  hodnota  odchylka nad 200 Bq.m™
Jachymov 1246 430 2,90 53 %
Petrovice 3 343 288 2,20 54 %
Starty 3 820 122 2,09 14 %
ostatni 32 962 61 2,13 %
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2. VYSLEDKY ZJISTENI V BYTECH

Pro ilustraci uvadime tabulku se shrnutim vysledku uziti sto-
povych detektort v Ceské republice. Vysledky jsou z lokalit
popsanych v tabulce. V pfipadé mésta Jachymova se jedna o
kombinovany zdroj radonu z podlozZi a ze stavebniho mate-
ridglu. V ptipadé okoli Petrovic u Pfibramé (tzv. Dablovo breme-
no ve Stfedoceském plutonu) je zdrojem témér vyhradné
podlozi. V pfipadé domu typu Start je vyznamnym zdrojem ra-
donu stavebni materidl, v kategorii "ostatni" je zahrnut i maly
pocet domu Start a vSechny domy z plynosilikati. Protoze
rozdéleni hodnot primérnych EOAR je logaritmicko-normaini
(LN), jsou tedy uvedeny parametry tohoto rozdélent.

Pro uplnost uvadime, ze hodnoty ve venkovnim vzduchu se
pohybuji do 10 Bq.m'3 (prumér 5,5 Bq.m’3 - [9]) a ze pri vycCle-
néni domu z plynosilikati a domu Start je stfedni hodnota
EOAR kolem 40 Bq.m'3 (u vybéru ze souboru "ostatni").

3. SOUCASNY POSTUP PRO STAVAJICIi POBYTOVE
MISTNOSTI

Jednoduchou a levnou screeningovou integralni metodou se
zjistuje, zda v pobytové mistnosti nejsou objemové aktivity
vy$$i nez predepisuje vyhlagka Ministerstva zdravotnictvi CR
[2].

Po pfipadném ovéreni (napf. pfistrojem WLM-30) hygienicka
sluzba potvrdi vysledek aplikace integralni metody. V nék-
terych pfipadech je in situ méren davkovy prikon zareni gama.
* Jako podklad pro projekt optimalniho ozdravného opatieni je
provadéna tzv. prospekce (diagnostika). Jedna se o fundova-
né, expertizni nalezeni zdroju radonu a cest jeho pfistupu do
objektu.

Ozdravna opatfeni jsou v podstaté dvojiho druhu:

A. Stavebni Upravy - napt. zajisténi zakladl folii nepropustnou
pro plyny, vzduchova drenaz atp. Jedna se o nebéznou projek-
ci, ale s dlouholetym vyzkumem pfirodni radioaktivity ve sta-
vebnictvi se vytvorilo pracovisté [10], které muize vzdélani
projektanta v tomto sméru rozsifit.

B. Vzduchotechnickd opatreni, ktera podle ndzoru hygienické
sluzby jsou nejvhodnéjsi u pripadu, kdy zdrojem radonu je sta-
vebni material. V nékterych pfipadech zdroj radonu neni pfilis
silny a vysSi objemové aktivity jsou zpGsobeny enormné sla-
bym vétranim mistnosti.

Po realizaci protiradonovych opatfeni by meélo nasledovat
oveéreni jejich efektivnosti méfenim EOAR. V zahranici je ves-
més aplikovano nékolik cykld pocéinajicich levnymi, jednodu-
chymi opatfenimi a pak je zjistovano, zda byla postacujici. Pfi
negativni odpovédi jsou realizovana slozitéj$i, drazsi opatreni.

4. PREVENTIVNI OPATRENI

Pricinou vyssich objemovych aktivit u stavajici zastavby
muze byt stavebni materidl, zvlasté vyrobeny z druhotnych su-
rovin (popilku a skvary se zvySenym obsahem Razes). U nas
se to tykalo vyrobny pdrobetonu, kde materidl je nyni jiz konti-
nualné kontrolovan. Dale pak domu typu Start atp., vystavé-
nych ze Skvarobetonu, kdy skvara byla pres zdkaz odebirana
z Rynholecké skladky. V sou¢asné dobé jsou vyrobky monito-
rovany a je vyvijena snaha zahrnout do tohoto systému i malé
zdroje pisku atp.

Nevhodnost uziti stavebniho materidlu z hlediska emise ra-
donu je vétsinou ocenovana gamaspektrometrickym mérenim
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radia Ra®?® jako materskeho nuklidu radonu. Existuji alterna-

tivni metody - zjistovani hmotnostni rychlosti emise radonu a
plosné rychlosti emise radonu ze stavebnich dilct a surovin.
Tyto metody jsou uzivany t.C. ridceji, protoze vyhlaska Minis-
terstva zdravotnictvi neomezuje emisi radonu, ale hmotnostn(
aktivitu radia. Rychlosti emise jsou zjiStovany vesmés mére-
nim objemové aktivity radonu v ndadobach, do kterych je vzo-
rek uzavren.

Predpoklada se, Zze asi 5 % vyssich objemovych aktivit je
zpusobeno uzitim vody s vysokym obsahem radonu. Jako
jeden z parametrti by méla byt mérena i objemova aktivita ra-
donu v pitné i uzitkové vodé (postupem obdobnym jako v [11]).
Hygienicka sluzba bude postupné meérit i lokalni zdroje. Opa-
tfeni proti radonu jsou v tomto pfipadé pro vétsi vyrobce vody
neptili§ nakladna a jsou efektivni, v CR jsou zafizeni dostup-
na.

V budoucnosti budou tedy pravdépodobné problémy jen se
zdroji radonu v podlozi. Jakékoli praskliny a neutésnéné pro-
stupy v zakladoveé desce umoznuji za urcitych okolnosti nasa-
vani vzduchu s radonem z podlozi (bézné objemové aktivity v
pudnim vzduchu jsou desetitisice Bq.m'a). Je vyhodnéjsi usku-
teCnit opatfeni béhem stavby, tento postup je vétSinou o rad
levnéjsi nez pripadné upravy existujiciho objektu.

Hodnoceni stavebnich pozemkl (zjisténi kategorie rizika
emise radonu z podlozi) se neustale vyviji - dnes se postupuje
podle [12]. Pozemenk je sondovan (pro rodinny domek nejmé-
né 15 sond) a jsou odebrany vzorky zemniho vzduchu z hloub-
ky kolem 80 cm. Odebirat je nejlépe metodou ztraceného
hrotu, kdy se vysava vzduch dutou tyci.

Nedilnou souéasti procesu kategorizace je hodnoceni pro-
pustnosti podlozi (dalsi mefeni jsou doplnkova). Pozemky ka-
tegorizuje v soucasné dobé asi 20 podniku, jejichz seznam
maji odbory radiacni hygieny Krajskych hygienickych stanic;
cena kategorizace nedosahuje prevazné 3 000 K¢.

Ve v8ech popsanych pripadech (méreni rychlosti emise ze
vzork( hmoty, méfeni objemové aktivity radonu ve vode, uréo-
vani objemové aktivity radonu v zemnim vzduchu) se vétsinou
uzivaji scintilaéni (Lucasovy) komurky s vnitfnim povrchem po-
krytym scintildtorem ZnS(Ag). Objemy komor se pohybuji od
0,1 litru do 1 litru, jsou dostupné komercné; Tesla Premyslen(
a [13] vyrabeji dva druhy vyhodnocovacich zafizeni. Alternativ-
ni metodou jsou ioniza¢ni komory, dnes jiz uzivané zridka.

5. ZAVER

Dnesni snahou je ozdravit ovzdus$i, kterému nebyla vénova-
na dostatec¢na pozornost. V dusledku energetické krize v osm-
desatych letech a nedostatku klasickych stavebnich materiall
se objemové aktivity radonu v bytech zvysSovaly. Podotykdme,
ze v zadném pripadé nehrozi nebezpeci akutni nemoci z
ozareni. Na druhé strané z humanné-filosofického hlediska by
nemél byt jedinec z obyvatelstva vystaven (bez vlastni viny -
neuvazujeme koureni) vySSimu riziku vzniku rakoviny plic.

NemUzeme si ddvat tak nerealné cile jako Kongres USA,
prohlasujici, Ze v americkych bytech docili objemovych aktivit
radonu stejnych jako ve venkovnim ovzdusi. Presto by pfinej-
mensim extrémni hodnoty (Jachymov, Petrovicko) meély byt
odstranény co nejdrive.

Strategii postupu, organizaci méreni, rozdéleni kompetenc,
psychologii kontaktu s obéanem pfi méreni, je vénovana rocné
fada praci. V Ceské republice se systém teprve utvaii (napf.
se zavadi Osvédéeni hygienické sluzby CR, kterym by hygie-
nicka sluzba CR potvrzovala, ze jednotlivec nebo organizace
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jsou po odborné aj. strance schopni urcita méreni vykonavat v
jejim zastoupeni). Od roku 1993 je jiz zajiStén metrologicky
poradek podle zakona 505 [15], méfidla ovéfuje Statni metro-
logicke stredisko (pracoviste autora).

Méfici a diagnostické prace vyzaduji zna¢nou odbornost a
[15]). Stejné tak projekeni a realizacni faze by méla byt odpo-
veédna - jsou znamy pfipady, kdy drobné chyby vedly ke zcela
neefektivnimu vynaloZeni prostredku.

Nezda se vhodné ani slepé prejimani zahrani¢nich zkuse-
nosti - v USA je vétSina domu vybavena klimatizaci a rfeseni je
tedy jine; energeticke a financni naroky svédskych radonovych
studni by téZko unesl obyvatel nasi zemé. Stejné tak autor po-
klada za neucelné obstaravat si drahé zahraniéni pfistroje
(Scintrex, Silena), kdyz tuzemsti vyrobci produkuji podobné
pristroje. Za dulezitéjsSi povazujeme adekvatni interpretaci
zjisténych dat - v soucasné dobé Environmental Protection
Agency USA registruje 15 systému zjistovani radonovych ve-
ligin a v Ceské republice se jich uziva kolem 10 a jejich uziva-
tel by mél znat jejich moznosti.
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Jak dale s chladivy u stavajicich
turbokompresorovych chladicich jednotek

Cldnek seznamuje se soucasnymi moznostmi a omezenimi nahrady
limitovanych chladiv v drive instalovanych turbokompresorech. Uvadr

alternativni
turbokompresort s

kterd umoznuji  provoz  téchto
chladivy aniz by dochdzelo k

technicka  opatrent,
limitovanymi

vyznamnéjsimu uniku chladiva do ovzdusi.

Recenzoval Prof. Ing. Jifi Petrak, CSc.

Chladici turbokompresorové jednotky jsou nejrozsirenéjsi
zdroje chladu pro klimatizaci velkych budov a technologickych
provozl. Agregaty instalované do nedavné doby pracuji pre-
vazné s chladivy R 11 nebo R 12. Chladivo R 11 ma z pru-
myslové pouzivanych sloucenin fluor-chlor-uhlovodiky nejvetsi
potencial odbouravani ozonu (ODP). Pfi porovnavani chladiv
je proto uvadéno jako zakladni hodnota 1. Témér stejnou hod-
notu ODP ma i chladivo R 12, ma ale kromé toho vice nez tri-
krat vetsi potencial sklenikového efektu (GWP). Porovnani
nejbéznéjsich chladiv z hlediska téchto hlavnich skodlivych
ucinkl uvadi tab. 1.

Tab. 1 Porovnani beznych chladiv z hlediska potencialu odbouravani

ozonu, sklenikoveho jevu a zivotnosti v atmostére

Cislo Chemické  Pramémy  Primérny  Zivotnost
ASHRAE slozenf potencial potencial v atmostére
odbouravani  globalniho
ozonu oteplent
CFC
11 CClsF 1 1 61
12 CCla,F2 0,95 3,1 121
113 CCI2FCCIF2 0,85 1,35 102
114 CCIF2CCIF2 0,7 3,9 268
115 CCIF2CF3 0,35 7.5 493
500 73,8 % 12/26,2 %
152 a 0,7 2,42 126
502 48,8 % 22/51,2 %
115 0,2 5,35 493
HCFC
22 CHCIF2 0,05 0,34 15
142b CH3CCIF2 0,05 0,37 24
22/142b 40 % 22/60 %
142 b 0,05 0,36 24
123 CHCI2CF3 0,02 0,02 2
124 CHCIFCF3 0,02 0,1 7
141b CH3CCl2F 0.1 0,09 8
HFC
134a CF3CHaF 0 0,27 10
152a CH3CHF2 0 0,03 2
125 CHF2CF3 0 0,58 22
32 CHzF2 0 2 2
143a CH2CF2 0 0,7 41
ETER
E134 CHF20CHF2 0 ? ?
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Mnozstvi téchto ekologicky nejskodlivéjSich chladiv, které se
stale nachazi v chladicich turbokompresorovych jednotkach je
enormni. Ro¢né se v celosvétovém méfitku vyrabi asi 2700
turbokompresoru s pramérnou naplni chladiva 550 kg, pficemz
néktefi vyrobci stale jesté vyrabéji stroje s chladivem R 11.
Odhaduje se, Ze v soucasnosti je v provozu ve sveté cca
80 000 az 100 000 turbokompresort s chladivy R 11 a R 12.
Tabulka 2 uvadi vysledky pruzkumu trhu, provedeného v USA
vr. 1986.

Tab. 2 Studie trhu v USA vychazejici ze servisu chladicich stroju

Chladivo Pocet instalovanych NaplIn chladiva
turbosoustroji v tunach

R 11 59 200 29 510

R 114 740 270

R12 7 400 5 360

R 500 3700 4 360
71040 (96 %) 39 500

HCFC 22 2 960 5 350

Celkem v USA 74 000 44 850

Celkem ve sveéte 110 000 62 750

Predpoklada se, ze napln chladiva R 11 v soucasnosti pro-
vozovanych turbokompresorech predstavuje 40 000 az 50 000
t. V dusledku netésnosti a pfi servisnich pracich se z nich do-
stane do ovzdusi nejméné 7 500 t chladiva R 11 ro¢né. V nas(
republice se bude jednat o nékolik stovek stroju a tomu umer-
ne mnozstvi chladiva.

Zakon ¢. 211/1993 Sb. zakazuje vyrobu, dovoz a uzivani
chladiv CFC-11, CFC-12, CFC-113, CFC-114 spojené s jejich
unikem do ovzdusi s platnosti od 1. ledna 1996. S okamzitou
platnosti zavadi poplatek pro vyrobce a dovozce téchto latek
ve vysSi 100 K¢ za kazdy kilogram vyrobené nebo dovezené
latky. Tyto poplatky se samoziejmé prenesou do ceny téchto
limitovanych chladiv.

Proto je tfeba dusledné resit podminky dalsiho provozu sta-
vajicich chladicich turbokompresorovych jednotek. Tam kde je
to opodstatnéné stafim stroju a jejich vycerpanou technickou
Zivotnosti, je samoziejmé nasnadé jejich nahrada novymi chla-

s ekologicky minimalné zavadnymi chladivy R 22 a R 134a.
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Tento ¢lanek chce dale uvést néktera technicka opatreni, ktera
umozni pokracovat v provozu téch stroju, u nichz vymeéna za
nové z rtiznych divodud zatim nepfichazi v uvahu.

V zasadé je mozné uvazovat o dvou postupech:

- nahrada chladiv R 11 a R 12 jinymi, ekologicky nezavadny-
mi

- zamezeni uniku dosud pouzivanych chladiv.

CHLADIVA V TURBOKOMPRESOROVYCH CHLADICICH
JEDNOTKACH

Obecné lze fici, ze pro provoz turbokompresoru je mozné
pouzit libovolné chladivo. Ve skutecnosti existuji pfinejmensim
z hlediska chladiciho vykonu pfirozena omezeni dana raznymi
termodynamickymi vlastnostmi chladiv. V duasledku vyssich
molekularnich vah byla pro chladici vykony do cca 5 000 kW
uprednostnovana chladiva s nizkymi pracovnimi tlaky (tzv. niz-
kotlaka) a s vysokymi body varu, zejména R 11, R 113, R 114.
Pro vyssi chladici vykony vychazely rozméry obéznych kol,
resp. vystupni rychlosti pfilis velké a bylo tfeba prejit na vyso-
kotlaka chladiva R 12, R 500, nyni R 22. Jak jiz z nazvu vyply-
va museji konstruk¢éni dily téchto stroju odolavat vyssim
tlakim a konstrukce je robusnéjsi.

MOZNA NAHRADNI CHLADIVA

At se nam to Iibi nebo nikoliv musime konstatovat, ze v sou-
¢asnosti nejsou k dispozici rovnocenna chladiva za R 11 a R
12. Idealni stav, tj. stavajici chladivo ze stroje odstranit a nove
chladivo naplnit, nelze bohuzel docilit.

Pravdepodobnost, ze mezi znamymi chemickymi slouceni-
nami budou nalezeny Uplné ekvivalenty stavajicich chladiv R
11 a R 12, je velmi mala. Obrazek 1 znazornuje, ze v dusledku
nezadoucich vlastnost(

- UpIna halogenizace (dlouha Zivotnost v atmosfére)

- toxicita

- hoflavost

zbyva velmi malé "okno" pro latky, které by bylo mozné pou-
zit bez obav.

plné halogenizované
A\ (dlouhd Zivotnost
v atmosfére)

H hoFlavé F

Obr. 1 Vlastnosti fluor-chlor-derivatu metanu a etanu

NiZKOTLAKA CHLADIVA

Jako mozna nahrada dosud pouzivanych nizkotlakych chla-
div R 11 a R 114 se nabizi R 123. Tato latka je derivatem
etanu s chemickym vzorcem CHCI2CF3, nalezi tedy do skupi-
ny HCFC. Prestoze molekula této slouceniny obsahuje dva

atomy chloru, ktery je jak znamo hlavnim cinitelem odbourava-
ni ozonove vrstvy, je jejil ODP pouze 2 % oproti R 11 (100 %).

Ukazuje se vsak, ze i tato zbytkova 2 % ODP jsou pfili§ vy-
soka pro radikalni ochrance zivotniho prostredi a v budoucnu
budou i latky ze skupiny HCFC zakazany. Mohlo by tedy byt
chladivo R 123 povazovano za prechodné feseni? Na tuto
otazku Ize stézi odpovédet kladné. Pfi dlouhodobych zkous-
kach toxicity tohoto chladiva se ukazalo, ze R 123 je mirné to-
xické. Proto napf. cCelni svétovy vyrobce, spol. CARRIER
(USA) nedoporucuje prestavbu svych turbokompresort na toto
chladivo, prestoze do vyvoje chladicich stroji s R 123 investo-
val velke prostfedky. Provadi tuto prestavbu pouze u pramyslo-
vych instalaci, kde strojovna chlazeni je umisténa oddélené od
verejné pristupnych prostort a kde persondl je plné kvalifikovany
pro manipulaci s nebezpecnymi a toxickymi latkami.

VYSOKOTLAKA CHLADIVA

Pro nahradu vysokotlakych chladiv R 12 a R 500 je beze-
sporu vhodné chladivo R 134a s chemickym vzorcem
CF3CH2F, které ma nulovou hodnotu ODP a rovnéz dlouhodo-
bé osvédcené chladivo R 22 s hodnotou ODP 5 %.

POROVNANI CHLADIV
Pfi porovnani nahradnich chladiv R 123aR 134asR 11 aR
12 musime bohuzel konstatovat, ze tito "poziraci" ozonu jsou z

hlediska termodynamiky vynikajici latky.

CHLADIVAR11 AR 123

Z diagramu na obr. 2 je zifejma horsi ucinnost R 123 pfi sou-
¢asné o 17 % vétsim nasavaném objemu. Obrazné feceno
jsou molekuly R 123 vétsi nez R 11, coz pochopitelné ovliviu-
je vlastnosti pri proudéni a pohybu v obézném kole odstredi-
veho kompresoru. Nasledkem toho je, Zze turbokompresorovée
chladici stroje s R 123 pri stejnych plochach vyméniku tepla
vyparniku a kondenzatoru vykazuji vétsi spotfebu energie. Pro
bézné soucasné konstrukce strojii Ize uvést tyto srovnavaci
hodnoty poméru prikonu k vykonu:

- turbokompresory s R 11 0,17 kW/kW chladiciho vykonu

- turbokompresory s R 123 0,20 kW/kW chladiciho vykonu

120 —
100 - — —
(O/O) /}/ 7
80 H M? 1 —/ -
60 H —1 4 — oV 1 T 5
Y % % %
WA A 1 — i
7 7 7
00 — — — — v
7
G A U 7%

R123 R134a

RN Cpavek R12 R22 propan

Obr. 2 Porovnani spotreby energie riaznymi chladivy v procentech (pri
procesu 0/40°C)

Prikon turbokompresoroveé chladici jednotky pfi stejnych pro-
voznich podminkach a nezménénych plochach vymeniku tepla
je tedy cca o 10 az 17 % veétsi pfi provozu s R 123 oproti stroji
provozovanému s R 11.

Prosta vymeéna chladiva R 123 za R 11 neni tedy spravny
postup. Je treba vzit v uvahu pomeéry proudéni v obézném
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kole kompresoru, aby se vymezila jiz beztak horsi specificka
spotieba energie chladiva R 123. K termodynamicky horsi u-
¢innosti R 123 se pfidruzi jesté ztraty proudénim v obézném
kole a v rozvadécich lopatkach, ¢imz pfi nevhodné polozeném
provoznim bodé na charakteristice kompresoru mize vznik-
nout ztrata chladiciho vykonu i pres 20 %.

6{— 1 — 77| —
| i o
517#4__ | —jli\-\
| (=
‘ —
=4 'mez pumpéze |
3| LT rhedies | |
230 ~ ndvrhovy bod | |
= ‘ ! A
s charakteristika systemu |
Sol | pfi100 %-nim otevfeni| | | |
° | rozvddécich lopatek :
\
1 E— ‘ 1
| ] |
| I |
; Lol
0 1 2 3 4 5 6 7

Obr. 3 Pracovni diagram turbokompresoru
Obézné kolo bylo navrzeno pro maximalni chladici vykon s chladivem
R 11 a nyni ma byt "pouhou vyménou" provozovan s R 123

Na obrazku 3 je schematicky znazornén pracovni diagram
typické chladici turbokompresorové jednotky s R 11 v zavis-
losti vytlaéného tlaku na dopravovaném mnozstvi. Prava kfivka
predstavuje charakteristiku systému pfi 100 % otevieni vstup-
nich lopatek do kompresoru, zatimco leva horni kfivka vyme-
zuje mez pumpaze prislusného kompresoru. Ter¢ eliptickych
kiivek predstavuje ¢ary konstantni polytropické ucinnosti. V
ukdzaném pripadé pracuje kompresor se Spatnou ucinnosti pfi
plném zatizeni, nebot ndvrhovy bod pfi pozadovaném vytlac-
ném tlaku a dopravovaném mnozstvi nelezi ve stredu kfivko-
vého terce. Pfiznacné vlastnosti takto navrzeného stroje jsou:

- mensi chladici vykon (az o cca 18 %)

- stabilni provoz pri ¢astecném zatizeni

- malé nebezpedi pumpaze

- mensi ucinnost.

Bylo by omylem se domnivat, Zze pracovni médium R 11 Ize
zaménit za R 123 bez nutnych uprav chladiciho stroje. Prosta
vyména chladiva nepfiznivé ovlivni:

- uc¢innost

- provozni chovani pfi ¢aste¢ném zatizenf

- chladici vykon.

Nezfidka vyjadfovany nazor, Ze je vlastné treba pfi prechodu
z R 11 na R 123 pouze vyménit olej, tésnéni a u hermetickych
strojli rovnéz motor, nebere zfetel na nejméné 20 %-ni pokles
vykonu a horsi ekonomii provozu.

