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Energeticky usporna zafizeni pro vysoce tepelné zatizené prostory

Ing. Petr POLACH, CSc.
AIRKLIMA, s.r.o., Hodonin

Pro rekonstrukci telefonnich Gstreden z reléovych na digitalni byla v SRN vyvinuta
fada specialnich klimatizacnich jednotek. Vyznacuji se hospodarnym, energeticky

uspornym provozem. Jednotky mohou byt pouzity i v jinych aplikacich s tepelnou
zatézi pres 100 W/m?.
Recenzoval prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

Klicova slova: klimatizace, telefonni Ustfedny, Uspory energie.

POLACH, P.

Energy saving equipment for rooms with high heat load

A number of special air-conditioning units were developed in Germany to be used in
telephone terminal rooms reconstructed from relay to digital. The units have significant-
ly economical, energy saving operation. They can be used in other applications with
heat load exceeding 100 W/n¥.

Rewieved by Hemzal, K.

Key words: air-conditioning, telephone terminal rooms, energy saving

uvoD

V roce 1986 byla zahajena prestavba telefonnich Ustfeden Spolkovych post
Némecka z reléovych na digitalni. Zaroven s timto hospodarsky strategic-
kym Ukolem bylo nutno klimatizovat prostory s vysokou tepelnou zatézi
(citelné teplo) co nejekonomictéji. Byl proto sestaven tym odbornikli pro kon-
cepci nové generace kompaktnich klimajednotek, vhodnych pro dany ucel.

V némeckém odborném tisku byly hodnoceny vysledky vyvoje klimajedno-
tek pro spolkovou postu TELEKOM jako ,bila vrana®, kdy uvaha upfena do
budoucna zvolila investicné ponékud drazsi koncepci zafizeni, avsak
s maximalnim finanénim efektem, dosazenym usporou energii. Tato cesta
se ve svém dusledku jiz nyni, po nékolika letech, ukazala v souladu s pro-
pocty jako financné vyhodnéjsi, a to pravé vysokymi Usporami energii proti
klasickym systémim se strojnim chlazenim obéhového vzduchu.

Vyvoj téchto specidlnich TELEKOM-jednotek (dale jen TKJ) pfinesl i novy
pohled na fadu komponentd, které jsou pouzivany nyni i v klasickych klima-
tizaCnich zafizenich (napf. ventilatory bez spiraini skiing).

Protoze prestavba probihd dnes i u nasich telefonnich Ustfeden a protoze
i jiné prostory maji podobnou problematiku vysokych tepelnych zatézi,
povazuji za vhodné uvést feSeni Bundes Post Telekomu alespor jako krat-
kou odbornou informaci.

ZADANI

V zadani vyvoje stalo:

- kompaktni klimajednotka s integrovanym fizenim DDC, elektrickym roz-
vadécem a kompaktnim chladicim zafizenim (kondenzator v jednotce);

- energeticky Usporné zafizeni vyuZivajici v maximalni mife moznosti chla-
zeni vétranim vnéjsim vzduchem (s ohledem na cetnost vyskytu vnéjsich
teplot);

- zakladni funkce-filtrovani (EU5, EU7), sméSovani, chlazeni;

- modulova fada jednotek o vykonech 2,5; 3,75; 5; 7,5 a 10 x 10°m%h pro
postupné doplfiovani pfi vystavbé;
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- modularni skladba jednotek pro prizplisobeni stavbé i rekonstrukcim;
- sledovani provoznich hodin uzlovych komponent( (€asti s rotacnim pohy-
bem) a filtrd.

Poznamka: u jednotek pro cesky TELECOM a.s. je jednotna regulace Staefa
Control.

Pro predstavu tepelnych zatézi uvadim tabulku srovnani naroku releovych
a digitalnich Gstreden.

releové digitalni
Tepelna zatez g, (W/m?) ‘ =20..70 =100 ... 1 000
Teplotni pozadavky >18°C o
(normal) <32°C L
Vlhkostni pozadavky 40 ... 80 % zadné
I === o —— 1
| Charakter zatéze promeénliva konstantni
‘ Charakter provozu proménlivy 1 staly
Pocet TKJ jednoduchd ' n+1
provozni bezpecnost
| Teplotni diference 10 K 14 K
| - to = dt
tp pfivodni vzduch
t, odvodni vzduch

Soucasné je od TKJ pozadovana vysoka provozni spolehlivost (v sazce
jsou vysoké finanéni hodnoty spojové technologie). Tento pozadavek je
fesen piimo vlastni jednotkou a vzdy jednim zalohovym strojem.

Zmény stavu vzduchu mezi pfivodem a odvodem vzduchu v mistnosti pro
normaini a vyjimecny stav (max. 96 hodin v roce a max. 8 hodin souvisle)
podle interni normy spolkovych post Némecko jsou v obr. 1 a 2.

Stojany s technologii (integrovanymi obvody atd.) jsou umistény na zdvoje-
né podlaze, a co se v nich odehrava (tepelné), je véci jejich vyrobce,
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Obr. 1 Rozmezi pripustnych stavi vzduchu v mistnosti
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Obr. 2 Rozmezi stavii vzduchu pfipustnych vyjimecné po omezenou dobu
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Obr. 3 Méici mista pro garancni podminky

a netyka se klimatizacniho zafizeni. Klimatizaéni zafizeni musi udrZovat
smluvni dané hodnoty teploty v mezich a v mistech danych interni normou
spolkovych post TELEKOM (ktera ovSem byla stanovena pfi konzultacich
s vyrobci spojové technologie).

Garantovana mista jsou v obrazku 3.
Podle rozsahlych predpisti jsou pak zafizeni jednotlivych vyrobct proméro-

vana v nezavislé laboratofi RWTUV Essen (nebo obdobné) na rocni ener-
getickou spotiebu a je jim na tuto hodnotu vystaven certifikat.

REALIZOVANE RESENI

Realizované feseni se vyznacuje témito zakladnimi charakteristikami:

- stala regulace pfivodu venkovniho vzduchu se smésovanim odsavaného
vzduchu (vyuzivani chlazeni vnéjSim vzduchem), coz je v nasich zemé-
pisnych Sifkach mozné v cca 92 % ro¢ni provozni doby;

- rozdil teploty odsavaného a pfivadéného vzduchu dt = 14 K;

- integrovany chladici okruh, tj. véetné vyparniku, kondenzatoru, kompre-
soru, propojeni a regulace, plnény a zkouseny ve vyrobnim zavodé
(garance, presnost, tésnost);

- odvodni ventilator slouzici zaroven jako ventilator u kondenzatoru;

- chlazeni cerstvého a nikoliv obéhového vzduchu v letnim extrému
(dt chladiciho registru je mensi nez dt chlazeného prostoru);

- zadné vih¢eni, ani ohfivani;

- velkoplo$né filtry s dlouhou periodou vymény;

- zafizeni pro méfeni pritoku vzduchu pro presné zaregulovani a pozdéjsi
sefizeni na proménné tepelné zatizeni;

- vysoka provozni spolehlivost, diouhodobé testy, sledovani doby chodu
zakladnich elementl atd.;

- standardizovana DDC méfici technika s dalkovym sledovanim a ovlada-
nim. Pfitom je mistni ovladaci panel s moznosti pfestavovani a kontroly
parametrd.

- snizeni odporu vzduchu v TKJ pfi pratoku v rliznych rezimech na mini-
mum.

Pfiklad vnitfniho uspofadani takovéto jednotky viz obr. 4.

Za pozornost stoji zajimavé feseni s odtahovym ventilatorem za sméovaci
komorou, v némz odtahovy ventilator ma plynule nastavitelné otacky.

Porovnani klasického a nového usporadani jednotky viz obr. 5.
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Obr. 5 Obvyklé reseni s konstantnim pritokem (a), nové reseni s variabilnim prito-
kem (b)
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Jsou pouzity ventilatory bez spiralni skfing, s pfimym pohonem a plynule
regulovatelnymi otaCkami. Tlakové charakteristiky viz obr. 6.

Autofi tohoto feSeni (Dipl. Ing. J. Loose a kol.) uvadéji Uspory energie
oproti klasickému feseni, uvedeném v obr. 5a, az 35 %.
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Obr. 6 Ventilator bez spiralni skiiné a jeho charakteristiky. V krouzcich jsou hladiny
akustického vykonu A v dB.

ENERGETICKA BILANCE

Z primérnych rocnich stavli vnéjsiho vzduchu byly vypocteny nasledujici
Udaje (je tfeba si uveédomit, ze jde o statistické Udaje):

te<17°C SméSovani na fp = 18 °C 7 315 h/rok
te=17az21°C 100 % vnéjsi vzduch 712 h/rok
te>21az32°C Chlazeni 100 % vnéjsiho
vzduchu na tp = 22 °C 722 hirok
te> 32 °C Chlazeni 100 % vnéjsiho
vzduchu na tp=Ti- 10 K 11 h/rok

Celkové porovnani energetickych narokl je patmé z pfilozeného grafu na
obr. 7.

ZAVER
Uvedeny pristup k feSeni klimatizacniho zafizeni nema jen omezenou plat-

nost pro specielni zafizeni TELEKOMU SRN, ale Ize ho aplikovat
i v podobnych pfipadech nasazeni klimatizacniho zafizeni.

60 VVI 2/96

[
|
spotieba energie [MWh/rok]

5 10 15 20
venkovni teplota °C

-10 30 ‘

Obr. 7 Prubéh spotieby energie béhem roku.
1 predni kfivka - kompaktni jednotky Telekom, 2 zadni kfivka - systém split
Rocni spotieby 1: 18 MWh/r, 2 : 158 MWh/r

Spolkové posty Némecka spofi pfi pouziti cca 5 000 ks téchto jednotek jiz
nyni cca 140 mil. DM ro¢né na energiich. Tato Uspora neni jen financnim
pfinosem, ale i pfinosem ekologickym. Veskeré priklady a demonstrovana
feSeni jsou prevzaty z nize citované literatury.

Literatura:
[1] LOOSE J: Inovationen fir Raumkuhlung. Penzberg, Philippstrasse 28, SRN

[2] Firemni literatura AL-KO AeroTech, Frankfurt am Main, Casselastrasse 30, 32,
SRN
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SCHIESTL spol. s r.o. Hoval

vyhradni zastupce lichtensteinské firmy Hoval Vam dodd decentralni stfeSni vétraci a vytapéci
Jjednotky pro VaSe vyrobni haly, sklady, dilny, gardZe, bazény, télocvicny, Ci jiné objekty. Stavebnicova
konstrukce umoznuje volit vybaveni jednotlivych jednotek presné podle pozadavkl zakaznika.

Jaké jsou prednosti téchto jednotek?
® Snadna projekce, montdz a nendrocny provoz
® Vysoké uspory nakladd na vétrani a vytapéni
® Cileny pfivod vzduchu bez objemnych vzduchovodi
® Minimalni zasahy do interiéru objektu
® Mozné pouZziti téZ jako klimatizacni jednotky
® Vysoka spolehlivost
® Moderni fidici a regulacni systém

Jednotky se dodavaji ve tfech zakladnich velikostech,
se vzduchovym vykonem 3 500, 5 000 a 8 000 m /h.
Rddi zodpovime vsechny Vase dotazy.
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spol. s r.o:
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Inovacni klimatizacni technika
spada do kompetence firmy
heizbdsch.

heizbdsch nabizi feSeni na miru
podle Vasi individualni potreby.
Zakladem dimenzovani nasich
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REGULACE

Aplikace fuzzy logiky v technice prostredi

Prof. Ing. Karel HEMZAL, CSc.
Strojni fakulta CVUT v Praze

HEMZAL, K.

Dynamicky rozvoj aplikaci fuzzy logiky k fizeni zasahuje také oblasti techniky pro-
stredi - vytapéni, klimatizace, suseni. V ¢lanku je vysvétlen princip fuzzy logického
fizeni. Zvoleny postup vykladu je pfistupny a pochopitelny technikim se strednim
technickym vzdélanim. Na prikladech soucasného fizeni chladice regulatory teploty
a vihkosti a fizeni plynového kotle jsou principy fuzzy logického fizeni konkrétné apli-
kovany.

Recenzoval Ing. Jifi Fryba

Klicova slova: fuzzy logika, fuzzy fizeni, vytapéni, klimatizace, regulace

Fuzzy logic applications in environmental engineering

Dynamic development of fuzzy logic applications in control systems involves also the
areas of environmental engineering: heating, air-conditioning, drying. The principles
of fuzzy logic control are described with approach which is comprehensible to secon-
dary-educated technicians. Described principles of fuzzy logic are applied in exam-
ples - simultaneous control of a cooler by temperature and humidity regulators and

control of a gas-fired boiler.
Rewieved by Fryba, J.

Key words: fuzzy logic, fuzzy control, heating, air-conditioning, control

V poslednich letech rapidné pribyva aplikaci fuzzy logického (FL) zpUsobu
fizeni kotll, vytapécich soustav, klimatizacnich zafizeni, susSicich procesd,
¢isténi spalin. Technika prostfedi je jednou z oblasti o¢ekavaného nevida-
ného rozmachu regulacnich pfistrojl, vyuzivajicich FL. Jedna prace firmy
Motorola z roku 1963 [6] uvadi, ze kolem roku 1996 bude polovina mikro-
procesorovych regulator( vyuzivat FL (obr. 1). Tyto progndzy se opiraji
o0 dosazené Uspéchy pfi pouziti FL v rlznych oblastech techniky i mimo ni:
pfi fizeni rychlodréhy a metra (plynuly rozjezd, komfortni jizda, presné
zastaveni, snizena spotfeba energie a bezporuchovy provoz), fizeni vytaht,
videokamer (zamezeni nezadouciho chvéni ruéné snimaného obrazu), elek-
traren, robotl, motorli a prevodovek automobilli, hlasové fizeni helikoptéry
ale i v Iékarské diagnostice a fizeni portfolia cennych papir.

s ¢
‘ % c
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Obr. 1 Viyvoj objemu a podilu mikroprocesorovych regulator(
a - 8bitové, b - 16bitové, c - 32bitove, FR - fuzzy regulatory

Prosazeni v takové Sifi aplikaci neni modni zalezitosti ale opira se o pred-
nosti FL vici dosavadnim zpusobUm fizeni, zalozenym na vyuziti vypocet-
ni techniky s mikroprocesory [3]. Algoritmy vychazeji z dobrého porozumé-
ni fizenému zafizeni (regulované soustavé), k némuz maji blize vzducho-
technici a topenafi nez separované vzdélani regulacni technici. Spravné
ocenéni tendenci vlivu nékolika faktor(i na fizenou soustavu umoznuje
levné a dostateCné presné fizeni slozitych, Spatné nebo neupiné definova-
telnych, nelinearnich regulovanych soustav a to bez nutnosti formulace
jejich matematického modelu.

Jak Ize usoudit z obr. 1 a ze struktury nové instalovanych zafizeni u nas,
je soutasné vyuzivani fuzzy regulatori v CR ve stadiu, které bylo ve svété
pred rokem 1990. Kromé pracek pradla AEG a kompaktnich klimatizatord
nékterych japonskych vyrobcl, nejsou na trhu nabizeny vyrobky s touto
progresivni technologii fizeni. Také informace vSech dodavatelli regulace
vytapécich a klimatizacnich zafizeni na nasem trhu, poskytnuté mi na
vystavé Aquatherm 95, jsou nechapavé. Dobry odbyt klasickych pfistroju
je dosud nenuti ke zméné pristupu.

Historie vzniku a aplikace principt FL je tricetiletd. Zasady FL formuloval
iransky védec Lofti A. Zadeh, profesor informatiky na Kalifornské universi-
té v Berkeley v roce 1965 [1]. Anglicky pojem fuzzy logika (Cti ,fazi‘) je
obtizné prelozitelny do jinych jazyk( a pouziva se ¢asto bez prekladu.
Vyznamem nejblizsi je v Cestiné pojem ,neostra* se synonymem ,mlhava*
logika, ktery ma vyjadfrit odlisnosti od ,ostré“ Booleovy logiky, zaloZzené na
dvou hodnotach ano/ne (jedna/nula). Vétsina pfirodnich jevi véak neni
,cemo -bila“. FL vyuziva slovnich proménnych, jimiz Ize ,neostrost* jevi
Iépe vystihnout. Slovim je vlastni mensi presnost nez ¢&islim, jsou véak
blizsi tvofivému lidskému mysleni, zejména intuici Clovéka, predstavované
schopnosti nalézat pfesna feseni pfi nejistych nebo nepfesnych vstupnich
(dajich. Pocitani se slovy vyuziva toleranci pro nepresnost, je jednoduché
a tim snizuje naklady na feseni.
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Fuzzy regulatory (FR) mohou pfinést smyslupiné feSeni regulacni ulohy

pokud je mUZe zvladnout uspokojivé ¢lovek rucné a

- kdyz se zada rychlé nasazeni automatizacni techniky bez zdlouhavého
analyzovani fizeného procesu (regulované soustavy) a kde nejsou klade-
ny na presnost regulace vysoké naroky,

- nebo kdyZ neni k dispozici pouzitelny analyticky model regulované sou-
stavy, anebo by byl sestavitelny s neimérné vysokymi naklady,

- nebo kdyz soudoba regulaéni technika nenabizi uspokojivé feseni, napf.
u nelinearnich regulovanych soustav vysokého fadu.

.
I
W+ Y X
= FR RS
a)
FR
W+ Y
. R RS X
b)
o= FR
+
W : ¥ ne X
R
c)

Obr. 2 Priklady pouziti fuzzy regulator(

a - fuzzy reguléator FR v uzavieném regulacnim obvodu (se zpétnou vazbou) s regu-
lovanou soustavou RS

-z&dana hodnota

- okamzita hodnota regulované veliciny

- akeni velicina

- poruchy

- fuzzy regulator FR pouzity k adaptaci parametril bézného (napf. PID) regulatoru R

- prepinani pfipadné paralelni fizeni fuzzy a béznym regulatorem

© o N<X=

Vseobecné jsou tfi zakladni konfigurace pouziti FR (obr. 2):

a. Nahrada PID regulatort, jejichz pasobeni neni uspokojivé (nedosahuje
se rychlého ustaleni bez prekmitavani)

b. K adaptaci PID regulator(i (proporciélniho zesileni/pasma proporcionality,
integracni a derivacni casové konstanty)

c. Spoluprace s PID regulatory za Ucelem zvladnuti velkych poruch.

Ktera z konfiguraci bude pouzita, zavisi na samotném fizeném procesu,
znalostech 0 ném a na stanoveném regulacnim ukolu.
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Princip Cinnosti fuzzy regulatori

Kazdy fuzzy regulator sestava ze tfi komponentl, které uskutecnuji tfi

Ukony:

- fuzzyfikaci (pfevod vstupnich velicin, zjisténych cidly Ci jinym zplsobem
na hodnoty slovnich proménnych),

- inferenci (odvozeni vyrokd na zékladé posouzeni fuzzyfikovanych vstup-
nich informaci),

- defuzzyfikaci (pfifazeni hodnoty akéni veliciny k vysledku predchoziho
postupu).

K pochopeni ¢innosti FR je nezbytné vysvétlit princip jednotlivych ukonu,
coz se neobejde bez pouziti bézné neobvyklych pojmi z oblasti fuzzy
logiky.

Fuzzyfikace

Ke zpracovani méfenych veliCin vyZzaduje FR jejich neostré ocenéni.
Exaktni hodnota méfené veliciny (napf. teplota 24 °C) se pfevede jejim
stupném prislusnosti 1L na neostrou hodnotu, jeji pfesna hodnota se para-
doxné ,zamlz*, ,rozostfi*. V obr. 3 je teplota v mistnosti, hodnotitelna
dvémi pojmy chladno a horko v rozmezi 10 az 30 °C. Témto pojmim lze
pfi kazdé teploté (uvnitf i mimo uvedené rozmezi) pfifadit stupen (miru)
prislusnosti v mezich od 0 do 1. Teplota 24 °C je ocenéna malym stup-
ném 0,3 pojmu chladno a vy$sim stupném 0,7 pojmu horko. Vidime, ze
funkce pfislusnosti vyjadfuje, do jaké miry teplota spliuje podminku pfi-

S — o — - == — -

horko

0
[°C]

Obr. 3 Pritazeni funkci prislusnosti k proménné teploté, hodnocené dvéma slovnimi
proménnymi chladno a horko

1_chludno vlazno teplo horko
=
|
o, |
10 30 ‘
x=1 [°C] \

Obr. 4 Zjemnéni regulacniho rozsahu zavedenim ctyr slovnich proménnych
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slusnosti k dané proménné. Mira pfislusnosti je tim vyssi, ¢im blize je k 1.
Cim vy$si je stupen piislusnosti k jedné proménng, tim mensi je ke
druhé. Soucet nemusi byt roven jedné. PFi teploté vétsi nez 30 °C pfislusi
tato hodnota k proménné horko (1 = 1) a vubec nepatfi k proménné
chladno (i = 0).

Diskretizace rozsahu teplot je v obr. 4 zjemnéna pfifazenim teplot X ke Cty-
fem slovnim proménnym: chladno, vlaZno, teplo, horko. Kazdé teploté vSak
prislusi urcita mira jen dvou proménnych.