CHLADIVOR 12 AR 134A

V tomto pfipadé dospéjeme principidlné ke stejnym zaverum
jako pfi prfedchozim porovnani R 11 a R 123. Obrazek 2 uka-
zuje zejména o 14 % horsi ucinnost. Rovnéz vlastnosti pro-
udéni v obézném kole a ve vystupni spirdle jsou rozdilné. Pro
ekonomicky a provozné spolehlivy chod, zejména pfi castec-
ném zatizeni musf byt provedeny rozsahlé konstrukéni upravy.
Prosta vyména chladiva je nemozna.
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Jak bylo rfe¢eno, pfi nahradach chladiv R 11 a R 12 je treba
pocitat s nizsim chladicim vykonem i horsi u¢innosti, jakoz i s
pomérné ndkladnymi Upravami stroju. Pfi provozu s novymi
chladivy vzroste spotieba energie na vyrobu jednotky chladici
energie. Tento jev je tfeba mit na paméti pfi posuzovani ekolo-
gickych dopadu takovych ndhrad. Posledni vyzkumy skleniko-
vého jevu, ktery je neméné zavaznym ekologickym
nebezpecim jako odbouravani ozonové vrstvy, ukazaly, ze k
narGstu pramérné teploty ovzdusi prispivaji halogenizované
uhlovodiky jednim procentem, zatimco narlst spotreby ener-
gie 97 %. Dospivame tak k tomu, Zze odstranime jeden zdroj
poskozovani ovzdusi unikem chladiva a zvysSime jiny druh
ekologickeé zatéze nariistem spotreby energie.

Proto pfi rozhodovani o opatfenich, ktera maji umoznit dalsf
provoz stavajicich turbokompresorovych chladicich jednotek,
je tfeba se spiSe soustredit na metody snizovani ztrat chladiva
z provozovanych turbokompresoru.

METODY MINIMALIZACE ZTRAT CHLADIVA

Nebereme-li v ivahu neopatrné provadéni udrzbovych pracf
pfi otevieném chladicim okruhu, ztraceji nizkotlaké turbokom-
presorové chladici stroje chladivo R 11 predevsim odvzdusno-
vanim pro odstranéni vzduchu infiltrovaného netésnostmi.
Podle amerického vyzkumu z r. 1986 se v celosvétovém merit-
ku jednalo o tato mnozstvi:

- v dusledku servisnich praci 4350t
- v dusledku netésnosti 3000t
- pfi rusenf stroju 500t
celkem 7 850 t

Prevazné vétsiné téchto ztrat Ize zabranit technickymi opa-
tfenimi. K tomu ucelu byla spole¢nosti CARRIER vyvinuta uce-
lena  fada  doplrikovych zafizeni ke  stavajicim
turbokompresorovym chladicim strojum. Tato zafizeni mohou
byt pouzita i u turbokompresort jinych vyrobcu.

SYSTEM HOSPODARENI S CHLADIVEM -
Refrigerant Management System (RMS)

Jak bylo uvedeno nejvétSi mnozstvi chladiva se ztraci pfi
servisnich pracich na turbokompresorech. Pro zamezeni téch-
to ztrat a pro uchovani naplné chladiva byl vyvinut systém hos-
podafeni s chladivem RMS. Principialné se jedna o

Obr. 4 Systém hospodareni s chladivem
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precerpavacl system se zasobni nadrzi, ve které se cela napln
chladiva uchovava béhem servisnich praci nebo béhem zimnf
odstavky. Integrovany destilacni a separacni proces oddéluje
olej, vodu a jiné necistoty z R 11. Komplet samostatne pracuji-
ctho systému je zndazornén na obr. 4. RMS systém se vyrabi
ve dvou velikostech - se zdsobnikem na 680 kg nebo na
1 500 kg chladiva R 11.

Pri pouziti RMS systému se prakticky zabrani uniku chladiva
pfi servisnich pracich. Chladivo izolované béhem delSich od-
stavek v zasobniku nemuze byt znehodnocovano infiltraci
vzduchu a vihkosti, neni nasledné nutne oodstranovat tyto pri-
mesi odvzdusnovanim stroje, pfi némz opét unika s odvade-
nym vzduchem i chladivo. Setii se naklady na dopliovani
chladiva. ZlepsSuje se i ucinnost stroje, protoze zpét do turbo-
kompresoru se pIni jen vycisténé chladivo, z néhoz byly desti-
lacnim a separacnim procesem oddéleny olej, voda a kyseliny.
Tim se rovnéz prodluzuje Zivotnost stroje.

OIL-SENSE

Zarizeni Qil-Sense prispiva ke snizeni poctu servisnich
zdasaht do turokompresoru pfi vymené oleje, tedy opét ke
snizeni moznosti uniku chladiva. Jedna se o pfidavné monito-
rovaci zarizeni, které sleduje stav mazaciho oleje v turbokom-
presoru a umoznuje rozpoznat stav, kdy je vymeéna oleje
objektivné nutna bez ohledu na pocet provoznich hodin.

Zarizeni se instaluje do obtokoveého olejoveho potrubi turbo-
kompresoru. Olej kontinualné proudi timto patentovanym zafi-
zenim, kde jim prochazi impulsy infracerveného zareni.
Mnozstvi zareni, které projde olejem je ovlivnéno kvalitou
oleje. Oil-Sense toto mnozstvi mefi a vyhodnocuje uroven
znecisténi oleje. Pfi dosazeni urovné znecisténi, ktera je ne-
bezpecna pro provoz stroje indikuje vystrahu.

Pouziti zarfizeni Oil-Sense snizuje provozni naklady na vy-
meny olejové naplne, chrani turbokompresor prfed poskoze-
nim, umoznuje prodlouzit periody vymény oleje a zmensuje
zatizeni zivotniho prostfedi pouzitym olejem i men$im poctem
manipulaci s ndpni chladiva ve stroji. MGze byt napojeno i na
systém centralniho fizeni budovy.

SYSTEM PREVENT

Pri provozu nizkotlakych turbokompresorovych chladicich
jednotek pracuje cast chladiciho okruhu stroje v podtlaku, coz
je dano fyzikalnimi vlastnostni chladiva R 11. Netésnostmi
chladiciho okruhu infiltruje do chladiva vzduch, ktery s rostou-
cim podilem snizuje ucinnost chladiciho cyklu a musi byt v
pravidelnych intervalech z chladiciho okruhu odstranén od-
vzdusnovanim. Pfi odvzdusnovani odchazi do ovzdusi i znac-
né mnozstvi chladiva.

Zarizeni PREVENT je vysoce ucinna odvzdusnovaci jednot-
ka, ktera dokaze z odvadené smési chladiva a nekondenzuji-
cich plynt oddélit az 99 % objemovych chladiva a vratit jej
zpét do chladiciho okruhu stroje. Rozsahlé laboratorni i pro-
vozni zkousky ukazaly, Zze z odvzdusnovaciho systéemu PRE-
VENT odchazi pouze 100 g R 11 na 1 kg vzduchu, zatimco z
béznych odvzdusnovacich jednotek na turbokompresorovych
chladicich strojich je to 6 kg chladiva na 1 kg vzduchu.

Princip ¢innosti je patrny ze schématu na obr 5. V prvnim
stupni kompresor instalovany v PREVENTu zvySuje tlak ve

stavajici odvzdusnovaci komore na 310 kPa v pfipadé chladi-
va R 11. Pri dosazeni tohoto tlaku regulacni ventil ve druhém
stupni prepusti odvzdusnovanou smés do nadrze s napini ak-
tivniho uhli. Ve tretim stupni tato napli absorbuje chladivo a
tlak v nadrzi se zvysuje na 69 kPa. Ve ctvrtém stupni pfi dosa-
Zeni tohoto tlaku otevira odvzdusiovaci ventil a nekondenzo-
vatelné plyny jsou odfouknuty. Posledni stupen pracovniho
cyklu zacina uzavienim odvzdusnovaciho ventilu a vyvéva

krok 2

odvzdustiovac
komora

regulaéni'ventil
310 kPa

krok 3

odvzdushovaci
ventil

Fddri s akfivnim uhlim

krok &

fum | o |
kondenzdtor vyvéva
krok 5

Obr. 5 Pracovni cyklus odvzdusriovaciho sytému PREVENT

precerpava po dobu péti minut pary chladiva zpét do chladice.

Zatizeni je pouzitelné pro vSechny chladici stroje s turbo-
kompresory pracujicimi s R 11, R 113 a R 114, muze byt upra-
veno i pro R 123. Pracuje kontinualné v automatickém rezimu
a muze byt digitalnim vystraznym signdlem pfipojeno na cen-
tralni systém fizeni budovy. Minimalizuje unik chladiva pfi pro-
vozu chladiciho stroje a kromé ochrany ovzdu$i snizuje
vyznamne i naklady na doplnovani chladiva. Signalizuje velké
netésnosti pfi opakovaném odvzdusnovani stroje a zabranuje
tak vétsim ztratam chladiva a umoznuje véasny zasah perso-
nalu provozovatele.

Cena zafizeni PREVENT nyni odpovida cca cené jedné az
dvou naplini chladiva pfi soucasné cené R 11. S o¢ekavanou
rostouci cenou limitovanych chladiv bude tento pomeér cen kle-
sat

SYSTEM PREVAC

Béhem odstavky turbokompresorové chladici jednotky do-
chazi rovnéz k infiltraci vzduchu do chladiciho okruhu, protoze
chladivo R 11 je pfi teplotach pod 23 °C v podtlaku. Pfi zahaje-
ni provozu chladiciho stroje musi byt okruh odvzdusnén. Pri-
tom s odvadénym vzduchem odchazi do atmosféry i chladivo.

Pri svém predstaveni byl systém PREVAC oznacen jako re-
volucni zpusob kontroly infiltrace a uniku chladiva. Zakladni
mys$lenkou systému je, zZe chladivo samotné se vyuziva jako
zdroj tlaku. Toho se dociluje tim, Ze ve vyparniku se chladivo
ohriva elektrickymi topnymi patronami, ¢imz se zvysuje jeho
tlak. PFi provozu systemu PREVAC odpovida tlak v chladicim
okruhu atmosferickému tlaku a je tedy v rovnovaze s okolim.
Béhem odstavky stroje nepronika tedy zadny vzduch do chla-
dicitho okruhu a zadné chladivo neunika ze stroje. Tlakova rov-
novaha umoznuje rovnéz hladké najeti stroje po kazdé
odstavce.
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Jak vyplyva ze schématu na obr. 6 systém je tvofen pres-
nym digitalnim regulatorem tlakové diference, ktery spina elek-
trické topné patrony a udrZzuje minimalni rozdil tlaku mezi
chladicim okruhem a okolim.

méfici
prevodnik tlaku

]

presny
regulator flaku

=250w

elektricka

topna télesa
3kwW 3kW

Obr. 6 Schematicke zndzornéni principu cinnosti systéemu PREVAC

Prestoze v systému PREVAC jsou instalovany dvé topné
patrony po 3 kW pfikonu, ¢inf pfikon cca 200 az 300 W pro
udrzeni jmenovité hodnoty tlaku 0,345 kPa. Podie velikosti
stroje - plnictho mnozZstvi a okolni teploty tato hodnota pfislus-
ne kolisa. Systémy jsou jiz v fadé instalaci osveédéeny nékoli-
kaletym provozem.

Instalace zarizeni PREVAC je mozna na libovolné chladici
stroje pracujici s nizkotlakymi chladivy a je velmi jednoducha.
Topné patrony se montuji z vnéjsi strany vyparniku a nenf tedy
treba zasahu do konstrukce stroje.

Systém umoznuje pii udrzbé zafizeni jednoduché zvysen(
tlaku ve stroji pro potreby zkousek tésnosti oproti casové
narocnému a nakladnému konvencénimu postupu s dusikem.
Redukuji se tim naklady na opravy netésnosti chladiciho okru-
hu. Systém zajistuje rovnéz véasnou vystrahu pfi tniku chladi-
va. Mlze byt napojen na systém centrainiho fizeni budovy.

Pri aplikaci systému PREVAC se snizuje potfeba odvzdu-
Snovani chladiciho okruhu a tedy unik chladiva do atmosféry,
snizuji se naklady na doplnovani chladiva. Tim, ze chladivo je
bez pfimési nekondenzujicich plynu, se zvySuje ucinnost chla-
diciho cyklu a snizuje se energeticka naroc¢nost provozu chla-
diciho stroje. Zvysuje se rovnéz zivotnost turbokompresoru,
protoze zabranénim infiltrace vzduchu se zabranii infiltraci
vihkosti, ktera zpusobuje tvorbu korozivnich kyselin v chladi-
cim okruhu.

ZAVER

Pri dvahach o zpusobu dalsiho provozovani stavajicich chla-
dicich turbokompresoru je tfeba zvazovat véechny moznosti,
které nabizi soucasna technika.

Cesta zamény chladiv poskozujicich ozonovou vrstvu za
chladiva vyhovuijici z hlediska napadani ozonu ma radu uskali.
PFi pomérné nakladné upravé chladiciho stroje dojde k poklesu
jeho vykonu a ke zhorseni jeho Uucinnosti, tedy ke zvysSeni
spotieby elektrické energie. Neni tedy nadéje na navratnost
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vlozenych investic, naopak provozni ndklady i naklady na
udrzbu se zvysi (drazsi oleje a chladiva). ZvySena spotreba el.
energie se projevi nasledné posilovanim sklenikového jevu.

Naproti tomu pfi aplikaci kombinovanych prostredkd pro za-
mezeni uniku chladiva Ize pomérné nendkladné upravit chladi-
ci turbokompresorovy stroj do stavu, kdy jej bude mozné
provozovat do doby vyuziti jeho technickeé zivotnosti s minimal-
ni zasobou chladiva, ktera muze byt porizena jesté v soucas-
nosti, kdy jeho nakup nenf limitovan. Minimalizaci uniku a tedy
i doplnovani chladiva dojde k podstatnym tsporam naklad na
udrzbu, zejmeéna pri ocekavaném narustu cen limitovanych
chladiv. Energeticka ucinnost provozovanych stroji se zlepsi.
Lze tedy predpokladat dosazeni pfimérené navratnosti investic
do dprav stavajicich chladicich turbokompresoru. Celkové se
dospéje takto i k ekologicky pfiznivéjSimu feSeni - prakticky
tesny chladici stroj s malou spotfebou elektrické energie.

S vyuzitim uvedenych podkladt zpracoval ing. Richard Ne-
doma, Bain spol. s r.0., Praha.
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* Ekologicky turboagregat na chlazeni vody

Fa. TRANE Co. oznamila, ze asi od poloviny roku 1993 uvede na trh
novy turboagregat na chlazeni vody s emisnimi hodnotami blizicimi se
nule. Novy agregat ma pres 200 zlep$en.

Technického pokroku bylo dosazeno zlepsenim konstrukce, zvyse-
nim ucinnosti odsavaciho zarizeni, spolehlivymi testovacimi metodami
netésnych mist, pracovnim rezimem jen s malym tlakovym rozdilem,
jakoz i novym systémem rozvodu chladiva a zpétného ziskavani tepla.

V prvé radeé je to vSak pouziti nového chladiva R 123, které ma zcela
nepatrné negativni U¢inky na ozénovou vrstvu, jakoz i maly vliv na tvor-
bu sklenikového efektu.

Zlepsené technicke detaily agregatu jsou: pouziti vylepseného tésni-
ciho materialu pri minimalnim poctu Sroubeni. Emisni hodnoty blizici
se nule jsou dosahovany predev§im tim, ze valna ¢ast systému je v
podtlaku a tak na netésnych mistech je spiSe do systému nasavan
vzduch, takze chladivo neunika.

Jedina tlakova ¢ast okruhu - kondenzator - ma vuci atmosférickému
tlaku pretlak 30 az 40 krat mensi nez u béznych zarizeni. Kromé toho
integrované mikroprocesorové zarfizeni hlida odsdvaci zarizenf, aby
reagovalo i na sebemensi unik chladiva a soucasné kontroluje i kon-
centraci chladiva v mistnosti s citlivosti az 1 ppm.

Novy agregat ma take snadnejsi udrzbu.

Rocni ztraty chladiva ¢ini pry jen okolo 0,5 % ve srovnani s obdobny-
mi béznymi agregaty, kde se roc¢né ztrati az 25 % chladiva.

CCl 3/93 (Ku)
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* Podzemni blokova teplarna ve Schleswigu

Od prosince 1991 pracuje uspésné ve Schleswigu (SRN) mestska
blokova teplarna a elektrarna (dale BTE) o celkovém vykonu 13,25
MW. BTE tvofi pét motorgeneratort s vykony 0,97 az 1,0 MWei. Celko-
vy elektricky vykon 4,85 MWe) kryje asi 25 % spotfeby mésta, tepelny
vykon 8,40 MW odpovida spotfebé asi 3500 domacnosti. Pfi jmenovi-
tém vykonu spotrebuje cela BTE 1500 m? zemniho plynu za hodinu,
celkové ro¢ni naklady na plyn jsou 3,2 miliony DM. BTE Schleswig je
zapusténa 7 m pod uroven terénu, jeji vystavba trvala 6 mésicu. Inves-
ticni naklady cinily 10 miliontt DM.

Plynové zazehové pistové motory firmy Deutz-MWM typ TBG 604
BV 16 JSOU Sestivalcoveé, pracuji s chudou smési. Spotrebuji celkove
100 000 m® vzduchu za hodinu. Vzduch je pfivadén pres filtry pfimo k
jednotlivym blokim. Kazdy motor je vybaven katalyzatorem, takze
emise nepiekracuji dovolené koncentrace skodlivych latek. Vystupni
teplota vyfukovych plynt je 515 °C. Tlumic¢e zvuku vyfukovych plynd
omezuji hluk ve vzdalenosti 30 m na uroven 35 dB (A). Spolecny
komin je pétitahovy, primeér 2,5 m, vyska 27,6 m.

U BTE se pocita s 5 000 az 6 000 provoznimi hodinami za rok (tj. asi
63 %). Spotieba oleje je 0,3 g na vyrobenou kWhe|. Olej se méni po
1 500 hodindch provozu, svicky po 2 000 hodinach, motor se reviduje
po 15 000 hodinach, generalni revize se provadi za 10 roku.

Synchronm generatory firmy Piller maji jmenovité otacky 1 500
min’' , jmenovité napéti 230/400 V, celkovy vykon péti jednotek je 4,85
MW, uéinnost 97 %. Napéti generatort se transformuje tremi transfor-
matory 0,4/20 kV, kazdy z nich ma vykon 2,5 MVA.

Tepelny vykon 8,40 MW umoznuje predpokladanou rocni dodavku
tepla 46,2 . 10° kWh. Pii poklesu teploty pod - 5 °C se tepelny vykon
BTE doplnuje vykonem 4,80 MW $pickovych kotlti na celkovou hodno-
tu 13,20 MW. Maximalni vstupni teplota vody do sité dalkoveho vyta-
péni je 100 °C, maximalni vratna teplota Je 65 °C. Sedm obé&hovych
cerpadel zajisnuje celkovy pratok 490 mh™".

V letnich mésicich Ize kominy odvést do okoli 700 kW tepelného od-
padniho vykonu.

Sit' ddlkového vytapéni ma celkovou délku 8 km. Investi¢ni naklady
byly 0,75 milionti DM na jeden kilometr. Celkové naklady na teplarnu a
rozvod ve Schleswigu tedy Cinily 16 milionti DM.

Rozvodna sit je vybavena systémem pro detekci a signalizaci netés-
nosti, ktery umoziuje lokalizaci uniku a prosakovani s presnosti na
1im.

Pro izolaci byl pou2|t izolacni material se soucinitelem tepelné vodi-
vosti 0,027 Wm™' K'. Tloustka izolaéni vrstvy je podle priméru 43 az
57 mm. Ztraty v mestske rozvodneé siti jsou pouze 4 %.

Provoz celé BTE je fizen dalkové z velina, vzdaleného asi 2 km.

U spalovacich motorl se sleduje: vykon, spotieba plynu, funkce za-
palovani, pfivod vzduchu (resp. O2), mnozstvi, teplota a tlak oleje, tep-
lota chladici vody, vétrani strojovny, teplota vyfukovych plynt a
pohotovost stroju.

U generatoru se registruje vykon, napéti, proud, ucinik a teplota vi-
nut.

U rozvodné sité dalkového vytapéni se sleduje vstupni a vratna tep-
lota, cerpané mnozstvi topné vody, jeji unik a lokalizace.

Vsechny sledované veliciny |ze ve zvoleny okamzik graficky barevné
vytisknou.

V piné topné sezoné je celkova ucinnost BTE Schleswig minimalné
90 %. Rocni prumérna ucinnost je samozrejmé nizsi, jeji presnéjsi vy-
jadreni bude mozné az po delSim provozu.

Literatura:
[1] PETERSEN. W.: Norddeutschlands grdsstes und modernstes
Blockheizkraftwerk. "de", 23/93, str. 1952 - 1953.

Prof. Ing. Vaclav Cerny, CSc.

* Vyvoj sluneénich kolektort

Ploché kolektory bézné konstrukce mohou pracovat ucinné do teplo-
ty 60 °C. P¥i vyssich teplotach klesa jejich Ucinnost v disledku vyso-
kych tepelnych ztrat jednoduchym zasklenim. Pouzitim transparentnich
tepelné izolacnich materidlu lIze tyto ztraty (i vice nez trojnasobné)
snizit. Komeréni nasazeni plochych kolektorl pro vySsi teploty je zatim
omezeno tim, ze transparentni izolacni material, vétSinou ve formeé
vostin nebo trubicek, dostatecné neodolava vyssim teplotam. Teplotni
limit materiald, které jsou momentalné k dispozici (polykarbonat nebo
akryldtové sklo) je 170 °C.

A tak byl na Fraunhoferové Institutu pro slunecni energii (ISE) vyvi-
nut kolektor s transparentni tepelnou izolaci ze sklenénych kapilar, na
némz byla naméiena zatim nejvy$si ve svété dosazena teplota 261 °C.

V fadé pfipadu nejsou véak pozadovany tak vysoké teploty jako
spiSe vysoké ucinnosti pfi malém oslunéni. To vedlo ke konstrukcim
oboustranné osvétlenych kolektort se zrcadly (reflektory-koncentrato-
ry) k vyuziti i odrazeného svétla.
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Dalsim konstruk¢nim zdokonalenim je integrace akumulatoru tepla
do kolektoru. Priklad je na obr.1, kde pod ochrannym sklem (1) s niz-
kym obsahem Zeleza je umisténa transparentni izolacni vrstva (2) a re-
flektor (3) ve tvaru evolventy. V prostoru uvnitf je ulozen absorbér (4) s
plastéem (5) z nerezu. K reflektoru vné priléha akumulaéni vrstva (6).
Cely kolektor se pak uklada napf. na dievéneé stre$ni ramy (7).

Timto reSenim je zabezpecCena dostatecna izolace proti zamrznuti i
ve stfedoevropskych podminkach. Pocita-li se ro¢ni kryti potreby tepla
pro TUV kolektory z 50 %, pak sta¢i pro maly rodinny domek kolektoro-
vé plocha 4 m?.

CCl 3/93 (Ku)

* Stanoveni komplexni tucinnosti systému zasobova-

ni teplem

V posledni dobé se stavaji s ohledem na dynamiku cen jak u zarize-
ni, tak u tepelnych a energetickych zdroju, stale vyznamnejsi otazky
metod hodnoceni systému pro zasobovani teplem a vybér parametru
téchto systému. Mnozstvi tepla, ziskaného z kazdého jednotlivého
zdroje, spotfeba paliva a naklady zavisi na mnoha faktorech. K
vnejsim faktorim lIze priradit typ systému dodavek energie pro budovu,
systém zasobovani teplem, kotelnu, druh paliva a jeho cenu vcetnée
nakladu na dopravu, charakteristiku nizkopotencionalnich zdroju tepla,
vytapécich téles a tepelnych siti. Vypracovany komplexni model a vy-
pocetni program umoznuje stanovit meze pouzitelnosti jednotlivych
systému zasobovani teplem a zvysit ucinnost vyuziti paliva.