V obr. 3 a 4 jsou funkce pfislusnosti trojuhelnikové. Jejich tvar mize byt
libovolny - pouziva se také lichobéznik, nerovnoramenny anebo lomeny
trojuhelnik - nahrazujici Gaussovu kfivku pravdépodobnosti.

Funkcemi pfislusnosti Ize rovnéz ocenit casové zmény proménnych. K hod-
noceni se vyuziva nejen tendenci (zda teplota v daném case vzrlsta nebo
klesd) ale i rychlosti této zmény. Pfed fuzzyfikaci musi byt na vstupu vytvo-
feny casové derivace prislusnych veli¢in. Tyto vstupy jsou také potfebné,
pokud ma mit fuzzy regulator funkci PID.

Inference

Postupy pfi hodnoceni slovnich proménnych pouzivaji fuzzy logické operace.
Logicka operace OR (NEBO) znamena sjednoceni, tj. v uvedeném prikla-
du, kdy teplota prislusi k funkci horko a chladno, vyhledani maxima z hod-
not obou funkci.

Logicka operace AND (A) znamend prinik dvou proménnych a vyhledani
minima z hodnot obou funkci.

Logicka operace NEGACE znamena dopinék do jednotky hodnoty jedné
z funkei prislusnosti =1 - .

Fuzzy pocetni Ukony hodnoti pozadovanou funkci regulovaného zafizeni na
zékladé popisu fizeného systému soustavou obecnych pravidel (slovnich
regulacnich algoritmu) ve tvaru:

[KDYZ (IF) podminka 1, (A (AND) podminka 2), (A podminka 3), {(...), PAK
(THEN) vysledek 1] NEBO

[KDYZ ...., A...., PAK vysledek 2] NEBO

[KDYZ...., PAK vysledek 3 NEBO

Muzeme formulovat velky poCet podobnych pravidel. Jejich konecny pocet
zavisi na poctu slovnich proménnych velicin. Néktera pravidla Ize slucovat,
jind vynechat. Z celkového poctu pravidel je vzdy jen jedno v dané situaci
spravné. To se pouzije v dal$i etapé regulacniho pochodu. Postupy ukaze-
me v prikladech, uvedenych dale.

Defuzyfikace

Timto krokem se k vysledku, dosazenému vySe uvedenym postupem pfifa-
di (presna, ostra) hodnota akeni veli¢iny. Neostra hodnota fuzzy regulacni-
ho pochodu se opét prevede na ostry vystup, ktery je ocekavan pohonem
regulaéniho organu. Nejcastéji se pouziva metoda t€zisté (jinou metodou je
stanoveni stfedni hodnoty maxim).

Ptiklad fizeni chladice

Teplotu a vihkost v klimatizované mistnosti v Iété Ize udrzovat v pozadova-
ném rozmezi soucasnym Ffizenim chladice regulatory teploty a relativni vih-

kosti. Regulator teploty fidi chlazeni mistnosti umémé zatézi citelnym tep-
lem, regulator vihkosti fidi odvih¢ovani upravovaného vzduchu umémé pro-
dukci vihkosti v prostoru a vihkosti vétraciho (venkovniho) vzduchu. Pfi pro-
porcionalni regulaci se fizeni chladice pfedava regulatoru, ktery ma veétsi
pozadavky na chlazeni. Pfi fuzzy regulaci se mohou obéma regulatoriim
pfifadit slovni proménné podle obr. 5.

20 2 % A5 26

A

.1////%5\5;\2'}.’;'45

Obr. 5 Fuzzy logicke fizeni stavu (teploty a relativni vihkosti) vzduchu fizenim chla-
dice vzduchu

Viychozim krokem je stanoveni rozsahu regulovanych veli¢in, v nasem pfi-
padé 20 az 26 °C a 40 az 60 % relativni vihkosti. Pro momentalni hodnoty
teploty 24,5 °C a vihkosti 52 % jsou hodnoty funkci pfislusnosti nasledujici:

teplota M mala u=0 vihkost M mala u=0
S stredni 0 N normalini 0,8
V vysoka 0,75 V vysoka 0,2

VV velmi vysoka 0,25

K inferenci Ize pouzit pravidla, vyplyvajici ze znalosti principu pravy vzdu-

chu, zobrazené napfiklad v h-x diagramu vihkého vzduchu:

1. KDYZ je teplota velmi vysoka, NEBO vihkost vysoka, PAK je ventil
otevieny.

2. KDYZ je teplota vysokd, A vihkost norméini, PAK je ventil pootevieny.

Pro ventil jsou vytvoreny tfi funkce pfislusnosti: O - otevieny, P - pootevie-
ny, Z - zavfeny.

Vyhodnoceni daného stavu podle téchto expertnich uvah je:
1. (NEBO): max [0,75; 0,8] = 0,8 = ventil O
2. (A) :min [0,25; 0,2] = 0,2 = ventil P

Vysledna poloha ventilu se dostane defuzzyfikaci metodou tézisté, ktera
vede v daném pripadé k hodnoté otevieni ventilu Y = 0,72 (obr. 5).

Vidime, Ze pouziti max-min algoritmu vede k vyskovému omezeni funkci
prisludnosti. Existuje jesté druha inferenéni metoda, oznacovana max-prod
(max-nasobek), pfi které se vysledna funkce omezuje ndsobkem maximaini
hodnoty (obr. 5 vpravo dole). Vysledné otevieni ventilu je vSak podle obou
metod stejné.
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Pfiklad fizeni plynového kotle

Kotel s jednostupriovym hofékem plynule fiditelnym fuzzy regulatorem
nabizi némecka firma Viessmann [2]. Misto bézného ekvitermniho fizeni
teploty kotlové vody podle venkovni teploty (s pfipadnymi korekcemi na
oslunéni, vitr a s pfifazenou otopnou kfivkou, respektuijici velikost tepelnych
ztrat a pfipadné také akumulacni vlastnosti budovy) je pro regulacni
pochod snimana pouze teplota vody na vystupu z kotle t,:, ktera represen-
tativné vypovida o momentalnim vykonu otopné soustavy. Kromé této veli-
¢iny regulator zhodnocuje také dalsi Ctyfi udaje, viz obr. 6.

Prvnim z nich je vCerejsi potreba tepla v tutéz denni dobu nebo priméma
vCerejsi denni spotfeba, ktera ukazuje na tepelny stav domu.

Druhym je tendence spotieby, ktera reaguje na rozdil mezi zadanou vnitfni
a aktualni venkovni teplotou.

Tretim je kratkodoba tendence spotreby tepla, ktera je ovlivnéna osluné-
nim, tepelnou produkci lidi nebo otevienim oken.

Ctvrtym je Udaj o dennim/rocnim profilu tepeiné ztraty, vyplyvajicim ze sta-
tistickych meteorologickych udaju.

Casové tendence se dostavaji derivaci ¢asového pribéhu teploty nebo spo-
treby tepla ve vstupnim digitalnim filtru. Porovnavaci hodnoty se vyhledaji
v paméti, nebo se stanovi z analytické zavislosti pro aktuaini den a hodinu.

K vyhodnoceni - inferenci - fuzzyfikovanych Udaji ma regulator v paméti
405 ridicich algoritmU typu ,KdyZz - A (Nebo) - Pak”, sestavenych na
zékladé expertni znalosti vlivu jednotlivych vstupnich velicin. Jednim
z nich je priklad:

KDYZ je véerej$i spotieba tepla mala, A vnitini teplota zlstava stejna,
A teplota kotlové vody kratkodobé klesa (vnitini teplota klesa), A aktudlni
spotieba energie je stiedni, A teoretické tepelné ztraty, stanovené z den-
niho/ro¢niho pribéhu, jsou malé, PAK je momentaini potieba tepla velmi
mala.

Defuzzyfikaci se stanovi pfesna hodnota malého otevreni plynového venti-
lu hoféaku kotle.

Vliv jednotlivych proménnych je jen diléi. Fuzzy regulator napfiklad nerea-
guje na otevieni oken dramaticky silné. Chova se jako by byl ,poucen®, ze
pokles teploty je jen kratkodoba porucha, pokud se neméni ostatni velici-
ny. Vi, ze okno se za nékolik minut opét zavie a ze zvySovat teplotu
kotle se nevyplati. Tato reakce se podoba chovani bézného obyvatele.

Predstavme si, Ze na oslunéni reaguji termostatické ventily na otopnych
télesech uzavienim pritoku vody. Zména pritoku vody soustavou (Umér-
né zménénym tlakovym pomérim) a zmen$eni vychlazeni vody (zvySeni
teploty zpétné vody) zplsobi zvyseni teploty vody vystupujici z kotle, na
coz regulator zareaguje, nebot jeji hodnota je méfena.

Uvedeny zplsob fizeni nepotiebuje Cidlo venkovni teploty ani Casové
naro¢né zaregulovani otopné kfivky (i kdyz existuji drazsi adaptivni regu-
latory, které pfizplsobeni obstaraji automaticky). Uspofi se na montazni
praci. Regulacni jednotka je kompaktni (obr. 7) s kompletnim kabelovym
propojenim a je opatfena zastrckovymi spojkami pro rychiou montaz.
Reguldtor ma denni/tydenni program, automaticky prechod z letniho na
zimni ¢as, fizeni pfipravy TUV.

FUZZY REGULATOR

FUZZYFIKACE FUZZY - INFERENCE

mald stredni velkd kdyz .
1 vcerejsi spotreba
. . = tepla byla.......
0
stejne L, d 5
klesajici ~ stoupajici tendence spotreby
digitdlni 1 tepla je..........
" filtr ]
W1 0

1k\esuj|'c|' stoupajici a

0

mald stredni velka a
aktualni
spotfeba tepla

1
0 :7 :; ; |

1malu stredni velka pravdépodobnd

tepelna ztrata
™ e
0

pak
okamzitd potreba
tepla je..........

denni / roéni
profil
tepelnych ztrat

kratkodoba tendence

DEFUZZYFIKACE

Cidlo
poloha
tézisté plochy
(stfed maxim) kotel
Y regulovana +WL
soustava

min / max- operator

Obr. 6 Zjednodusené blokové schéma fuzzy requldtoru Duomatic-FL firmy Viessmann, podle [2]
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Obr. 7 Fuzzy logicky regulator pro plynové kotle Viessmann

Fuzzy logika nahradila fizeni kotle podle venkovni teploty regulaci podle
momentalni teploty vody, pfivadéné do otopné soustavy, zejména podle
jejich ¢asovych zmén. Zjednoduseni fizeni celé otopné soustavy na regula-
ci kotlové vody nezahrnuje dal$i potfebné pomocné Ukony, jako napf. proti-
korosni ochranu kotle, pojistku proti pfetopeni aj., jejichz nutnost musi byt
posouzena zvlast. Regulator Viessmann je proto uren pro nizkoteplotni
kotle. Fuzzy regulaci Ize v§ak jednoduchym zplsobem doséhnout adaptiv-

niho fizeni optimalizace nabéhu a odstaveni otopné soustavy pfi nocnim
nebo vikendovém Utlumu nebo odstaveni zafizeni z provozu.

Informace, uvedené v ¢lanku, jsou zaméreny na uvod do problematiky apli-
kace fuzzy regulator(i v technice prostredi. Vyvolaji ve Vas fadu otazek.
Pokud budete o nich pfemyslet, bylo tcelu publikace dosazeno. Mlzete se
fuzzy logickym zplisobem jsou publikovany ve specializovanych Casopi-
sech, v Elektro a Automatizaci.
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* Autoadaptivni regulace akumulatori chladu

Pouzivani akumulatort s ledem pro klimatizaci budov ma predevsim dvé ekonomické
vyhody: redukci $pickovych zatézi a tim i nakladi na elektrickou energii a odlozeni
.nabijeni* akumulatord do doby pfiznivych nizkych tarifli. Aby bylo mozno tyto vyho-
dy jesté 1épe vyuzit, byla vyvinuta ,autoadaptivni* regulace, ktera zohlednuje zmény
pocasi nebo potieby chladu. Pfi provozu akumulatort chladu Ize predpokladat dva
extrémni pripady: Spusti-li se vybijeci proces na zacatku doby vysokého tarifu, mize
dojit k tomu, ze se akumulator po nékolika malo hodinach ,vybije” a nelze potom
$picku zatéze zafizeni potlacit. Spusti-li se akumulator az v dobé Spickové zatéze,
pak se vétsinou zasoba chladici energie nevycerpa, tzn., ze vyuziti nizkého tarifu je
omezené, nebo pokud Spickova zatez nenastane, tarif se nevyuzije vibec.

Proces vybijeni akumulace

Tento problém Ize fesit tim, ze okamzik startu vybijeciho procesu se nacasuje tak,
aby akumulator byl vybit pravé na konci doby vysokého tarifu. Do vypoctu startu
vybijeni jsou zahrnuty SpiCky zatézi, které mohou béhem vybijeni vzniknout a podle
toho se okamzik startu opozdi. Pokud Spickova zatéz nastane pred takto vypocte-
nym okamzikem startu, akumulator se zacCne vybijet piedCasné a to tak diouho,
pokud zatéz trva. Nato se okamzik startu urCi znovu, aby zbytek neakumulovaného
chladu piné vystacil do konce doby vysokého tarifu. Béhem vybijeni jsou chladici
jednotky vypnuty, nebo pracuiji s konstantnim snizenym vykonem.

Systém schopny uceni

Regulace se da realizovat nezavisle na teploté, entalpii nebo pozadavku na chlad.
K tomu fa. Honeywell vyvinula systém, ktery zohlednuje predpovédi pocasi, z néhoz
se da predem urcit pribéh teploty, popf. entalpie pro dané casové rozmezi. To
umoznuje prizpusobeni regulace povétrnostnim pomérim v daném dni. Bylo by také
mozné vyuzit predpovédi pocasi meteorologického ustavu. Nepfinasi to vSak zadné
vyhody. Pfedpovédi nejsou stoprocentni a jejich presnost je srovnatelna s presnosti
regulace. Jedna se o systém schopny uceni, ktery se trvale prizpisobuje regulova-
nému zafizeni a povétrnostnim podminkam. Je treba dvou provoznich dnl, aby se
ziskaly nejdulezitéjsi parametry celého zafizeni. K ziskani ,zkuSenosti* s mistnimi kli-

matickymi podminkami je tfeba asi tyden. Regulace pak sama rozezna vétSinu
zmén, které jsou dulezité pro bezchybny provoz. Tak se napf. mohou novi uZivatelé
napojit na zafizeni, aniz by se regulace musela aktualizovat. A navic nejsou tfeba
74dné histogramy pro pribéh zétéze. Tohoto se dosahne pouzitim moderni techni-
ky, jako napf. fuzzy logiky a umélé inteligence, jakoz i permanentnim ucenim,
které spociva na vlastnich ,zkuSenostech“. Regulace sama je velmi kompaktni, coz
umoznuije pripojeni na bézné ustredny DDC.

Uspora 20 % energie

Vysledky zkousek regulace akumulatorti s ledem vykazuji dobrou presnost, zejména
uvédomime-li si, jak velky je pocet nepfedvidatelnych faktoru. Relativni chyba, vzta-
Zena na maximalni dobu vybijeni se pohybuje kolem 3 %. Déle byla zjisténa Uspora
cca 20 % nakladl na elektrickou energii, coz déla pouziti této regulace atraktivnim.

CCl 9/95 (Ku)

* Pouziti umelé inteligence v systémech techniky
prostredi

Uméla inteligence vazné ovliviuje pramys! klimatizace, vytapéni a vétrani. Pronika
do projektovani, zadavani zakazek, diagnostiky, provozu a Gdrzby, doskolovani a tre-
ninku, zpracovani dat. Technologie, které pronikaji do téchto oblasti zahrnuji expertni
systémy, nervové sité, inteligentni pocitacem podporované projektovani (ICAD),
fuzzy logiku a umélou (virtualni) realitu.

K porozuméni umélé inteligenci soustiedila ASHRAE celkem 18 clanku, které vysly
v ASHRAE Journal a ASHRAE Transactions, a které pojednavaji o této problemati-
ce, nahrané na disketé, vyuzitelné na dnes béznych pocitacich s minimalnimi poza-
davky: 256 Kb RAM, PC-DOS/MS-DOS 2.0 nebo pozdéjsi. Cena je 63 USd (+3 USd
postovné).

(Hz)
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Regulace decentralnich vzduchotechnickych jednotek

Ing. Petr BOHUSLAV
Schiestl s.r.o., Dolni Bfezany

Vétrani primyslovych hal decentrainimi vzduchotechnickymi jednotkami pfi-
nasi mnohé vyhody. Oproti centrainimu systému vétrani a vytapéni dispo-
nuje tento systém vétsi flexibilitou. V souvislosti s vyuzitim stfechy daného
objektu odpadaji prostorové pozadavky na umisténi vzduchotechnickych
kanalli a strojovny centralni vzduchotechniky.

a nakladnéjsi. Aby se dosahlo optimalnich vlastnosti celého systému vzhle-

dem k potfebam udrZeni klimatickych podminek ve velkych pramyslovych

halach, obsahujicich mnohdy znacné odlisné technologie, je vhodné kombi-

novat vice druhoveé odlisnych vzduchotechnickych jednotek. Podle pozadav-

ki Ize tedy pouZit jednotky umoznujici rekuperaci tepla z odvadéného vzdu-

chu spolu s jednotkami pracujicimi s misenim vzduchu zpétného, ¢i jednot-

ky teplovzdusného vytapéni. S tim souviseji zakladni problémy regulace:
Moznost ovlivnéni mezi jednotlivymi jednotkami a jejich vzajemna spolu-
préce.

- Ztizeni vlivem rekuperace a jejiho maximainiho vyuziti.

- Napajeni topnym médiem na vétsi vzdalenosti.

- Regulace jednotlivych jednotek.

- Ovladani a diagnostika celého systému.

- Regulace vyusti pro privadény vzduch.

Firma Hoval, renomovany vyrobce decentralnich vzduchotechnickych jed-
notek, tento problém fesi vlastnim digitalnim regulacnim systémem Hoval
DigiNet.

Tento systém je tvoren nékolika moduly. Jednotlivé vzduchotechnické jed-
notky obsahuji moduly DigiUnit, jejichz ukolem je regulovat jednotku zejmé-
na v tzv. prechodovych stavech. Dale zajistuji omezeni maximaini a mini-
maini teploty pfivadéného vzduchu. Kazdy modul DigiUnit potom individudl-
né optimalizuje nezbytné zpétné ziskavani tepla/chladu ¢i misiciho poméru
zpétného a venkovniho vzduchu.

Kazda vzduchotechnicka jednotka Hoval ve standardnim provedeni pracuje
bez vzduchotechnickych kanald. K zajisténi vhodného nastaveni proudu
pfivadéného vzduchu je kazda jednotka vybavena drallovou vyustkou
Hoval. VyuUstka je slozena z nastavitelnych smérovych lopatek a specialné
vyvinuté polygonalni trysky. Proud vzduchu je pfi prichodu touto tryskou
upraven do pozadovaného tvaru tak, aby dosahl pobytové zény a nevznikal
zde pfitom prlvan. Protoze pohyb vzduchu ve vertikalnim sméru je znacné
zavisly na teplotach, je dulezité zejména u vyssich vyfukovych vysek neu-
stale optimalizovat nastaveni proudu vzduchu. Téz je nutné zachovat zcela
odliény reiim nastaveni pro provoz vytépéni a provoz chlazem’ tedy zda je
proto mimo jiné neustale vyhodnocue teploty a mnozstVI pfivadéného
vzduchu, teplotu okoli a podle peclivé provéfenych zavislosti nastavuje
pozadovany tvar proudéni pfivadéného vzduchu.

Jednotky, které maji shodné provozni pozadavky, jsou pro snizeni instalac-

nich nakladl sdruzovany do regulaénich skupin, ovladanych moduly
DigiZone. Tento modul skupinu Fidi a zajistuje ob&hovym cerpadlem a troj-
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cestnym ventilem optimalni distribuci topného média. Zaroven tento modul
zajistuje postupné zapinani ventilatord, aby nedochéazelo k pfili§ velkym
proudovym naraz(m v rozvodné siti. Pravidelné zapinani a vypinani obého-
vych Cerpadel zabranuje vzniku usazenin v napajecich potrubich. Umoznuje
téz automatické prepinani dvojcitych cerpadel. V letnim obdobi Ize pfi spl-
néni danych podminek halu v noci volné chladit venkovnim vzduchem.
Peclivé oSetfeno je téz specifické spinani protimrazové ochrany.

Modul DigiZone je tvoren kaskadou tfi Pl -regulatori (regulator teploty
vzduchu v mistnosti, pfivadéného vzduchu, napajeci vody) a dvémi dvou-
polohovymi regulatory. V zavislosti na druhu provozu jednotek jsou aktivo-
vany odpovidajici regulatory. Specialné vyvinuty regulaéni algoritmus umoz-
nuje optimalni vyuZiti energie i pro regulaci s diouhou a velice rozdilnou
prodlevou, ktera je pro primyslovou vzduchotechniku charakteristicka.
Algoritmus volby provozu vytapéni resp. chlazeni zahmuje téz kritéria veli-
kosti regulacni odchylky, dobu jejiho trvéani, omezeni teploty privadéného
vzduchu a uc¢innost zpétného ziskavani tepla / chladu. Tento algoritmus je
téz doplnén algoritmem, ktery zabezpecuje sekvencni spinani jednotlivych
jednotek pfi pfechodu do rezimu vétrani v zavislosti na venkovni teploté,
kalendarnim datu a pozadované klimatické zméné. Toto sekvencni spinani
pfi prechodu do vétrani zamezuje nadproporcionalnim zmeénam regulova-
nych hodnot - tzv. pozvolny nabéh.

Cely systém je potom zastfeSen pfistrojem DigiMaster, pfes ktery probiha
komunikace s celym systémem. V jeho paméti jsou uschovany udaje
o konfiguraci celého systému, parametry regulace, programy a dalsi
nezbytna data. Obsluha vyuziva pro komunikaci LCD displeje a numerické
klavesnice. Spojeni mezi jednotlivymi moduly zajistuje standardni sbérnice
CAN-Bus EIA RS 485. Data probihaji adresované k jednotlivym jednotkam.
Jako propojovaci kabel Ize pouzit standardni dvouzilovy odstinény kabel.
Délka sité muze byt az 1200 m. Maximalni pocet modulli v systému je 32.
Modulové usporadani umoznuje pfi kratkodobé poruse, Ci poskozeni sbér-
nice CAN-Bus autonomni nouzovy provoz jednotlivych jednotek. Sériové
zapojeni na zakladé Multimaster principu zajistuje zachovani funkénosti
systému pfi vypadku nékteré z jednotek.

Systém Ize vybavit rozhranim RS 232 C, které spolu s originalnim softwarem
umozni fizeni systému standardnim PC, ¢i jinym nadfazenym systémem.

Pro maximalni provozni bezpecCnost jsou v systému integrovany mnohée
ochranné funkce. Po jejich aktivaci je mozna vznikajici porucha zazname-
nana a signalizovana na pfistroji DigiMaster. Systém pak odpovidajicim
zpusobem reaguje, aby pfipadné nasledné Skody byly minimalizovany.
Sledovany jsou napriklad:

- Nebezpeci zamrznuti

- Pritomnost topného média

- Poruchy obéhovych Cerpadel

- Poruchy ventilator(i

- Vzpriceni klapek

- Poruchy teplotnich cidel

- Znegisténi filtru aj.
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Obr. 1 Tok informaci v regulacnim systému

DigiMaster modul
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‘ Uzivatelska stanice

Obr. 2 Schéma systéemu

Systémem DigiNet poskytuje firma Hoval pro své vzduchotechnické jednot-
ky piné automaticky regulacni systém, ktery je schopen diky maximalnimu
vyuziti rekuperace a tzv. volného vytapéni/chlazeni znaéné snizit néklady
na vétrani a vytapéni velkych hal. Pridame-li rozsahly samodiagnosticky
systém, moznost zapojeni do centralniho fidiciho systému budovy, moznost
integrovani specialnich funkci pres volné digitalni vstupy, moznost zmény
konfigurace systému bez dalSich nakladd, moznost ovladani z PC, ¢i pres
modem dostaneme zafizeni, které svou provozni bezpecénosti, flexibilitou,
komfortem a usporou energii spifiuje vétsinu predstav svého uZivatele.

Literatura:

[1] Projekeni prirucka Hoval Digi Net
[2] Firemni literatura Hoval.

* Program méreni emisi CO, v SRN

V ramci snizovani emisi CO, vyhlasila némecka spolkova vliada od r. 1996 pétilety
program tepelné technickych opatieni u budov v tzv. starych spolkovych zemich,
které byly postaveny pred r. 1978, kdy vstoupilo v platnost prvni nafizeni o tepelné
ochrané (Warmeschutzverordnung). Tento program (napf. izolace zdiva, dvojité
zaskleni aj.) s rocnim objemem tvéru 200 mil. DM dopliuje probihajici 60 miliardovy
program modernizace budov v tzv. novych spolkovych zemich (byv. NDR).

CCl 6/95 (Ku)

* Vyhledové programy Evropské komise

V dubnu 1995 byla v Berliné usporadana konference OSN zaméfena na snizeni
sklenikového efektu. Z konference vyplynuly ,hubené® zavéry v tom smyslu, ze
odborna skupina OSN vypracuje do r. 1997 pro prumyslové vyspélé zemé opatieni,
jak omezit resp. zabranit unikani CO, do ovzdus$i a redukovat i ostatni Cinitele, ovliv-
nujici sklenikovy efekt do r. 2005, 2010 a 2020. Rozvojové zemé budou z tohoto
programu vyjmuty, aby se nepodlamovala jejich Sance na hospodarsky rozvoj.

V ramci této konference predlozila svij program také Evropska komise jako vyhled
v oblasti energie a Zivotniho prostredi. Do r. 1998 mé generalni feditelstvi této komi-
se pro védu, vyzkum a vyvoj, jakoz i pro energii k dispozici vice nez 2,9 mid. DM na
své nosné programy: Joule-Thermie, Altener, Energy Management in Regions and

Cities, Environment and Climate a Save and Synergy.

Napf. v programu Altener ma ¢init narast alternativnich energii v EU z dosavadnich
4 % podilu na celkové spotiebé energie na dvojnasobek.

CCl 6/95 (Ku)

MERICI PRISTROJE

PRO VZDUCHOTECHNIKU

ANEMOMETRY VRTULKOVE A TERMICKE
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Zaplavovani. Novy systém v klimatizaci?

Wolfgang FINKELSTEIN
TROX, Neukirchen-Viuyn, SRN

V posledni dobé se ¢asto diskutuje o novém systému proudéni vzduchu
v mistnostech. V anglictiné je znam pod nazvem ,Displacement Flow*
a v némciné jako ,Quelluftstrémung®.

Jak se tento systém lisi od dosud znamych systém(, jaké ma prednosti
a nedostatky, jaky je souCasny stav védomosti 0 ném a jaké zaveéry z toho
vyvozuje firma TROX, se pokusim v dalsim vysvétlit. Moje vyvody se tykaji
vyhradné systému zaplavovani pro aplikaci v komfortnich mistnostech
s vyskami okolo 3 m a tedy nikoliv pro pouziti v pramysilu.

1. SMESOVACI PROUDENI

Klasicky systém distribuce vzduchu v klimatizovanych mistnostech vytvari
v prostoru ,sméSovaci proudéni® (obr. 1). U tohoto systému je pfivadény
vzduch vyfukovan do mistnosti relativné vysokou rychlosti (2 az 6 m/s)
a s relativné vysokym teplotnim rozdilem vzhledem k teploté v mistnosti
(6 az 10 K). Zamérem je rychlé promiseni privadéného vzduchu se vzdu-
chem v mistnosti (proto nazev smésovaci proudéni), aby se teplotni rozdil
a rychlost proudéni vzduchu natolik zredukovaly, Ze se nevytvofi v zéné
pobytu osob pocit tepelné pohody. Pfi idealnim sméSovacim proudéni jsou
v kazdém misté prostoru teploty a koncentrace Castic stejné, s vyjimkou
mista v blizkosti privadécich vyUstek (obr. 2).

2. VYTESNOVANi PROUDENI

Oproti sméSovacimu proudéni se snazime u vytésnovaciho proudéni priva-
dét vzduch do mistnosti s malou turbulenci a bez smésovani se vzduchem
v mistnosti (obr. 3). Tento druh proudéni se pouzivé predevsim v technice

Teplotni diference
piivadéného vzduchu Aty =tg—t; =6..10K
Vyfukova rychlost vz =2.4m/s
Rychlost proudéni vzduchu v mistnosti Vg = 0,15..025 m/s
Teplota odvadéného vzduch

ta =1y

Obr. 1 Smésovaci proudéni
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Obr. 2 Vertikalni profily smésovaciho proudéni
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Obr. 3 Laminarni proudéni vzduchu

Cistych mistnosti, kde jsou v prostoru kladeny nejvyssi pozadavky na Cisto-
tu. Za idealnich podminek jsou teplota v mistnosti a koncentrace Skodlivin
v z6né pobytu stejné jako teploty a koncentrace privadéného vzduchu.

3. ZAPLAVOVACi PROUDENI

U tohoto proudéni se privadi vzduch s nizkou turbulenci a s velmi malou
rychlosti (cca 0,25 m/s) do mistnosti tésné nad podlahou (obr. 4). Studeny
pfivadény vzduch, chudy na Skodliviny, se rozdéli rovnomérné a s velmi
malou hybnosti nad celou podlahou. Z tohoto ,jezera Cerstvého vzduchu*
vynaseji zdroje tepla (lidé, stroje) vzduch zdola nahoru, pficemz se vzduch
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Obr. 4 Zaplavovaci proudéni
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Obr. 5 Srovnani smésovaciho a zaplavovaciho proudéni

ta ;Ca A
tz ;Cz Termicky stupen
I | zatizeni
- ti2 -tz
Hp = ———
ta - tz
| t a2 Stupen zatizeni
‘ }—E G skodiivinami
1,|2 m Ciz=C2
| He= —————
' CA = CZ

Obr. 6 Stupen zatizeni

na této vertikalni cesté ohfiva. Vytvari se vertikalni teplotni profil, stoupajici
od podlahy ke stropu. Oproti sméSovacimu proudéni je teplota vzduchu
v zOné pobytu nizsi, nez ma vzduch odvadény pod stropem.

Pokud zdroje tepla produkuji $kodliviny, jejich vétsi cast se odvede konvek-
tivnim proudénim vzhiru. To znamend, ze také koncentrace stoupa od

podlahy ke stropu. V obr. 5 jsou schematicky znazornény vertikalni profily
teploty a koncentrace.

Dnes je bézné charakterizovat tyto vlastnosti ve vztahu k zoné pobytu tzv.
stupném zatiZeni . Je to pomér rozdilu koncentraci v zéné pobytu a v pfi-
vadéném vzduchu k rozdilu koncentraci v odvadéném a privadéném vzdu-

chu (obr. 6). Jestlize zonu pobytu definujeme jako oblast mezi podlahou
a vyskou 1,2 m nad ni, pak plati:

K1,2 - Kz
Wo =

TR TR (1)

K je koncentrace pro rlizné druhy zatézi, jako napf. teplot t, koncentraci C,
tepla g atd.

Termicky stupen zatizeni

r1,2 - tz

=t

Stupen zatéze Skodlivinami

C1.2 - Cz

= — 3
u .G (3)

U ideélniho sméSovaciho proudéni je teplota vzduchu v kazdém misté
v prostoru rovna teploté odvadéného vzduchu. Také koncentrace Skodlivin
v mistnosti je rovna koncentraci v odvadéném vzduchu.

W= (4)
= 1 (5)

U zaplavovaciho proudéni je stupen termického zatizeni

W <1 (6)
a stupen zatizeni skodlivinami

U < 1 (7
Stupen zatizeni mize byt u > 1, dojde-li napf. k ¢astecnému zkratu mezi
privadénym a odvadénym vzduchem.

3.1 Kvalitativni vyhodnoceni zaplavovaciho proudéni

3.1.1 Rychlost proudéni vzduchu

Podstatnym kritériem pfi posuzovani pocitu pohody je stfedni rychlost prou-
déni a stupen turbulence vzduchu v mistnosti, v zoné pobytu

S
v

Ta= (8)

v = stfedni rychlost proudéni = vs <,
s = standardni odchylka

V SRN se téz opisuje
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Zdna A: oblast smésovaciho proudéni
Zobna B: oblast v blizkosti zaplavovaci vyustky
Zéna C: zaplavovaci proudéni v z6né pobytu

Obr. 8 Nespokojenost v dusledku privanu

V=V +S 9)

Obr. 7 ukazuije typicky pfiklad casového pribéhu rychlosti proudéni v zéné
pobytu pfi sméSovacim proudéni.

Fangerovy vyzkumy v oblasti pohody (1) ukazuji souvislost mezi rychlosti
proudéni, stupném turbulence a procentem nespokojenych osob, které se
citi byt obtéZovany privanem (obr. 8). Podle toho se cca 5 az 20 % osob
citi byt obtéZovano prlvanem, nastanou-li pro sméSovaci proudéni typické
rozsahy rychlosti proudéni v = 0,15 az 0,2 m/s a stupen turbulence
Tu =25 az 35 %, pfi teploté vzduchu v mistnosti tg = 23 °C.

Poznamka: V obr. 9 jsme vysledky uvadéné v [1] prevedii do jiné formy
diagramu, v niz jsou predlozeny v§echny parametry.

Pfi zaplavovacim proudéni lezi stfedni rychlosti proudéni v zéné pobytu
v oblasti v < 0,1 m/s a stupné turbulence Tu = 5 %. V dusledku toho se
zde nedaji ocekavat zadné reklamace na obtézovani privanem a znamena
to tedy oproti sméSovacimu proudéni vyrazné zlepSeni.
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Obr. 9 Nespokojenost v dusledku pravanu

3.1.2 Gradient teploty

Dalsim kritériem je teplotni diference mezi rovinou kotniku a hlavy. Prilis
velka diference by byla vniméana jako nepfijemna. Je to pravé teplotni gra-
dient stoupajici od podlahy ke stropu - typické znameni zaplavovaciho
proudéni vyvolaného tepelnymi zdroji. V odborné literature [2] jsou citovany
vysledky pokusi a stanoveni diskomfortu pfi riznych vertikélnich teplotnich
diferencich, které jsou predlozeny v obr. 10. Podle nich smi byt teplotni
diference mezi rovinou hlavy (1,1 m) a kotniku (0,1 m) max. 3 K, nepfipus-
time-li vice nez 5 % nespokojenych osob.

o \

; podle Oelsena, Schélera, Fangera [2]
‘ 30 : ‘ : Y
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Nespokojenych
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Teplotni diference mezi rovinou hlavy (1,1 m)
a kotnika (0,1 m)

Obr. 10 Nespokojenost s vertikaini teplotni diferenci

Bezindukcni zaplavovaci (velkoplosna) vyustka vyfukujici
horizontalné nad podlahou

U této vyustky nam dosavadni méfeni ukazala (obr. 11), ze se pfivadény
vzduch podél podlahy ohfeje cca o 1 K, nebo vyjadreno jinak, jezero Cer-
stvého vzduchu nad podlahou je o cca 1 K teplejsi nez teplota pfivadéného
vzduchu. To znamend, Ze teplota pfivadéného vzduchu smi byt jen o cca
4 K niz8i nez teplota vzduchu v mistnosti 1,2 m nad podlahou. Oproti sme-
Sovacimu proudéni a teplotni diferenci privadéného vzduchu az 10 K mize
byt odvedena jen omezena tepelna zatéz. Dosud ziskané vysledky pokusU
kladou diiraz na to, ze max. chladici zatéz ini u bezindukcnich horizontal-
né vyfukuijicich vyustek jen okolo 30 W/m?,
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Obr. 12 Zaplavovaci proudéni s indukcnimi zaplavovacimi vyustkami

Logickym zévérem je u indukéni zaplavovaci vydstky zvétsit teplotni dife-
renci mezi pfivadénym vzduchem a vzduchem v mistnosti. Obr. 12 ukazuje
jednu z nami vyvinutych indukénich vyustek. Pfimisenim vzduchu z mist-
nosti ve vysi cca 1 m nad podlahou se zvysi teplota vzduchu pfivadéného
do mistnosti. Pfi indukénim poméru i = 2 a teplotni diferenci mezi primar-
nim privadénym vzduchem a vzduchem v mistnosti 7 K ¢ini teplotni diferen-
ce mezi vyfukovanym vzduchem a vzduchem v mistnosti jen jesté 3 K (viz
obr. 13). Protoze vyfukovany objemovy pratok (obj. pratok primarniho
a indukovaného vzduchu) je dvakrat tak veliky nez u bezindukéni vyustky,
musi byt pfirozené i vyfukova plocha dvojnasobna. Nase dosavadni méfeni
ukdzala, Ze s touto vyustkou Ize docilit 50 W/m? (obr. 14).

Podlahové vyustky

Zaplavovaciho proudéni se da dosahnout i podlahovymi vyustkami. Max.
objemovy pritok vyustky tfeba volit tak, aby nebyl pfekrocen dosah pfiva-
déného proudu vzduchu 0,5 m. Obr. 15 ukazuje schematicky tento pribéh
proudéni. V bezprostfednim okoli podlahové vyustky (v poloméru cca
200 mm) se ovSem vyskytuji rychlosti vzduchu, které jsou mimo oblast
pohody. Mimo nejblizsi oblast se opét vytvofi jezero Cerstvého vzduchu,
z néhoz je smérem nahoru kolem zdrojl tepla transportovan vzduch. Podle

Obr. 14 Zaplavovaci vyustka s indukci

Obr. 15 Zaplavovaci proudéni s podlahovou vyustkou FB

naseho dosavadniho stavu védomosti Ize vzduch vyfukovat o teploté
0 6 K nizsi, aniz by se prekroCila teplotni diference mezi zénou pfi podlaze
a rovinou hlavy 3 K.
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3.1.3 Kvalita vzduchu

Pod timto pojmem se skryva fada technickych definic, jako U¢innost vétra-
ni, jakost vzduchu, stafi vzduchu, stupen zatizeni pfimésemi atd. Kdybych
je vysvetloval jednotlivé, zaSel bych pfilis daleko. Je pfitom jasné, Ze
témér vSechny Skodliviny, které jsou produkovany tepelnymi zdroji, jsou
odvadény pfimo konvektivnim proudénim vzduchu. Teoreticky vychazeji
proto pro osazenstvo mistnosti velmi nizké stupné zatizeni $kodlivinami,
zvlasté kdyz kolem nich proudi Cisty vzduch z jezera cerstvého vzduchu.

Jak bylo jiz zminéno, lezi stupen zatizeni pfimésemi v z6né pobytu teore-
ticky u < 1, oproti sméSovacimu proudeni, kde (= 1. U proudéni zapla-
vovanim Ize ocekavat lepsi kvalitu vzduchu v zéné pobytu osob. Aby to
bylo v praxi potvrzeno, je tieba provést jesté celou fadu pokusd. Prvni
zverejnéné vysledky ze Skandindvie hovofi dokonce o stupnich zatizeni
okolo n = 0,3. To by zjednoduSené znamenalo, ze kvalita vzduchu je
o faktor 3 lep$i nez pfi smésovacim proudéni.

3.1.4. Energetické hledisko

Jak bylo jiz zminéno, dochazi pfi proudéni zaplavovanim k narlstu teploty
od podlahy ke stropu. Teplota vzduchu v mistnosti v roviné hlavy lidi je
nizsi, nez teplota odvadéného vzduchu. Potfebujeme ale dodat chladici
energii, ktera je nutna k tomu, aby se dosahlo zadané teploty vzduchu
v oblasti pobytu uzivatele mistnosti. Toto je patrné z termického stupné
zatizeni

to-t
= —=2 1 < (10)
ta- tz

U smésovaciho proudéni je f,, = tx a tim i = 1. U proudéni zaplavovanim
je tedy potfebna chladici zatéz mensi nez u smésovaciho proudéni. Nékteré
vysledky méfeni z nasi laboratofe a z nedavno zvefejnéné literatury udavaji
w = 0,8, tzn. oproti sméSovacimu proudéni se uspofi asi 20 % chladiciho
vykonu. Tim by se Castecné nevyhoda omezené max. teplotni diference
mezi pfivadénym vzduchem a vzduchem v mistnosti opét vyrovnala.

Také zde jesté nestaci dosud existujici vysledky méfeni, aby bylo mozno
provadét vypocty stupnt tepelného zatizeni podlozené pokusy. Predevsim
chybi empirické hodnoty z praxe.

4. SOUHRN

Dosavadni znalosti ukazuji na to, Zze proudéni zaplavovanim mize byt
rozumnou alternativou konvencniho smésovaciho proudéni u komfortnich
klimatizaCnich zafizeni pro mistnosti okolo 3 m vysky.

Vyhody:

- Oproti sméSovacimu proudéni vede zaplavovaci proudéni k rychlostem
v z6né pobytu jen < 0,1 m/s, se stupni turbulence mensimi nez 5 %.
Stiznosti na priivan se nebudou jiz vyskytovat.

- Ve srovnani se smésovacim proudénim by méla byt, alespon teoreticky,
kvalita vzduchu v bezprostfednim okoli lidi lepsi. Zdroj tepla ,Clovék"
transportuje nejkratsi cestou vzduch z jezera Cerstvého vzduchu svisle
zdola nahoru tim, Ze proudi v jeho bezprostfednim okoli.

- Z&téz skodlivinami v z6né pobytu by méla byt teoreticky mensi. Zejména
Skodliviny, které lidé produkuji (napf. pachy, tabakovy kour) jsou odvade-
ny konvektivnim proudéni do oblasti nad zonou pobytu. U sméSovaciho
proudéni naproti tomu nastupuje jediné zfedovaci efekt.