Vodosnabzenie i sanitarnaja technika 6/93 (Vik)

VVI 2/94 39



PROVOZ-MONTAZ-INSTALACE

Vyhradni dovoz do CR:
procorn Bohemia. spo.s:.o.

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

2 , ™\
LITINOVE PLYNOVE KOTLE
zn. LEIBER

world leader
in air conditioning

Nabizime projekt, dodavky, montaz a servis

klimatizacnich a chladicich zarizeni.

HOROVA 42, 616 00 BRNO

autorizovany zastupce
CARRIER - USA

. chlazeni

* Velka investice fy. Carrier :

Fa. Carrier pojmenovala novy spirdlovy (scroll) kompresor "Milleni-
um". S timto vyrobkem, jehoZ vyvoj trval 5 let, vstupuje do tretiho tisi-
cileti.

Ve mésté Arkadelphia, ve staté Arkansas postavila novy zavod,
ktery ma byt "tovarnou budoucnosti". Do zavodu instalovala spolu s
matefskou spole¢nosti United Technologies pres 100 mil. dolaru.

Kompresor je srdcem kazdého chladiciho zafizeni. O jeho kvalité
rozhoduje hlavné spolehlivost, vykonnost, tichy chod a vyse nakladu s
nim spojenych na cenu chladiciho systému. Proto jsou kompresory
rozhodujici pro uspéch u kazdého vyrobce chladicich zafizeni.

40 VVI2/94

klimatizace

tel./fax: (05) 4121 1799
tel.: 751 737

vzduchotechnika

PR

K vyrobé vykonného kompaktniho spiralového kompresoru je tfeba
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Regulace vykonu vymeéniku tepla

typu para - voda

Ing. Pavel KRATOCHVIL, CSc.
EGU Praha a. s.

Kratochvil, P.

V clanku jsou popsdny jednotlivé zplsoby regulace vykonu vyméniku
pdra - voda, jsou uvedeny vyhody a nevyhody jednotlivych zpusobu
regulace pri pouZiti vyméniku v soustavdch centralizovaného zdsobovan/
teplem a uvedeny nékteré provozni zkusenosti s provozem a regulacl
téchto vymeénika.

Recenzoval Ing. Vojtéch Hlavacka, DrSc.

Capacity control of steam-water heat exchangers

Ways of capacity control of steam-water heat exchangers are described in
the article, asset and drawback of their installation in central heat supply
systems are discussed there too. Experience with operation and control of

the heat exchangers is presented there.

Reviewed by Ing. Vojtech Hlavacka, DrCs.

Vymeénik sam je velmi snadno regulovatelny a to prakticky
od 0 do 100 % vykonu. Provozni potize nastavaji pouze pfi ne-
vhodné volbé zplisobu regulace, nespravném dimenzovani vy-
méniku, pfipadné pfi nevhodném zapojeni. Vykon vymeéniku
para - voda je mozné regulovat témito zpusoby :

1. skrcenim pary na vstupu do vyméniku,

2. obtokem vyméniku na vodni strang,

3. zaplavovanim parniho prostoru vyméniku kondenzatem.

Popiseme si vyhody a nevyhody jednotlivych zptsobt regu-
lace pfi pouziti vymeénikl ve zdroji tepla a v pfedavacich vymé-
nikovych stanicich.

REGULACE SKRCENIM PARY

PFi tomto zplsobu regulace vykonu skrcenim pary, tj. pfivira-
nim a oteviranim regula¢niho ventilu na vstupu pary do vyme-
niku se méni mnozstvi pary pfichazejici do parniho prostoru
vymeéniku a parametry pary, zejména jeji tlak a tim i teplot ohfi-
vané vody. Odvod kondenzatu z vyméniku se zajistuje odva-
déci kondenzatu nebo kondenzatnimi cerpadly.

Ve zdrojich tepla se tento zpusob regulace pouziva nejca-
stéji. Zména parametr( topné pary se veétSinou zabezpecuje
regulatorem parni turbiny. Akénimi organy regulace jsou v
tomto pfipadé regulacni armatury na vstupu pary do turbiny a
v regulovanych odbérech. U sSpickovych ohfivaku, u kterych se
voda ohfivd na vy$si teplotu nez 100 °C, nedochéazi k zadnym
provoznim potizim. U zakladnich ohfivakd, u kterych se voda
ohfiva i na teploty pod 100 °C miize nastat v parnim prostoru
vyméniku podtlak a je pak tfeba zajistit odsavani plynt nad
hladinou kondenzatu vyvévou. U ohfivakl protitlakovych turbin
se vétSinou instaluje samostatna vyvéva, u ohfivaka odbéro-
vych turbin se odvzdusnéni zavadi zpravidla do kondenzatoru
turbiny. U velkych tepldrenskych zdroju je tento zpusob regula-
ce bézny a také nejekonomictéjsi. PFfi ohfevu vody na nizsi
teploty dochazf totiz ke snizeni tlaku v odbéru nebo protitlaku
parni turbiny a tim k maximalnimu vyuziti entalpického spadu
na turbiné a k maximalni vyrobé elektrické energie. Pro tep-
larenské zdroje je mozno tento zpusob regulace jednoznacné
doporucit.

Jina situace je u mensich zdrojli tepla (vytopen) a u preda-

vacich vymeénikovych stanic. Vyvév se v téchto pripadech
vétsinou nepouziva, protoze naklady na jejich instalaci by byly
pFili§ vysoké. PFi ohfevu vody na niz$i teplotu nez 100 °C a
podtlaku ve vymeéniku dochazi k potizim v odtoku kondenzatu
a zaplavovani teplosménné plochy kondenzatem. Ddle miize
dochazet pfi podtlaku ve vymeéniku k postupnému zavzdusno-
vani parniho prostoru a tim ke ztraté vykonu. Mohou nastat i
dalsi provozni potize, které si popiSeme v dalsi ¢asti ¢lanku.
Regulace v tomto pripadé neni plynula, ale pracuje vétsinou
systémem "otevieno - zavieno". Pro pfedavaci stanice rozhod-
né neni tento zplsob regulace nejvhodnéjsi, presto ze se
velmi ¢asto pouziva.

REGULACE OBTOKEM VYMENIKU

Pri tomto zpusobu regulace se voda ve vyméniku ohfivd na
teplotu odpovidajici tlaku topné pary. Pozadované teploty vody
se pak dociluje pfimichavanim chladnéjsi vody z obtoku vymeé-
niku. Akénim organem byva zpravidla tficestny smésovaci
ventil. V parnim prostoru vymeéniku je trvale pretlak a nenasta-
vaji proto potize s odvodem kondenzatu.

Pfi pouziti tohoto zpusobu regulace v teplarné dochazi v du-
sledku vys$siho tlaku pary ve vyménicich k mensimu vyuziti en-
talpického spadu na turbiné nez pfi pouziti bézného zptsobu
regulace. Pro teplarensky provoz neni proto tato regulace eko-
nomicky vyhodna.

Pro vytopny a predavaci vyménikové stanice je tento zplisob
regulace vhodny. To, ze se ho velmi malo vyuziva je dané his-
toricky. AZ donedavna nebyli totiz k dispozici potfebné trojcest-
né smésovaci ventily.

REGULACE ZAPLAVOVANI KONDENZATEM

Vykon vymeéniku se v tomto pfipadé menf tim, Zze cast tep-
losménné plochy vymeéniku se zaplavi kondenzatem. Akénim
organem regulace je v tomto pfipadé regulacni ventil na odvo-
du kondenzatu z vyméniku.

Pro teplarensky provoz neni tento zplsob regulace vyhodny,
nebot snizuje vyuziti entalpického spadu na turbiné. Pro
predavaci stanice ho vSak lze jednoznaéné doporucit. Nedo-
chazi pfi ném k podtlaku a potizim s odvodem kondenzatu.
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Zaplavena cast teplosménné plochy slouzi jako dochlazovac
kondenzatu a tim se lépe vyuzije entalpie topné pary. Zminény
zpUsob regulace je mozno s vyhodou vyuzit pro tlakové vrace-
ni kondenzatu do zdroje. Tlakové vraceni kondenzatu je eko-
nomicky velmi vyhodné, nebot Ize usetfit kondenzatni ¢erpadio
a nedochazi k okyslicovani kondenzatu v oteviené kondenzat-
ni nadobé a naslednym korozim kondenzatniho potrubi. Je
vSak nutno vzdy pocitat s uplnym zaplavenim parniho prostoru
vyméniku kondenzatem. Vyplyva to z ndsledujici tvahy. V pre-
chodném obdobi topné sezony c¢ini pozadovany vykon otop-
nych soustav asi 25 % vypoctové hodnoty. Ke snizenf vykonu
na 25 % je nutné zaplavit kondenzatem asi 90 % teplosménné
plochy (urc¢eno teoretickym vypoctem). V provozu je vsSak
nutno pocitat s podstatneé vy$si hodnotou zaplaveni z téchto
davodu:

1. Predimenzovani vyméniku, které vyplyva jak z moznosti
vybéru vymeéniku z urcité vykonové fady, tak z pozadavku re-
zervniho vykonu podle CSN 06 0310.

2. Mensich nanosl na teplosménné plose vyméniku nez
uvazuje projektova smernice.

3. Vyssich provoznich parametrt pary (tlak,teplota) nez uva-
zoval projekt.

4. Potfeby mensiho vykonu nez uvazovanych 25 % vykonu v
dusledku kolisani venkovni teploty v prabéhu dne.

Vhodnou konstrukcl a ulozenim vymeniku je nutno zajistit,
aby po uplném zaplaveni vyméniku kondenzatem nemohlo do-
chazet k pronikani pary do kondenzatu a tim ke vzniku hydrau-
lickych razu.

Dale budou popsany provozni potize, které se vyskytli u
parni preddvaci stanice v sidlisti Strekov-Kamenny vrch v Ustf
nad Labem a zkuSenosti ziskané pfi jejich odstrariovani. K
ohfevu vody pro ustfedn( vytapéni slouzi dva paralelné fazené
vyméniky typu PV - 2UH velikosti Dn 600, vyrobek OK Zilina.
Vykon vymeénikul byl regulovan v zavislosti na venkovni teploté
skrcenim pary na vstupu do vyméniku. Kondenzat z vymeéniku
byl veden pres odvadéce kondenzatu do dvou seriové faze-
nych chladicd kondenzatu. Ochlazeny kondenzat pak byl za-
veden pres bubnové mérice do beztlaké kondenzatni nadrze.
Zafizeni je bézného provedeni a bylo navrzeno v souladu s
dosavadnimi projektovymi zvyklostmi.

Po uvedeni predavaci stanice do provozu dochdazelo v ne-
pravidelnych ¢asovych intervalech k obtizim s odvodem kon-
denzatu z vyméniku, k zaplavovani parniho prostoru vyméniku
kondenzatem a naslednym prudkym hydraulickym razam. K
razam dochazelo Castéji pri vyssich venkovnich teplotach a
nizsich vykonech vymeéniku. Dal§i zavadou byla nadmérna
hluénost regulacnich ventilt na vstupu pary do vymeniku.

Aby mohly byt navrzeny upravy pro odstranéni shora popsa-
nych provoznich potizi, byl uskuteé¢nén v predavaci stanici ex-
periment za ucelem zjisténi mechanismu vzniku hydraulickych
raz( a ovefeni moznosti regulace vykonu vymeéniku zaplavo-
vanim jejich teplosménné plochy kondenzatem. Pfi experimen-
tu obsluha predavaci stanice nejprve vyvolala ruénim zdsahem
hydraulicky raz. Mechanizmus vzniku a prabéhu hydraulickych
razl lze popsat asi takto. Pri vét§im seskrceni pary na vstupu
do vymeéniku dochazi k podtlaku v parnim prostoru vymeéniku a
tim k preruseni odtoku kondenzatu. Vyménik se postupné pinf
kondenzatem, az je veskera teplosménna plocha zaplavena a
dochazi k postupnému vychlazovani kondenzatu. Proces piné-
ni vymeéniku kondenzatem se vSak ani za této situace nezasta-
vi, dochazi ke kondenzaci pary na povrchu plasté vymeéniku,
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pripadné i na hladiné podchlazeneho kondenzatu, az se vyme-
nik kondenzatem zcela naplni. Pfi ndsledném otevieni privodu
pary dochazi k pronikani pary do podchlazeného kondenzatu,
k prudké kondenzaci a vzniku hydraulickych razt. Kondenzace
je tak rychla, ze se v prostoru vyméniku udrzuje staly podtlak.
Ke zvy$eni tlaku dochazi pouze v okamziku razu. Byl ucinén
pokus o zvyseni tlaku ve vyméniku rychlym otevienim ventilu
na privodu pary, avsak bezuspésnée. Vétsi mnozstvi pary prite-
kajici do vyméniku melo za nasledek pouze zvyseni intenzity
kondenzace a zvyS$eni frekvence razd. Zvysit tlak ve vyméniku
se nepodarilo ani pfi uplném uzavreni ventilu na odvodu kon-
denzatu a otevreni privodu pary.

K zamezeni razu bylo nutno vymeénik odstavit z provozu, za-
vzdusnit a ¢ast kondenzatu odpustit do atmosféry tak, aby se
ve vymeéniku obnazila ¢ast teplosménné plochy. Teprve potom
bylo mozno vymenik znovu najet a normalné provozovat. Pri
experimentu se dale provérovala moznost regulace vykonu vy-
méniku na kondenzatni strané skrcenim kondenzatu ruénim
uzaviracim ventilem na obtoku odvadéce kondenzatu. Regula-
¢ni i uzaviraci ventil na vstupu pary do vymeéniku byl plné ote-
vien. Regulace byla odzkousena jednak pfi plném vykonu
vymeéniku, jednak pfi snizeném vykonu a témér zcela zaplave-
né teplosménné plose.

Na zakladé vysledkl experimentu a dalSich teoretickych
uvah bylo konstatovano, ze hydraulicky raz ve vyménicich Ize
odstranit nebo alespon omezit nasledujicimi opatrenimi:

1. Vyskovym umisténim parnich vymeéniku, chladi¢t konden-
zatu, bubnovych méfich a kondenzatni nadrze tak, aby kon-
denzat odtékal z vyméniku do nadrze samospadem.

2. Zavedenim prerusovaného provozu vymeniku tak, aby vy-
meéniky pracovaly v dobé svého chodu pokud mozno na plny
vykon. V dobé zimnf $picky by byl chod vymeéniku trvaly, pfi
vyssich venkovnich teplotach prerusovany.

3. Odstavenim jednoho z vymeéniku na parni strané. Ve dru-
hém vymeéniku by se voda ohfivala na vyssi teplotu nez je tep-
lota odpovidajici prislusné venkovni teploté. Voda =z
provozovaného vyméniku by se misila s chladnéjsi vodou z
odstaveného vymeéniku na pozadovanou teplotu.

4. Regulaci vyménikl na kondenzatni strané zaplavovanim
jejich teplosménnych ploch. Odstranénim regulace na parni
strané Ize odstranit i hlu¢nost parnich regulac¢nich ventili. Toto
opatreni bylo pfijato k realizaci.

Po instalaci automatické regulace zaplavovani kondenzatem
doslo k uplnému odstranéni hlu¢nosti parnich regula¢nich ven-
tild. K zamezeni vzniku hydraulickych razl vsak nedo$lo. Me-
chanizmus vzniku razt byl znovu podroben peclivému
prazkumu. Bylo zji§téno, ze vyméniky tepla jsou ulozeny s mir-
nym sklonem smérem ke vstupnim hrdlim. Pfi uplném zapla-
veni vymeéniku a nasledném otevien( regulacniho ventilu dojde
pfi poklesu hladiny kondenzatu pod vstupni parni hrdlo
k nahlému obnazeni relativné velké plochy povrchu vyméniku.
Do vzniklého prostoru v zadni ¢asti vyméniku proudi uzkou
Sterbinou u vstupniho hrdla péra velkou rychlosti. Teoretickym
vypoctem bylo zjisténo, Ze rychlost presahuje 60 m/s. Vlivem
této znacné rychlosti dojde k rozhoupani hladiny kondenzatu v
prostoru vyméniku, k pronikani pary do podchlazeného kon-
denzatu a tim vzniku hydraulickych razu.

Bylo doporuceno, aby vymeéniky byly uloZzeny ve sklonu tak,
aby pfi poklesu hladiny ve vstupnim hrdle dochazelo k postup-
nému obnazovani povrchu vyméniku. Byla rekonstruovana
predavaci stanice, pfi které byly predni casti vyméniki se
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vstupnimi hrdly zvednuty asi o 80 mm. Upravou byly zcela od-

stranény drivéjsi provozni zavady. Provoz vyméniku je klidny a

nehlucny, automaticka regulace pracuje spolehlivé a plynule.
Regulace vymeénikl zaplavovanim kondenzatem u horizon-

* Klimatizace Sixtinske kaple

Fa. Carrier vénovala Vatikanu v ramci rekonstrukce Sixtinské kape
se znamymi freskami Michelangela klimatizaci k ochrané vyzdoby
kaple, aby byla zachovana i pro pfisti generace navstévnika. Projekt a
instalacni prace trvaly asi 9 let.

Klimatizace kaple byla nutna pro jeji malé rozméry. Fresky byly
dlouha léta poskozovany usazovanim necistot a kondenzaci vihkosti
ze vzduchu nekontrolované vnikajiciho dovnitf a zejména vlivem
"Skodlivin" od cca 2 milionu navstévniku rocné.

Naklady na projekt a realizaci klimatizacniho systému cinily asi 800
tisic dolaru.

CCI 8/93 (Ku)

talnich parnich vyménikl je nejen mozna, ale i velmi vyhodna.
Pro klidny chod vymeéniku je vSak nutno zajistit uloZzeni vyme-
niku ve sklonu. Pfedni ¢ast vymeéniku musi byt vys nez zadni
cast s odtokem kondenzatu.

* Novy zakon o chladivech v SRN

Jako dalsi ze "stavebnich kamenu" usneseni vydaného v r.1990 v
USA jako "Clean-Air-Act" k ochrané zivotniho prostredi, vstoupil
7.5.1993 v SRN v platnost nejrozsahlejsi a nejpfisnéjsi zakon v tomto
smeéru.

Zakon ma vice jak 300 stran a detailné uklada chladicim technikiim
povinnosti, pokud se tyce praci na chladicich systémech vsech druhu
a velikosti.

Jako priklady Ize uveést pfisné nafizeni, Ze chladiva sméji byt proda-
vana jen tém chladicim technikim, ktefi maji v tomto oboru licenci.
Jsou udélovany drasticke pokuty za védomé vypousténi fluoro-chlo-
rouhlovodikli do atmostéry a je nutno pouzivat jen servisni a recylkac-
ni pfistroje schvalené ARI.

CCl 8/93 (Ku)

NABIZI

- TEPELNA CERPADLA

%ééma/fézfa/ce/ spol. s r.o.

oficialni distributor kilimatiza¢énich zarizeni

Panasonic

- KOMPAKTNI KLIMATIZACNI JEDNOTKY
- KLIMATIZACNI JEDNOTKY SPLIT, MULTI - SPLIT

Poradenstvi, projekty, doddvky, instalace, zaru¢ni a pozdrucni servis klimatiza-
¢nich zarizeni Panasonic zajistuje firma

kj[[nulf(:zncc spol. s r.o., Horni 32, 639 00 BRNO, tel.: (05) 4321 0041 k1. 284, 271, (05) 4332 1206 kl. 284, 271, fax: (05) 4321 1224

éémaéé}ace spol. s r.o.
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Hans Guntner GmbH

rS

y
. ‘f

Nabizi pro Vase
stavajici mrazirenské,
chladirenské sklady

a strojovny chlazeni
vysoce kvalitni
vymeéniky tepla - vyparniky,
kondenzatory velkych
chladicich vykonti ™.
s moznosti
rekuperace tepla

od némeckeé firmy
GUNTNER

Vyméniky tepla

pro klimatizaci
Médium :

freon, Epavek, glykol
Vykon :

1 KW - 500 KW a vice
Tlakové nadoby :
expanzni nadoby,
stredotlaké nadoby,
odlu¢ovace oleje,
sbérace kapaliny
podie projektové
dokumentace

a platnych TOV.
Pomoc pfi navrhu
optimdlnich podminek
provozu vyméniku tepla

Dodava
KOLI spol. s 1. 0.

Guntner

obchodné technicky zastupce

TEL.: 069-26 17 45, 069-584 55 01
TELEFAX: 069-528 21

KOLI - OBCHODNi SPOLECNOST § R. 0.
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Systém VRV-VAV

Predstavovat japonskou firmu DAIKIN na nasem trhu neni pfilis
nutné. Siroky sortiment $pickovych vyrobku pro klimatizacni techniku
je znam odborné a v mnohych pfipadech i laické vefejnosti. Zahrnuje
od okennich klimatizatorti, pres systémy SPLIT, MULTISPLIT az po
VRV systémy se zna¢nymi instalacnimi moznostmi, které jsou vhodné
pro rozsahlé budovy. Tém, kterym nevyhovuji klimatizacni zafizeni s
pfimym odpafovanim chladiva, je mozné nabidnout tiché (az 17
dB(A)) jednotky typu FAN COIL pro dvou- a ctyitrubkové klimatizacni
systémy, kde je chladicim ¢i topnym mediem voda, ev. jeji roztoky. Pro
pfipravu chladné vody jsou k dispozici chladice vody se vzduchem ¢i
vodou chlazenymi kondenzaty. V posledni dobé se nejvetsi pozornost,
zcela opravnéné, soustredi na systémy VRV. Davodu je nekolik.

1. Projektova priprava - systém ma znacné instalacni moznosti,
vzdalenost mezi venkovni a nejvzdalenéjsi vnitini jednotkou muze byt
az 100 m, prevyseni do 50 m. Projekéni zpracovani umisténi vnitinich
a venkovnich jednotek a rozvodl chladiva je maximainé zjednoduse-
no. Kvalitni regulacni systém je jiz soucasti zarizeni.

2. Instalace systému - k instalaci zafizeni neni potfeba mnoho pra-
covniku ¢i subdodavky od mnoha firem. Na stavbé montuje systém
pouze nékolik specialné skolenych pracovniku, ktefi tak mohou dbat
na Spickovou kvalitu prace. Systém je mozné montovat po ¢astech dle
postupu stavebnich praci a Ize jej vyhodné instalovat v rekonstruova-
nych objektech.

3. Rizeni teplotnich podminek na pracovisti - regulaéni a ovlada-
ci prvky jsou soucasti celého systému. Zajistuji max. Uspory pfi provo-
zu zarizeni. Kazdou vnitfni jednotku Ize individualné fidit a regulovat
teplotni podminky podle pozadavku uzivatele a aktudlni tepelnée
zatéze v prislusném prostoru.

4. Provoz zafizeni - nevyzaduje velké naroky na pocet pracovniku
udrzby. Cely potrubni systém zahrnuje pouze jeden potrubni rozvod
vedeny dvojici (INVERTER), ¢i trojici (HEREC) potrubi chladiva o
malém pruméru. Odpadaji pojistné ventily, dvou a tficestné ventily,
cerpadla apod.. Jak vyplyva jiz z ndzvu systéemu (Variable Refrigerant
Volume - proménny pratok chladiva), chladici ¢i topny vykon zarizeni
(v rezimu topeni pracuje zarizeni jako tepelné cerpadlo) je fizen plynu-
lou regulaci otacek kompresoru venkovni jednotky. Tak je zajisténa
ekonomicka regulace zafizeni v celém rozsahu chladiciho ¢i topného
vykonu.