- Pii stejnych vyménach vzduchu a tepelnych zatézich ne vyssich nez
50 W/m? je mozno oproti smésovacimu proudéni uspofit chladici energii,
protoze se pfipoustéji vyssi teploty vzduchu nad oblastmi pobytu.
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Nevyhody:

- Aby se dodrZela tepelnd pohoda Clovéka, nesmi teplotni diference mezi
rovinou kotnikd a hlavy pfekrocit 3 K. Tim je omezena teplotni diference
pfivadéného vzduchu. Podle naseho soucasného stavu znalosti nesmi
tato diference bezindukénich vyustek zaplavovaciho vzduchu (velkoplos-
nych) prekrocit 4 K, u indukcnich zaplavovacich vyustek a u podlaho-
vych vyustek pak cca 7 K.

- Tim je téZ omezena max. tepelna zatéz, kterou Ize odvést. Lezi nékde
mezi 30 az 50 W/m?.

- Protoze vyfukova rychlost u zaplavovaci vyustky nema byt vétsi nez
0,25 m/s, je potfebna vyfukova plocha asi 10 az 20 krat vétsi nez
u vyustek sméSovaciho proudéni.

5. VYHLED

K lepSimu posouzeni kvality a mezi aplikace zaplavovaciho proudéni - také
pfi zahrnuti chladicich stropl - je zapotebi jesté mnoha vyzkumnych praci,
napf. neni jesté zndmo jak se zaplavovaci vétrani chova, je-li vhanén teply
vzduch.

V nasem oddéleni vyzkumu a vyvoje se zaméstnavame timto tématem jiz
asi dva roky. Kromé toho jsme méli jesté odvahu v tomto novém trendu
dalekosahle nasadit nejriznéjsi druhy vyustek zaplavovaciho vzduchu.
Ocekavame pritom nejen poznatky z vysledki méreni blizkych praxi, ale
také empirické hodnoty o pocitu pohody nebo nepohody osob pracuijicich
na problému.

Prednasku autora, ktera zachycuje stav poznani v roce 1989, prelozil
Ing. L. Kubicek. Prehled poskytla firma TROX.

V Cisle 1/96 naseho ¢asopisu byl otistén komplex ¢lankd,

tykajici se pretlakovych a mokrych odtaht spalin.

V ¢lanku Ing. Mil. Ogouna, ,Odvod spalin ze spotiebicu,
konstruovanych pro vyuziti kondenzacniho tepla“, byly pro
ilustraci pretistény obrazky skute¢ného systému CBS-M
z prospektovych materialli firmy SELKIRK, coz nebylo uve-

deno v literarnich pramenech.

Timto se za naSe opomenuti firmé SELKIRK omlouvame.

Hemzal
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Interakce privodniho a saciho proudu

Doc. Ing. Frantisek DRKAL, CSc.
Fakulta strojni CVUT v Praze

Prispévek prohlubuje poznatky o viivu nuceného proudu vzduchu na proudové pole
u nasavacich otvord. Vysledky Ize aplikovat pri navrhu sacich nastavci k odvodu Skod-

livin pfi mistnim odsavani.
Recenzoval prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

Klicova slova: mistni odsavani, saci nastavce, proudy tlacné

DRKAL, F.

Interaction of supply and exhaust flows

The work extends the knowledge of the influence of forced supply airstream on the
flow field near exhaust inlets. The results are applicable to design of suction heads for
local exhaust of harmful substances.

Rewieved by Hemzal, K.

Key words: local exhaust, suction heads, blowing streams

Uvobp

Ve vzduchotechnické praxi existuje fada pfikladi vzajemného plsobeni pfi-
vodnich (transportnich, tlacnych) proudt - ,push flows* a sacich (tahovych)
proudd - ,pull flows®. V odborné literatufe jsou kombinace téchto proudl
oznacovany jako ,push - pull flows".

Typickymi piiklady kombinace tlaéného a tahového proudu jsou vzduchové
clony s pfivodem a odvodem vzduchu pouzivané k ochrané proti pronikani
chladného vzduchu, plynt, par, prachu, koufe (pfi pozaru) ve vstupech do
budov, v otevienych chlazenych potravinaiskych vitrinach, skladech chlaze-
nych potravin a v chodbéach budov a podzemnich priichodech. V primyslo-
vém odsavani se kombinace tlacného a tahového proudu uplatiuje pfi
odsavani van s prefukem i u rlznych typl sacich nastavcl s protilehlym
pfivodnim (transportnim) proudem vzduchu.

Pfivodni, tlacné proudy maji v zasadé dvoji charakter, pomineme-li varianty
vzniklé prostorovym omezenim proudd. Jednak je to volny proud z trysky
(kruhové nebo Stérbinové) rozsifujici se v teoreticky neomezeném prostoru
(zkoumany Reichardtem [2], Abramovi¢em [3], Talijevem [4]), jednak para-
lelni proud v neomezeném prostoru (jeho teoreticky popis vyplyva ze zakla-
du teorie potencialniho proudéni).

Saci, tahové proudy jsou v odborné literatufe zkoumany pro riizna geome-
tricka usporadani sacich otvorli obvykle kruhového, obdélnikového, Stérbi-
nového tvaru bez pfiruby nebo s pfirubou (pfiloznou plochou). Experimen-
talni prace Dalla Valleho [5] poskytly Udaje o rychlostnim poli u sacich otvo-
ri. Teoretické prace vychazeji z konformniho zobrazeni, vyuzivaji numeric-
kych metod [1], pfipadné modeluji potencialni proudové pole [6, 7].

Z rozboru vlastnosti obou typl proud( (pfivodnich, tlaénych a sacich, taho-
vych) vyplyvaji jejich zasadni rozdily, vyjadiované nejlépe odliSnym pribé-
hem rychlosti proudéni v ose proudu u pfivodni trysky a saciho otvoru, tj.
znaénym dosahem pfivodniho proudu proti vyraznému poklesu rychlosti
pred sacim otvorem.

Podrobna analyza soucinnosti tlacného a tahového proudu pfispéla k zvy-
Seni efektivnosti vzduchovych clon i odsavacich zakrytt [1].

V predlozeném pfispévku se teoreticky a experimentalné analyzuji vlast-
nosti proudéni pred sacim nastavcem (s pfirubou) umisténym v paralelnim
proudu. Uvedeny pfipad v praxi odpovida napf. kombinaci zdrojového vét-
rani (t. stabilizovaného proudéni z velkoplodnych vyusti) a saciho nastav-
ce, ke kterému stabilizovany (paralelni) proud dopravuje Skodliviny.

TEORETICKE RESENI

Obecné schéma proudéni je na obr. 1a. Na obr. 1b je naznacen model
proudového pole. Reseno je potencialni osové symetrické proudéni, které
dobfe popisuje proudéni u sacich otvor( (viz dale srovnani s vysledky
experimentd, napf. [6]).

Vysledné proudéni podle obr.1 je popsano potencialni funkci @, kterou zis-
kame souctem potencialni funkce @, spojitého rozlozeni bodovych propadu
po ploSe kruhu o poloméru R a potencialni funkce d, spojitého rozlozeni
bodovych propadl po plose mezikruzi o vnitfinim poloméru R; a vnéjSim
poloméru R.. Potencialni funkce @, charakterizuje proudéni saciho otvoru:
pritok vzduchu odsavany otvorem o poloméru R je

Vi= wymt R? (1

kde w;(m/s) je rychlost v otvoru.
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Obr. 1 Schéma proudéni
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Potencialni funkce @, pro pfipad R, — = modeluje paralelni proud
(teoreticky ve vzdalenosti z — = pred otvorem). Rychlost proudéni ve
sméru osy z (na mezikruzi Ry, R,) je

B, = el (2)

0
n{R: - A2)
kde V; (m%s) je pritok odsavany spojitym rozloZzenim propad( na mezikruzi
R;, Rz prostoru + z.

Vysledna potenciaini funkce byla odvozena v praci [8] pro model proudoveé-
ho pole obtékané odbérové sondy ve tvaru

% [ N
® = —‘[\J‘zg + R? —z]
nR?

V [ [ )
+—0 [\5‘22 +R: - 22+Rf} (3)
2 2 ¥
n{RZ - R?)

V limitnim pfipadé pro R, — < je (dle [8])

<I>=w1[\s“ﬁzz+F{2 —z]—wo\gzg+i?12 (4)

Rychlost proudéni podél osy z ziskavame ze vztahu

Wz=5i’=w—,? —1-wy, —52— (5)
8z |22 + R? \22 +R?
V
Po upravé
5L 22
W. _ % N S| P S

Pii vypoctu dle rovnice (6) ziskame zaporny vysledek vyznacujici, ze rych-
lost w, ma opacny smysl nez soufadnice z. V dal$im textu je pro zjednodu-
Seni znaménko minus vypusténo. Rozborem rovnice (6) zjistime, ze funkce
w,/ wonabyva minimaini hodnoty pro

Z rovnice (7) vyjadfime soufadnici bodu minimalni rychlosti

—
(™ (28 44)°

, _2Z+1[w0] (d+) "
(Em_ 2 | 4 2 ®)
3
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Minimalini osovou rychlost (w,/wo), Ize vypocitat z rovnice (6), kam dosa-
dime hodnotu (z/d),, stanovenou vypoctem z rovnice (8).

\
+Do0A experiment
teorie
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Obr. 2 Teoreticky a experimentainé zjistény pribéh w,/wq pro s/d = 0,3

Na grafu (obr. 2) je znézomén vysledek teoretického vypoctu osové rych-
losti v proudovém poli pfed otvorem (podle schematu na obr. 1). Osova
rychlost w,/ wq byla stanovena pro proménnou hodnotu w,/w, v rozmezi
wi/wy = 0,65 az 1,4. Graf plati pro konstantni $itku pfiruby s/d =0,3.

Pozn.: Graf zaznamenava i vysledky experimentl. Z grafu je ziejmy prubéh osové
rychlosti w,/w, a jeji pokles v oblasti blizké hodnoté z/d = 0,5 (pro nizsi rychlosti w;
je minimalni hodnoty w,/w, dosahovano blize sacimu otvoru).
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Obr. 3 Teoreticky a experimentalné zjistény pribéh w,/wy pro wi/wg = 1

Na grafu (obr. 3) je teoreticky i experimentalné stanoven prubéh osové
rychlosti (v proudovém poli podle obr. 1) pro pomér wi/wy= 1 a proménnou
Sitku pfiruby s/d = 0,1 az 0,5. Graf dobre ilustruje vliv pfiruby na pokles
osove rychlosti - rostouci pokles se zvétSovanim Sirky pfiruby.

V tab. 1 jsou stanoveny hodnoty minimalni rychlosti (w,/w,) a odpovida-
jici vzdalenosti (z/d ), na ose pied otvorem, v zavislosti na pomérné Sifce
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Tab. 1 Minimalni osova rychlost (W,/Wo)m

S .
d 1 2
‘ ). | 04934 1,0133
| 05 (w,) ‘
\ lw, | 0,7040 0,9165
| z - o o — a o
i ‘ 3 ]m 0,5926 ‘ 0,9534
1,0 o
> ] 0,6031 0,7652
w, )

priruby s/d. Viypocet byl proveden pro proménnou hodnotu w,/w,. Z prove-
dené analyzy je mozno sestrojit schéma proudnic v blizkosti saciho otvoru
(obr. 4a, b). Carkovana proudnice déli paralelni proud na &ast odsavanou
do otvoru a ¢ast proudici mimo otvor. Poloha singularniho bodu D zavisi
na pomérné Sifce pfiruby s/d i na poméru rychlosti w;/w,. Z analyzy shod-
ného rovinného pripadu vyplyva, Ze s rostouci Sitkou priruby s/d (pfi kon-
stantnim w;/wp) se singularni bod D vzdaluje od osy otvoru, coz zvétSuje
deformaci proudnice a tim i zvétSuje pokles osové rychlosti. Naopak pro
konstantni s/d pfi rostouci hodnoté w;/w, se bod D blizi ose otvoru, coz
zmensuje pokles osoveé rychlosti.

Obr. 4 Schéma deformace proudového pole pro wi/wy> 1, a: Wy < Wo< Wy,
b: wy < wy< wy

EXPERIMENTALNI OVERENI TEORIE

Teoreticky ziskané vysledky byly ovéfeny méfenim na vzduchovém mode-
lu, ktery svym uspofadanim odpovidal teoretickému schématu na obr. 1.
Model saciho otvoru s pfirubou byl umistén do paralelniho vzduchového
proudu vystupujiciho z rozmérné dyzy. Pribéh rychlosti w, pfed sacim
otvorem byl méfen termoanemometrem. Vysledky jsou znazornény v gra-
fech - obr. 2 a obr. 3. Z porovnani naméfenych hodnot s teoreticky ziska-
nymi kfivkami je patrna vzajemna shoda teorie a experimentu.

ZAVER

1.V proudovém poli saciho otvoru s pfirubou, na ktery nabiha paralelni
proud, mize za urcitych okolnosti dochazet k jevim, které pfi izolova-
ném sledovani kazdého z obou proud(i nejsou pozorovatelné.

2. Zjisténa deformace proudového pole pfed sacim otvorem s pfirubou je
vyvolana nabihajicim paralelnim proudem, ktery se déli na ¢ast odsava-
nou do otvoru a Cast proudici mimo otvor. Zakfiveni délici proudnice
zplisobuje pred otvorem pokles osové rychlosti w, pod hodnotu nabiha-
jiciho paralelniho proudu wy i pfi rychlosti v otvoru w; > w,.

3. Deformace proudového pole (pokles rychlosti) za popsanych podminek
mlZe neoCekavané ovlivnit transport Skodlivin pfed sacim otvorem.
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TRANE

REFRIGERATION
AND AIR CONDITIONING

Vedouci firma v technologii vyroby chladicich strojii s maximalnim
akcentem na ochranu zivotniho prostredi a usporu vSech druhi energii.
V soucasné dobé pritomna pfimo na trhu Ceské republiky.

/' Nami nabizené a poskytované cinnosti: A
e poradenstvi
e dodavky
e uvedeni do provozu
e servis
e moznosti financovani
Vyrobni a dodavatelsky program firmy:
e stroje na vyrobu chlazené vody
— se vzduchem nebo vodou chlazenym kondenzatorem 10 az 6 000 kW
— chladivo R 134a nebo R 22
— se Sroubovymi, spiralovymi a s trubkokompresory
— absorpcni stroje
— kondenzacni jednotky
— tepelna Cerpadla
o klimatiza¢ni jednotky
— fan-coily v nejriiznéjSich modifikacich
— vzduchotechnické jednotky ve specialnim provedeni
— VAV jednotky
e Fidici systémy pro vSechny druhy nabizenych vyrobkt, kompatibilita
s béznymi na trh dodavanymi fidicimi systémy budov
* kompletni sortiment klimatizaCnich jednotek od 1,5 do 70 kW. y
L

Pro sortiment klimatizacnich jednotek od 1,5 do 70 kW hledame partnery (dealery,
zastupce) pro aktivni prodej tohoto prvotridniho zarizeni na celéem uzemi republiky.

Trane CR, s.r.o. Trane CR, s.r.o.
Dubecska 6 Lesnicka 41

100 00 PRAHA 10 613 00 BRNO
tel./fax: (02) 781 35 09 tel.: (05) 510 02 67
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Vazeni zakaznici,
firma MULTI VAC Pardubice byla nucena po pulroénim jednani s firmou BIDDLE okamzité
ukoncit dovoz vzduchovych clon této holandskeé firmy. K tomuto kroku nas vedly nasledujici
zavazné dlvody:
1.V pribéhu roku 1995 se vyrazné snizila kvalita vzduchovych clon BIDDLE, ¢imz
neumeérné vzrostla jejich poruchovost.

2. Firma BIDDLE neuznava opravnéné reklamace nasich zakaznikl a nedodava
zadné nahradni dily do Ceské republiky. Tim zplsobila vétsiné nasich odbératell
velké problémy a poskodila tak dobré jméno firmy MULTI VAC.

Z vyse uvedenych dlvodl nabizime od ledna 1996 komfortni a primyslové vzduchové
clony firmy 2VV, které predci clony BIDDLE jak kvalitou, tak i technickym vybavenim.
Pevné véfime, ze nové vzduchové clony Vas zaujmou svou cenou a ze ham pomohou znovu

si ziskat Vasi dtvéru.

Dékujeme
MULT! VAC Pardubice 2/96
‘iiivg;'sg Seese e e,
THE AIR CLEANING SPECIALISTS X ==/ Air Quallty Products Ltd.

ODVLHCOVACE VZDUCHU

VZDUCHOVE °E |
FILTRACNI PRISTROJE TEPELNA CERPADLA

Siroky sortiment mobilnich a nasténych pfistroj.

- elektrostatické (primyslové, komunalni)
- absorbcni (pramyslové) Pouziti - vihkeé bytové a skladovaci prostory
- mechanické - patronové (samocistici) - archivy, depozitare

- balneoprovozy, bazény

JEDNODUCHA MONTAZ - POLO prip. PLNE AUTOMATICKA
UDRZBA - BEZOBSLUZNY PROVOZ - EKONOMICKA NAVRATNOST

Navstivte nasi expozici na veletrhu

Vyhradni dovozce do CR:
Doubska 437 WELDING 96

$pOl. § 1.0 463 13 Liberec 23 - Doubi
25. az 28. 6. 1996

tel.: (048) 5130010
fax: (048) 5130011, 37543 pavilon B, Vystavisté Brno
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PROJEKTOVANI - FILTRACE

Uziti elektrostatického vzduchového filtru ve slévarné hliniku

Ing. Daniela PTAKOVA
Stavebné technicky ustav - E, a.s., Praha

PTAKOVA, D.

Autorka v clanku seznamuje s elektrofiltracnim zafizenim TRION urcenym pro
tézké pramyslové nasazeni, které je schopno s vysokou Ucinnosti odstrariovat ze
vzduchu olejovou ¢i voskovou mihu, kour, mastné vypary, jemny prach a vodni
i olejové emulze.

Recenzent: Ing. Marcel Kadlec

Klicova slova: vétrani, elektrostaticky vzduchovy filtr, olejovy kouf

The use of electrostatic air filter in aluminium foundry

The paper informs us about an electrofiltering device which is designed for heavy
operation in industry. The filter is able to remove oil or wax mist, fume, greasy
vapours, fine dust, water and oil emulsions from air with high efficiency.

Rewieved by Kadlec, M.

Key words: ventilation, electrostatic air filtr, oil smoke

Uvob

Ve vybérovém fizeni vypsaném firmou FEREX-ZSO Liberec zbavit vzduch
v provozni hale slévarny hliniku olejovych par a koufe, vznikajicich pfi tech-
nologickém procesu, bylo vybrano a realizovano feseni s uzitim elektrosta-
tického vzduchového filtru TRION. Nabidka byla vybrana pro deklarované
vysoké parametry zafizeni, nizké provozni naklady a dostupnou cenu.
Vysoka ucinnost zafizeni byla doloZena vysledky schvalovaciho protokolu
Stétni zkusebny tepelnych a ekologickych zafizeni ¢.202 v Bmé a referenc-
nimi vysledky z provozu filtru instalovaného ve slévamé hliniku STEYER-
DAIMLER-PUCH a fotodokumentaci tamniho zafizeni.

ZADANI

Ve slévamé hliniku FEREX-ZSO se jednalo o zachyceni a zneskodnéni
olejovych par a kourfe, vznikajicich pfi tlakovém liti slitin hliniku a vystupuiji-
cich s pocatecni teplotou cca 250 °C do prostoru provozni haly slévarny.
Uvedena Skodlivina za stavajiciho stavu setrvavala v provozni hale slévar-
ny ve formé koufe s olejovymi kapénkami a v tomto prostfedi se pohybova-
la obsluha vstikovacich strojl i pracovnici pfi dokonéovacich pracich.

Prostor provozni haly je zatézovan nasledujicimi Skodlivinami:

a) Olejovym koufem vznikajicim spalovanim mazadel na bazi uhlovodiki
(pouzivan pripravek LEVEX ANTISOLDER D1) v délici roviné Sesti tla-
kovych licich stroju pfi Cisténi a mazani formy pfi vyjimani vstfiknutého
dilu. Pripravek obsahuje kyselinu alkysirovou (do 10 %), mineralni olej
(do 10 %), grafit (do 10 %) a vosky a tuky na bazi uhlovodiku (zbytek
do 100 %). Bod vzplanuti pfipravku je 250 °C. Teplota formy je do
250 °C, teplota pfi pracovnim cyklu je cca 700 °C. Pro délici ucely
a mazani se dale pouzivaji pripravky na bazi vodni disperze uhlovodi-
kovych sloucenin.

b) Olejovym koufem vznikajicim spalovanim maziva pouzivaného pro
mazani pracovniho pistu stroje. Pouzivané mazivo je zalozeno na bazi
grafitu a mineralniho oleje.

c) Olejovym koufem unikajicim z odlitych dili po vytazeni z pracovni duti-
ny vstikovaciho stroje az do jejich zchladnuti.
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d) Olejovym koufem vznikajicim pfi pretavovani vtokovych zbytkli a nepo-
dafenych odlitkd, znecisténych mazivy. Tento material je pretavovan ve
dvou pecich.