Po zavedeni systému VRV-INVERTER se v roce 1992 dostal do
prodeje systém VRV-HEREC a nyni je pro rok 1994 pripravena dalsi
novinka, systém VRV-VAV, ktery stejné jako predchozi systéemy IN-
VERTER a HEREC piinasi dalsi zménu v pohledu na systém klimati-
zace.

VRV-INVERTER

Na jednu venkovni jednotku je mozné napojit 2 az 8 jednotek vniti-
nich. Systém zajistuje chlazeni vzduchu (venkovni jednotky typu RSX)
nebo chlazeni a ohfev vzduchu (venkovni jednotky typu RSXY). Prep-
nuti rezimu chlazeni a vytapéni je ru¢ni, prepinacem pro cely system.
Vsechny vnitini jednotky bud chladi, nebo vSechny ohfivaji vzduch.
Nastaveni teplot je v urcitém rozsahu libovolné pro jednotlivé vnitini
jednotky.

VRV-HEREC

Oproti pfedchozimu systému se li$i tim, ze kazda vnitini jednotka
muze pracovat nezavisle na ostatnich, libovolné v rezimu chlazeni Ci
vytapeni. Na jeden systém tak muzeme napojit prostory s rozdilnou
tepelnou zatézi, kdy je prebytecné teplo z jednoho prostoru (oslunénti,
shromazdovaci prostory, vnitini zdroje tepla apod.) mozné vyuzit pro

vytéapéni prostoru druhého. V jednom systému je tak mozné resit velmi
rozdilné teplotni podminky v budové. Pfes venkovni jednotku je vyrov-
navan prebytek ¢i nedostatek tepelné energie. Venkovni jednotky jsou
typu RSEY.

VRV-VAV

Pfedstavuje dalsi rozsiteni moznosti VRV systému. Chladici ¢i
topny vykon je regulovan jak plynulou zménu pratoku chladiva (VRV),
tak plynulou zménu pritoku vzduchu (VAV-Variable Air Volume).

Popis systemu

Pro systém VRV-VAV se pouzivaji venkovni jednotky VRV-INVER-
TER (RSXY) nebo VRV-HEREC (RSEY), a podle pouzitych venkov-
nich jednotek pak systém pracuje, bud jako INVERTER nebo HEREC.
Vnitini jednotky jsou také shodné jako pro INVERTER a HEREC, do-
plnuji je véak dalsi dva typy FXYMN (stropni typ) a FXYWN (stojata
jednotka). Konstrukce a funkce je shodna se standardnimi typy vnit-
nich jednotek pro VRV systém. Umistuji se do dvojitého stropu
(FXYMN) nebo do technického mezipodlazi, technické mistnosti, stro-
jovny apod. (FXYWN). Od téchto jednotek je vzduch rozveden potru-
bim k jednotlivym komoram (typ BN), regulujicim pritok vzduchu (a
tim teplotni podminky) do prislusnych prostor. Klimatizovat je tak
mozné jednim systémem az 13 mistnosti nezavisle na sobé.

Komory BN zajistuji plynulé fizeni pratoku pfivddéného vzduchu
podle teplotnich podminek ¢i podle znecisténi vzduchu (pfi pfivodu
venkovniho vzduchu, viz odstavec "Privod venkovniho vzduchu") v
piislusném prostoru. Pritok je fizen od 40 do 100 % jmenovité hodno-
ty (prepinacem v jednotce je mozné nastavit pratok vzduchu i pod
40%). Spodni hranice zajistuje dobrou kvalitu ovzdusi v mistnosti.
Osazena cidla rychlosti proudéni vzduchu kontroluji celkovy pritok
vzduchu a fidi pratok vzduchu z jednotek FXYMN a FXYWN ke ko-
moram BN.

Ovladat je mozné individualné kazdou komoru BN (KRC 38-2) i jed-
notku FXYMN a FXYWN (KRC 38-1).

ey

. KRC 38-1 signalizuje ¢i umoznuje nastavit:

- zapnuti/vypnuti

- provozni rezim (chlazeni,vytapéni, cirkulace vzduchu, automaticky
provoz - pro venkovnf jednotky RSEY)

- programovani

- signalizace zaneseni filtru

- signalizace poruch

2. KRC 38-2 signalizuje ¢i umoznuje nastavit:
- zapnuti/vypnuti
- nastaveni teploty a jeji zobrazen(
- intenzitu vétrani (L,M,H - nizka, stfedni, vysoka)
- obsahuje vestavéne teplotni idlo
- umoznuje ménit kapacitu komory.

Priklady uspordadani systemu VRV-VAV:

1. Na venkovni jednotku RSXY 10G (RSEY 10G) je napojeno potru-
bim chladiva napf. pét vnitinich jednotek FXYC 25G a dvé vnitini jed-
notky FXYMN 100G. Jednotky FXYC 25G zajistuji klimatizaci péti
mistnosti stejné jako u systému VRV-INVERTER (VRV-HEREC). Od
kazdé jednotky FXYMN 100G je vzduch rozveden potrubim ke ¢tyrem
komoram BN 25, které slouzi pro klimatizaci ¢tyf samostatnych prosto-
ri. Celkem je tak klimatizovano 13 mistnosti s individualnim nastave-
nim teploty. Budou-li pouzity venkovn( jednotky RSEY 10G, mlze byt
celkem pro sedm zon nastaven nezavisle na ostatnich rezim chlazenf
nebo vytapéni.
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2. Na venkovni jednotku RSXY 10G (RSEY 10G) jsou napojeny po-
trubim chladiva dvé vnitini jednotky FXYMN 100G a jedna vnitini jed-
notka FXYMN 125G. Od kazdé jednotky FXYMN 100G je vzduch
rozveden potrubim ke ¢tyfem komoram BN 25, které slouzi pro klima-
tizaci Ctyf samostatnych prostord. Od jednotky FXYMN 125G je
vzduch rozveden potrubim k péti komoram BN 25, které slouzi pro kli-
matizaci péti samostatnych prostor. Celkem je tak klimatizovano 13
mistnosti s individualnim nastavenim teploty. Budou-li pouzity venkov-
ni jednotky RSEY 10G, mlze byt celkem ve tfech zonéch nastaven
nezavisle na ostatnich rezim chlazeni nebo vytapéni.

Privod venkovniho vzduchu

Pro pfivod venkovniho vzduchu je mozné vyuzit vétraci jednotku
VAM se zpétnym ziskavanim tepla. Jednotka VAM je dodavana ve
trech velikostech pro 500, 800 a 1000 m°h™" vzduchu. Venkovni
vzduch je privadén na sani jednotky FXYMN nebo FXYWN. Vétraci
jednotka je dodavana vcetné regulace, ktera je uzplsobena pro napo-
jeni na regulaci VRV systému i systému split (SKY AIR). Lze ji samo-
zfejmeé pouzit i samostatné bez napojeni na regulaci klimatizace.

Rizeni jednotky VAM je mozné kombinovanymi ¢idly kvality vzduchu
a osalani. Cidlo je napojeno na komoru BN a je tak umisténo vzdy v
prostoru, do kterého privadime venkovni vzduch. Cidlo osdldnf je stej-
né jako u zabudovanych ¢idel v ovladadich systému VRV. Cidlo kvality
vzduchu absorbuje na svUj povrch molekuly kysliku a tim dochazi ke
zméne elektrického odporu cidla. Na zakladé udaje cidla je pak fizena
intenzita pfivodu vzduchu do pfislusného prostoru.

Centralni rizeni pocitacem

Pro napojeni na pocitace typu PC vyvinula firma DAIKIN systém D-
BACS. Kromé nastavovani a kontroly véech standardnich funkci ¢i po-
ruch zafizeni umoznuje tento systém také meéreni spotieby energie,
prehled o konfiguraci systému, pracovni diagramy, grafické zobrazenfi
budovy, pater, pokoju, apod..

Pro¢ system VRV-VAV?

Systém VRV-VAV v sobé zahrnuje vyhody zarizeni s proménnym
pratokem chladiva i proménnym pratokem vzduchu. Upravovano je
pouze takové mnozstvi teplonosného media, které je nezbytné nutné.
Podle toho, jaké venkovni jednotky budou instalovany (RSXY, RSEY),
vyuzije se vlastnosti vyse uvedenych VRV systéml (INVERTER,
HEREC). Jeden systém umoznuje klimatizovat az 13 na sobé nezavi-
slych mistnosti. Pfivod venkovniho vzduchu s rekuperaci tepla ve spo-
jeni s cidlem kvality vzduchu je reSenim maximalné provozne
uspornym, pfi zajisténi prislusné kvality vnitiniho vzduchu.

Nova koncepce klimatizace fy DAIKIN je odlisna od evropskych zvy-
klosti. Nepouzivaji se strojovny vzduchotechniky se sestavenymi jed-
notkami, potrubni rozvody jsou minimaini. Pouzit tato zafizeni nenf
mozné pro v§echny prostory, avSak tam, kde jsou vhodna, zajisti kva-
litni feSeni mikroklimatu s ohledem na energetické uspory, rozdilné
teplotni podminky i pozadavky uzivatell. Zjednodusenim potrubnich
rozvodu se dosahuje vysoka provozni spolehlivost.

taze, zarucni a pozarucni servis pro své zakazniky zajistuje prostied-
nictvim sité autorizovanych a Skolenych dealert TRADING a
SERVICE CENTER Praha. Chcete-li navrhnout, instalovat a vyuzit
vSechny moznosti vyrobku fy DAIKIN, vyzadejte si kontakt na dealera
pro vas region.

TRADING AND SERVICE CENTER
DAIKIN-CLIMEX
ve spolupréci se SDRUZENIM
COMFORT PLZEN - autorizovany dealer.

Elektronickeé predradniky pro zarivkova svitidla

Ing. Igor PAVLICEK
Fakulta stavebni CVUT,
Katedra technickych zarizeni, Praha

V prubéhu lonského roku se na nasem trhu objevily elektronicke
predradniky do zarivkovych svitidel pro linedrni zafivky. Z nich by se
nase pozornost méla soustredit predevsim na vysokofrekvencni
predradniky, které jsou technicky nejdokonalej$i. Z tohoto sortimentu
se nejdrive objevily pfedradniky zahrani¢ni vyroby, predevsim od firmy
OSRAM a PHILIPS v cenové hladiné podle druhu a provedeni od
1 000 az do 3 000 K¢ u predradnikt umoznujicich plynulou regulaci
osvétleni. Od domacich vyrobcli se na trhu objevily vf predfadniky
spolecnosti PVD s.r.o. Zlin, ktera je vyrabi a nabizi v cenové urovni
700 az 1 400 K¢ podle provedeni a vykonu. Je zajimavé, ze tyto vf
predradniky uspésné vyrabi jiz nekolik let, predev§im pro zahrani¢nf
odbératele. Na nasem trhu je o tyto predfadniky zatim minimalnf
zajem, i kdyz maji ve srovnani s klasickym pfedfadnikem celou fadu
vyhod. Klasicky predfadnik zarivky, ktery se sklada z tlumivky, star-
téru, kompenzaéniho a odrusovaciho kondenzatoru je zatim jediny,
ktery se u nas v zarivkovych svitidlech pouziva. Elektronické predrad-
niky se pouzivaji minimalné a to predevsim z divodu vysokych pofizo-
vacich nakladu.

Jakeé jsou vyhody a prednosti elektronickych vysokofrekvenc-
nich predradniki?

Vyhody a prednosti Ize rozdélit do nékolika oblasti. Pokud nebude-
me uvazovat vysi porizovacich nakladu tak to jsou predevsim vyhody
ekonomickeé z dlivodu uspory elektrické energie a prodlouzeni Zivota

46 VVI 2/94

Recenzoval Ing. Vojtech Hlavacka, DrSc.

svételného zdroje, v tomto piipadé zafivky. Uspora elektrické energie
vznika jednak proto, ze

- pfikon téchto predradniku je o 8 az 10 W nizsi, v porovnani s kla-
sickym predfadnikem, takze je niz&i spotfeba elektrické energie.

- predradnik automaticky odpoji vadnou zafivku od sité. U zafizeni,
ve kterém je pouzito téchto predradnikl, se pak nesetkame s tim, ze
zarivky bud' viditelné blikaji a tim zhorsuji svételné prostredi v mistnos-
ti, nebo nesviti, ale pfitom pozorujeme pouze urcité zareni v oblasti je-
jich koncu. V obou pfipadech dochazi k plytvani elektrické energie,
protoze tato neni ekonomicky vyuzivana.

- predradnik reguluje napéti potrebné pro zapaleni vyboje v zarivce,
proto nedochazi k tzv. studenym startim, které maji vliv na starnuti
zarivky. Tim se prodluzuje zivotnost zarivky az o 50 %, pfi stejném
svetelném vykonu. Pri cené zarivek nenf ani tato polozka zanedbatel-
na, protoze zivotnost zarivky se z 8 000 hodin prodlouzi asi na 12 000
hodin, coz v podstaté znamena nékolikaleté sviceni bez nutnosti vy-
mény svételného zdroje. Snizi se také pocet hodin nutnych pro udrzbu
umelého osvétleni.

- predradnik zajisti spolehlivou kompenzaci uciniku. Dochazi tak ke
snizeni odbéru jalové energie coz je dulezité hlavné u vétSich odbéra-
tell, u kterych se provadi odecet a platba za spotfebu jalove elektrické
energie.

Veétsi rozsiteni predradniku se projevi takeé v oblasti vnéjSiho Zivot-
niho prostredi. Jedna se o to, ze predradnik v zafivkovém svitidle na-
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hradi z klasického zapalovaciho zafizeni kromé tlumivky a startéru
také kondenzatory, které obsahuji polychlorované bifenyly (PCB). Na
krytech stavajicich zafivkovych svitidlech mizeme pozorovat zluté ole-
jové skvrny. Jedna se o kondenzatorovy olej vytekly z nekvalitnich
kondenzatorl a pravé jednou ze slozek tohoto kondezatorového oleje
jsou PCB. Tak se PCB dostavaji do prostoru, kde zhorsuji kvalitu vnitf-
niho prostredi. Pfi nevhodné likvidaci kondenzatort pak dochazi k za-
moreni vnéjsiho prostiedi. Pouzitim predradniku se tak odstrani prvek,
ktery negativné plsobi na Zivotni prostiedi.

Dals$i vyhodou predradnikll je prodlouzeni zivotnosti zafivky, ktera
pfi nevhodné likvidaci zatézuje zivotni prostiedi nékterymi Skodlivymi
prvky, které jsou v zéfivce. Jedna se predevsim o rtut, ktera je obsaze-
na v kazdé zarivkové trubici. | kdyz se jedna o velmi malé mnozstvi
rtuti, jsou znamy pripady nebezpecné kontaminace pudy a rostlin z ob-
lasti nékterych skladek odpadu a jejich okoli. Prodlouzenim Zivotnosti
zarivky se snizuje pocet likvidovanych zafivek a tim snizeni moznosti
kontaminace vnéjsiho zivotniho prostredr rtuti.

Pouzitim vf predfadniku se také zlepsi pohoda vnitfniho Zivotniho
prostredi, coZ se projevi nejen na zlepsené kvalité svéteiného mikro-
klimatu, ale také na dalsich mikroklimatech.

V oblasti svételného mikroklimatu se vf predfadnik, zajistujici vyso-
kofrekvencni napajeni zarivky, projevi odstranénim stroboskopického
jevu a ustalenim vyzarovaného svétla. Odstranéni stroboskopického
jevu je dulezité v nékterych prumyslovych provozech. Ustaleni kmitani

vyzarovaného svétla, u kterého se snizilo zvinéni ze 40 % pri klasic-
kém (tlumivkovém) napajeni na 5 % u vf predradniku, je dulezité pro
snizeni zrakové tnavy. Rizenim napajeciho napéti v okamziku zapnuti
zarivky se docililo okamzitého rozsviceni zafivky pfi plném svételném
vykonu a jasu.

V dalsich oblastech vnitiniho mikroklimatu se pouziti vf predfadnikl
projevi

- snizenim hladiny akustického hluku. Vf predradnik, nahrazujicf
"brucici" tlumivku klasického predradniku, je konstruovan z integrova-
nych obvodu tak, Ze nedochazi ke chvéni nékterych soucastek. Hluc-
nost tlumivky je zplsobena tim, ze napajeci frekvence 50 Hz rozkmita
nedostatecné stazené jadro tlumivky.

- snizeni elektromagnetického zatizeni prostoru, protoze vf predrad-
nik nevytvari rusivé elektromagneticke pole.

- mens$i teplotni zatizeni prostoru, vlivem mensiho prikonu vf
predradniku, coz je dulezité predevsim v klimatizovanych prostorach.

Dalsi vyhodou vf predfadniku je vysoka provozni spolehlivost za-
jistujicr

- automatické odpojeni vadnych zafivek,

- snizeni poctu kontaktl ve svitidle a tim i snizeni poctu mist moz-
nych poruch,

- omezeni samovolného uvoliovani spoju, ke kterému dochazi ve
svitidlech s klasickym predradnikem, kdy vlivem napadjeciho kmitoctu
50 Hz se rozkmita nejen jadro tlumivky, ale celé svitidlo.

Nova vetraci jednotka AIRCENT GEA Klimatizace,

vyrobek LVZ Liberec

Otto OBERHUMER,
GEA Klimatizace

Ustfednim exponatem GEA Klimatizace, spol.s r.0. a LVZ a.s. Mem-
ber of the GEA Group na jubilejnim Pragothermu '93 byla centraini
vetraci a klimatizacni jednotka AIRCENT. Ta predstavuje hodnotnou
moderni vetraci a klimatiza¢ni techniku z Némecka, ktera je od ledna
1994 vyrabéna v LVZ a.s., ceském podniku skupiny GEA, a prodavana
prodejnimi inzenyry organizace GEA Klimatizace. Nizka (plocha) jed-
notka Setfi prostor a hodi se zejména pro instalaci do mezistropu. Vy-
nika zejmeéna detaily svého provedeni.
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Obr. 1 Priklad montaze pod strop

Skupina GEA, znama svymi centrainimi klimatiza¢nimi jednotkami
pro velké projekty, ma nyni ideaini feSeni i pro mensi objekty, u
kterych jsou zadany hospodarnost investice a provozu a kompaktni
rozmery. Jednotky GEA AIRCENT jsou zejména vhodné pro gastrono-
mii, stfedné veliké kancelare nebo obchody a dalsi podniky sluzeb a
doplnuji dosavadni nabidku centralnich jednotek GEA.

Jednotka ma automatické napinani femenu, dvouplastové stény a
dokonalou vnéjsi povrchovou upravu. Zcela nova koncepce ventilatoru
odpovida poslednimu stavu techniky. Ventildtor jednotky AIRCENT je
dodavan podle prani s femenovym nebo pfimym pohonem. Série je
dusledné zamérena na potreby praxe. Je to patrné mimo jiné pouzitim
lakovanych plecht a hladkych vnitinich stén, které umoznuji snadné
cisteni. Konstrukci, orientovanou na praxi, zduraznuje i moznost déleni
jednotky az na jednotlivé moduly, coz je dulezité pro dopravu a instala-
ci nebo pro pripadné doplnky. S jednotkou AIRCENT je mozno klimati-
zaci dodat "na miru" a pfitom neni nutno vzdat se $pickovée kvality
vyrobkt GEA.

Sestavy AIRCENTU je mozno rozsifit i na klimatizacni zarizeni,
umoznujici optimalizaci spotfeby energie, napf. spojenim s pfipravou
chlazené vody DAIKIN, systémy zpétného ziskavani tepla GEA nebo
systémovou regulaci GEA.

Kompaktni ovladaci a regulacni jednotku GEA série K79100 je
mozno individualné prizpusobit kazdému pozadavku uzivatele a zaru-
¢it optimalizaci fizeni klimatu s nizkou spotfebou energie.

Jak v novostavbach tak pfi renovacich umozni koncepce AIRCENT
splnit kazdé prani. VSechny varianty komor jsou modulové a maji jed-
notny rastr velikosti. VSechny dily jsou snadno pfistupné, udrzba je
proto snadna. Setii se i Zivotni protfedi, protoze pouzité materidly jsou
pIné recyklovatelné.

Vyvoj jednotky probihal v uzkeé spolupréci techniky, marketingu a za-
sobovani, coz vedlo k vysoce hodnotnému a presto cenové pfiznivé-
mu vyrobku s krasnym designem a s jednoduchymi a srozumitelnymi
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projekénimi podklady. Je mozné volit ze Ctyr riznych typu ventilator(,
peéti trid filtrace, Sirokych programu GEA pro vyméniky a systému zpét-
ného ziskavani tepla, stejné jako z rozsahlého regulacniho zarizeni a
dal$ich prislusenstvi.
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Obr. 2 Priklad montdze na stenu

Kratké jsou dodaci Ihaty: Pro standardni kombinace je zaruceny do-
daci termin pouze tfi tydny od obdrzeni objednavky. Pro zajisténi takto
kratké dodaci Ihaty je nutno vybrat standardni komponenty z nového
katalogu pro projekci. Jednotka se pak dimenzuje na pocitaci stand-
ardnim PC programem, ktery je k dispozici u prodejnich inzenyra GEA
Klimatizace.

Sila série GEA AIRCENT spociva v detailech: tloustka stény skiiné
25 mm zarucuje dobrou tepelnou izolaci i Utlum hluku. Vnéjsi plast
tloustky 1 mm nezajistuje pouze stabilitu konstrukce a dobrou povrcho-
vou ochranu, ale garantuje i dokonalou ochranu proti korozi a dlouhou
Zivotnost. Utlum hluku je asi 32 dB, izolace z minerdini viny je nehofla-
va (tfida A). Ventilator s pohonem klinovym femenem ma sériové do-
davanou napinaci kladku pro optimalni provoz.

Pri vyvoji jednotky neusla pozornosti ani jednoducha montaz, obslu-
ha a udrzba: zabudovanym montaznim uhelnikem je mozno snadno a
jednoduse vzajemné spojit komponenty jednotky Srouby M8 se Sesti-
hranou hlavou. Velkoplosné kryty pro pfistup obsluhy, které jsou diky 4
uzavérim dobfe vzduchotésné pro podtlak i pretlak, zajistuji snadnou
udrzbu. Radu vnitfnich dili je mozno z jednotky vyjmout, aniz by bylo
nutno celou jednotku demontovat.

Novou AIRCENT jednotkou podtrhuji organizace GEA Klimatizace a
LVZ vyrazné svou kompetenci i v kompaktni tridé a ukazuji, ze pfitom
dodrzuji tradiéni GEA Spickovou kvalitu.

Dik vynikajicim vlastnostem ziskala jednotka AIRCENT na 20.jubi-
lejni vystavé PRAGOTHERM 94 nejvys$si ocenéni, "zlatou medaili Pra-
gothermu".

Hodnoceni vyrobki na vystavé PRAGOTHERM 93

Hodnoceni vyrobku na vystavach Pragotherm se uskutecnilo poprvé
v Brné v roce 1975 z podnétu nasi odborné skupiny 1 - vétrani a
klimatizace. Byly hodnoceny pouze vzduchotechnické vyrobky. Na
dal$ich vystavach pfeslo hodnoceni na pofadatele vystavy SEI a do
ocenovani byl zafazen cely sortiment vystavovanych vyrobku.