Hala, v niz je technologie instalovana, ma pldorysny rozmér 36,5 x 14,8 m,
vyska haly ve stfedu stropnich nosniki je 9,3 m. V drovni 5 m nad podla-
hou je po celé délce haly instalovan mostovy jefab slouzici pro zavazeni
roztaveného kovu z peci ke strojim, pro odvoz hotovych vyrobk( a pro
manipulaci s licimi formami. V hale je instalovano Sest licich strojl. Lici
formy jsou ménény cca jedenkrat denné u jednoho stroje.

RESENI

Drive se vetrani pro pracovisté s timto charakterem vyroby bézné fesilo
jako prostorové s vetsi vymeénou vzduchu. Znamenalo to vyreSit centralni
pfivod Cerstvého vzduchu a tim souvisejici odvod vzduchu pouzitého.
Vyména Cerstvym vzduchem byva Sesti az osminasobna za hodinu. Pro
zimni obdobi se ¢asto uvazuje urcita cirkulace vzduchu. Toto feSeni pred-
stavuje velké naroky na plochy pro strojovny, znacnou spotfebu tepelné
i elektrické energie a vysoké investicni naroky.

Vhodnéjsi feSeni spociva v pouziti mistniho odsavani od jednotlivych stroju.
Volbou vhodnych odsavacich zakrytu, které zabezpe¢i maximaini odvod
olejového koure a dalsich vznikajicich skodlivin, Ize snizit celkové odsavané
mnozZstvi vzduchu asi na polovinu oproti prostorovému vétrani, tj. v pfipadé
provozni haly FEREXU na cca 15 000 m%h Cerstvého vzduchu, v zimnich
mésicich s ohfevem min. 450 kW.

Qdvod pouzitého vzduchu se bézné fesi vyvodem nad stfechu haly, kde
Casto vznikaji dalsi hygienické problémy se znecisténim okoli. Vzhledem
k umisténi slévarmy v pomémé husté zastavéné casti mesta, volny vyfuk
olejovych par a spalin do okolni atmosféry nepfichazi v uvahu.

Nasazenim priimyslového elektrostatického filtru TRION do odsavaciho
potrubi je zabezpeéeno vycisténi vzduchu odstranénim $kodlivin s min.
96 % ucinnosti. Skodliviny jsou prevedeny na neskodnou formu s moznosti
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jednoduché likvidace nebo pfipadného dalsiho vyuziti. Vzduch na vystupu
z filtru odpovida hygienickym pozadavkim natolik, Ze je mozno jej vracet
zpét do prostoru vyrobni haly jako cirkulaéni vzduch, coz pfedstavuje
vyraznou Usporu tepelné energie.

POPIS REALIZOVANEHO ZARIZENI

Nad kazdym vstfikovacim strojem v hale je instalovan akumulacni zakryt,
ktery je vzduchotechnickym potrubim z ocelového pozinkovaného plechu
sk. 1 napojen na elektrostaticky filtr (obr. 1). Od kazdého vstfikovaciho
stroje je odsavano cca 2 500 m%h.

Obr. 1 Pohled do provozni haly slévarny hliniku. Nad kaZdym vstrikovacim lisem
je situovan odsavaci zakryt napojeny vzduchotechnickym potrubim na elektrofiltr

Pro filtraci vzduchu je navrzeno z cenovych divodu jedno centralni zafize-
ni. Seriové usporadani dvou filtrii je navrzeno z dlivodu dokonalejsiho
vycisténi odsavaného vzduchu i od nejmensich Castic koure. Rezim Cisténi
filtr, vybavenych vodnim ostfikovacim systémem, je automaticky a je
mozno je Casové nastavit.

Vzhledem k lepsimu provoznimu vyuziti byl navrzen pro filtr odsavaci venti-
lator s dvouotackovym motorem, aby bylo mozno v pfipadé provozu pouze
Casti stroju neprovozované stroje odstavit.

. o 2 B
Obr. 2 Elektrofiltracni zarizeni TRION typ 72-206-040/206-25 v seriovém prove-
deni s automatickym vodnim cisticim zafizenim

Pro letni obdobi je mozno realizovat opatfeni k jednoduchému vyfuku vzdu-
chu do okolni atmosféry a pfirozenou infiltraci celého objemu cerstvého
vzduchu okny. V kazdém pfipadé je nutno z hygienickych divodl zajistit
min. 0,25 nasobnou vyménu cerstvého vzduchu.

Obsluha zafizeni zajistuje pouze vizuélni kontrolu chodu zafizeni v pribéhu
injekéniho procesu. Udrzbu pfistroje je nutno provadét cca jedenkrat mésic-
né, kdy je filtr odstaven a jsou kontrolovany a Cistény elektrické kontakty
VN rozvodU a jejich izolatory. Doba odstavky nepfekracuje 8 hodin.

Popis elektrostatického filtru
Instalované elektrofiltracni zafizeni TRION 72-206-040/206-025 (sefazeni

dvou sestav filtrdi za sebou) ma vzduchovy vykon 15 000 m%h, min. odluci-
vost 96 % (podle DIN 24 185) a automaticky vodni Cistici systém (obr. 2).

Filtry modelové fady 72 jsou stabilni, kompaktni vzduchové filtry urcené
k montazi do potrubi. Skfin maji olejové nepropustnou, svafovanou,
v zesileném provedeni. Kazda skfin je vybavena Ctyfmi stojinami a je
opatfena lehce obsluhovatelnymi dvefmi pro udrzbu. Ve skfini jsou inte-
grovany predni a zadni filtr z husté hlinikové pleteniny. Predni filtr slouzi
kromé zachytu vétSich Castic necistot ke zrovnomérnéni proudu vzduchu
v celém prurezu filtru.

Obr. 3 Pristup k elektrostatickym burikam filtru

Elektrofiltry velikosti 206 maji dvé patra odlu¢ivych bunék umisténych pod
sebou (obr. 3), kazdé patro je tvofeno tfemi burkami. VSechny buriky jsou
funkcné rozdéleny na dvé zény. V prvni ionizaéni zoné je kazda bunka na
vstupu vzduchu vybavena originalnim TRION-PSP systémem. Namisto tra-
di¢nich wolframovych dratl je ionizacni zéna vytvofena z nabijecich vyso-
konapétovych elekirod z ocelovych nerezovych listd s pilovitym profilem
(obr. 4), které jsou pfipojeny na zdroj stejnosmérného napéti 14 kV, a para-
lelné uspofadanych uzemnénych protielektrod. PfekroCi-li napéti pfivedené
mezi elektrody uréitou hodnotu, nastava narazova ionizace prochazejiciho
vzduchu. Vzniklé ionty vzduchu se vazou na pevné a kapalné castice una-
$ené vzduchem a predavaji jim elektricky naboj. Vzduch s elektricky nabity-
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| J
Obr. 4 Originalni TRION-PSP ionizace

mi ¢asticemi prochazi pak druhou separacni (odlucovaci) zénou, ktera je
trofena paralelnimi deskovymi elektrodami, stfidavé uzemnénymi a napoje-
nymi na stejnosmémé napéti 7 kV s polaritou odpovidajici ionizacni zéné.
Deskové elektrody separacni zony filtru jsou z valcovaného legovaného hli-
nikového plechu, vzdalenost mezi nimi je udrzovana na konstantni Urovni
rozpérkami a izolatory filtru. Na plochach separacnich desek se ¢astice pod
viivem el. pole usazuji a odevzdavaji svij naboj. Z filtru vychazi ocistény
vzduch a usazené Castice se v pravidelnych intervalech zhruba 2 az 4
tydny odstranuji automatickym ostfikovacim zafizenim.

U filtru provedeni 040 je instalovano pohyblivé ostfikovaci zafizeni na stra-
né znecisténého i Cistého vzduchu, filtr provedeni 025 je vybaven jedno-
strannym zarizenim. Pred kazdym patrem filtra¢nich bunék je namontovana
pohybliva médéna trubka s tryskami oscilujicimi kolem své osy, ovladana
vystrednikem, motorem s pfevodem a tahly, takze tryskajici paprsky Cistici-
ho prostredku (voda a speciélni detergent pod nazvem TRIDEX) vydisti
cely prostor elektrofiltracnich bunék.

Odpadni voda z ostfikovaciho systému filtru je shromazdovana pod filtry
v zachytné jimce, jejiz objem staéi pro zachyceni vody ze dvou ¢isténi.
Voda smiSena s detergentem, smytym olejem a dalsimi necistotami z filt-
racnich bunék se po uklidnéni hladiny v jimce zasypava cca 1-2 kg bento-
nitu pro navazani a usazeni olejovych kall. Po usazeni kali je mozno zby-
lou vodu z jimky prepadem prepoustét do splaskové kanalizace. Kaly usa-
zené na dné jimky se v pravidelnych intervalech odstraiuji a uskladnuiji

Obr. 5 Spinaci skrin vysokého napéti s programem a kontrolou automatického
cyklu cisténi filtru
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v nepropustné nadrzi. Pfedpokladané mnozstvi kalll je max. 50 kg mésic-
né. Po shromazdéni ekonomicky odpovidajiciho mnozstvi se pak kaly likvi-
duji podle platnych predpist pro ropné odpady.

Pristup k elektrostatickym burikam filtrd je odnimatelnymi kontrolnimi dver-
mi (obr. 3), coz je vhodné pro obsluhu a zaroven se tim uSetfi i misto.
Prostor pred dvefmi pro tdrzbu filtru je nutno uvazovat do vzdalenosti min.
1 m. VSechny dvefe se uzaviraji vzduchotésné rychlozavéry se zajisténim.
Bezpecnostni vypinaC dvefi zabezpecuje dvefe pri obsluze filtru mechanic-
ky i elektricky. Privod vysokého napéti je umistén v horni ¢asti elektrofiltrac-
niho zafizeni uprostred predniho dilu.

Zafizeni je vybaveno vnéjsi spinaci skfini vysokého napéti spolu s kontrol-
nim a programovym vybavenim pro fizeni celého vodniho Cisticiho cyklu.
Skiin mlze byt instalovana az do vzdalenosti 70 m od zafizeni. U kazdého
namontovaného napajeni vysokého napéti je instalovan ampérmetr a volt-
metr ke kontrole filtrl. Filtracni zafizeni jako celek, tj. vCetné ventilatoru
a motoru, je umisténo v oddéleném prostoru pfistavku, jehoZ rozméry jsou
7 x 3x3,5m (obr. 5).

ZAVER

Vzduchotechnické zafizeni s elektrostatickym filtrem TRION typ 72-206-040/
206-025 v seriovém provedeni se vzduchovym vykonem 15 000 m¥%h bylo
ve slévamé realizovano a uvedeno do provozu v roce 1995.

Podle smémice ministerstva zdravotnictvi ¢j. HEM-340.2-21.3.85 jsou olejo-
vy kour a mlha posuzovany spole¢né. NPK-P v pracovnim ovzdusi primeér-
na je stanovena na max. 5,0 mg/m®, mezni pak na 10,0 mg/m®. Instalované
filtraCni zafizeni TRION v pfipadé vypoctové ucinnosti 95 % a pfi vstupni
koncentraci Skodlivin max. 45 mg/m’® dosahne vystupni koncentrace max.
2,25 mg/m®. Jako vypoctova Ucinnost byla uvazovana ucinnost tandemoveé-
ho filtru v zaneSeném stavu a za vypoctovou hodnotu vstupni koncentrace
byla vzata horni hranice mozné vstupni koncentrace, odpovidajici spotiebé
15 kg mazacich a délicich prostfedki denné a tfismeénnému provozu, tedy

nejnepfiznivéjsim provoznim podminkam.

Po uvedeni filtracniho zafizeni do provozu byla vysoka Ucinnost zafizeni
senzoricky naprosto zfejma a byla ovéfena jednoduchou metodou méreni
neprekroceni stanovené limitni koncentrace. Po konzultaci s pracovniky
OHES odbératel nepozadoval podrobnéjsi mereni. Aplikace elektrofiltru ve
vétracim zafizeni provozni haly slévarny hliniku FEREX-ZSO v Liberci
vykazuje vedle vysoké odlucivosti Skodlivin i Usporu energie moznosti recir-
kulace vzduchu a minimalni provozni naklady.

Primyslovy elektrostaticky filtr TRION s oboustrannym automatickym ostfi-
kovacim systémem, provozovany ve FEREXu-ZSO, je prvni vyrobek tohoto
provedeni, které bylo do Ceské republiky dovezeno. Nez bylo zafizeni
namontovano na misté urceni, bylo firmou ECENA tyden vystaveno v jejim
sidle v Liberci, kde je umisténa i stala expozice elektrostatickych filtr(
komeréni fady a mensich pramyslovych typl, které tato firma dovazi.
Nabidla tak projektantim i investorim jedinecnou moznost seznamit se
s filtraénim zafizenim urenym pro tézké primyslové nasazeni, které je
schopno s vysokou U¢innosti odstranovat ze vzduchu olejovou Ci voskovou
mihu, kouf, mastné vypary, jemny prach a vodni i olejové emulze.

Literatura:
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§pickova technika vytapéni
bez naroku na misto.

oderni technika vytdpéni = tispornost + spolehlivost + Cistota.

Kondenzacni kotel
GB 112 W - Compact Line. |

Hig Tech s maximalnim kom-
fortem, optimalnim vyuZitim ener-
gie, ekologickou ¢istotou. Nenarog-
ny na zastavény prostor. Kotel
GB 112 W je osazen modernim kera-
mickym hotdkem s linearni modu-
laci vykonu od 30% do 100% pro-
vozovatelnym na zemni plyn, propan
i butan. Vymeénik tepla ze specialni
Al-Si slitiny s 10-ti letou zarukou.
Quick-Therm princip ptipravy TUV
v kombiprovedeni GB 112 WT s pri-
toénym zasobnikem 25 1 a okamzi-
tou dodavkou teplé vody v plné ka-
pacité. Moderni kondenzacni
technika vytapéni vhodnd do byta,
rodinnych domku a k decentralizaci
vytapéni budov.

Informuijte se o prednostechtady |
Compact Line u Vaseho topenarske- |
ho odbornika. o
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Nabidka pro narocné

SYSTEM VRV

© Snadna a pfizplsobiva montaz

© Maly primér instala¢niho potrubi

° Venkovni jednotky mohou byt instalovany
na kazdém patre

© Vnitfni jednotka FXYS je standardné vybavena
drenaznim Cerpadlem

° Nizka hmotnost venkovni jednotky
© Jednoducha elektricka instalace
© Prodlouzena délka instalacniho potrubi 100 m

° Maximalni vyskovy rozdil venkovnich a vnitfnich
jednotek na jednu venkovni jednotku

Nizka spotreba elektricke energie je vysledkem:
© centralniho ovladani - vypinani jednotky
v mistech, kde neni potfeba klimatizovat
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Dosavadni poznatky z realizace dodatecnych tepelnych izolaci budov

Autor v ¢lanku pojednava o nejcastéjsich chybach a nedostatcich, kterych se dopoustéji
stavebni firmy pfi realizaci dodatecného zateplovani budov a jejich nasledcich. Pozornost
vénuje hlavné fasadnim kontaktnim systémdm, které jsou u nas nejrozsirenéjsi.
Recenzovala Ing. Daniela Ptakova

Ing. Pavel SVOBODA
S-Therma, Olomouc

Klicova slova: dodatecna tepelna izolace budov, realizace, vady

Hitherto experience in realisation of additional thermal insulation of buildings

The most frequent mistakes and defects caused by building firms in implementation of
additional insulation of buildings are discussed including the consequences. Attention is
given mainly to facade contact systems which are generally used in the Czech Republic.
Rewieved by D. Ptakova

SVOBODA, P.

Key words: thermal insulation, realisation, defects

uvop

Zatimco pfedchozi Cast pfispévku (VVI €. 1/1996) byla zaméfena na pro-
blematiku souvisejici pfedevsim se spravnosti navrhu dodatecného zateple-
ni stavebniho objektu, tato ¢ast se tyka oblasti viastni realizace tepelné izo-
laCnich systému. Pozornost je vénovana hlavné tzv. venkovnim kontaktnim
zateplovacim systémim, které se dnes u nés nejcastéji uzivaji. Jsou to
systémy s deskovym typem tepelného izolantu opatfenym zpravidla vyztu-
zovanymi stérkovymi tenkovrstvymi povrchovymi Upravami.

Nejcastéjsi chyby a nedostatky, jichz se realizacni firmy dopoustéji pfi
dodatecném tepelném izolovani budov kontaktnimi izolaénimi systémy, jsou
pro prehlednost a snadnou orientaci roz¢lenény jednak podle obvyklého
technologického postupu zateplovacich praci, jednak podle charakteristic-
kych konstrukénich prvkl a detailti budov.

Uvadené skutecnosti jsou nashromazdény nasi kancelafi z obhlidek, kon-
trolnich Setfeni a expertiz objektd v Ceské republice, na Slovensku,
v Rakousku a Némecku.

Je nezbytné zduraznit, Ze zde neni zahrnut vyCet nedostatkl, chyb
a poruch zapficinénych neodzkousenymi a necertifikovanymi zateplovacimi
systémy. V téchto specifickych, v praxi neojedinélych pfipadech, se pak
nutna naprava nedostatkl, vad a poruch Casto neobejde bez naroénych
celoplosnych sanaci ¢i demontazi celého systému.

NEJCASTEJSI CHYBY A NEDOSTATKY PRI PRIPRAVNYCH PRACICH

1. Pfiprava podkladu

- nereSeni poZadované rovinnosti podkladu
(dusledek - prenaseni nerovnosti do systému, zvyseni spotieby lepicich
tmelovych hmot, mozné problémy pfi zajistovani kotvici délky hmozdinek);

- zanedbavani a nefeSeni problematiky pavodnich povrchovych dprav
s vysokym difuznim odporem jako obklady, specialni natéry apod.
(dusledek - naruseni vihkostniho rezimu konstrukce );

- zanedbavani a nereseni problematiky zavihnutych sténovych konstrukci,
napriklad vzlinajici vinkosti, ¢i sténovych konstrukei s jinak narusenym
vihkostnim rezimem
(dusledek - moznost vzniku vykvétotvornych soli a puchyfl - viz obr. 1).

Obr. 1 Dusledek zanedbani vihkostniho problému sténoveé konstrukce

2. Svody hromosvod

- neprodluZovani konzol a neodsazeni svodtd hromosvodl,

- neobnoveni napojeni odpojenych svodu (obr. 2), nezajiStovani a nedoda-
vani reviznich zprav,

- osazovani novych konzol az po ukonceni stérkovych vrstev a konecné
povrchové Upravy s narusenim celistvosti systému bez provedeni tmelo-
Vvé Upravy
(dsledek - moznost vniknuti vihkosti do systému).

3. Prace klempitské

nedostatecné presahy okapnic nového oplechovani (jeho nepodtmelova-

ni) a nevyhovujici pfipevnéni novéeho Sirsiho oplechovani

(dsledek - poteceni a znecisténi povrchové Upravy, zatékani do systé-

mu a i do interiéru (obr. 3);

- bez klempifskych spoji
(dsledek - zatékani pod oplechovani),

- nespravny spad oplechovani;

- nevyménuje se oplechovani, ptvodni oplechovani nema po zatepleni
objektu potfebné presahy okapnic;
(dusledek - zatékani do systému a poteceni a znecisténi povrchové
Upravy (obr. 4);

- olupovani novych natérli oplechovani pouzitim nevhodnych typli barev
na nezoxidované povrchy,
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Obr. 2 Neobnovené napojeni a neocisténi svodu hromosvodu po zatepleni

Obr. 3 Poteceni a znecisténi nové povrchové Upravy zatepleni v disledku nesprav-

ného oplechovani

Obr. 4 Zatepleni bez nového oplechovani s potrebnym presahem okapnic
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- nespravna feseni napojeni oplechovani na nova zateplena ¢i stavajici

nezateplena osténi okennich nebo dvernich otvort, nespravny tvar ople-
chovani v téchto mistech

(dlsledek - mozny vznik trhlin obr. 5)

neodsazovani anebo nedostatecné odsazovani destovych svodl od
povrch( zateplovanych fasad

(dsledek - vyména svodl jen s poskozenim systému, moznost poteceni
a znecisténi povrchové Upravy od pripadné poskozenych svodu).

Obr. 5 Trhlina v misté nespravného napojeni oplechovani na osténi

NEJCASTEJSI CHYBY A NEDOSTATKY PRI PRIPEVNOVANI UKONCU-
JICICH A ZTUZUJICICH PROFILU

chyby pri osazovani ukoncujicich profili (nedodrzena vodorovnost, svis-
lost, kolmost ke sténové konstrukci, volba nespravné Sitky, apod.);

chyby pfi osazovani ztuzujicich kovovych naroznich a rohovych profild
vzhledem k poloze armovaci sitoviny;

neosazovani vyztuznych a ukoncuijicich profili na mechanicky exponova-
nych mistech fasad objektl

(disledek - mensi odolnost systému vici mechanickému poskozeni).

NEJCASTEJSI CHYBY A NEDOSTATKY PRI MONTAZI TEPELNE 1ZO-
LACNI VRSTVY A APLIKACI KOTVICICH HMOZDINEK

zakryvani puvodnich odvétravacich otvord v zateplovanych fasadach
(napf.u stfesnich plasti) bez technického oduvodnéni i jiného rfeseni
oavetrani;

nedodrZovani vysky pozarnich useku u tepelného izolantu z pénového
polystyrenu, nefeseni pozarnich pasu;

vznik spar mezi obkladovymi deskami tepelného izolantu (cca. 5 aZ
30 mm) a jejich nepripustné vyplriovani armovacimi a lepicimi stérkovymi
hmotami (obr. 6)

(disledek - vznik tepelnych mostl a rozdilnych namahani umoznujicich
vznik trhlin );

nepfipustné zateceni lepici stérky do stykovych spar mezi deskami tepel-
ného izolantu (dasledek dtto);

neukladani desek tepelného izolantu na vazbu a vznik nezadoucich tzv.
kfizovych spoju (obr. 7)

(dusledek - koncentrovani napéti umoznujici vznik trhlin);

neukladani desek tepelného izolantu na fasadach do roviny se vznikem
prohlubni, vystupk( a odskok( mezi jednotlivymi deskami

(dlsledek - vznik nerovnosti v plose);

pfi fezani desek tepelného izolantu neni dodrZena rovinnost rezu;
neodborny transport a skladovani rozmérové presnych desek tepelného
izolantu

(dUsledek - poskozeni desek);
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Obr. 6 Montaz tepelné izolacni vristvy z pénového polystyrénu s nadméermymi spara-
mi a jejich nepfipustné vyplnéni lepici stérkovou hmotou

Obr. 7 Desky z pénového plystyrénu nejsou pripevriovany na vazbu

- nedostatecny pocet kotvicich hmozdinek v oblastech narozi a poslednich
podlaZich vyssich objektu

(dusledek - podcenéni vlivu G¢ink( sani vétru s moznosti naruseni systé-
mu);

nedostatecné kotvici délky hmoZdinek a jejich nezakotveni do soudrZ-
nych a pevnych podkladu

(dlsledek - dtto ).

NEJCASTEJSI CHYBY A NEDOSTATKY PRI VYTVARENI STERKO-

VYCH VRSTEV A PRI VKLADANIi ARMOVACI SKLOTEXTILNi SITOVINY
- napojovani armovaci sitoviny bez vzajemného prekryvani ve spojich
(dsledek - moznost vzniku trhlin v povrchové Upravé a v armovaci stér-
ce, obr. 8);

- dotahovani stérkovych vrstev (a i povrchovych Uprav) az k oplechovani
pristfeSk vstupd, zastfeSeni lodzii a balkonu &i jinych konstrukci bez
predchoziho klempifského lemovani ¢i bez pouZiti ukoncujiciho profilu
v potfebné vzdalenosti

Obr. 8 Charakteristicka trhlina v povrchove a stérkové pravé zateplovaciho systé-
mu v misté styku desek z pénového polystyrénu z duvodu chybéjici sklotextilni sito-
viny v sifce 550 mm (zjisténo sondazi)

(dlsledek - moznost vzniku trhlin v armovaci stérce a povrchové Upravé
v misté styku, celkova degradace systému v tomto misté);

- dotahovani stérkovych vrstev (ale i povrchovych dprav) az k podlahovym

konstrukcim balkén(, lodzii, chodeb bez predchoziho lemovani (tzv.
soklu), ¢i bez pouziti ukoncujiciho profilu v potiebné vzdalenosti
(dusledek - moznost vzniku trhlin, Spinéni a ztrata vzhledu v misté styko-
vani, celkova degradace systému);

prace konané pii nevhodnych klimatickych podminkach s dusledky cas-
tecné nebo Upiné ztraty mechanicko-fyzikalnich viastnosti stérkovych
materialu;

- nerespektovani pozadavku na pfiznani dilataci stavajicich ¢i vynucenych

a nerespektovani poZadavku pfi napojovani zateplovanych konstrukci na
konstrukce nezateplené

(dsledek - vysoka pravdépodobnost vzniku trhlin v povrchové Upravé
a v armovaci stérce);

nedotahovani armovaci sitoviny a mistné i stérkovych vrstev az na tzv.
,okapni nos* vodorovnych ukonéujicich profild

(dlsledek - v pfipadé nedotazeni sitoviny moznost odpadavani a praska-
ni stérkové vrstvy a povrchové Upravy);

nezdvojovani armovaci sitoviny (Ci jiného ztuZovani) na exponovanych
castech fasad zadouciho pro zvyseni jejich mechanické odolnosti
(disledek - snadnéjsi moznost mechanického naruseni systému);
nedodrzovani technologie postupu pri zhotoveni stérkové vrstvy, kdy se
armovaci sitovina nevtlacuje do predem nanesené stérky, ale stérka se
aplikuje na jiz provizorné prichycenou sitovinu

(dbsledek - nedochazi k dokonalému kontaktu stérkové vrstvy s deskou
tepelného izolantu, coz mize vest az k havarijné nizké pfidrznosti apli-
kovanych souvrstvi véetné povrchové Upravy).

NEJCASTEJSI CHYBY A NEDOSTATKY PRI KONECNYCH POVR-
CHOVYCH UPRAVACH

chybéjici nebo nekvalitni natéry ocelovych prvki na zateplovanych fasa-
dach (ocelova zébradli, konzoly, ventilacni mrizky atd.), které rzi znecis-
tuji nové povrchové Upravy;

- chybéjici anebo velmi nekvalitni provedeni pruzné tmelové Upravy zatep-

lovaciho systému na styku s okolnimi konstrukcemi ¢i prvky (osténi, pro-
stupy)

(dlsledek - moznost vzniku trhlin v téchto mistech);

nedosaZeni poZadovanych estetickych kritérii povrchovych Uprav, zaprici-
nenych predevsim:

- nedosazenim pozadované barevnosti

- vznikem skvrn

- nerovnomérnosti struktury
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0br. 9 Naruseni zateplovaciho systému dodatecnym pripevnénim oplechovani

- nerovinnosti

- kresbou* desek

- misty bez povrchové dpravy

- nezvladnutim napojovani povrchovych dprav po technologické pre-
stavce, nebo napojovanim rozdilnych barevnych odstint

- nezvladnutim kontinuélniho napojeni na vétsich plochach apod.;

- prace konané pri nevhodnych klimatickych podminkach

(dUsledek - Caste¢na nebo Uplna ztrata mechanicko-fyzikalnich viastnos-

ti, naruseni struktury, vznik skvn, vykvétd apod. );

neodborné dodatecné zasahy (napf. sekani) do zateplovaciho systemu

i dodavatelskou firmou bez dalSich potfebnych Uprav, jako je prevazova-

ni armovaci stérky, tmelové Upravy apod.;

- nerespektovani a nefeseni dalSich skutecnosti souvisejicich napf. s jiz

osazenymi konstrukcemi na fasadach (napf. satelitni antény, které uziva-
tel pfi stéhovani demontuje)
(disledek - v pripadé zatepleni s nefesenou moznosti bezproblémové
demontaze rlznych zafizeni dochazi potom obvykle k hrubému naruseni
zateplovaciho systému a vzniku otvord a trhlin umoznujicich zatékani
a vnikani vihkosti do celého systému).

NEDOSTATKY A CHYBY SOUVISEJICi SE ZATEPLOVACIMI PRACEMI

- nedodrzovanim sledd technologickych operaci pfi vykonu zateplovacich
praci dochdzi obvykle k naruseni uz dfive vykonanych praci; (obr. 9)

- absence zpétnych obhlidek a kontrol realizacnich firem na objektech,
které uz v predchozich obdobich zateplily;

- chybéjici fotodokumentace plvodniho stavu objekti a pribéhu zateplo-
vacich praci;

- zcela chybéjici nebo nedostatecna projektova dokumentace doda-
tecného zatepleni, chybéjici feSeni zateplovanych stavebnich
detaill, chybéjici technicka zprava s tepelné technickymi popr.
statickymi vypocty.

* Deskové rekuperatory z papiru

Némecka firma MACO uvedla na trh, jako komponent pro své nastfesni klimatizacni
jednotky deskové rekuperatory z papiru. Papirova napln ma jemnou strukturu
a z toho plynouci velkou teplosménnou plochu a tim i vysokou Gcinnost rekuperace
tepla. Velkou vyhodou téchto rekuperator, jak zdraznuje vyrobce, je jejich bezpro-
blémova likvidace z hlediska ochrany Zivotniho prostredi.

CCl 6/95 (Ku)
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USPORY ENERGIE

ENERGETICKY AUDIT

Jak urcit ENCON potencial etoda Kok za krokem 1)

Ing. Trond DAHLSVEEN, M.Sc., Ing. Kristin FAGERHAUG, M.Sc.,
ENSI™ Energy Saving International AS Oslo, Norsko

Ing. Ladislav BARTA, Ing. Jifi HIRS, Ing. Michal PINOS,
VUT FAST Bro

DAHLSVEEN, T., FAGERHAUG, K.,
BARTA, L., HIRS, J., PINOSM.

Prvni &lanek z této série byl otistén ve VVI 3/95 pod nazvem Uspory energii v budo-
vach (Metoda krok za krokem |). PovSechné popisoval proces Uspor energii (ENCON
proces), zacinajici identifikaci projektu a scanningem, pokracujici energetickymi audity,
realizaci a provozem zarizeni. V tomto clanku je blize vysvétlen prvni krok ENCON
procesu, 1. jak najit projekty s nejvétsim profitem, a jak rychle, ale dostatecné presné
Zjistit ENCON potencial daného projektu.

Recenzoval prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

Klicova slova: dspory energie, provoz budov, energeticky audit

How to determine the ENCON potential - Step by step method, part No. II

The first part of the series was published in VVI 3/95 (Energy saving in buildings -
Step by step method, part No. l). It generally described the process of energy saving
(ENCON process) starting with the identification and operation of given device. This
part deals in detail with the first step of ENCON process. It explains how to find the
most profitable projects and how to determine their ENCON potential quickly but with
reasonable accuracy.

Rewieved by Hemzal, K.

Key words: energy saving, building operation, energy audit

IDENTIFIKACE PROJEKTU

Projekt energetickych Uspor by mél vzdy zacinat identifikaci projektu.
Ovérenim realnosti predpokladi projektu pred zahajenim vlastni prace na
projektu muzeme uSetfit mnoho Casu a penéz. Vzdy bude existovat fada
moznosti projektt na Usporu energie (ENCON projektl). Pocet moznych
ENCON projektt vzdy presahne projekcni kapacitu ENCON spolecnosti.
Proto je dilezité identifikovat nejslibnéjsi projekty. Slibny projekt je charak-
terizovan velkym ENCON potencidlem a perspektivou realizace. Projekt by
meél byt ziskovy jak pro majitele, tak pro ENCON spolecnost.

ENCON spolecnost musi také zjistit, zda ma majitel opravdu zajem o reali-
zaci ENCON projektu. Pokud jsou budovy komer¢né pronajimany, najemni-
ci vétsinou plati Ucet za energii pfimo. Majitel budovy potom nepocituje
potfebu investovat do zafizeni na Usporu energie, protoZe najemnici svoje
UCty za energii v kazdém pripadé zaplati.

Klicové otazky

Béhem faze identifikace projektu musi ENCON spolecnost nalézt odpovédi
na nasledujici otazky:

Je ENCON potencial dostatecné velky ?
Zabezpeceni projektu je téméF stejné nakladné jak pro malé tak pro stied-
né velké projekty. Je proto tfeba spravné odhadnout velikost/rozsah projek-
tu, vzhledem k jeho efektivnosti.

Kdo je skute¢né opravnén pfijmout rozhodnuti ?
,Majitel budovy* nemusi byt jen jedna osoba, ale firma nebo organizace.
Kdo skutec¢né rozhoduje 0 ENCON projektu? Kdo mlze podepsat smlouvu ?
Technicka obsluha budovy (ktera zna budovu nejlépe) bézné nerozhoduje.

Je majitel budovy schopen financovat projekt?
| pres velky a ziskovy ENCON potencidl, nemusi byt majitel budovy scho-
pen financovat projekt. MGze mit nedostatek vlastniho kapitalu nebo nema
moznost ziskat pUjcku v bance. Abychom nalezli odpovédi na tyto otazky,
méli by byt zafazeny ve fazi identifikace projektu nasledujici innosti:
- dialog s majitelem budovy,
- shromazdéni hlavnich technickych informaci a statistiky spotreby energie
za pedchazejici roky,
- zhodnoceni majitelova zajmu o celkovou realizaci projektu,
- zhodnoceni finanénich moznosti majitele.

SCANNING

Jestlize byl projekt identifikovan jako zajimavy/slibny, nésleduje blizsi vySet-
feni realnych moznosti a skutecného zisku pro majitele budovy. Pro vyhod-
noceni ENCON potencialu a pro odpovéd na otazku zda mohou byt prove-
deny profitni energeticky Usporné instalace nebo ne, by mél byt proveden
scanning. Definice:

Scanning je hruby pfedbézny energeticky audit, ktery odhali ENCON
potencial projektu (budovy) a vytvori pfedpoklad pro eventualni energetic-
ky audit.

Cil
Cilem scanningu je: Zjistit ENCON potencial.

ENCON potencial, ktery je prezentovan ve scanning-zprave, zahrnuije:
relevantni ENCON opatieni (Usporné sprchové hlavice, termostatické
vermly atd.),

- energetické uspory (kWh/rok, MJ/rok),

- pozadované investice (Kc¢),

- navratnost (Pay-back v rocich).
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Je-li ENCON potencidl profitni jak pro majitele budovy tak pro ENCON spo-
leCnost, bude dalsim krokem presvédcit vlastnika budovy, aby pokracoval
v ENCON procesu. Pokracovani v ENCON procesu znamena zpracovani
energetického auditu, ktery mize byt zjednodu$eny (pfesnost vysledkU
+ 10 az 15 %), nebo detailni (+ 5 aZ 15 %). Detailni audit je pozadovan,
kdyz majitel budovy zada energetickou zaruku, tj. zaruku spotfeby energie
po realizaci ENCON opatreni.

PROCES SCANNINGU

Budova je komplexni systém a proto nestaci vylepsit pouze malé oddélené
¢asti budovy bez ohledu na ostatni. Musi byt vyhodnocena celd budova,
aby byly patrné vztahy mezi odliSnymi systémy. Pro hodnoceni celé budovy
musi mit ENCON inzenyr vSeobecné znalosti o konstrukci budovy a také
o technickych zafizenich. Proces scanningu znazornuje obr. 1.

Systémy vytapéni,

Plast' bud
vétrani a klimatizace . e
°

podminek

Elektroinstalace Potencial

Gspory energie

Vypogé
J,,f-\: (energie/ ekonomie)
2]
Provoz/ ° ,‘l |
provozni rad [ ?
Prohlidka budovy [l

Obr. 1 Proces scanningu

Prohlidka budovy

Po provedeni pocatecnich pfiprav zacina scanning rychlou prohlidkou
budovy. Prohlidka umozni ENCON inZenyrovi specifikovat stavajici stav
celé budovy, zahmujici plast budovy, technicka zafizeni (vytapéni, vétrani,
klimatizaci a elektroinstalace) a provoz a provozni fad.

Popis stavajiciho stavu budovy

Poznamky z prohlidky budovy jsou shrnuty v popisu stavajiciho stavu budo-
vy, ktery je podkladem pro dalsi praci. Popis stavajiciho stavu by mél také
obsahovat seznam vSech relevantnich ENCON opatieni tykajicich se:

- plasté budovy,

- vytapéni,

- vétrani a klimatizace,

- pfipravy teplé uzitkové vody,

- osvétleni,

- ventilator( a Cerpadel,

- provozu a provoznich fadd.

Energetické vypocty

Abychom zjistili potencial Uspor energie, musi byt stanovena celkova ener-
geticka spotfeba budovy a to bud na zékladé statistik z méfeni energie
nebo vypocty (napf. ENSI klicovych Cisel). VypocCet Uspory energie potom
vychazi z predpokliadanych ENCON opatreni a muze byt proveden jak
pomoci ENSI kliCovych Cisel, tak ,tradi¢nim“ zpisobem.

Rocni uspory energie v penézich (K¢/rok) ziskame pro kazdé opatreni

vynasobenim energetickych uspor (napf. kWh/rok) platnou cenou energie
(KE/kWh).
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Ekonomické vypocty

Dal$im krokem je hruby odhad investi¢nich nakladl pro kazdé navrhované
ENCON opatfeni. Investicni naklady by mély zahrnovat veskeré naklady
spojené s realizaci ENCON opatreni, tj. za:

- projekt/navrh,

- dodavku,

- dopravu,

- montaz/instalaci,

- funkéni zkousky/kontrolu dodavky,

- zaruku jakosti,

- DPH.

Investicni naklady jsou podstatnou casti zjistovani ENCON potencialu
budovy.

ENCON potencial

Kdyz je vypocitana Uspora energie pro kazdé opatreni a odpovidajici inves-
ticni naklady, je velmi snadné stanovit navratnost kazdého opatfeni. Pay-
back se vypocte jednoduchym podélenim investicnich nakladi (Kc) rocni
Usporou energie (K¢/rok).

Scanning - zprava

Vysledek hodnoceni je zpracovan ve scanning-zprave, ktera obsahuije:
- celkové Uspory energii,

- celkové pozadované investice,

- celkovou navratnost investic (Pay-back).

Vysledky uvadéné ve scanning-zpravé maji presnost pouze + 20 %.
Uvedenim podrobnych ddaji pro kazdé opatieni by pfesnost mohla byt
vysSi. Presnost + 20% je vSak pro tuto fazi projektu vice nez dostacujici.

Hlavni obsah scanning-zpravy je uveden v tab.1 (NOK = norska koruna).

Tab. 1

| NAVRATNOST

% Uspory energie:

1,900 000 kWh/rok { Uspory energie: |
1 500 000 NOK

750 000 NOK/rok
4 roky

| Investice: | doba navratnosti

NAVRZENA ENCON OPATRENI

I |
1 Novy automaticky fidici systém-vytapéni |
2 ‘ Termostatické ventily

3. Vyvazeni vytapéciho systému

‘ 4. | Usporné sprchové hlavice ‘

‘ nasleduijici dalsi ‘

VSechny pomucky a formulafe potfebné pro scanning jsou sefazeny
v dokumentu ,ENSI Scanning privodce®, ktery je soucasti seminafi pora-
danych ENCON skupinou na Ustavu technickych zafizeni budov VUT
FAST Brno a ENSI Oslo.

Prezentace

Poslednim krokem procesu scanningu, ktery nesmime opomenout, je pre-
zentace scanning-zpravy. Kromé zpracovani vlastni zpravy je nesmirné
dllezité zpravu osobné prezentovat. Viastni zprava je strucna a ENCON
inzenyr by mél prezentovat svoji praci tak, aby zahajil diskusi o moznos-
tech projektu a otazce, zda pokracovat energetickym auditem nebo ne.
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Nizkotlaka para v otopnych soustavach coren

Ing. Viadimir STRIHAVKA Recenzoval doc. Ing. Karel Broz,CSc.

STRIHAVKA, V. Low-pressure steam in heating systems, final part

7.6 Parni povrchové vyméniky tepla

7.6.1 Minulost
Po desetileti méli topenafi k dispozici jen horizontalni vyméniky para/voda,
s trubkami tvaru ,U*. Konstrukce vysla pocatkem 50. let ze skupiny Dr. ing.
Bauera v Instalacnich zavodech Praha. Byly masivni, malo vykonné
a mimoradné tézké. V lezatém provedeni pro sménu tepla para/voda, byly
zcela nevhodné.

Oponuji rozsifenému nazoru, Ze pro rekonstrukce doZitych predava-
cich stanic tepla je nutné zachovat vyrobu zastaralych prvku (lezatych
vyménik( para/voda typu PPO). Naopak: rekonstrukce stanice nebo
velka oprava je vzdy nezanedbatelnou prilezitosti k celkové MODERNIZACI
ZARIZENI.

7.6.2 Moderni konstrukce vymeéniku tepla para/voda

Topenarim modernéjsich nazorl vyhovi jen konstrukce vyméniku:

- vertikalnich trubkovych,

- vertikalnich s vlaseénicovymi trubkami,

- deskovych.

Poznamka: Navrh deskovych vyméniki para/voda nutno konzultovat s vyrobcem:
vlastnim deskam para nevadi. Rozhodujici jsou vlastnosti tésnéni, které nemusi
vyhovét podstatné vyssimu tepelnému namahani konstrukce vymeéniku, odpovidajici
provozu pfi teplonosné latce pare.

Kvalitni trubkové vertikalni vyméniky para/voda obr.18, vyrabi fada tuzem-
skych dodavatel. Konstrukci s viasecnicovymi trubkami, které maji vysoké
specifické vykony, dodava firma Glazar Usti a Racioterm Kolin.

Vertikalni vyméniky jsou vzdy regulovany na strané kondenzatu zaplavova-
nim casti teplosménné plochy. ProtoZze maji vesmés velmi maly vodni
obsah vyzaduje navrh specificky pfistup. Obéhové Cerpadlo topné vody
musi byt v provozu pred otevienim ventilu na vstupu pary do vyméniku.
Jinak dochazi k raztm.