Ocenovani se postupné zdokonalovala. Hlavni zésadou je, Ze vysta-
vovatel se musi 0 ocenéni uchazet sam. Ani $pickové vyrobky nejsou
bez prihlaSen( vystavovatele ocerovany. V letoSnim roce byly pro hod-
noceni sestaveny 4 sekce, obsazené 4 az 5 vybranymi specialisty.
Predsedou soutézni poroty byl Ing. Jaroslav Spolek, sekretafem Pavel
Sdgl (oba SEl). Zaméren( sekci bylo: 1. vytapéni, 2. systémy fizeni,
méreni a regulace, 3. vétrani, klimatizace a chlazeni, 4. izola¢ni mate-
ridly, netradiéni zdroje energie. Slozeni tfeti sekce bylo: Prof.
J. Chysky, Ing. Z. Kapucian, Ing. Z. Lerl a D. Selong.

U vyrobkl se ocenuje: vS§eobecna kvalita a novost, uspornost fese-
ni, energeticka ucinnost, funkéni spolehlivost, estetické provedeni,
narocnost na obsluhu a udrzbu, vliv na hygienu prostredi, servis, za-
jisténi vyroby do jednoho roku, porovnani se souc¢asnym s$pickovym
vyrobkem.

OCENENI VZDUCHOTECHNICKYCH VYROBKU

Ocenéni byla udélena ve dvou stupnich: grand prix (15 cen) a ¢est-
né uznani (25 cen). Na letoSnim Pragothermu vystavovalo cca 466
firem v 341 stancich a vystavnich plochach, o ocenéni se uchazelo
114 vyrobku. Ve tiet sekci, vétrani, klimatizace, chlazeni byly tfi vyrob-
Ky ocenény cenou grand prix, a to:

- regulator pratoku vzduchu pro systémy se stalym pratokem,
série R, vyrobce Gebrider Trox. Tento klapkovy regulator pratoku bez
pomocné energie se vyrabi v Sesti velikostech pro pratoky 72 az 3312
m%h vzduchu. V podkladech jsou udany pro vSechny typy hladiny
hluku v oktavovych pasmech. Regulaé¢ni klapka je pfestavovana aero-
dynamickou silou. Pozadované pritoky vzduchu se nastavuji z
vneéjsiho prostoru prestavenim ukazatele na pfislusné stupnici. Pro
vys$si akustické pozadavky jsou vyrobky vybavovény tlumici hluku.
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- automatické mobilni zafizeni pro odcerpavani a recyklovani
chladiv. Vyrobcem je firma Carrier, vystavovala firma BAIN. Zafizen(
je mobilni, fizeno mikroprocesorem, a je vybaveno diagnostickym zari-
zenim se 16 testovacimi funkcemi. Zarizeni pracuje s chladivy R 12,
R 22, R 500, R 502. Jeho pouzitim se snizuje jejich spotreba. Praktic-
ky vylu€uje vypousteni chladiv do ovzdusi.

- klimatizaéni jednotka AIRCENT, vyrobcem je GEA, vystavovate-
lem LVZ. Je to novy typ sestavné jednotky nizkého provedeni (355
mm), takze je mozné umisténi do mezistropu nebo do mezistény. Pru-
toky vzduchu jsou pfiblizné 1 000 az 2 500 m*/h. Jednotky se dodavaji
v€etné automatické regulace. Kvalita vyrobk( odpovida velkoseriové
vyrobé.

Cestna uznani obdrzelo pét vzduchotechnickych vyrobku:

- vétraci a vytapéci jednotka ESSVEX 55, vyrobce ENESSEN
(Svédsko), je uréena pro vétrani rodinnych domka. Vzduchovy vykon
je 126 az 190 m%h. Jednotka je vybavena dvéma ventilatory (pfivod-
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nim a odsdavacim), zpétnym vyuzivanim tepla lamelovym protiproudo-
vym vymeénikem, predehfivanim a dohfivanim a automatickou regula-
ci. Vyrobek je oznacen jako nova generace téchto vétracich zarizeni,
vybavenych zpétnym ziskavanim tepla.

- ventilator do potrubi D 210, vyrobce KLIMACENTRUM PRAHA.
Ventilator je umistén v obdélnikovém potrubi 280 x 400 mm, motor je
umistén mimo potrubi. Podle otacek elektromotoru a odpori potrubf
jsou mozné pratoky 200 az 1500 mh. Tyto ventilatory jsou ureny pro
posilovani prutoku vzduchu v béznych vzduchotechnickych rozvodech.

- klimatizacni jednotka RA-02 je novou konstrukci sestavnych zafi-
zeni se zpétnym vyuzivanim tepla. Jednotky vyrabi firma PM-LUFT,
vystavovala je firma WAHLBOM, Mlada Boleslav. Jednotliva zafizen(
se vyrabéji v Sesti velikostech do vykonu cca 10 000 m%h. Jednotky
jsou skiinoveé se spolecnym plastém a mohou obsahovat i oba ventila-
tory. Jsou vybaveny zafizenim pro zpétné ziskavani tepla bud pomoci
rotacnich regeneracnich nebo deskovymi vymeéniky. Moznosti alterna-
tiv sestav je vetsi pocet.

- klimatiza¢ni jednotka VJRT 5 KORATERM, vyrobcem je firma
KORADO, Ceska Trebova. Nové vyvinuta jednotka pro vétrani rodin-
nych domku je vybavena bud trubkovym nebo deskovym vymeénikem
pro ZZT s ucinnosti az 70 %. Obsahuje dva oboustranné saci ventila-
tory se spolecnym elektromotorem. Normalni pritok vzduchu je 215
m/h. Rozmery jednotky jsou 1157 x 824 x 428 mm.

-plynovy ohrivac vzduchu PVA-HR, vyrobce i vystavovatel je firma
REZNOR Lufttechnik Frankfurt. V podstaté je to ohfiva¢ vzduchu, vyta-
pény plynem. Tepelné vykony jsou 11 az 380 kW, prutoky vzduchu
1000 az 35 000 m¥/h. Kvalita odpovida normé ISO. Peclivé je tvarovan
vymenik spaliny-vzduch, takze se dosahuje ucinnosti az 100 % (vzta-
7eno na vyhfevnost). Spaliny se ochlazuji na 60 °C, takze dochézi i ke
kondenzaci vodnich par ze spalin. Tyto ohfivace jsou vhodné zejména
pro teplovzdusné vytapéni prumyslovych hal.

| kdyz ocenovani si necini ndrok na absolutné spravné zhodnoceni
vystavenych vyrobkud (vyrobky by musely projit oficialnimi zkouskami),
prece jen podava urcity prehled o trendu vyvoje. Pocet ocenéni odpo-
vida soucasné velikosti vystavy a mél by byt zachovan.
Prof. Chysky

OCENENI VYROBKU PRO VYTAPENI

Mezi nejlepsi exponaty bylo nominovano pét vyrobku:

- plynovy kotel Vertomat typ VSB rada 50, vyrobce firma Viess-
mann Werke Gmbh, Allendor - SRN

- plynovy nizkoteplotni kotel Demogas DGC 16, vyrobce fy.Scho-
fer Heiztechnik Gmbh, Neukirchen - SRN

- teplovodni plynovy litinovy kotel Hydrotherm Eurotemp -
Turbo, vystavovatel firma Stiebel Eltron, Praha, vyrobce firma Hydro-
therm, NSR. Horak kotle podstatnym zpisobem redukuje nevyhody at-
mosférického  horaku. Je  osazen specialnim ploSnym
kratkoplamennym horakem s uplnym fizenim predmisené spalovaci
smesi. Predmiseni zajiStuje ventilator s elektronickou regulaci. Zapalo-
vani elektrodou je velmi tiché pfi nejnizSich otdckach dmychadla.

Vykon horéku je ve dvou stupnich: 100 % a snizeném 60 %.

- topna skfin 2001 (zdroj tepla s akumulaci), vystavovatel GAPO
s.r.o., Hradec Kralové - CR.

- predizolované tepelné spiralové sité Konti - vystavovatel Lo-

gstor Ror a.s. - Dansko.

OCENENI VYROBKU PRO MERENI A REGULACI

Hodnotitelska komise ocenila pét vyrobku:

- ultrazvukovy méri¢ energie typ SONOCAL, vystavovatele fy.
Unitherm, Jablonec nad Nisou - CR.

- méfici systém vyroby a distribuce tepla MIKROTERM, vyrobce
firma Diregt a.s., Benesov u Prahy - CR. Systém predstavuje progra-
movatelné regulatory, programove vybaveni, Know How pro nasazeni
systému v prumyslové energetice i v fizeni dodavek tepla v bytove
vystavbe.

- stavebnicovy systém méreni a regulace spotieby tepla EXCEL
5000, vystavovatel Honeywell Ltd., Praha - CR. Unikétni feeni kom-
pletniho systému pro fizeni, méfeni a regulaci spotieby energie. Je
urc¢en pro klimatizaci, vytapéeni a chlazeni budov, objektu, soustav cen-
tralniho zadsobovani teplem atd.

- automatizacni sit pro prenos informaci bez centralizavaného
fizeni typ METASYS - OWS - vystavovatel Johnson Controls Int.
s.r.o., Praha - CR.

- zpisob méfeni tepla obsazeného v pare podle PV 253-93 - vy-
stavovatel Repos s.r.o., Jablonec nad Nisou - CR.

- pfistroj pro analyzu spalin BRIGOTWIN - vystavovatel fa. Chdm
- import a export, Sokolov - CR.

- program pro tepelnou diagnostiku Fractal - vystavovatel Apave
International - Francie.
(Tom)
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Spravna montaz a navrh objektovych meracov tepla

Ing. Jozef LOVAS, CSc.
Bratislava

V zmysle Vyhlasky ¢. 186/1991 Zb., bolo nutné zabezpecit meranie
tepla a teplej uzitkovej vody na vstupe do objektov, v termine do
1.9.1993. Napriek tomu, Ze na trhu je dostatok a pomerne slusny
vyber meracov tepla, spinenie tejto dlohy nie je jednoduché. Montaz
meracov tepla zabezpecuju v prevaznej miere domace firmy. Aj ked' je
predpoklad, ze opravnené montazne firmy maju potrebné znalosti o
tejto Cinosti, pokladdm za tcelné pripomendt najdolezitejsie zdsady a
najcastejsie sa vyskytujuce chyby pri montazi meracov tepla.

Aby sa vo vykurovacich okruhoch dalo uréit odovzdané mnozstvo
tepla prostrednictvom teplonosnej latky - je potrebné meranie. Merac
tepla, ktorého prietokomerna cast je priamo zamontovana do potrubia
zaznamenava fyzikalne veli¢iny potrebné na vypocet mnozstva tepla a
to prietok vykurovacej kvapaliny, jej vstupnu a vystupnu teplotu, spra-
covava namerané hodnoty a na display zndzorfiuje namerané
mnozstvo tepla v zakonnych jednotkach a to v MWh, alebo v GJ.
Kazdy komponent meraca tepla ma ciachovaciu povinnost.

V praxi sa stretdvame so znadne velkym poétom meradov tepla,
ktoré su nespravne, resp. zle namontované. V mnohych pripadoch sa
na to pride oneskorene, lebo odéitavat nespravne namerané hodnoty
je mozné bez tazkosti.

Pre montaz meracov tepla existuju zasady, ktoré su podmienené
funkénym principom meracich pristrojov. Z meracieho hiadiska je
doélezita bezchybna montaz jednotlivych komponentov na zvolenych
miestach montdze. Pre montaz su zavazné presné navody - montazne
predpisy od vyrobcu, ktoré by mali byt pred montazou dobre nastudo-
vané a pri montazi zohiadnené.

Pre spravnu funkénost merada tepla je délezitd volba miesta mon-
taze, bezchybnd montéz a spravna voiba velkosti prietokomeru. Velka
menovita svetlost prietokomeru sice zarucuje malé odpory v potrub,
ale moze spdsobovat znacné nepresnosti merania najma v dolnych
meracich rozsahoch v oblasti hraniéného prietoku G a minimalneho
prietoku Qmin.

Prietokomer je naroény meraci pristroj, s ktorym by sa malo starost-
livo zaobchadzat. Zasadne by mal byt zamontovany do potrubia s
nizsou teplotou, teda do vystupného, resp. spiatocného potrbia. Turbi-
noveé - Voltmanové prietokomery musia mat pred mera¢om priame na-
behové potrubie. DIZka tejto ukiudiiujicej drahy pridu zavisi od poétu
zabudovanych odporov v potrubi a méze byt 2 az 12 DN potrubia. Naj-
mensiu rovnu drahu pred meracom uddva vyrobca. Ak nie je mozné
vytvorit potrebnu rovnu drahu pred meracom, je potrebné na odstréne-
nie turbulencie prudu zabudovat do potrubia usmeriovac prudu.

Pred prietokomerom ma byt namontovany ochranny filter, na zachy-
tavanie necistot, ktoré by mohli prietokomer poskodit. Pred a za prie-
tokomerom se musia namontovat uzatvaracie armatury. Tieto umoznia
vymenit prietokomer v pripade poruchy, alebo po uplynuti ciachovacie-
ho obdobia bez toho, aby sme museli vyprazdnovat vykurovaci
systém. .

Potrubie pred osadenim prietokomeru musi byt dokladne preplach-
nuté a musi byt preskusany menovity tlak v potrubnom systéme, ktory
nesmie byt vy$si ako pripustny tlakovy stupen prietokomeru.

Prietokomer smieme montovat len do takej polohy, pre ktord je kon-
Struovany. Teda merac pre vodorovné zabudovanie len do vodorov-
nych potrubi, merac¢ do zvislych poléh musi mat este navyse uréeny aj
smer prudu (zhora nadol, alebo opacne).

Pri nespravnej polohe miesta montaze prietokomera zanika platnost
ociachovania a merac sa nesmie pouzivat pre obchodnu prevadzku.

Pred uvedenim meracieho systému do prevadzky mal by sa prie-
tokomer pomaly odvzdusnit.

Prietokomery by mali byt dimenzovaneé tak, ze skutocné prietokové
mnozstvo nebude vacsie ako 50 az 80 % menovitého prietoku Qn. Tu
je treba poznamenat, Ze tlakova strata spdsobena prietokomerom je
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podstatne vyssia pri vy$som zatazeni prietokomera. Pri spréavnej volbe
prietokomera treba tiez zohiadnit impulznu hodnotu. Prietokové impul-
zy vysielané do pocitadla v kratkych caskovych odstupoch zbytocne
zatazuju batériu pocitadla, prietokové impulzy s dlhymi intervalmi,
mozu podstatne zhorsit presnost merania.

Strata tlaku, alebo celkovy odpor vo vykurovacom zariadenf sa pre-
konava prostrednictvom vykonu obehovych cerpadiel.

V stavajucich tepelnych okruhoch s ¢erpadlami mézu vznikat problé-
my sposobené dodatocnym odporom od prietokomera len ojedinele.
Problemetika tlakovych strat spoésobenych mera¢mi tepla byva spravi-
dla nadhodnotena. V ziadnom pripade by ale na ukor presnosti mera-
nia nemal byt predimenzovany prietokomer z dévodu nizsej tlakovej
straty. Presnost merania je vzdy dolezitejSia ako tlakova strata!

Pri dimenzovani veikosti merada tepla ma rozhoduijtci vplyv na sta-
novenie pretekajuiceho mnozstva vody teplotny rozdiel A ¢, t.j. rozdiel
medzi vstupnou a vystupnou teplotou vykurovacej vody. Meranie tep-
loty teplonosnej latky vo vykurovacich okruhoch sa zabezpecuje elek-
trickymi odporovymi teplomermi.

Na zdklade praktickych skisenosti mozno konstatovat, ze pri Ziad-
nom z konponentov meraéa tepla nie je zaregistrovanych tak vela
chyb, ako pri montazi odporovych teplomerov.

Na trhu dostupné elektrické odporové teplomery su ¢asto pomeno-
vané podia pouzitého meracieho kovu. Ako komponent meracov tepla
st dodavané vacsinou platinové odporové teplomery Pt 100, Pt 500,
Pt 1000 a len vynimocne niklové odporové teplomery Ni 100. Mozu byt
v dvoch prevedeniach a to bud' s pevne pripojenym kdblom, alebo bez
kabla s plombovateinou pripojovacou hlavou.

Teplotné ¢idla sa osadzuju do ponornych puzdier, ktoré su vo vyku-
rovacom meédiu. Pred namontovanim cidiel do ponornych puzdier je
treba vyskusat, ¢i ma cidlo dobry teplovodivy kontakt so stenou a
dnom puzdra. Pomocou teplovodivej pasty medzi ¢idlom a ponornym
puzdrom mozno vyrazne zlepsit prestup tepla a tym skratit reakénu
dobu odporového teplomera na rychle teplotné zmeny. Oznacenie tep-
lotnych cidiel, ktoré montujeme do vstupného a vystupného potrubia
sa musi zhodovat s oznacenim, ktoré je vytlacené na pocitadle.

Pri pouziti odporovych teplomerov s pevne pripojenym kablom, je
potrebné uz pri objednavke uviest potrebnu dizku kablov, nakolko do-
datocné nadpajanie kablov sa nedoporucuje a je mozne len cez plom-
bovaciu skrinku.

Teplotné cidlo ma byt namontované tak, aby sa nachadzalo v strede
vykurovacieho meédia. Méze byt namontované do priameho potrubia,
alebo do kolena.

Pripojovanie el odporovych teplomerov k pocitadlu méze byt len rov-
nakymi kablami pre vstupné a vystupné cidlo. To znamena, ze kéble
musia byt z rovnakého materialu, rovnakého prierezu a musia byt rov-
nako dihé. Je to z toho dévodu, aby odpor kabla od vstupneho a od
vystupného éidla bol rovnaky a aby neskresioval namerané teplotné
hodnoty. Taktiez nie je pripustné vedenie impulznych kablov od teplo-
merov spoloc¢ne so silnoprudovymi kdblami, lebo by mohlo déjst k ru-
$eniu el. cudzim polom a chybam merania.

Konstrukcie elektronickych poditadiel su rézne podia vyrobcov a ob-
lasti pouzitia. Pre montaz pocitadla volime suché a bezprasné miesto,
ktoré je dobre pristupné pre servisné prace a pre odpocitavanie name-
ranych tdajov. Musime pritom brat ohiad na to, aby dizky kablov od
teplotnych cidiel a od prietokomera boli ¢o najkratsie. Tiez musi byt
dodrzana vzdialenost medzi poc¢itadlom a zdrojom cudzich napati. Pri-
pojka k jednotlivym komponentom meraca tepla ako su prietokomer,
vstupné a vystupné teplotné cidla a zdroj energie je relativne jednodu-
cha, pomocou svorkovnice.

Po ukonceni pripojovacich prac sa vykona funkéna skuska a nako-
niec sa na prislusnych miestach pocitadlo zaplombuije.
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Jan HREBEC

CLIMA o INVEST @ CONTRACTOR
150 00 Praha 5, Stefanikova 48

Tel.: (02) 539982, 551193, 245 101 90
Tel./fax: (02) 55 11 94

Fy VRSINSKY a IVAR CS s.r. o

\
Velkoobchod s instalatérskym a topenarskym materialem ‘
nabizi Siroky sortiment zbozi zahrani¢nich firem: ‘

\

GROUP EMMETI (FIV, IDRA) Y
Kulove uzavery VODA, PLYN do 4"
Zpétné klapky a ventily, filtry do 4"
Vypoustéeci kulove ventily
Odvzdusnovaci a redukeni ventily
Soupata PN 16

Prirubove kulove armatury

VODA PLYN do DN 200

FRATELLI PETTINAROLI
Specialni armatury

Filtr ball (kulovy ventil s vymeénnym filtrem)
Kulovy ventil regulovatelny [

IVAR, LUXOR

Topenarske armatury
Rozdélovace pro podlahove
vytapéni do 12 vystupl

Kulovy ventil se servopohonem
(dvou-, tfi- cestne)

Prackove ventily, rohacky | > -
Termomanometry

Adresa

Jiri VRSINSKY

Za postou 2, 110 00 Praha 10
Tel./fax: (02) 78 21 414, 35 43 78

VYRABI
Vzduchotechnické
a klimatiza¢ni jednotky

NABIZI
projekty, dodavky a montaze |
vzduchotechnickych |
a klimatiza¢nich zarizeni
vCetné chlazeni, méreni
a regulace.

Zarfizeni kompletuje z viastni |
vyroby az vyrobkd tuzem-

skych i zahrani¢nich firem.

Jsme pripraveni spinit
kazdeé Vase prani.

Kratké dodaci terminy.

VELKOOBCHOD VENTILATORY
Boleslavova 15, 140 00 Praha 4
= 1e1.:6924602, 6924554, 4729774

fax: 6923687. 4023695

VENTILATORY S.R.0C.

| . Mixvenl System

DVOURYCHLOSTNI DIAGONALNI VENTILATORY MIXVENT SYSTEM

Max. Pratok  Hlad.akust.tlaku

Typ Otacky Cena bez

I/min tlak Pa m3/h dB(A)3m DPH K¢

™ 160/100 250072100 70 1607130 18/14 1 890, -

D 250/100 188071475 140 250/185 25/15 2 549,-

TD  350/125  2210/1900 150 360/300 25/22 2920,-
TD  500/150

160 250071850 340 535/400 41/33 3 396, -

D 8007200  2500/1850 420 880/665 S, 4 798.-

TD  1000/250 280072100 640 1010/750 43 5 985, -

TD 2000/3155 2760/2510 950 205071850 52/50 8.990.-

Popis
- Ventilitor MIXVENT jsou vhodné pro kruhové vzduchovody i pro flexibilni hadice.
Y

svoji nizkou stavebni vysku se hodi zejména do podhledu.
ici prakticky bez dalSich niklada.

- In pina¢ umoziuje dvoustupiovou re

Stiedni dil ventildtoru s motore /!LH!LHL‘H je mozno snadno vyjmout bez demontdze

pripojeného potrubi.
- Ventilitory je mozno pro zvyseni tlaku fadit do serie. pripadné pro zvyseni pritoku paralelné
prislusenstvi pro tato fazenf je k dispozici.
- Motory jsou dvouotdckové, jednofizové, 220 V vybavené tepelnou pojistkou proti pretizeni
- Protypy PD 500 a vétsi maji motory kulickovi loziska

Prislusenstvi
- Tlumice
venkovr

hluku. elektrické ohfivace, vodni ohfivace. zpémné

=) &=
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Klapky, filtry. pripojovaci manZety,
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Kapilarni indikatory topnych nakladu

Ing. Vojtéch HLAVACKA, DrSc.
SVUSS, a.s. Praha

Nase odborna verejnost a nyni také mnoho uzivatelt centralné vyta-
pénych byt zna funkci indikatord (rozdélovacu) topnych nakladu pra-
cujicich na odparovacim principu. Tyto indikatory se upevnuji
prfedepsanym zplUsobem na otopné téleso a z jejich ampulky se v
prabéhu topné sezony odparuje kapalna napln umérné stredni teploté
topné vody v télese. Mnozstvi odparené kapaliny odectené na stupnici
indikatoru je podkladem pro rozuctovani ¢asti nakladu na vytapéni (50
az 70 %) mezi jednotlivé uzivatele bytu v objektu osazeném fakturac-
nim méficem spotreby tepla nebo vytapéném domovni kotelnou.
Smyslem indikatori je umoznit uzivateli bytu fidit svou spotrebu tepla
podle vlastnich pozadavkl na tepelnou pohodu v obytnych mistnos-
tech a tim mit aktivni vliv na platby za dodané teplo. Nezbytnou pod-
minkou k tomu je, aby na otopnych télesech byly instalovany funkéni
dobre ovladatelné termostatické nebo alespon uzaviraci ventily. Za-
hraniéni a téz prvni zkusenosti u nas naznacuji, ze hospodarne se
chovajici uzivatel bytu mize takto dosahnout uspory tepla v praméru
15 az 20 %, coz v budoucich nasich podminkach a ve vétsich bytech
muze predstavovat snizeni platby za teplo az o 2 000 K¢ rocné.