7.6.3 Vyméniky pro sménu tepla kondenzat/predehiev uzitkové
vody

K zékladni vybavé predavaci stanice para/voda patii zafizeni na ,vychla-
zeni kondenzatu®. Nizsi teplota kondenzatu snizuje intenzitu korozi a vede
k vyuziti kapalinného tepla.

Pro vyméniky tepla ,kondenzat/studena voda“, kde jsou provozni tlaky
nizké, jsou vhodné levné vymeéniky deskové.

Na trhu jsou i konstrukce malych vykond, kupfikladu vyrobky RACIOTERM
Kolin: chladic¢e kondensatu CHK-1 obr. 19 a CHK-3 obr. 20.

") Pfedchozi ¢asti clanku byly uvefejnény ve VVI 4/94, 1/95, 3/95
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Obr. 18 Vertikalni vymeénik para/voda Obr. 19 Maly chladic CHK-1 Racioterm

OVS-V PBS Trebi¢

1 - vstup topné vody
2 - vystup topné vody
3 - vstup pary

4 - vystup kondenzatu
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Obr. 20 Maly chiadic CHK-3 Racioterm
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7.6.4 Zasobniky teplé uzitkové vody

Ohrivace typu OVI a OVs:

Pokud jsou teplosménné plochy Cisté, je ohfev parou velmi intenzivni.
Celorocné konstantni teplota pary vyhovuje jak topenarim, tak zdravotnim
technikim. Nevyhodou nepfimého ohfevu TUV pérou je rychly narist usa-
zenin na vnéjSim povrchu teplosménné plochy.

Umémost je pfima: &im je teplota ve styéné teplosménné plode vyssi, tim je
tvorba usazenin intenzivngjsi. Zkusenost ukazuje, Ze az do teploty na stycné
ploSe + 60 °C je narlst usazenin pomaly. Pfi prekroceni hranice asi + 80 °C
se intenzita narstu na teplosménnych plochéch rychle zvySuje. Pokud
byvaly topné vlozky ocelové, tvofil se na jejich povrchu tézko odstranitelny
Jkotelni kamen®. Kdyz vyrobci presli na uslechtilejsi materidly, méd a mosaz,
se vlivem zmény polarity v galvanickém ¢lanku ,méd-voda-ocel” tvorba usa-
zenin prenesla na plast, coZ vadi méné. Pokud je ohfivana uzitkova voda
mékka (méné nez 1 mval/litr = 2,8° ném), pevné nanosy se nevytvareji.

Elektrické potenciély prvku proti vodiku H, pfi + 20 °C:

hoick Mg | 2250V | vodikH, | 0000V | méd Cu | +0345V
hink Al | -1660V | kystk O, | +0.402V
zinek Zn -0,762 V stribro Ag +0,800 V
zelezo Fe | 0440V | ‘ ' zlato  Au | +1,500V
cn  Sn | -0,126V ‘ |
olovo Pb | 0,126V | !

Poznamka: Pii rekonstrukcich kapacitné vétsich predavacich stanic para/voda, vyba-
venych dvéma a vice zasobniky TUV- doporucuji osvédcené feseni:

vyclenit jeden z boilert jako akumulator predehraté TUV a zbyvajici zasobniky pone-
chat jako ,dohfivaci“ s nepfimym dohfevem pérou. Predehfivaci boiler svou znacnou
kapacitou umozni vyuziti tepla kondenzatu i v dobé malého odbéru TUV (obr. 21).
Chlazeni kondenzatu probihd v deskovém vyméniku na nizkém teplotnim potencialu
(bez tvorby ndnost) a prabézné, i kdyz odbér TUV je nulovy! Obéh vody pres chla-
di¢ kondenzatu zajistuje malé cerpadlo (Piccola). Vyuziti energie kondenzatu je
vyrazné vyssi nez u bézného zapojeni chladice.

7.6.5 Regulace parnich vymeénik( tepla

Plati obecna zasada:

- u vymeénikd pro vytapéni, kde je trvaly odbér tepelné energie, patii
regulator teploty vystupni vody vzdy na kondenzatni stranu ! Regulace
vykonu se déje regulacnim ventilem malého priméru (DN 15-20), zapla-
vovanim teplosménné plochy.

Dobrych vysledki dosahneme u vertikalnich vyméniki para/voda. Stejny

zplisob regulace mozno pouzit i pro horizontalni vyméniky para/voda, ale

odvod kondenzatu je problematicky.

- u zasobnikovych ohrivaki TUV (boilert) a jinych zafizeni, kde je
odbér ohfivané latky kolisavy, patfi regulator vykonu a teploty vzdy na
parni stranu !

Zduvodnéni: Pii kolisavém odbéru ohfivané latky (ku pfikladu TUV v boile-
ru), nemizeme teplosménnou plochu zaplavovat. Nez by se vnitfni obsah
topné viozky naplnil kondenzatem, obsah zasobniku by se silné prehral.
Regulace by byla nevyhovuijici.

7.6.6 Omezeni korozi kondenzatnich potrubi

Parni soustavy s uzavienym kondenzatnim okruhem
Intenzivni koroze ocelového kondenzatniho potrubi jsou vyraznou nevyho-
dou parnich soustav.
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Kardinaini otazkou je nalezeni postupu, ktery by zabranil nasyceni kon-
denzatu vzdusnym kyslikem po kondenzaci pary. Pokud zvolime tradicni
Lotevieny parni systém*, ktery umoznuje styk kondenzatu se vzduchem
v kterékoliv fazi provozu parni sité, vytvarime predpoklady pro rychlé koroz-
ni pochody. Problém vznika jiz pfi startu bézné parni soustavy, ktera je
zcela naplnéna vzduchem. Choulostivymi misty, kde dochazi k zvlasté
intenzivnimu syceni kondenzatu kyslikem, jsou predevsim:

- veSkera odveétrani kondenzatnich tras do volného prostory;

- hladina kondenzatu ve sbérych nadrzich;

- bubnové vodoméry.

Rada autorl se po desetileti zabyvala problémem omezeni korozi ocelo-
vych kondenzatnich potrubi. Jiz na slovo vzati odbornici minulé generace,
za mnohé jmenuji jen pany Dr. Obra, doc. Mikulu, doc. Grima, zddraznova-
li, Ze schidnou cestou je jen ,,uzavieni cyklu para - kondenzat".

V minulosti se ocekavaly uspéchy ,chemické cesty, napriklad davkovanim
oktadecylaminu do pary. Metoda se pouziva dodnes v fadé teplarenskych
siti, ale problémy korozi fesi jen ¢astecné. V 70. letech Teplarna Praha-
HoleSovice zkousela oceli tf. 17 (nerez) na potrubi kondenzatnich tras. Ani
zde nebyly vysledky jednoznacné uspokojujici.

Poznamka: Viyrazné vyssi cena kondenzatniho potrubi z materialu tiidy 17 se projevila
jen asi 15 % zvySenim celkové investice. Naklady na podzemni teplovody zasadné
ovliviuji vykopové a stavebni prace. Ceny potrubi a izolaci jsou u kanalovych provede-
ni méné vyznamné. Proto jsou bezkanalové konstrukce teplovodt tak cenové vyhodné.

Od pocatku 90.let se na venkovni kondenzatni trasy vyuziva i potrubi
z plastd. Spolehlivost kondenzatnich potrubi z plastt ve venkovnich kon-
denzatnich sitich nepokladam za dlouhodobé provéfenou. Obecné vadi
nizké teploty, na které pozaduji provozovatelé teplaren vraceny kondenzat
vychladit (na cca + 40 °C). To je v bytovém sektoru poZadavek narocny
i v pfipadé, Ze je ohfev uzitkové vody celorocné zajistovan z dalkového
zdroje. Ohrev uzitkové vody, ktery jediny muze castecné teplotu kondenza-
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Obr. 21 Schéma zapojeni akumulatoru predehrateé uzitkove vody

1. parni vyménik 8. nabijeci Cerpadlo akumulatoru pre-
2. parni vyménikchladi¢ kondenzatu dehraté UV

3. lezaty boiler 9. kondenzatni Cerpadia

4. akumultor predehraté UV 10. parni rozdélovac

5. sbéma nadrz na kondenzat 11. rozdélovac topné vody

6. obéhové cerpadlo, topny okruh 12. shéra¢ TUV

7. cirkulaéni ¢erpadla TUV 13. sbérac topné vody

14. shérac cirkulace TUV
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tu snizit, ma velmi kolisavy charakter. Zde doporucuji feSeni s pfedehre-
vem a akumulaci podle obr. 21.

Pokud je ohfev uzitkové vody zajistovan jinou energii, je vychlazeni kon-
denzatu na tak nizké teploty technicky nefesitelné. Vyuzivani soucasnych
druhl plastd na kondenzatni potrubi vidim jako do¢asné. Rozhodné nepo-

vienym kondenzatnim okruhem.

7.6.7 Parni soustavy s uzavienym kondenzatnim okruhem

V casopise VVI 2/94 uverejnil ing. Holecek prispévek k tomuto tématu.
Jedna se o princip fy. Baelz, ktery firma Kotrbaty uplatnila s Uspéchem
v podminkéch CR. Na schématu obr. 22 je zakreslen princip vyménikové
stanice s uzavienym paro-kondenzatnim okruhem firmy Kotrbaty-Baelz.
Navrzeny jsou vertikalni vyméniky para/voda, vyrabéné firmou Kotrbaty.
Pokud je v misté vstupni pfetlak pary dostatecny, je feSeno vraceni kon-
denzatu tlakem vlastni pary. Pro pfipad kolisani vstupniho tlaku pary pod
hodnotu tlaku v kondenzatni soustavé je pouzito kondenzatni Cerpadlo,
jehoz chod fidi ¢idlo tlaku v kondenzatni siti. Re$eni umozfiuje plynuly
odchod kondenzatu a kvalitni regulaci vykonu stanice na sekundarni stra-
né. Regulace vykonu je feSena regulacnim ventilem malého priméru na
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Obr. 22 Princip vyménikové stanice s uzavienym parokondenzatnim okruhem firmy

Kotrbaty-Baelz

1. elektromagneticky ventil 11. pojistné zafizeni - expanzomat

2. kontrola stavu hladiny kondenzatu 12. obéhova cerpadla topnych skupin
3. vertikalni vyménik para/voda 13. obéhové Cerpadlo na ohfevu uzit-
4. regulacni ventil kové vody

5. prihleditko - kontrola pritoku kon-  14. cirkulace TUV

denzatu 15. obéhové cerpadlo vnitiniho okruhu
6. kondenzatni Cerpadio TUvV
7. obtok regulacniho ventilu 16. deskovy vyménik topna voda/TUV
8. meéfic odebraného tepla 17. zasobnik TUV
9. regulacni ventil teplovodni soustavy  19. mikroprocesor
10. obéhové cerpadio 20. mikroprocesor

kondenzatni strané. Velikost regulacniho ventilu ovliviiuji parametry primar-
niho média (pary).

V navrhu regulacniho organu je nutno respektovat vSechny provozni stavy,
tedy i minimalni pfetlak pary na vstupu do vyméniku, aby nedochazelo
k porucham zafizeni. Nutno brat ohled i na tlakové poméry v kondenzatni
siti. Bezpodminecné je nutno zaradit do pfivodu pary FILTR.

Hodnota soucinitele k, regulacniho ventilu se vypocte z rovnice

oy ot
\'Py = Py

charakteristické Cislo ventilu = jmenovity pritok

(m&.h") pfi tlakovém rozdilu 0,1 MPa,

V - objemovy pritok kondenzatu (m2.h-),

p; = pretlak kondenzatu pred regulacnim ventilem (MPa),

p. = pretlak kondenzatu za regulacnim ventilem (MPa).

kde Kk, -

ZASADNE NESM{ BYT VENTIL PREDIMENZOVAN! Naddimenzovany
regulacni ventil zcela znehodnoti pfednosti vertikalnich vyméniki tepla
para/voda.

V projektu je nutno respektovat tlakovou ztratu vyméniku tepla. Teplota
topné vody na vystupu byva regulovana ekvitermicky podle teploty venkov-
niho vzduchu (pro orientaci SEVER). Jednotlivé topné vétve potom maiji
autonomni regulaci vykonu podle provoznich potfeb. Teplota vratného kon-
denzatu je ovliviovana cidlem, které nedovoli odchod kondenzatu o vyssi
teploté. Pfi nizkych potfebéach tepla byva cely vertikalni vyménik zaplaven
kondenzatem. Nebezpedi zpétného vniknuti kondenzatu do parniho potrubi
je jisténo zpétnym ventilem. Regulator maximalniho stavu hladiny v pfipadé
dosazeni mezni hodnoty vytlaci kondenzat z vyméniku vfazenym pomoc-
nym cerpadlem.

Systém zapojeni, pokud bude disledné pouzit u vSech pfedavacich stanic
tepla v parni soustavé, zajistuje vraceni kondenzatu nenasyceného vzdus-
nym kyslikem. Regeni odpovida pozadavkim na snizeni korozi v konden-
zatnich potrubich, energeticky je vyhodné a predstavuje soucasny standard
pro parni tepelné sité.

7.7 Svod kondenzatu a precerpani do kotli (do vytopen)

Obratme pozornost k soustavam stfedotlakym, které pracuji s ostrou nebo
redukovanou parou o pretlaku vy$sim nez 70 kPa. Pokud tlak pary v misté
pripojeni postaci pro vytlaceni kondenzatu do venkovni sité, zvolme toto
optimalni feseni. Casové omezené kolisani tlaku pary Ize pfipadné vyfesit
pomocnym kondenzatnim cerpadlem.

7.7.1 Shérné nadrze a jejich objem

Zkusenosti z provozi upozoriuji, Ze otazka objemu sbémé nadrze neni
projektantim vzdy jasna. V TOPENARSTVI ¢.4/93 se otazkou zabyvali
podrobné otec a syn Suchankove. Tradicni plovakova zafizeni na spinani

zplsoby feSeni s elektrodami, umisténymi pfimo v nadrzi. Pro stanoveni
objemu sbérné nadrze kondenzatu v nizkotlaké parni kotelné musi projek-
tant brat v Gvahu rozsah parni sité.

Objem sbérné nadrze musi respektovat i ¢asovou prodlevu mezi nabéhem
parni soustavy a poCatkem navratu kondenzatu ze sité.

Objem kondenzatni nadrze plsobi jako zasoba napéajeci vody pro niz-
kotlaky parni kotel.
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Prakticka pripominka:

Vizitkou kazdého projektanta-topenare, ktery navrhuje parni zarizeni, je mnoZstvi bry-
dovych par, které odchazeji odvétravacim potrubim do volného prostoru. K odstrané-
ni tohoto jevu se v nedavné dobé objevila feSeni vyuzivajici parni injektor pro snizeni
pretlaku v kondenzatni nadrzi a tim snizeni ztrat odparem.

To je lakavé, nezapominejme vsak, Ze timto feSenim ,dosycujeme"” kondenzat kysli-
kem. Domnivam se, ze feseni neni vhodné.

7.7.2 Kondenzatni cerpadla

Pro precerpani kondenzatu jsou pouzitelna jen clankova kozlikova cerpadla
0 dostatecném (ale ne nadbyte¢ném) tlaku na vystupnim hrdle. Z provoz-
nich divodu je nutno vykon kondenzétniho ¢erpadla zalohovat. Vhodny je
i automaticky zaskok pfi vypadku jednoho z Cerpadel. Vykon kondenzatni-
ho Cerpadla zavisi na:

- maximalnim mnozstvi pary;

- aktivnim objemu kondenzatni nadrze;

- kolisani odbéru pary;

- protitlaku v kondenzatni siti.

8. NEKTERA NETRADICNi RESENi PARNICH ZARIZENi

8.1 Kompaktni predavaci stanice tepla para/voda

8.1.1 Blokova vyménikova stanice Sigma Praha

Vychazi z plvodni koncepce prikopnika parnich soustav dr.ing. Obra.
Princip usporadani plyne z obr. 23. Osobni zkusenosti s timto prvkem byly
uspokojive.

Poznamka: Snaha o ,ekonomizaci* vyrobku dogmatickym trvanim na principu primé-
ho vraceni kondenzatu do tepldrenské sité zptsobila, Ze stanice pii kolisavém tlaku
pary obcas selhdvala. Autor, veden snahou prosadit dobrou myslenku, se snazil
maximainé snizit cenu vyrobku. Odstranil drahou sbérnou nadrz kondenzatu a kon-
denzatni cerpadia. To bylo technicky spravné, pokud tlak na pripojce nepokles! pod
hodnotu tlaku v kondenzatni siti, zvysenou o tlakovou ztratu viastni stanice. V pripa-
dech, kdy projektant Spatne vyhodnotil stavy pary na privodu, vedlo usetreni nadrze
k zbytecnym provoznim potizim.

Takové banalni chyby znehodnocovaly vyrobek, az vypad! z bézné navrhovanych
feseni. Dobra myslenka se neprosadila. V projekcni praxi jsem se u tohoto vyrob-
ku s podobnymi problémy setkal. Zrizenim bézného precerpani kondenzatu se sbér-
nou nadrzi stiznosti provozovatelt odpadly a zarizeni pracovalo spolehlivé.

teplovodni otopnd soustava

L i
Obr. 23 Schéma blokové predavaci stanice para/voda Sigma
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Obr. 24 Schéma bytové predavaci stanice para/voda podle doc. Grimma

Pouceni: Kazdy netspéch nového FeSeni vyvolava nepfiznivou reakci podstatné
Vétéi nez obdobny neuspéch u feseni tradicnich.

8.1.2 Bytova predavaci vyménikova stanice doc. Grimma

Autorem pozoruhodného feseni z 50. let byl brnénsky topenarsky nadSenec
doc. ing. Grimm (1902-1993). Princip jeho feSeni je nakreslen na obr. 24.
Zameérem doc. Grimma bylo prenést na bazi pary (nebo i topné vody) do
kazdého pfipojeného bytu vytapéni a ohfev uzitkové vody, véetné vlastniho
méfeni odbéru tepla. Nepfizen 50. let ke skuteénym tvircim se podepsala
i na jeho pozoruhodném navrhu. Nebyl nikdy realizovan. Dnes, na vyssi
technické Grovni odpovidajici moznostem 90. let, je princip pfedmétem
nabidky zahrani¢niho dodavatele.

8.1.3 Kombinovany systém Raciotherm Kolin, patent ¢. 277377:

Mezi netradicni feSeni fadim i patentovany zpusob prestavby parni otopné
soustavy na teplovodni. Zafizeni podle schématu na obr. 25 umozhuje
rekonstruovat, ve vhodnych pfipadech, stavajici parni teplovodni soustavu.

,/kondenzuf

para

[
I
|
|
I
I
|
|
I
{
|
|
I
I
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Obr. 25 Paro-vodni topna soustava podle reseni firmy Racioterm

1. kontaktni ohfivac = parni injektor 6. regulacni ventil, oviadany termostatem
2. vstupni akumulator s funkci expandéru 7. zpétny ventil

3. vystupni akumulator s funkci expandéru 8. teplovodni otopné téleso

4. regulacni ventil, ovladany manostatem 9. deskovy dochlazovac kondenzatu

5. regulacni ventil otopného télesa
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Reseni je vhodné predevsim pro postupné rekonstrukce stavajicich NT par-

nich soustav v méné exponovanych provozech:

- Stavajici parni rozvody vétsinou jesté materialové vyhovuji. Je mozné
usetrit Cast nakladu na rekonstrukci jejich vyuzitim.

- Zasadné je nutno vymenit otopna télesa za nova (litinova) a polozit nové
.kondenzatni“ (nebo presnéji vodni) potrubi.

- Zabudovanim dvou expanzomatl a termostatickych ventili na otopna
télesa preménuje firma Raciotherm levné parni vytapéni na teplovodni.
Reseni je originalni, hodné pozornosti.

8.1.4 Pfimy ohfev vody parnim ejektorem

Moznost ohfevu uzitkové vody nebo technologické topné vody pfimym
vstrikovanim stfedotlaké pary ejektorem byla v minulosti a je i dnes v pri-
myslovych provozech Casto pouzivana. Vyskytuji se problémy s vysokou
hlucnosti (asi 60 az 70 dB/A). Jinak je zafizeni, jehoz verzi Racioterm
uvadi obr. 26, jednoduché a provozné zcela spolehlivé.

odvzdusnéni

=== -
pira ohfdtd voda
i = {3 60000000000 ) ] —

ohfivand voda

‘ odku{e;n’

Obr. 26 Primy injektorovy ohrivac vody parou fy. Racioterm

9. ZAVER

V osmi kapitolach jsem shrnul poznatky a zkuSenosti viastni, ale i dostupné
podklady z praci soucasnikli o projektovani parnich soustav. Rozhodné se
nedomnivam, Ze moje nazory jsou ,pravé a jeding, vzdy a obecné pouzitel-
né“. Jak jsem v Gvodu zdlraznil, jde mi pfedevsim o zdokumentovani urci-
tych technickych znalosti, které generace mych soucasniki pokladala za
obecné. Predpokladam, Ze vyvoj parnich soustav neni ukoncen. Véfim
v moznost renesance pary jako teplonosného média, ovéem na vyssi tech-
nické drovni, nez jsme méli k dispozici my.
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Vyuziti energie vétru svetove na vzestupu

Ing. Jifi BASTA
Strojni fakulta CVUT

Clanek seznamuje s vyuzitim energie vétru ve vztlakovych vétrnych motorech
s generatory elektrického proudu. Uvadi téZ prehled u nas instalovanych veétmych

elektraren, jejichZ celkovy vykon dosahuje 7,3 MW.
Recenzoval doc. Ing. Karel Broz, CSc.