Vétsina zainteresovanych odbornikl pravdépodobné nevi, ze indika-
tory topnych nékladi na odpafovacim principu nejsou v Ceské republi-
ce novinkou. Jiz v tricatych letech byly u clankovych otopnych téles
montovany jednoampulkové indikdatory CALORIUS patentované Ing.
K. Matesem z Prahy - Bubence.

V soucasné dobé uvadi firma Schlumberger Industries s.r.o. na nas
trh indikator BRUNATA RMK 87. Jeho vyznacnou prednosti je kapilar-
ni ampulka o vnitrnim priméru 2 mm s naplini pfiblizné 300 mg zdra-
votné zcela nezavadné kapaliny na bazi cyklohexanolu. Kapilarni efekt
se projevuje tim, ze kapalina vytvari v ampulce velmi nizky dobre zre-
telny meniskus, jevici se jako carka, a to i pfi vodorovné poloze ampul-
ky. To umoznuje spolehlivé odecitani mnozstvi odparené kapaliny s
uvadénou odchylkou 0,5 % délky spotrebni stupnice. Tato delka cinf
90 mm a je tedy az 1,5 krat vétsi nez u ostatnich typa indikatort. To
prispiva rovnéz ke zpresnéni odectu.

Nad spotrebni stupnici je tzv. prepliovaci ¢ast o délce 17 mm s de-
seti dilky. Preplnéni ampulky se provadi tak, aby bylo zaruceno, ze in-
dikator upevnény na nepouzivaném otopném télese v nevytapéné
mistnosti po dobu jednoho roku bude vykazovat nulovou hodnotu.

Pro indikatory RMK 87 je k dispozici 67 ruznych Cisly oznacenych
stupnic, které se umistuji do prahledného vika indikatoru. Lisi se na-
vzajem poctem spotiebnich dilkd. Vybér vhodné stupnice se fidi
typem otopného télesa, jeho velikosti a vykonovou charakteristikou.
Na téleso s vétsim vykonem se pouzije stupnice s vétsim poctem dilku
a tim se udaj indikatoru priblizuje k mnozstvi tepla odebranému otop-
nym télesem. Uprostied stupnice se nachazeji kontrolni dilky rozloze-
né shodné pro vsechny pouzivané stupnice. Do levé c¢asti indikatoru
se vklada ampulka pouzita v predchozi topné sezoné. Uzivatel bytu si
tak muze informativné porovnavat aktualni udaj indikatoru s vyslednym
minulym.

Kovova pouzdra indikatorl, dvoubodové upeviiovana na otopna
télesa jsou velmi presnym vyrobkem. Pouziva se sedm profilu jejich
zadnich c¢asti, coz umoznuje dosazeni dobrého kontaktu a spolehlivou
montdaz na jednotlivych typech otopnych téles. Pouzdra jsou na celni
strané opatiena dobre viditeinym identifikacnim ¢islem.
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Recenzoval Ing. Vdclav Berounsky, CSs.

Kvantitativnim meéritkem kompatibility indikatoru s otopnym telesem
daného typu je konstanta C definovana podilem rozdilu stredni teploty
topné vody fwm v otopném telese a teploty kapaliny v ampulce t, a
rozdilu twm a teploty vzduchu & v mistnosti

_lwm=tn
twm — ti ’

Protoze, jak pramér ampulek, tak i rozméry drazek v pouzdrech jsou
velmi presné, dosahuje se dobrého prenosu tepla mezi pouzdrem a
naplni ampulky. To, spolu s vhodnym profilem zadni ¢asti pouzdra do-
voluje docilit pfiznivé relativné nizké hodnoty C v rozmezi C = 0,05 az
0,15. Nizsi hodnoty pfislusi deskovym, vyssi litinovym clankovym téle-
sum.

Podle zkusenosti Ize pfi montazi kapilarniho indikatoru na otopné
téleso ocekavat stiedni odchylky v hodnoté C kolem + 5 %. Co to v
praxi znamena, znazornuje obr. 1. Vyjde-li se napf. z hodnoty C = 0,1,
a zminéné odchylky (leva c¢ast obrdzku) ¢ini odpar 71,5 + 1 mm/rok
(prava cast obrazku), coz predstavuje chybu pouze 1,4 %, tedy v pod-
staté zanedbatelnou.

Optimalni kombinace technicky dokonalych komponent indikatoru
(tj. kapilarni ampulka, ruzné profilovana pouzdra, fada stupnic, viko s
bezpecnostni plombou) jesté samo o sobé nezarucuje jeho efektivni
vyuziti. K tomu patfi navic nezbytné sluzby, které Schlumberger Indu-
stries s.r.o. zajistuje v tzv. uzavieném cyklu.

Na zéklade smlouvy se zakaznikem se postupne realizuji tyto hlavni
kroky:

- zjisteni potrebnych informaci o vytapeneém objektu a jeho otopné
soustavé

- pasportizace bytu a otopnych téles v nich umisténych

- zpracovani projektu osazeni indikatorl na otopna telesa, vybér
pouzder a stupnic

- vlozeni ziskanych udaju do pocitacoveého rozuctovaciho systému

- doddvka a instalace indikatoru

- vyhotoveni formularu pro odecty indikatort a stanoveni nakladu na
vytapeni

- odecty udaju na indikatorech a provedeni rozuctovani jak pro za-
kaznika, tak i pro uzivatele bytu.

Pro rozuctovani nakladu na vytapéni na zakladé zjisténych dat od-
povidajicich vyse uvedenym krokum se pouziva osvédceny PC pocita-
covy systéem FLEXBILL vyvinuty firmou BRUNATA A/S.

K dosazeni potrebné tepelné pohody vyzaduji nekteré byty vice
tepla nez ostatni. Je to dano tim, Ze jsou vystaveny vice plsobeni
vnéjsich klimatickych podminek, které neni kompenzovano dostatec-
nou tepelnou izolaci. Jde zejména o byty pod stfechou, rohové byty a
byty vedle nebo nad nevytapénymi prostory.

Celkové feseni problému je spise otazka politicka nez technicka.
Najemné za chladnéjsi byty by mélo byt levnéjsi nez za teplejsi byty o
stejné podlahové plose. Tomu tak u nas neni. Proto ve vétsiné pripadu
uzivatelé bytu a sprdvci nebo vlastnici obytnych domu pozaduji, aby
tyto podminky byly vzaty v tvahu pfi rozuctovani nakladi na vytapeni.
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Primérené snizeni se dosahuje

a) redukci slozky stalych nakladu na vytapeni

b) redukci slozky proménnych nakladi na vytapéni odvozenych z
odectu indikatord

c) kombinaci vyse uvedenych postupu.

Firmou je preferovan postup podle bodu a).
Nabizi se také moznost jednotnych stupnic pro cely vytapény objekt.

Volba zpusobu redukce nakladl na vytapéni se provadi v uzké sou-
¢innosti se spravcem nebo vlastnikem domu na zakladé praktickych
zku$enosti z provozu otopné soustavy.

Na zaver je pripojen ilustrativni pfiklad naznacujici, v jakych asi me-
zich se mohou uUspory za teplo pohybovat.

005

Obr. 1 Vzajemna souvislost konstanty C, teploty naplné ampulek t, a
odpareneho mnozZstvi kapaliny v mm za topnou sezonu

Pfiklad

Predpokladejme, ze stredni teplota vody t wm v otopnych télesech
uréitého objektu v prubéhu topné sezony je 57,5 °C. Uzivatel bytu,
ktery ma zajem na usporach, si reguluje svou spotrebu tak, ze jeho
twm = 55 °C. Jiny uzivatel bytu provozuje sva otopna télesa pfi twm =
60 °C. Jeden mm odpaiené kapaliny mize v nasich obvyklych pod-
minkach stat priblizné 19 K¢. Pro stanoveni stfedni teploty kapaliny v
ampulkach vyjdeme z hodnoty C = 0,1. Nasledujici tabulka podava bi-
lanci hospodareni pri stalé platbé vypoctené z obytné plochy - 586 K¢
rocneé (30 % z prumeérné spotreby tepla na jedno téleso).

T (CC) 1 (°C) odpar (mm/rok) platba (K&/rok)
55,0 51,5 62,0 1178 + 586
57.5 53,7 72,0 1368 + 586
60,0 56,0 83,0 1577 + 586

Ze sloupce plateb plyne, Ze rozdil mezi méné usporné a vice uspor-
né si pocinajicim uzivatelem bytu ¢ini 399 K¢ na jedno téleso roc¢né.
To je ¢astka, kterd se znacnou rezervou pokryva naklady na pofizeni
indikatoru a na sluzby s tim spojené. Vratime-li se k obr. 1, pak odchyl-
ka £ 1 mm v prumeéru predstavuje + 19 K¢ a to déla ze stredni platby
1954 K¢ méné nez 1 %. V tom je zaklad spravedlivého rozuctovani na-
kladl na vytapeni.

Schlumberger

WATER & GAS
CZECH REPUBLIC

Industries s.r.o.

DODAVKY A SERVIS PRO

Méreni spotreby studené vody a TUV
- bytové vodoméry

- domovni vodoméry

- pramyslové vodoméry

Meéreni spotieby tepla v horké vodé
- kalorimetrické mérice tepla

Meéreni spotreby plynu

- bytové plynoméry

- prumyslové plynoméry a prepocitiavace
- reguldtory a regulacni stanice

ROZDELOVANI TOPNYCH NAKLADU

- unikatni kapilarni odparovaci
méri¢ Brunata RMK 87

- komplexni servis, véetné montaze,
odectii méricu a rozuctovani naklada
na vytapéni, spotiebu studené vody
aTUV

- moznost proniajmu meéricu

Kontakt: Schlumberger Industries, s.r.o
Melounova 2
120 00 Praha 2
Tel. (02) 29 99 94
Fax. (02) 29 35 91
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"ZkusSenosti z autorizacniho fizeni podle zakona 360/93"

Ing. Miroslav Kotrbaty
Ceska komora autorizovanych inzenyru
a techniku ¢innych ve vystavbeé

Autorizacim z oboru techniky prostiedr (tj. i autorizacim z oboru vyta-
péni a vzduchotechniky) predchazela dlouhd a obtiznd jednani se
zastupci stavebnich inzenyru, aby tyto profese byly vibec zarazeny
jako rovnopravné mezi specializacemi stavebnich obort. Toto se po-
dafilo, i kdyZ z pocatku byl vznasen pozadavek na jejich zarazeni mezi
tzv. vedlej$i obory, pozdéji pak vSechny specielni obory pod jednu spe-
cifikaci "technika prostredi". Souc¢asné rozdéleni - vytapéni + vzducho-
technika - je posledni verze, ktera byla prijata a tak jsou uchazeci i
zkouseni.

Od vzniku zdkona se vyvijel i nazor na napln i narocnost zkousek.
Prvotnim zameérem bylo udélovat autorizaci "autorizovany inzenyr"
pouze skuteéné $pickovym odbornikim, tak jak tomu bylo v obdobi
prvni republiky a tésné po druhé svétove valce. Znamenalo by to, ze
autorizovanych inzenyru a technikl by bylo pomérné malo. Po zvazeni
soucasneé situace se ustoupilo od tohoto naroéného posuzovani, nebot
autorizace bude podminkou pro udélovani zivhostenského opravnéni
(puvodné od 1.1.1994, nyni od 1.1.1995).

Zkousky projektantd a pracovnikl v realizaci z oboru vytapéni zaci-
naji pisemnou zkouskou z legislativy. Odborna zkouska vzdy zacina
uvodni otazkou, jakou detailni problematikou se uchazec¢ zabyva (pra-
mysl, bytova vystavba, sité, rodinné domky). Na zakladé této prvotni
informace a predloZzeného projektu se pak rozviji debata a jsou klade-
ny otazky cleny komise. Uchaze¢, ktery nema potiebné vzdélani, do-
stava predem pisemné teoreticke otazky, jejichz spravne zodpovézeni
je podminkou pro dalsi pokracovani ve zkousce.

Jak hodnotit dosavadni prubéh autorizacniho procesu? Domnivam
se, ze bude nejléepe formou odpovedi reagovat na nékteré kriticke a
mnohdy velice hrubé stylizované c¢lanky v dennim tisku.

Kritika: Pro¢, kdyz mam vysokou $kolu a n...let praxe, musim jit jesté
ke zkousce, kde mé zkousi skupina samozvancu.

Odpoveédi: Zkusebni komisi v konkrétnim pfipadé oboru techniky
prostred( tvori komisari, ktefi byli doporuceni Spolecnosti pro techniku
prostredi. Jedna se zpravidla o dlouholeté zkusené projektanty mnoh-
dy s praxi soudnich znalcu a o docenty vysokych §kol.

* Centralizované zasobovani teplem v Dansku

Jedna ze zemi, které jsou na Spicce vyuzivani centralizovaného za-
sobovan( teplem je Dansko. Tato zemé s trzni ekonomikou se syste-
maticky zamerila na efektivni vyuziti vSech zdroju energie, které ma k
dispozici. NejdulezitéjSim hlediskem pro volbu zdroje energie je hledis-
ko ekonomickeé. Investice jsou posuzovany nejen kratkodobe pri viast-
ni vystavbe, ale i s dalekym vyhledem a v Sirokych souvislostech,
zejmeéna ekologickych.

Prvnim patrnym rozdilem pfi navrhovani soustav v Dansku a u nas
je systematicka péce o teplovody po celou dobu jejich Zivotnosti. Po-
drobnym sledovanim provoznich stavu bylo mozno prakticky ve v§ech
sitich snizit vstupni teplotu z pavodné projektovanych 110 °C na 80 °C
bez omezeni komfortu a spolehlivosti systému. Tato teplota postacuje
pro lokalni pfipravu uzitkove vody v pomérné malych deskovych vyme-
nicich tepla a dodavka tepla je dostatecna. Vyznamnym zpusobem se
pak toto snizeni teploty projevi v poklesu tepelnych ztrat rozvodu.
Tepelné izolace rozvodnych systému jsou téz jednou z dominant, které
je vénovana mimoradna pozornost. V Dansku je v provozu jiz 8 let i
systém potrubi s ocelovou chranickou a izolaci vakuem. V posledni
dobé jsou rozvody montovany predevsim z predizolovanych trubek.
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Absolvovani vysoké skoly, nebo odborné stredni Skoly se zamére-
nim na danou odbornost, jak se ukazuje pfi zkouskach, v mnoha pripa-
dech neni naprosto dostacujici zarukou znalosti, které jsou
vyzadovény pfi autorizaénich pohovorech. Zadatel naptiklad umi vy-
projektovat otopnou soustavu, av$ak jsou mu cizi vzajemné vazby
mezi zdrojem tepla, siti a spotrebicem.

Kritika: Mam dlouholetou praxi a tudiz neni zapotiebi, abych se jeste
nechal zkouset. Domnivam se, Ze cca 30 let praxe je dostate¢na zaru-
ka mé odbornosti.

Odpoveéd': Jako odpoved na toto tvrzeni Ize uvést priklad, kdy jeden
z téchto zkuSenych praktiku predlozil velice pekné nakreslenou vymeé-
nikovou stanici, ktera se vsak svym technickym rfesenim podoba zob-
razeni v publikaci "Rietchel" str. 172 - vydani: Instalac¢ni zavody v roce
1953. Tento pracovnik se take celé dlouhé obdobi neobjevil na zadne
z odbornych akci poradanych Spolecnosti pro techniku prostredi.

Dalsi praktik, ktery po celou praxi pracoval v oblasti bytové a ob¢an-
ské vystavby, predlozil projekt vytapéni haly o rozmérech 36 x 48 m,
svétla vyska 72 m.

Otopné médium tepld voda 90/70 °C, otopna plocha - litinové radia-
tory pod okny.

Na zakladé zkusenosti ziskanych pfi autorizacnich zkouskach, Ize
konstatovat, ze velice kvalitnich projektantt je zhruba 20 %, stfedni
znalosti ma cca 50 % a zbytek jsou bohuzel lidé, ktefi nemohou ode-
vzddvat kvalitni praci pro chabé odborné znalosti nebo velice laxni
pfistup k dalsSimu vzdélavani. Z této skupiny také velka vétsina neu-
spéje.

Zaverem nutno konstatovat, ze bude tfeba do budoucna uvazovat o
jiném zpusobu vzdélavani projektantu nez je tomu doposud, nebot jak
se ukazuje, soucasny stav je nevyhovujici.

Pro vétsi soustavy jsou k dispozici izolace s vestavénym signalnim
systémem poruchy tésnosti potrubi. Ten spociva ve Ctyrech dratech,
které jsou zality do izolaéni vrstvy. Ctyfi jsou z divodu 100 % rezervy.
Timto systémem je mozno uréit s presnosti 1 m misto poruseni potrubf
nebo izolace. VétsSina poruch je zplUsobena pti kladeni jinych siti.
Timto systémem je poruseni okamzité hlaseno a naklady na opravu
jsou hrazeny tim, kdo poskozeni zpusobil. Pfi tomto zpusobu jsou pro-
vozni ztraty obéhové vody pri poruse tésnosti potrubi zmenseny na mi-
nimum. Pokud si promitneme stav nasich venkovnich rozvodu a
pfipustime, ze pfi spolehlivé diagnostice sytému by bylo mozno snizit
vstupni teplotu, urcité by vyrazné klesly tepelné ztraty bez jakychkoliv
investi¢nich nakladu.

Dal$im vyraznym odliSenim je zakladni zpusob regulace vykonu za-
fizeni, ktera je provadéna zasadné na strané mnozstvi. Proménlivé
mnozstvi obéhové vody v systému umoznuje vyuziti termostatickych
ventill bez naroku na dalsi regulacni prvky. Misto slozitych regulac-
nich okruhu, zajistujicich konstantni tlak pro jednotlivé stoupacky jsou
vyuzita cerpadla s plynule ménitelnymi otackami. Nastaveni pozadova-
ného tlakového rozdilu se provadi pfimo na cerpadle a i elementy indi-
kujici tlakovy rozdil jsou vestavény pfimo do telesa cerpadia.
Nastaveni pozadovane tlakové diference na cerpadle je mozné ve vel-
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kém rozsahu. Tato cerpadla mohou slouzit jako obéhova a nebo pro
doplnovani soustav a udrzovani konstantniho tlaku v nich.

Centralizované zdroje tepla jsou v rukou soukromych spole¢nostf
nebo meéstskeé spravy. Rozvody tepla jsou budovany pro celou oblast
az po hranici pozemku véech objektu. Pripojeni vlastniho objektu je
pak jiz podle rizhodnuti vlastnika objektu a pozemku a na jeho nakla-
dy. Cena tepla je podstatné nizsi, nez pfi individualnim zpusobu vyta-
péni. To je umoznéno vyraznym snizenim nakladu na vyrobu tepla a
danovym systémem. Prvnim predpokladem je minimalni pocet pracov-
niku nutnych pro vlastni obsluhu zafizeni. To je dano automatizaci ce-
Iého systému. Napf. spalovna dievéného odpadu je obsluhovana tremi
¢leny spravni rady. Dovoz dievni hmoty a jinych spaliteinych odpadu
je zajistovan smluvné a fidic¢ si sam otevie vhoz a vysype obsah do
vstupniho prostoru. Odtud je jiz material automaticky prenasen na kry-
tou skladku, rovnan podle mista a odebiran podle doby, jak je dlouho
ulozen. PInéni do spalovaciho zafizeni je automatické. Vyuziti tepla je
vysoké, vyuziva se i kondenzacni teplo spalin pfi sprchovém cisteni
spalin.

S centralizovanym zasobovanim teplem je mozno se setkat i na ma-
lych vesnicich. Potrubi z predizolovanych trubek je bezkanalove kon-
strukce a je navrzeno tak, aby nebyly nutné kompenzatory. Systém
vytapeni, které si vlastnik objektu zvoli, podléha schvaleni spole¢nosti,
ktera ma ve sprave rozvody a zdroj tepla. Vétsina objektlii ma centralni
predavaci a mérici misto. V jednotlivych bytech jsou predavaci stani-
ce, které zajistuji méfeni tepla pro vytapéni a pfipravu teplé uzitkoveé
vody. Rozvody pro jednotliva otopna telesa jsou vedeny podlahou.

Zdroje tepla jsou peclivé vybirany a studovana jejich efektivita. Proto
je mozno vidét teplarny pro spalovani ¢erného uhli, vyrobnu a rozvody
bioplynu i spalovny zemniho plynu. Pfiklad Danska ukazuje, ze pouze
systematickym pristupem k dané tématice je mozno dosahnout uspe-
chu. V danském teplarenstvi se neprecenuje ani nepodcenuje, tech-
nicka feseni se nepausalizuji, kazdy pfipad je hodnocen zvlast a
samostatne.

(Ing. Petr Fischer)
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“ Bublinovy kondenzator pro kotle v rodinnych

domcich

Pulsni kotel pro rodinné domky ma vice prednosti, je maly, ma vyso-
kou ucinnost a vysoky tlak odchazejicich spalin.

Horké spaliny za kotlem obsahuji asi 7 % tepelné energie, kterou
kotel generuje. Tento fakt rozciloval vyvojové inzenyry z firmy PULSO-
NEX a.s. v Halmstadu (Svédsko), ktefi se pustili do studia techniky
kondenzace spalin v nejvétsich spalovnach odpadu v zemi. Chlazenf
kourovych plyn( trubkovym vyménikem tepla by pro rodinny domek
bylo prilis drahé a nesikovné, stejné jako specialni filtr.

ProtoZe pulsni spalovani zplsobuje pomérné vysoky tlak odchazeji-
cich spalin, rozhodli se inzenyfi pro bublinovy kondenzator. V ném kou-
fové plyny ve formé malych, rovhomeérné rozdélenych bublin odevzdaji
vetsinu ze svého obsahu tepla i necistoty do vody v kondenzatoru.
Toto teplo se pouziva pro ohrivani TUV.

Teplota kourovych plynt vystupujicich z kotle na naftu se pohybuje
okolo 170 °C. Kdyz teplota poklesne asi na 70 °C o maly kousek vyse
v kominu, zac¢inaji se na sténdch objevovat mikroskopické kapky kyse-
liny sirové. Vyse v kominu, kde se teplota kourového plynu pohybuje
mezi 40 az 50 °C, zadina klesat zkondenzovana vodni para ze spalin
(jde priblizné o 1 | vody na litr spalené nafty). Voda kyselinu sirovou
ziedi, ale zpUsobi takeé, Ze stéka, Sifi se na vétsi plochy a je pficinou
napadeni komina.

V bublinové komore tyto jevy nastanou témeér soucasné: vytvari se
kyselina sirova, okamzité je fedéna vodou a klesajic, napini do jisté
urovné komoru. Také se zachytava velka cast sazi a prachovych cas-
tic, které se ocitaji ve vodé. Ta je casem velmi kysela a musi projit filt-
rem z materidlu méniciho Ph - hodnotu. Nez je voda vypusténa do
odpadu, je neutralizovana. Jednou za rok se filtraéni hmota meéni.

Zdaleka ne véechny nepfijemnosti se fesi v bublinové lazni. Cast ob-
sahu oxidu sificitého, oxidu dusiku a cely obsah oxidu uhelnatého ji
prochazeji bez odlouceni.

Ny Teknik 3/93 (Bas)
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* Testovani klimatizacnich systém

Ve vyzkumnych laboratofich Building Research Establishment
(BRE), nachazejicich se asi 50 km severné od Londyna, byl instalovan
novy, pocitacem fizeny simulator, urceny pro vyzkum a testovani kli-
matiza¢nich systému. Simulator nebude pouze analyzovat ucinnost kli-
matizace - jak vlastnich zafizeni, tak provozniho rezimu - ale take
zkou$et nové technologie, které by mohly snizit potfebu klimatizace
jako takovou instalovat. Vysledky budou uloZeny ve vznikajici databazi
BRE.

ZkuSebni zarizeni je schopno simulovat provoz pfi konstantnim nebo
proménném prutoku vzduchu, stejné tak Ize napodobit vicekanalovy
systém. Klimatiza¢ni jednotka muze privadét az 3, 4 m%/s vzduchu v
teplotnim rozsahu od 8 do 30° C v zavislosti na vnéj$ich podminkach.
Klimaticka komora o rozmeérech 4 x 5 x 3,75 m, ve které se da napodo-
bit jakykoli typ pfirozeného prostiedi, ma oddéleny pfivod vzduchu.

BRA spolupracuje s 22 védeckymi laboratoremi v Evropé na vyzkum-
ném projektu "Kvalita vnitiniho vzduchu a jeji vliv na clovéka".

ASHRAE Journal 10/93 (Vik)

* Mezinarodni konference Cold Climate HVAC 94

FINVAC (Federation of Societies of Heating, Air-conditioning and Sa-
nitary Engineers in Finland) pofdda I. mezinarodni konferenci Cold Cli-
mate HVAC 94 s tematem vytapéni, vétrani a klimitizace ve studenych
klimatickych oblastech.

Konference se uskutecni od 15. do 17. bfezna 1994 v Helsinkach.

Z programu konference (Vik)
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Uchovani energie ve skandinavskych budovach

Ze dvou publikaci autora [1,2]
upravil Ing. Leopold Kubicek.

Prispevek vysvetluje metodicky pristup norské konsultacni firmy ke
snizovani spotreby energie k vétrani a vytapeni domi. Smérné (klicove)

hodnoty, uvedené pro Oslo (prumérna rocni teplota + 5, 7 °C), neni mozné
bez korekce prevzit pro uzemi CR (v Praze + 9°C).

Recenzoval Prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

1. UVOD

Po ropné krizi v r.1973 az1974, nasledované vzristem cen za ropu,
stala se otazka uchovani energie ¢asti energetické politiky mnoha za-
padnich zemi. Svédsko a Kanada byly dvé zemé, které vzapéti nato
zacaly na problematice uchovani energie pracovat a za nimi rychle na-
sledovalo i Norsko.

Zvysena pozornost zivotnimu prostredi pfi pouzivani fosilnich paliv
vedla ke zintenzivnéni praci na této problematice a tak skandinavske
zemé maji dnes v tomto sméru dlouhou tradici a bohaté zkuSenosti,
které mohou byt zajimaveé i pro jiné zemé.

V roce 1987 byla prumeérna rocni spotieba energie na jednoho oby-
vatele Norska ¢i Svédska asi 80 MWh. Pro srovndni na pramérného
Americ¢ana pripadalo asi 90 MWh/rok zatimco v chudych zemich, jako
napt. v Ciné ¢inila tato v r.1986 jen asi 8 MWh.

Hlavni cile politiky uchovani energie a prislusného vyzkumu ve
Skandinavii jsou:
- prispét k racionalnimu vyuzivani zdroji k podpore narodnich eko-
nomik
- pfispét ke snizenf negativnich vlivii na Zivotni prostredi zpusobe-
nych uzivanim energie
- stimulovat vyvoj a zavadéni efektivnich technologii v energetice.
To se tyka:
- cen za energii
- zakonu a narizeni
- predpist o budovach
- energetickych bilanci
- vysledné analyzy rocnich nakladd
- osvédceni o energii
- Skoleni, pripravy instrukci a informaci
- vyvoje novych technologii (prototypove a demonstracni objekty)
- ekonomickych dotact
- organizace zasobovani energii.

Je jisté zajimavé seznamit Ceské ¢tenare s vysledky dosazenymi v
oblasti uchovani energie ve Skandinavii a s nejdulezitéjSimi pouziva-
nymi zpusoby a nastroji, jako jsou:

- energeticka bilance

- klicova cisla k urcovani potreby a spotreby energie
- uchovani energie ve stavajicich budovach

- kontrola energie.

2. ENERGETICKA BILANCE

Energeticka bilance je nastroj, ktery udava uceleny a srovnatelny
obraz o potfebé energie v budovach. Je pouzivana jak pfi projektovani
budov, tak i ke kontrole pfi jejich provozu.

2.1 Polozky bilance
Zakladem bilance je rozdéleni potieby energie a pozadovaného pri-
konu na ruzné oblasti aplikace - bilanéni polozky, viz tab.1.

Rozdéleni na 8 polozek poskytuje vhodny nastroj k analyze, jak se
potieba energie a pozadovany piikon béhem roku meéni, pficemz cel-
kova spotreba energie muze byt kryta z riznych energetickych zdroju.

Tab.1
Obdobi | Bilancni polozka Zdroj energie
Zima | 1. Vytapeéni | Elektfina,topny olej,uhli, plyn,
| dalkové topeni
Cely rok 2. Vétrani | solarni energie
3. TUV |
| 4. Ventilatory/ 1
cerpadla Elektrina
5. Osvétleni Elektfina
| 6. Ruzné | Elektfina, plyn
Léto | 7. Chlazeni | Elektiina
‘ 8. Venek ‘

Jednotlivé polozky mohou, v pripadé potreby, byt jesté dale ¢lenény,
jako napf. polozka 4 na 4.1 Ventilatory pro vétraci zafizeni, 4.2 Cer-
padla pro vytapéci zafizeni a 4.3 Cerpadla pro chladici zafizeni. De-
tailngjsi rozdeleni bilancnich polozek vyZaduje zvlastni mérici zafizent
ke kontrole spotfeby energie za provozu. Cim je bilance podrobnéjsi,
tim je nakladnéjsi kontrola energie. Pro velké budovy jsou v$ak detail-
néjsi bilance zadoucnéjsi. U malych budov naopak je mozné bilance
zjednodu$ovat. Pro obytné domy muze byt napf. bilance rozloZena na
polozky vytapéni + vétrani, tepla uzitkova voda a domacnosti (osvétle-
ni, domaci spotrebice apod.).

2.2 Bilancovani potreby energie
Toto je mozné sestavit do tabulky 2.

Tab. 2

Polozka Energetic;(v usek | Energetickg usek Il ‘ Celken;
s

| m
B |

KWh/m? ‘ KWh | kWhm® | kwh | kwhm?

1.Vytapéni

o |
7.Chlazeni |
1-7 celkem

venkovn(
plocham

8 venek

1-8 celkem

V bilanci jsou ke kazdé polozce prirazeny celkové hodnoty rocni
potieby energie (kWh/rok) a rocni potreby energie na m? celkové vyta-
péné plochy (kWh/m2.rok) - tj. mérné potreby energie.

Celkova mérna potieba energie pro jednotlivé polozky je v tab. 2
dana jejich vodorovnym souctem. Vertikalné je dan soucet celkové
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ro¢ni potfeby energie v jednotlivych energetickych usecich a z nich
pak celkova castka.

Energetické useky jsou ¢asti budovy s rliznymi ucely pouziti. Napf.
pro administrativni budovu usek | mohou byt kanceldre, usek Il jidelna
a kuchyné, usek lll parkovisté. Rozdéleni na energetické useky je
dano riznymi pozadavky na vnitini klima a odliSnymi harmonogramy
pouzivani.

Pri zaméru déleni budovy na energetické useky je treba si predem
ucinit jasny obraz o skladbé potreby energie pro ruzné typy budov a
jejich ¢asti. Pak je mozno snadno pro rizné energetické useky proveést
prislusné bilance.

Pracovat s mérnou spotfebou energie je velmi uzitecné. Po urcité
dobé bilancovani Ize ziskat o ni znacnou zkusenost (klicova cisla), jak
o celkové, tak i o jednotlivych polozkach . Timto zplisobem mohou byt
srovnavany ruzné budovy a vyhodnocovana jejich kvalita z hlediska
narokl na energii.

2.3 Bilance pozadovaného pfikonu

Toto je mozné sestavit rovnéz do tabulky, ktera bude stejna jako v
prfedchozim bodé s tim rozdilem, ze jednotkami zde budou hodnoty
pro soucasné poZadovang prikon (kW) a prikon vztazeny na m? celko-
vé vytapéené plochy (W/m<)

Bilance poZadovaného piikonu maze byt pouzita rlizné a pro rizné
ucely. Pfi dimenzovani rozvodu elektrického systému v budové je
tfeba vyhledat maximalni soucasné pozadovany piikon dodavany
elektrickym pfistrojum a zafizenim pro kazdou polozku v bilanci.

To vede k 5 riznym bilancim pozadovaného pfikonu:

- maximalniho pozadovaného prikonu pro jednotlivé polozky

- maximalniho souc¢asného pozadovaného piikonu v zime, ve dne a
v noci

- maximalniho sou¢asného pozadovaneho prikonu v lété, ve dne a v
noci.

Nejvyssi hodnota $pic¢ek pozadovanych prikonu je podkladem k di-
menzovani elektrické pripojky, zatimco ostatni Spicky davaji uzitecnou
informaci o o¢ekavanych variacich v pozadovaném pfikonu s ohledem
na ro¢ni obdobi. Variace v energetické zatézi jsou dualezité pri volbé
zdroju energie a jejich regulaci.

Protoze ceny za energii jsou ¢asto velmi vysoke, je velmi dulezité pfi
uvahach o hospodarném vyuziti energie snizit Spicky potfebnych pfi-
konl. Vysoké max. pozadované piikony vedou k vysokym nakladim.
Dale je dulezité, aby zatizeni elektricke sité bylo co nejnizsi

3. KLICOVA CISLA

Byla stanovena klicova Cisla k vyhodnocovani energetické kvality
budov pfi jejich projektovani. Jde predevsim o celkovou ro¢ni potrebu
energie a pozadované piikony na m? celkové vytapéné plochy pro
rizné kategorie budov. Hodnoty plati pro nové budovy a pro staré bu-
dovy, které byly renovovany za ucelem uspory energie. Néktera z
klicovych Cisel jsou uvedena v tab. 2.

- pouziti vnitfniho chlazeni (napf. akumulace tepla v plasti budovy) a
klouzavé teploty v mistnostech

- chladiciho systému dimenzovaného na max. vnitini teplotu 26 °C
pri letnich venkovnich vypoctovych teplotach.

Pro jiné klimatické podminky nez v Oslo musi byt hodnoty potreby
energie, ktera zavisi na teploté, korigovany. Korekéni faktor pro jiné
venkovni teploty:

f=Ax-Bx.t

kde f = korekeni faktor teplot
Ax, Bx = konstanty pro jednotlivé kategorie budov
fr = prumérna ro¢ni venkovni teplota

K detailnéjsSimu vyhodnoceni bilance potieby energie a pozadova-
ného pitkonu je nutné vyhodnocovat kazdou bilanéni polozku zvlast.
Klicova ¢isla se u kazdé bilan¢ni polozky velmi ruzni podle kategorii
budov avsak i v téZe kategorii jsou velké odchylky. Ty mohou byt zpu-
sobeny:

- provedenim budovy

- izolacl

- okny

- materialem budovy

- stinénim slunce

- obrazcem pouzivani

- dobou provozu

- vnitfnimi tepelnymi zatézemi

- pozadavky na vnitini klima

- technickymi instalacemi

- ajinym.

Ptiklad klicovych Cisel pro kazdou bilancni polozku u novych admi-
nistrativnich budov, skolach a skolkach uvadi tabulka 3 :

Tab. 3
Bilanéni ‘ Administrativni Skola ékolka,jesle
polozka | budova - -
| kwh/m® | W/m® | kWh/m®* | W/m® | kWh/m? | W/m®

1. Vytdpéni | 15-40 ‘ 20-35 | 25-50 | 20-35 45-70 | 25-35
2. Vétran( | @-15 0-15 ‘ 5-20 ‘ 5-20 25-40 10-20
3. Teplad voda | 5 5 i 5 I 5 35-45 | 10-15
4. Ventilatory/ ’ ?

cerpadla 10-20 ‘ 5-10 10-40 5-20 25-40 5-15
5. Osvétleni 25-35 J 10-15 ‘ 15-25 10-15 40-50 10-15
6. Rlzné ‘ 5-50 | 2-25 [ 5-10 2-5 20-30 5-10
7. Chlazeni 5-25 520 | - - - -
Celkem ‘ 35-60 100-150 ‘ 35-60 | 200-280| 60-90

|

| 100-140
|

Tab. 2
‘ Kategorie l Potreba energie | Souc¢asné pozadovany
Druh budovy budovy | (kWh/m.rok) prikon (W/m?)
nova stév.! nova stavajici nova stavajici
Najemni dim 3 2 | 150 210 60 70
Administrativni | 3 2 | 140 190 75 85
Skola [ [
s télocvicnou 2 1 | 150 190 70 80
Jesle, mateiska
Skola 3 2 | 280 330 70 80

Uvedené hodnoty jsou voditkem a zavisi v daném piipadé na eko-
nomickém provozu a uzivani budovy. Vychazeji z téchto predpokladu:

- klimatu v Oslo

- spravné zadanych teplot, vnitinich zatizeni a doby provozu

- vétrani se zpétnym ziskdvanim tepla pfi dobé provozu veétrani
shodné s dobou pouzivani budovy
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Tabulka 4, klicovych cisel, ukazuje variace parametrii u vsech bi-
lanénich polozek pro noveé administrativni budovy, z niz je patrna za-
vislost potfeby energie na jednotlivych faktorech pfi "normainim"
reseni objektu. Sloupec "citlivost" ukazuje, jak vyznamné ovliviuji uve-
dené zmény parametru jednotlivé bilan¢ni polozky.

Klicova ¢isla nemohou nahradit bézné energetické vypocty, ale
mohou byt vyuzity jako doplnék v riznych fazich projektu:

- pfi rychlém predbézném propoctu rlznych investic na uchovani
energie

- ke kontrole energetickych vypocti k zjistovani odchylek od "nor-
malniho" feseni

- k vytypovani vhodnych prvku z hlediska investic na uchovani ener-

gie.

PFi pouziti hodnot "citlivosti" je treba si uvédomit, ze vztah mezi
spotiebou energie a parametry je linearni. Velké zmény oproti "nor-
malnimu" feseni vedou k velké nejistoté pokud se tyce hodnot "citli-
vosti", zejména v piipadé velkych odchylek roc¢ni primérné teploty
nebo teploty v mistnostech.
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Tab. 4 Klicova ¢isla pro nove administrativni budovy [2]

Klicové cislo

Zavislost na

"Normalni" fesSeni

"Citlivost"

+0,5 = - 2,8kWh/m?

1.Vytapéni prameérna roc¢ni teplota (Oslo) 5,7°C

50 kWh/m?
teplota v mistnostech 22 °C +0,5 = + 2,2kWh/m?
k-stény 0,3 W/m?K +0,05 = + 1,9kWh/m?
k-okna 2,4 W/m?K +0,4 = + 6,4kWh/m?
k-stropy 0,2 W/m?K +0,03 = + 0,7kWh/m?
k-podlahy 0,3 W/m?K +0,05 = + 1,2kWh/m?
tvarovy soucinitel 0,27 +0,1 = + 11kWh/m?
plocha oken 15 % +1 % =+ 1,6kWh/m?
% plochy oken k jihu 50 % +10 % = - 1,7kWh/m?
stinici soucinitel 0,6 +0,1 = - 2,2kWh/m?
svétla vyska 3.2m +0,2 = + 2,3kWh/m?
infiltrace 0,15 +0,05 = + 6,2kWh/m?
vnitini tepelna zatéz 20 W/m? +4 = -51 kWh/m?
nocni odstavka | ne | ano=- 8,8kWh/m?

ano = - 7,3kWh/m?
vikendova odstavka | ne ano = - 2,5kWh/m?
i ano = - 3kWh/m?
topna sezéna | 159az155 nepretrzity provoz = + 6 kWh/m?
2.Vétrani prumerna roc¢ni teplota (Oslo) 57°C +0,5 = - 0,7kWh/m?

20 kWh/m? teplota v mistnostech 22°C 70,5 = 0,5kWh/m?
vymena vétranim ‘ 7 m¥m2h +1=+35 kWh/m?
rekuperace tepla | 60% +5 = - 2,3 kWh/m?
provozni doba 5dni 10 h +1h = + 1,7 kWh/m?
vihéeni ne 30 % = 14 kWh/m?

3.Tepla myti podlah | ano ne = - 2 kWh/m?
uzitkova sprchy ano ne = - 2 kWh/m?
voda kantyna (presnidavky) ano ne = - 4 kWh/m?

10 kWh/m? kuchyné (tepla jidla) ne | ano=+2 kWh/m?

4 Ventilatory/ vyména vétranim 7 m%m?h ‘ +1 =+ 2 kWh/m?
cerpadla provozni doba vétrani 5dni 10 h +1h = + 1,4 kWh/m?

20 kWh/m? chlazeni (20 W/m?) ano ‘ ne = - 3 kWh/m?

(ventilatory= systém vytapéni elektrické radiator

15 kWh/mz) nasténne ohrivace =+ 1 kWh/m?

5.0svétleni instalovany vykon 12 W/m? +3 = 6,6 kWh/m?
25 kWh/m? provozni doba 5dni 9h +1th=+29 KWh/m?
6.Ruzné zafizeni vydavajici ‘
6.1 vyuzitelné teplo 1 W/m? +1 =+ 2,2 kWh/m?

8 kWh/m? provozni doba 5dni 8h +1h = + 1 kKWh/m?
6.2 nevyuzitelneé zarizeni vydavajici teplo 1 W/m? +1= 2.2 kWh/m?

2 kWh/m? provozni doba 5dni 8h +1h = + 0,25 kWh/m?
7.Chlazeni projekéni pozadavek chlazeni 20 W/m?

5 KWh/m? stfedni venkovni teplota 19°C +1 =+ 1,6 kWh/m?
vymeéna vétranim 7 m¥m?h +1=-0,8 kKWh/m?
teplota privadéného vzduchu 16 °C +1 =+ 0,3 kWh/m?
provozni doba 5dni 10 h +1h=+0,6 KWh/m?
pridavné chlazeni 0 W/m? +1 =+ 2,6 kWh/m?
provozni doba pridavného chlazeni 7dni 24 h -1h =- 0,1 KWh/m?

Polozky 1 az 7
celkem 140 kWh/m?

8.Venek

180 + 20 kWh/m?

na venkovni vyhfivanou plochu (tani snéhu 200-250 W/m?)

2.5+ 1 kWh/m?

na venkovni osvétlenou plochu (cca 0,5 - 1 W/m2)

50 + 25 kWh

pro parkovisté (ohriva¢ motoru 500 W)
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4. UCHOVANI ENERGIE
90 % vsech budov, které budou ve Skandinavii stat v r.2 000 stoji jiz
dnes. K dosazeni energeticky hospodérnéjsich budov je velmi dulezité
zlepsit jejich stav. Ukazuje se, Ze opatfeni k uchovani energie ve sta-
vajicich budovéch jsou hospodarnéjsi, nez zesileni jejiho privodu.
Snizeni spotieby energie povede také ke snizeni znecistovani ovzdus(
a je pozitivnim prvkem pri feSeni problémua zivotniho prostiedi. V
tomto sméru bylo jiz ve Skandinavii vykonano mnoho prace. Nejdulezi-
téjsi je, ze vlady a elektrarny honoruji uredné schvalenou spolec¢nost
zamérenou na problematiku uchovani energie, ktera provadi pfislusnée
analyzy, zatimco majitel budovy plati realizaci. Opatreni k uchovani
energie ve stavajicich budovach spocivaji v téchto aktivitach:
- inspekci budov
- popisu soucasne situace
- vypoctech
- technickych
- ekonomickych
- instalacich
- regulaci
- kontrole energie
Prvni tfi z uvedenych aktivit spadaji do oblasti placené viadou a
elektrarnami.
Opatreni k uchovani energie
Nejcasteji z provadénych opatieni na uchovani energie se tykaji:

Vseobecné
- systému kontroly energie
- systému provozu udrzby

U budov

- pfidavné izolace

- odstranéni oken

- snizenf( plochy zaskleni

U vétrani

- instalace systému zpétného ziskavani tepla / tepelnych cerpadel
- omezen( provoznich hodin

- znovuuvazeni teplot a vymen vzduchu

- sefizeni podilt vzduchu

- nové regulace

- ¢isténi filtrl (zafizeni pro ZZT) tepelnych cerpadel

U vytapen/

- sefizeni systému vytapéni

- systému regulace

- ventilu radiatoru a termostatu
- kotli na topny olej

- izolace

- instalace elektrokotlt

- tepelnych cerpadel

U sanitdrnich instalacr

- sprch

- doby provozu sprch

- doby provozu obéhovych cerpadel TUV
- zafizen( na snizeni spotfeby vody

U elektrickych instalacr

- pokojovych termostatu

- svétel kontrolovanych fotobunkami
- kontroly topnych kabell

- instalace fluorescencnich svétel

- znovuuvazeni intenzity osvétleni

- nocni omezenf(

5. KONTROLA ENERGIE

V budovéch, kde spotreba energie je dusledkem realizace opatreni
k uchovani energie, klesne tato zpravidla na pozadovanou uroven a
na té zustane po dobu jednoho az dvou let.
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Po této dobé obycejne zacne spotreba opeét narustat a v nékolika
piipadech se zjistilo, Ze tato po urcité dobé dosahla urovné pred reali-
zacl zafizeni. To je vetsinou nasledkem chyb v provoznich podmin-
kdch. Neni totiz béznou praxi systematicky hlidat provoz a spotiebu
energie.
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Obr. 1

Kontrola energie v budovach je proto nutny nastroj k zachovani jeji
spotrfeby na pozadované urovni. Spociva na jeji periodické registraci
mefici energie a na méreni venkovni teploty. Perioda meéreni byva
zpravidla 1 tyden.

Dva mérené parametry - spotieba energie a stredni venkovni teplo-
ta jsou zachycovany v diagramu (obr.1), kde na vodorovnou osu je na-
nesena stredni venkovni tydenni teplota a na svislou spotreba energie
na m? vytapené plochy. V diagramu jsou pak zaneseny jednotlivé body
tydennich méreni. Krivka v obr. 1 je typicka pro vétsinu budov. Spotre-
ba energie stoupa s klesajicimi venkovnimi teplotami. Pri vzestupu
venkovni teploty spotieba energie klesa az dosahne minima. Pri vy-
8sich venkovnich teplotach se pak jiz neméni. Pokud ma budova chla-
zeni, pak se stoupajici venkovni teplotou zac¢ne spotieba energie opét
stoupat. Kazda budova ma svou krivku spotreby energie a tak Ize urcit
referencni krivku ukazujici, jaka by méla byt spotreba energie pro
ruzné venkovni teploty.
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Krivku Ize stanovit bud' teoreticky s vyuzitim empirickych hodnot
nebo pocitace. Je-li krivka spotfeby stanovena, vynese se do diagra-
mu jeji horni a spodni limit (obr.2). Normaini odchylky v provozu, které
mohou byt zpusobeny zménami tepelné zatéze nebo vétrem jsou mezi
témito meznimi hodnotami. Jsou-li zaznamenany hodnoty vné uvede-
nych limitu, znamena to, Ze s budovou neni néco v poradku a je treba
zavadu hledat a odstranit. Je.li kfivka spotfeby vypoctena, muze byt
pouzita ke kontrole spotfeby budovy.

Zkusenost ukazala, ze zavedeni kontroly energie vede k jistym us-
poram. V budovach kde uchovani energie nebylo dosud realizovano
Ize jeho realizaci dosahnout uspory 10-30 %. Systém kontroly energie
vede k vétsi zodpovédnosti provoznich pracovnikl a po jejim zavede-
ni se béhem nékolika prvnich tydnl vykona rada zdsaht. V budovach,
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Tab. 5 Velmi dulezitym prvkem kontroly energie je aktivace provozniho per-
sonalu. Motivuje jej a povzbuzuije k dal§im usporam.

Zavedeni kontroly energie znamend v mnoha pfipadech lepsi pro-
Pred Po | Klicova vozn( praxi a spolehlivéj§i systém fizeni a udrzby budovy.

opatrenich k uchovani energie cisla 6. VYSLEDKY
5 T 5 — Uchovani energie ve Skandinavii ukazalo, Ze ve stavajicich budo-
KWivrok | kWh/m rok | KWh/rok  [kWh/m rok | kWh/im™rok [ vZch Ize u$etfit 30 az 50 % energie. Cena za opatieni k usetfeni ener-

1. VitApdni 680000 | 130 | 400000 | 76 70 gie je mnohem mensi nez naklady na rozsiteni zdrojli a rozvodu
2. Vetrani 620 000 119 160 000 | 31 17 energie. K podpore aktivity v této oblasti proto vlady pfispivaji pfiznivy-
3. Tepla voda 40 000 8 | 30000 6 8 mi pujckami k prosazovani opatreni na uchovani energie.
4. Ventilatory/ | ‘ } NiZe uvedena energeticka bilance (tab. 5) je typickym pfikladem do-

cerpadia 50.000 o 162000 12 0 sazeni energetickych Uspor ve stavajici administrativni budové (vysta-
5. Osvétleni 175000 | 33 | 150000 29 30 i s ; A 2 !
6. Riizné | 60 000 11| 60000 11 10 veéne v r.1965). Bylo zde uSetfeno vice nez 45 % spotreby energie.
7. Chlazeni | 100000 i 19 | 70000 ‘ 13| 10

| | o

1-7 celkem 1755000 | 335 ‘ 935000 | 178 165 Enprgaliokd bilance

| Budova: stavajici administrativni budova
Plocha: 5 230 m?

kde opatfeni na uchovani energie jsou jiz provedena, ukazuje zkusSe-

nost, Ze kontrolou energie Ize uspofit dalsich 3-5 %. Literatura:
[1] DAHLSVEEN, T.: Energy conservation in scandinavian Buildings.
Kontrola energie skyta dal$i vyhody, nez pouhé Setfeni energii. Za- 11. Mezinar. konference V+V+K'91, Piestany, 1991.
bezpecuje spravny provoz technickych zafizeni, coz znamena spravné  [2] DAHLSVEEN, T.: Key numbers for energy consumption. Scannae
hodiny provozu, spravneé teploty atd., a to vede k lepsimu vnitrnimu kli- Newsletter 1/93.
matu.

 KLIMATIZACNI JEDNOTKY SYSTEMU
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' Varianty: e standardni e
* hygienické '

* odolné proti povétrnosti p) N
* ploché s minimalni vySkou ;

LN P/

A

Pratoky vzduchu 500 az 250 000 m’/h

Flexibilita sestavent podle potfeby praxe v celém rozsahu komplexniho feseni s pouzitim vSech moznych dilt optimalizo-
vanych podle proudéni vzduchu,tepelnych vykoni, typu ZZT, vlastni spotieby, hlu¢nosti, filtrace, povrchové ochrany,
obsluhy, privodu medii a dalSich pozadavkl zakaznika. |

Kvalita v souladu s TUV podle DIN 1946 dil 4, podminek RAL, DIN 4102 "nehoflavé".

l—l\\]w_\\ Klimajednotky Tel.:02/47812 74

spol. s r. 0., Modranska 43, 147 00 Praha 4 Fax: 02 /466 017
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* Kombinace plynového sporaku s plynovym kotlem

Kombinaci plynového sporaku s plynovym kotlem uvedia na trh né-
mecka firma Wamsler (obr.1).

- shnow ekl |

T 2R,
‘
|

WAMSLER GC 18G

rostor o sntebbl kel

rd
Ny

5

Obr. 1

Sporak je vybaven ¢tyfmi hlavickovymi hofaky pro vareni a pecicl
troubou. Do skiiné sporaku je zamontovan teplovodni kotel, vybaveny
expanzni nadobou s membranou, obéhovym cerpadlem, ohfivacem
uzitkové vody, horakovou soupravou, pojistnymi prepinacimi a regu-
laénimi armaturami.

regulator lak. diference
3]

b + fvvi’lxapém‘

ohfivad TUV
2patecka

+

exp. nadoba

I me * spaliny

%‘-GE‘??

T

horakova souprava

Obr. 2

whapéni - pved

plyn
=

* Potrubni materialy a spoje pro domovni instalace

Zda se, Ze existuje tolik materidl( pro vyrobu potrubi, kolik je tekutin,
které mohou byt potrubim dopravovany. Stejné tak tomu je i se zpuso-
by potrubnich spojent.

V béznych domovnich instalacich je jednim z nejrozsifenéjSich ma-
teridll litina, pouzivana predevsim pro vedeni pod zemi, zejména pak
pro odpady. Spoje jsou tvoreny hrdlem, do kterého se zasouva hladky
konec trubky. Pro vnitini a venkovni rozvody vody se pouziva tvarné li-
tiny, spojované svorniky nebo pfirubami, mechanickymi spojkami, fitin-
ky. Uhlikatd ocel se pouziva k rozvodim vody a zemniho plynu. Toto
potrubi se spojuje vétsinou na zavit, pfipadné se svaruje. Pro specielni
pripady je uréeno potrubi z nerez oceli. Spoje jsou v tomto pripadé za-
vitové, prirubové nebo svarované. Slitiny Zeleza se pouzivajl v pfipa-
dech, kdy nelze pouzit litiny. Spoje jsou v tomto pfipadé zavitove,
pfirubové nebo svarované. Slitiny Zeleza se pouzivaji v pfipadech, kdy
nelze pouzit litiny. Spoje jsou stejného typu jako u potrubi litinového.
Druhou skupinu tvofi potrubi z neZeleznych kovi. Siroké moznosti
pouziti skyta potrubi médené. Spojuje se zejména raznymi druhy fitin-
k. K rozvodu tlakové vody se pouziva potrubi mosazneho, svarova-
ného médi nebo spojovaného fitinky, pajeného, spojovaného
pfirubami, na zavit nebo pajeného na tvrdo. K rozvodim vody se dlou-
ho pouzivalo potrubi z olova s platovanymi spoji, pfirubovymi nebo
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Kompletni feSeni umoznuje umisténi agregatu v kuchynskeé lince s
pfipojenim na komin z jedné ze tii stran s vyjimkou strany celni. Kotel
je provozovan bud s okruhem na vytapéni (obr.2) nebo se pti zahajen(
odbéru teplé uzitkové vody automaticky pfepina na provoz ohfivani
vody (obr. 3).

regulator dif. Hlaku

ohtivad TUV

obéhove

exp. nadoba Cerpaalo

-

'
hotakova souprava

Obr. 3
Zakladni parametry:
Sporakova ¢ast: - vykon horaku k varen( 74 kW
- vykon horaku pecicl trouby 2,8 kW
- obsah pecici trouby 37 litr(
- plynova pripojka 172"
- hmotnost 56 kg
Kotlova cast: - vykon pfi provozu vytapeni 12 kW
- vykon pfi provozu ohrev vody 18 kW
- ucinnost 93 %
- CO (pfi 0 % O2) 65 ppm
- NOx (pfi 0 % O2) 5 ppm
- teplota pFivodu min 50 °c
max 75 °c
- elektricky prikon 125 w
- hmotnost 70 kg
(Fri)

svafovanymi spoji. Ve zvlastnich pfipadech se pouziva potrubf hliniko-
veho, spojovaného bud pajenim na tvrdo nebo svarovanim.

Dal$imi vyznamnymi materidly pro vyrobu potrubi jsou plasty. Setka-
vame se napf. s ABS (akrylonitryl-butadien-styren), spojenym na zavit
nebo lepenim. CPVC (chlorovany polyvinyichlorid) pro rozvod vody,
vcetné teplé, se spojuje vétsinou lepenim, na zavit, pfirubami nebo
mechanickymi spojkami.

Siroké moznosti pouziti nabizi potrubi ze sklenénych vidken. Spoje
jsou v téchto pfipadech na zavit, pfirubu nebo se pouziva mecha-
nickych spojek. V oblasti potrubf z plastu se déle mGzeme setkat s ma-
teridly jako je napf. PB (polybutylen), PE (polyethylen), PVC
(polyvinylchlorid) a PVDF (polyvinylidenflorid). Casto pouzivanymi ma-
teridly pro vyrobu potrubi jsou materidly zalozené na bdzi minerald, s
kterymi se setkdvame napf. u potrubi azbestocementového, potrubi z
glazované kameniny, betonu, borokfemicitého skla.

Znacna pozornost se musf vénovat volbé materialu, pri které je prv-
nim krokem definice pouziti, zahrnujici identifikaci vSech dopravova-
nych meédii, umisténi potrubi, ekonomicke otazky, zivotnost, hlu¢nost a
mnoho dalsich aspektu, dulezitych pro volbu potrubf.

HPAC 10/93 (Vik)
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Vyznamny clen nasi redakeni rady, ing.
Vojtéch Hlavacka, DrSc. oslavil dne 7. prosin-
ce 1993 Sedesate narozeniny.

K tomuto vyro¢i se obvykle hodnoti dosa-
vadni ¢innost a uvazuje se o dalsich perspek-
tivach. Nejdulezitéjsi udaje o oslavenci.

Vysokoskolské vzdélani ziskal na nasi
Strojni fakulté CVUT pfi zaméreni, odpovida-
jlcimu specializaci chladici zafizeni a kom-
presory. Teoreticke vzdélan( pro
vedeckovyzkumnou praci si doplnil na mate-
maticko fyzikalni fakulté Karlovy univerzity,
specializace aplikovana matematika. Pozdéji
obhajil kandidatskou a doktorskou praci (z
oboru vymeéniky).

Po studiich nastoupil do Statniho vyzkum-
ného ustavu pro stavbu stroji (SVUSS), dnes
v Béchovicich. Zde pracuje jiz 37 rok( jako
vedecky pracovnik v odboru termodynamika.
Po odborné strance je zameéren na problémy
vymeénikl tepla a termokinetiky.

Jeho publikacni ¢innost je rozsahla. Jako
spoluautor se podilel na technickych privod-
cich Teplo (SNTL 1989) a Sdileni tepla
(SNTL, dosud nevysel) a na monografii Tepe-
Iné technické pochody v systémech plyn -
tuhé castice. Dale spolupracoval na prekladu
knihy Pfenos tepla zafenim a na vysokoskol-
skych skriptech Prenos tepla a hmoty.
Uverejnil vice nez sto ¢lanka a prispévkla v
nasich i zahrani¢nich ¢asopisech. Aktivné se
ucastnil fady odbornych konferenci. Jeho
prednasky jsou publikovany v pfislusnych
sbornicich. Po ustaveni nasi Spolec¢nosti pro
techniku prostredi se stal jejim aktivnim cle-
nem a spolupracuje zejména s nasim casopi-
sem.

Redakéni rada preje oslavenci do dalsiho
zivota zachovani dosavadni odborné aktivity
a predevsim podminky, které by mu to umoz-
nily. Na prvém misté vSak trvalé zdravi a
plnou zivotni pohodu.

(Chy)

Harrachov 93

Ve dnech 7. az 9. ¢ervna 1993 se uskutec-
nilo ve $kolicim zafizeni firmy Preciosa Jablo-
nec nad Nisou setkani topenarl poradané

odbornou skupinou vytapeni pri Spole¢nosti
pro techniku prostredi.

Témata prispévkl jednotlivych ucastniku
byla rozdélena do nasledujicich tematickych
celku:

A. Vytapéni hal a velkych prostor( plynovy-
mi infrazafici

B. Plynové kotelny a bivalentni zdroje tepla

C. Moznosti uplatnéni kombinované vyroby
elektrické energie a tepla v malych zdrojich

D. Automaticka regulace otopnych soustav
a poznatky ze zavadeni regulace a méren(
spotreby tepla

E. Nové ceské a zahrani¢ni vyrobky a jak
se uplatiuji v oboru

Soucasti téz byly informace sponzorujicich
firem:

- KOTRBATY, Tiskatska 10, 108 28 Praha 10

- ROBERT BOSCH spol. s r.o., Praha divi-
ze JUNKERS, Na Dobesce 35, 147 00 Praha 4

- REPOS spol. s r.o., Rizova 13, 466 01
Jablonec nad Nisou - VODICKA a ALTNER
s. s r.0., Peckova 3/252, 186 00 Praha 8

- ZELEZARNY A DRATOVNY, s.p. Bohu-
min, Bezrucova 300, 735 93 Bohumin.

Velmi zajimavou informaci z pribéhu mon-
taze otopnych soustav v obchodnim arealu
budovaném u Mnichova v SRN prednesl se
sobé vlastnim zapalem ing. M. Ogoun. Se za-
jimavym tématem soucasné vyroby elektrické
energie a tepla s plynovymi motory v Anglii
(kogenerace) a jejich pouzitim v tepelném
hospodarstvi obytnych dom( seznamil pfi-
tomné prof. D. J. Nevrala z Anglie.

Zavery semindare vypracované na zakladé
prispévkl a pripominek jednotlivych ucastni-
ku ma k dispozici pfipadnym zajemcum Miro-
slav Storkan dipl. tech. - odborny garant.

Ing. Lerl

12.mezinarodni konference
Klimatizace a vétrani

Konferenci usporadala odborna sekce 01
klimatizace a vetrani ve dnech 10. az
11.11.1993 v Praze. Na konferenci bylo publi-
kovano 27 odbornych pfispévku z toho 11 za-
hrani¢nich. Konference na velmi dobré
odborné urovni, probéhla za ucasti 160 pri-
hlasenych posluchacu. Soucéasti konference
byl i spolecensky vecer, ktery prispél k blizsi-
mu seznameni domacich i zahrani¢nich
ucastniku. Na pripravu dalSich akci pfipravny
vybor konference doporucuje zapojit nasi me-
zinarodni konferenci do systému konferenci
ostatnich spolecnosti v zahrani¢i, vénovat
veéts( prostor pro diskusi a tematicky se véno-
vat i problematice vztahu stavu vnitfiniho pro-
stfredi k pracovnimu vykonu a rovnéz i
problematice vnitfniho klimatu.

Publikace

Uvadéni klimatizacnich a vétracich zarizeni
do provozu a jejich vyregulovani K¢ 120,-
Odborny garant: Vladimir Cerny

Publikace je zaméfena na uvadéni vzdu-

chotechnickych zarizeni do provozu. Zkuse-
nosti 10 autort jsou zachyceny v jednotlivych
pfispévcich, poc¢inaje pravnimi aspekty mére-
ni a uvadéni do provozu, pfes oziveni, zare-
gulovani a zkousky namontovanych zafizen(
az po pozadavky na obsah projektu z pohle-
du uvadéni vzduchotechnického zafizeni do
provozu.

Salaveé vytapéni K¢ 60,-
Odborny garant: ing. Miroslav Kotrbaty
Publikace byla vydana jako skripta ke
kursu "Salave vytapeni" a obsahuje metodic-
ke postupy pri projektovani stavebnicovych
salavych otopnych soustav pro primyslove
haly a velkoprostorové objekty obcanské vy-
bavenosti a projektové a vypoctové podklady
pro navrh soustavy vytapeni pramyslovych
zavodu infracervenymi plynovymi zafici.

Obnovitelné a druhotné zdroje tepla
K¢ 130,-
Odborny garant: Ing. Jan Drnec

Publikace byla vydana k seminari stejného
nazvu. Kolektiv autort se ve svych prispév-
cich zabyva aktualni problematikou uplatnénf
obnovitelnych a druhotnych zdroju energie v
dnesnich podminkach. Vedle perspektivnich
uvah jsou do publikace zafazeny praktické
zku$enosti z realizovanych staveb, z provozu
tepelnych cerpadel, s vyuzitim odpadniho
tepla ve vzduchotechnice, spalovani drevni
hmoty a podklady pro navrhy malych spalo-
ven primyslovych odpadu s vyuzitim tepla.

Plyn ve vytapéni K¢ 90,-
Odborny garant: Ing. Jaroslav Novak
Publikace vychazi jiz ve druhéem vydani a
jako sbornik doprovazela stejnojmenné semi-
nare v Praze a Liberci. Obsahuje aktualni in-
formace a podklady dodavatelt plynu,
dodavatelu spalovacich zatizeni, podklady a
metodické pokyny, prehled norem a predpist
pro projektovani kotelen, metodiku navrhi vy-
tapéni infrazafici a neni zapomenuto ani na
vétrani a odhluénéni plynovych kotelen.

Geopatogenni zony K¢ 95,-

Odborny garant: Prof.Ing. M. V. Jokl, CSc.
Publikace se zabyva principy geopatogen-

nich zon, jejich pusobenim na c¢lovéka, sou-

¢asnymi moznostmi detekce a odstineni

geopatogennich zon.

Vytapéni a zasobovani teplem A-Z
K¢ 190,-
Odborny garant: Dipl.tech. Viadimir Frid-
rich

Publikace je souhrnem praci nékolika auto-
ri a osnova byla zvolena se zamérem sou-
stredit zakladni konvenéni podklady a
dalezité informace ze vSech hlavnich c¢asti
oboru vytapéni a zasobovani teplem. V 21
kapitolach je pfistupnou a zjednodusenou for-
mou zachycena témer cela oblast vytapéni a
zasobovani teplem. Texty poskytuji komplex-
ni informace koncepénim pracovnikim, ktefi
v oboru pracuji. Publikace je doplnéna sezna-
mem norem a predpisu pro obor vytapéni se
struénym vykladem.
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Zdravotni technika a instalace K¢ 55,-
Odborny garant: Doc.Ing. Antonin Pokor-
ny,CSc.

Osnova publikace je zamérena na projek-
tovani zdravotné technickych instalaci, vniti-
nich vodovodu, ohfevu teplé vody uzitkove a
projektovani vnitini kanalizace véetné pripo-
jek ve vSech typech objektl. Ddle se autori
zabyvaji zafizenim pro upravu splaskovych
vod pred vypousténim do stokové sité. Publi-
kace je doplnéna vybérem doporucené litera-
tury a seznamem souvisejicich norem.

Optimalizace provozu a udrzby klimatizac-
nich zafizeni K¢ 80,
Odborny garant: Ing. Jifi Fryba

Publikace se zabyva resenim zejména
technickych problém( spojenych s optimali-
zaci provozu a udrzby klimatizacnich zarize-
ni. O své zkuSenosti se déli provozovatelé
kiimatiza¢nich zarizeni ve velkych objektech.
Soucasti publikace jsou i vysledky teoretic-
kych praci.

Klimatizace a vétrani K¢ 160,-
Odborny garant: Doc.Ing. FrantiSek Drkal,
CSc.

Publikace vydana k Xll.mezinarodni konfe-

renci Klimatizace a vétrani je zameérena ze-
jména na hospodarné systémy klimatizace a
vétrani, vyuziti odpadniho tepla a zvyseni e-
fektivnosti provozu vétracich a chladicich za-
fizeni. Prispévky jsou otistény v originaini
verzi v jednacich jazycich konference - cesti-
na (slovenstina) a anglictina.

Publikace je mozné objednat nebo za-
koupit v Prodejné technické literatury
CVUT, Bila 90, 160 00 Praha 6, nebo v se-
kretariatu Spolecnosti pro techniku pro-
stfedi, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
- fax 02-2328611.

Predavani klimatizacnich
a vétracich zafizeni do provozu

STP, sekce Klimatizace a vétrani porada
ve Vodnich stavbach, Délnicka 12, Praha 7,
20. 4. 1994 seminar.

Seminar navazuje na tematicky podobnou
akci, konanou pred rokem. Reaguje na tehdy
vzneseneé praktické pozadavky a pfinese uce-
leny rozbor procesu dokoncovani dodavky
klimatizacnich a vétracich zafizeni na stavbé.

Dodavatelé vzduchotechniky, stavebnici,
investori, pracovnici inzenyringu, stavebni
urady, organy hygienické slozby, organy pro-
tipozarni ochrany i budouci provozovatelé
zde naleznou odpoveédi na otazky, co vsech-
no musi byt z jejich strany splnéno, zajisténo,
pozadovano ¢i zdokumentovano.

Ugastnici semindie budou vybaveni ojedi-
nélou metodickou pomuckou, ve které jsou
komplexné zpracovany vsechny legislativni
normy, vztahujici se k dodavce vzduchotech-
niky. V prirucce jsou prehledné zachyceny
véechny vazby mezi jednotlivymi ucastniky
stavebniho procesu: smluvni vztahy, vlastni
pusobnost, zakonna prava a povinnosti, pra-
vomocna rozhodnuti. Rozebrany jsou také
smluvni nalezitosti, prubéhy vsech typu zkou-
Sek, prokazujicich kvalitu dodavky, prejimaci
fizeni, vady, zaruky a uvadeni do provozu
stejné tak jako c¢innost stavebniho ufadu od
vydani stavebniho povoleni pro kolaudaci a
role dot¢enych organu statni spravy.

Ing. Stanislav Toman
odborny garant

Cenik inzerce v casopise Vytapéni, vétrani, instalace

Odborny ¢asopis, vydavany Spolec¢nosti pro techniku prostredi vychazi Ctvrtletné v nakladu 2.500
az 3.500 vytiskU, rozsah 48 stran.

Od ¢isla 1/1994 plati nasledujici ceny inzerce.

Barevny

Velikost Umisténi Cernobily
str. inz. KE inz. K¢
11 Titulni strana 23.000
1/1 2. a s. strana obalky 14.800
1/1 4. str. obalky 17.250
1/1 uvnitf casopisu 9.200 14.000 (4 barvy)
1/2 uvniti casopisu 4.600
1/3 uvniti casopisu 3:220
1/4 uvnitr ¢asopisu

2.300

Prirazka na druhou barvu uvnitf ¢asopisu 20%.

Vkladani inzerentem dodaného propagacniho materialu do celého nakladu - 25.000 K¢.

Redakéni uzavérky:

pro ¢. 3/94 - 15. dubna 1994
. 4/94 - 31. Cervence 1994
. 1/95 - 4. listopadu 1994.
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LUFT- UND KUMATECHNIK

FRAEN

VAS PARTNER

Centrala Konzultacni a servisni stiedisko v CR

FRABA GmbH KLIMAKALOR G + L

Alte Landstrasse 15 nam. Hrdina 3 (budova Centrotex)

A - 6130 Schwaz/Tyrol 140 61 Praha 4

Telefon 05242/6906 - O Telefon (02) 6115 2828

Telefax 0542/62501 Telefax (02) 6115 2829
Telex 53402

PRO CISTE A PRIJEMNE KLIMA
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Priklad instalace
podstropni montéz

Klimatizace

GEA
Klimatizace
Liberec
predstavuje
novy Aircent.
Vyrobni
novinka

Y priklad
_._t instalace

I montdz na
== sténu

DAIJKIN DAKIN - Split - klimajednotky GEA - Aerotherm
DAIKIN - Multi-Split - klimajednotky centralni klimatizace
DAIKIN - VRV - systémy GEA - regulacni systémy Klimatizace
DAIKIN - Vyrobniky chladici vody GEA - ocelové vyméniky

GEA - Klimatizace spol. s r.0. 463 12 Liberec Vesecka 1 tel.: (048) 325 1.237, fax: (048) 24019
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