Klicova slova: energie vétru, vétrny motor, elektricka energie

BASTA, J.

Wind energy utilisation is advancing worldwide

The paper deals with utilisation of wind energy in wind otors and electric generators.
A survey of wind power stations operating in the Czech Republic is presented. Their
total output have reached 7.3 MW.

Rewieved by Broz, K.

Key words: wind energy, wind motor, electric energy

Cast slunecniho zéfeni (pfiblizné
1/2), které dopada na zemsky
povrch, je jim pohlcena a meéni
se v teplo. Od zahratého povr-
chu se sdili teplo konvekei vzdu-
chu, ktery stoupd, jelikoz ma
mensi hustotu, nez vzduch
chladny, a na jeho misto proudi
vzduch chladny. Takto vznikla
kineticka energie tedy pochazi
od slune¢niho zareni. Mizeme
tedy fici, ze vétry vznikaji puso-
benim slune¢niho zareni.

Vitr byl vzdy hojné vyuzivan jako
zdroj mechanické energie
ve vétrnych mlynech, pro pohon
lodi, pro Cerpani vody, zavla-
zovani Ci fezani dreva aj. Napf.
do r. 1950 pracovalo v USA na
50 000 malych vétrnych elektrar-
nicek. Vétrné elektrarny jsou modernim zdrojem elektrické energie, ktery
neni zatézi pro zivotni prostredi, jelikoz vyuziva pfirozené energie vétru.

Vykon vétrného motoru pracujiciho s maximalni G¢innosti je dan:

max:ch'g'p'Wa'D2 (W)
hodnota vykonového soucinitele (-), kde pro idedini motor ¢, = 1
a pro skute¢né dobfe aerodynamicky reSené konstrukce

¢, = (0,28 az 0,35)

hustota vzduchu (kg/m?)

rychlost vétru (m/s)

pramér kruhu, v némz se otaci listy vrtule (m).

kde ¢,

O=©

Pro technickou praxi je dobré si povSimnout faktu, Ze vykon je umérny treti
mocniné rychlosti vétru w a druhé mocniné praméru vrtule D. Vétrna elekt-
rarna zacina pracovat do sité pfi rychlosti vétru 4 m/s a proto ma byt
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v misté instalace primérma rocni rychlost vétru 4 m/s a vice. Pole primér-
né rychlosti vétru na uzemi CR udava obr. 1 a pole energie vétru obr. 2

Komplex vétrného generatoru ma obvykle tyto Casti:

- vysokou vez, ktera nese vlastni generator elektrického proudu, hlavu vrtu-
le s listy a smérové kormidlo;

- zafizeni pro regulaci napéti generatoru;

akumulaéni systém k uskladnéni nabité energie, pro pripad kratsich obdo-

bi bezvéti;

- méni¢ stejnosmérného proudu na stfidavy;

- zélozni generator s dieselovym motorem pro velmi dlouha obdobi bezvetri.

Zajimavym problémem jsou moznosti feSeni akumulace energie vyuziteiné

pfi delSich dobach bezvétfi. K Uvaze se nabizeji tyto moznosti:

- v dobé mimo odbérnou $picku cerpat vzduch do opusténého dolu, spliu-
jiciho vSechny nalezité podminky a nasledné stiacenym vzduchem poha-
nét plynovou turbinu;

- prostrednictvim velkych setrvaénik( akumulovat mechanickou energii;

- tim, Ze budeme precerpavat vodu do vysSe polozenych nadrzi, akumulovat
hydraulickou potencialni energii a pak ji s pfislusnym spadem vyuzivat;

- v akumulatorovych bateriich akumulovat elektrickou energii;

- akumulovat ji ve formé tepelné energie.

V anglickych odbornych novinach ,Sun World“ se uvadi, ze jen v Kalifornii
v letech 1982 az 1992 bylo instalovano 1 500 zafizeni vyuzivajicich energii
vétru k vyrobé elektrické energie. Instalovanim takovychto zafizeni se hle-
dala odpovéd na prognozu predpokladajici budouci rlst ceny energie, a to
i pfes tehdy vysoké naklady vynalozené na ziskani proudu z vétrné ener-
gie. Ceny vyroby proudu se silné redukovaly riznymi technickymi zlepSeni-
mi, a tak se doséhlo uspokojivého stavu vyuzivani vétrmé energie. U vétrné
elektrarmy se dnes v USA pocita na 1 kW instalovaného vykonu asi 750 $
a naklady na vyrobu proudu zprimérované pres Zzivotnost zafizeni jiz od
7,2 PflkWh. Nejvétsi vétrna elektrarna v USA se nachazi v Kalifornii, kde je
ve ,vétrném parku” instalovano na zakladni plose 8 km? vice nez 3 500
vétrnych kol s elektrickym vykonem vice nez 370 MW. MnozZstvi elektrické
energie produkované z vétru Cinilo v USA v roce 1994 3,5 miliard kWh.
Nova zafizeni jsou kromé toho planovana v Texasu (40 MW), Washingtonu
(82 MW), Sacramentu (50 MW) a v Wyomingu (71 MW).
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Obr. 1 Pole primémé rychlosti vétru (m/s) na Uzemi CR vypoctené interpolacni
metodou z dat klimatickych stanic za obdobi 1989 az 1992

Tab. 1 Parametry vétné elektrarny v Novém Hradku

Obr. 2 Pole energie vétru (W/m2) na uzemi CR vypoctené z primémé rychlosti
vétru na uzemi CR

Tab. 2 Vétsi vétmé elektrarny v provozu do konce r. 1995 v CR

| Technicke pramér trilistého rotoru [ 3 m
parametry otacky rotoru 38 1/min
vyska stiedu rotoru nad terénem 32,6 m
stozar ocelovy kénicky-max/min 25m/16m
J max. vyska stroje s listem v horni poloze 48,6 m
| jmenovity vykon 400 kW
Hmotnost rotor 7 t
strojovna 20 t
véz 21,1 t
kotvici prstenec 35 t
Provozni rozbéhova rychlost 3,5 m/s
rychlosti rychlost max. vykonu 12,8 m/s
vétru
Mezni maximalni provozni rychlost vétru 28 m/s
podminky maximalni vitr za klidu stroje 60 m/s
minimalni/maximalni teplota -20 °C / +50 °C
Generator otacky 1500 1/min
trifazovy provozni napéti 3x380/220 V
asynchronni | kmitoCet 50 Hz

Vétrné energie se vyuziva i mimo USA. Ve svétovém méfitku se pohyboval
vykon ziskany vyuzivanim vétru v r. 1994 okolo 742 MW a to pouze z nové
instalovanych zafizeni. Proti roku 1993, to znamenalo narUst vice nez
50 %. Evropsky podil na tomto ohromném narlstu ¢ini 471 MW, pficemz
jen v Némecku se dosahlo vétrnymi elektrarnami vykonu okolo 300 MW.
Ke konci roku 1994 plsobilo v Némecku celkem 2 544 vétmych zafizeni
s vykonem 632 MW, ¢imz se dokonce pred¢il byvaly mistr Evropy -
Déansko. V Dansku se provozovalo 3 701 vétrnych elektraren, které vykazo-
valy v souhrnu 0 17 % nizsi vykon. Ve Velké Britanii pfinaeji vétrné elekt-
ramy v soucasné dobé vykon 170 MW. V nadchazejicich letech je planova-
na vystavba takovychto zafizeni pokryvajici dalsich 400 MW pfi vyrobnich
nakladech 9 Pf/kWh.

UMISTENI VYROBCE JMENOVITY VYKON
(kW)
Strabénice - N.Malin Vitkovice 2 x 315
Hostyn Vestas 225
K.Vary - B.Dar Vitkovice 2% 75
| N.Ves SEA 320
DI. Louka Energovars 315
B. Kfiz - Hruba Vrba Vitkovice 60
Mravenecnik Wind World 220
Borsice EKOV 400
Velka Kras Vestas 225
Ostruzna Vestas 6 x 500
Novy Hradek EKOV 4 x 400

Napfiklad zpracovatel plastl ,Nord - Plastik” z Oxbllu ziska ze 100 kW
zafizeni, které bylo vybudovano pro kryti potfeby energie v r. 1993, vice
energie, nez je schopen spotfebovat k zuZitkovani ve svém provozu.

Zafizeni doda za rok 180 MWh, z ¢ehoz 140 MWh si mize ,Nord - Plastik*
dovolit dodavat do komunalini sité. Investice, které bylo nezbytné nutné
vynaloZit na instalaci zafizeni, nepfekroCily 300 000 DM. U zafizeni se
poéita s navratnosti nejdfive za 7 az 8 let, pficemz se uvazuje minimalni
doba chodu generatoru kolem 20 let.

U nas byla v Krusnych horéach v lokalité Dlouha Louka u Oseka postavena
vétrna elektrarna s vykonem 315 kW a do provozu byla uvedena v listopa-
du 1993. Na stavbé, vyrobé a montazi se podilely vyhradné ceské firmy.
Vedle vlastni vétrné elektrary bylo na Dlouhou Louku pfivedeno elektrické
vedeni o napéti 22 kV, byla postavena transformacni stanice, 45 m vysoky
meteorologicky stozar a obsluzny objekt. Cely komplex tak muze slouzit
jako vyzkumné vyvojova zékladna pro badani v oblasti obnovitelnych zdrojl
- vétrné energie. Na zakladé zkouSek a méfeni Ize ovéfovat viiv elektrarmy
na okoli a to napf. vliv hluku, vliv na radiovy a televizni signal, na faunu,
esteticky dopad na krajinu, ale naopak i vliv okolnich horskych podminek
na elektrarnu, namraz, poryvl a turbulence vétru, vliv atmosférické elektri-
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ny apod. Takovyto vyzkum a prislusné vysledky zkousek mohou byt zakla-
dem pro rychlejsi a efektivnéjsi rozvoj netradicnich zdroji energie v oblasti
vétmych elektraren.

Dalsim pfikladem vyuzivani vétrné energie v CR je vétrna farma Novy
Hradek, ktera se sklada ze Ctyr elektraren typu EKOV E400 o vykonu
400 kW. Celkovy instalovany vykon tedy predstavuje 1 600 kW a jednotlivé
elektrarny pracuji v plné automatizovaném provozu fizeném pocitacem,
ktery rozhoduje o veskerych regulacnich a ovladacich zésazich na zakladé
informaci z velkého mnozstvi Cidel.

Kromé rozhodovani o vykonu elektramy sleduje podita¢ dalsi tdaje o jejim
provozu, a vyhodnoti-li nékterou veli¢inu jako poruchovou, rozhodne
0 odstaveni. Cela farma je podfizena centralnimu systému. Rozbéh elekt-
rarny provadi samostatny rozbéhovy motor (15 kW) v soucinnosti s vyuzi-
tim vetru. Jednotlivé parametry tohoto zafizeni ukazuje tab.1. V oblasti syn-
chronnich otacek generatoru je provedeno beznarazové pfipojeni sité
s ohledem na momentalni frekvenci.

Literatura:

[1] Svaz podnikatell v energetice: Vyrocni zpréva za r.1995, vétrna sekce

[2] SELONG, D.: Hodnoceni realizovanych projektii vétrnych elektraren za r. 1995,
CEA Praha

[3] STEKL, J. a kol.: Perspektivy vyuZiti energie vétru pro vyrobu elektrické energie
na uzemi CR. Ustav fyziky atmosféry AV CR, Praha 1994.

* Voda jako chladivo

S vodou jako chladivem se dnes jiz bézné setkavame u absorpcnich chladicich zari-
zeni. Prvni kompresorové chladici zafizeni s timto chladivem bylo uvedeno do provo-
zu na jafe 1995 ve vyrobnim zavodé spolecnosti LEGO System a.s. Zafizeni, jez
vyrobila danska firma SABROE ve splupraci s Danskou energetickou agenturou,
slouzi ke chlazeni vody ze 14 na 9 °C pro klimatizaci a technologické ucely.

Chladici zatizeni, jez vzhledem k nizkym tlakim je dodano jako kompaktni jednotka,
ma nasledujici jmenovité parametry:

- teplota vyparovaci 8 °C,

- teplota kondenzacni 28 °C,

- chladici vykon 1 900 kW,

- prikon 250 kW,

- chladici faktor 7,6.

Komprese vodni pary je dvoustupnova s mezistupnovym chlazenim. S ohledem na
nasavané objemy (prvni stupen 335 000 m¥h, druhy stupen 220 000 m%h) jsou
u obou stupnt pouzity turbokompresory. Zkusenosti z provozu ukazaly, ze zafizeni
pracuje s mensi nez projektovanou spotfebou energie a ze pramérmy chladici faktor
ma hodnotu Vvétsi nez 10.
(Podle materiali fy. SABROE a casopisu Ki Luft- und Kaltetechnik 1/1996)

(PK)

* Zakaz provozu chladicich zafizeni s chladivem
R 12 v SRN

V souladu s § 10 odst. 2 zakona o halogenovanych uhlovodicich ze dne 6.5.1991
vydal dne 21.12. 1995 Spolkovy Ufad pro Zzivotni prostredi (Umweltbundesamt) nari-
zeni, podle néhoz musi byt béhem 30 mésicl t.zn. do 30.6.1998 v SRN ukoncen
provoz chladicich zafizeni pracujicich s chladivem R 12. Toto nafizeni se nevztahuje
na hermeticka zafizeni s napini chladiva mensi nez 1 kg, jez mohou byt provozova-
na do konce své Zivotnosti.

Piné znéni toho narizeni bylo publikovano napf. v casopise Ki Luft- und Kéltetechnik

1/1996.
(PK)

(A LYNRELOW

Airflow Lufttechnik GmbH, organizacni slozka Praha, Hostynska 520,
10800 Praha 10 - Malesice, telefon a fax 02-77 22 30

Meérici pristroje pro vzduchotechniku,

radialni ventilatory
Prehled skupin vyrobkii:

1) Mikromanometry a prisluSenstvi v elementarnim nebo elektronickém provedeni

2) Modifikované prandtlovy trubice a tlakové mrize 3) Elektronické prevodniky rychlosti
proudeni, tlaku, teploty a vihkosti 4) Kapalinové manometry se skionénou, nebo {
vertikalni trubici, provedeni z plexiskia nebo kovové 5) Elektrické kontakini manometry >
pro kontrolu znecisténi vzduchovych filtrii 6) Anemometry vrtulkové a termické

7) Hiukomery a piisluSenstvi pro akusticka méreni 8) Teploméry s velkym vybérem
termotlankovych ¢idel 9) Pristroje pro méreni a registraci teploty, vihkosti a
barometrického tlaku 10) Pristroje pro méFeni otacek, povrchové rychlesti, absolutniho

tlaku, netésnosti vzduchotechnického potrubi 11) Shérace méricich dat (data logger)
a vyhodnocovaci softvér 12) Radiaini ventilatory do vykonu asi 6000 m3/h
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Condair predstavil
na Aquathermu ‘95
technické novinky

Svycarsky vyrobce zvihéovacich zafizeni Condair predstavil na vystavé
Aquatherm ‘95 nékolik zajimavych technickych novinek v parnim zvih¢ovani
pro klimatizaci.

Nova rada elektrickych vyvijeci CONDAIR EC Plusline

Na osvédcené zvihcovate CONDAIR MC/LS navazuje nova série zafizeni
EC Plusine. Zajimavych konstrukénim prvkem je novy typ dimysiné kon-
struované Cistitelné vyvijeci nadoby. Pro Sest riznych vykonovych fad zvih-
covacl se pouzivaji pouze dvé velikosti vyvijecich nadob. Pozadované
vykony Ize ménit volbou odpovidajici velikosti elektrod.

Konstrukce nové vyvijeci nadoby zohlednuje prisné zapadoevropské poza-
davky na dusledné oddélovani kovového odpadu od recyklovatelnych plas-
tl, zaroven i ochranu odpadniho potrubi pfed usazeninami vyplavovaného
kotelniho kamene z vyvijeci nadoby.

Bajonetovy uzavér nadoby a samosvorné Uchytky elektrod umoznuji snad-
nou manipulaci a udrzbu bez pouziti nafadi. Elektrody se dodavaji vyméni-
telné, Cistitelné nebo ve specialnim provedeni pro demineralizovanou vodu
s nizkou vodivosti. Konstrukce vyvijeci nadoby umoziuje vzajemné nasta-
veni polohy elektrod a optimalizaci provozu zvlhéovace podie kvality vody.

Volbou vhodného materiélu vyvijeci nadoby bylo dosaZeno i vyrazného pro-
dlouzeni jeji Zivotnosti na pét let.

Sitelnou novinkou i LCD displej s Ceskym ovladacim menu, které svédci
0 zajmu vyrobce o cesky trh.

CONDAIR Esco - nova dimenze ve zvihcovani tlakovou parou

Novym typem zvlhcovace pro tlakovou paru z centralniho zdroje je Condair
Esco. Zvih¢ovac je vyroben s pouzitim licence Esco na distributory pary
patentovymi mikrotryskami, injektujicimi paru do prifezu vzduchotechnické-
ho zafizeni prakticky bez kondenzace a s extrémné kratkou rozptylovou
vzdalenosti.

Zcela nové je konstruovan rotacni regulacni ventil, ktery zarucuje linearitu
regulace vykonu v celém pracovnim rozsahu. Oproti vSem dosavadnim
ventilim pro parni zvlhovani se Condair Esco vyznacuje absolutni tésnosti
v uzavieném stavu pri prakticky neomezené Zivotnosti, kterd je déna viast-
nostmi keramického materialu rotacniho disku. Nizka ovladaci sila ventilu
umoznuje pouzit k pohonu standardni klapkovy servopohon Belimo s fidi-
cim napétim 0 az 10 V a vestavénou bezpecnostni funkci.

Pouziti normované topenafskeé pfiruby pro pfipojeni pfivodu pary zjednodu-
Suje maximalni mérou montaz celého zvihéovace. Prakticky bezudrzbova
kompaktni konstrukce zvihcovace Condair Esco zaroven eliminuje pfipadné
montazni netésnosti a garantuje vysokou provozni spolehlivost

Novinkami na vystavé Aquatherm ‘95 potvrdila znacka CONDAIR své $pic-
kové misto ve zvihéovani vzduchu pro klimatizaci.

Obr. 1 Elektricky parni zvihcovac CONDAIR EC Plusline

Obr. 3 Zvihcovac pro tlakovou paru CONDAIR Esco
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Zvihéovani CONDAIR EC Plusline O elektrické parni vyvijece

CONDAIR Esco Q zvlhéovace pro centralni tlakovou paru
AIR FOG O adiabatické zvlhcovanivodni mlhou
pro textilni a polygraficky primysl
Odvihéovani DST Sorption Technics O absorpcni odvihéovani s extrémni Géinnosti
pro farmacii, potravinarské provozy a specialni
poZadavky
Dantherm Q kondenzacni odvlhcovace, odvlhcovani bazéni
Klimatizace ISOVEL O skifiové klimatizaéni jednotky

pro vypocetni stiediska
a telekomunikacni Ustfedny s vykony od 5-85 kW

Flair, a.s.
Vratislavova 4

128 00 Praha 2

tel.:02/299 566, 299 793
fax: 02/298 741

HITACHI
DISTRIBUTOR

nabizi dodavatelskym firmam klimatizacni zarizeni

chladi¢e vody

okenni klimatizétory _ _ do 6,5 kW
malé splity a multisplity do 6,5 kW
splity UTOPIA 7,9 az 13 kW

multisplity BIG UTOPIA
multisplity SET FREE - systém VRV
stojaté klimatiza¢ni jednotky

L KOMEORT

HITACHI

18,6 az 24,4 kW
14,5 az 29,1 kW
_____________ 9,3 az 377 kW
6,9 az 1 300 kW

vSe i v provedeni s tepelnym Cerpadlem.

KLIMA KOMFORT, s.r.o.
Brafova 9a,
616 00 Brno
Tel.: (05) 4121 5445, 4132 1250
Fax: (05) 4124 0799
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[F-IKEBEK®

PRO VYROBNIi | MONTAZNi FIRMY Z OBORU VZDUCHOTECHNIKY A KLIMATIZACE

B VZDUCHOTECHNICKE PRIRUBY

1

[

STAVEBNICOVE SYSTEMY =

B ZAVESOVA TECHNIKA

B KOTEVNIi TECHNIKA
B SPOJOVACI MATERIAL
TESNIiCi MATERIAL

KEBEK s.r.0., Raisova ul.,, 430 01 Chomutov

prirubové listy GEBHARDT - STAHL

kruhové priruby

prislusenstvi pro vyrobu VZT potrubi
regulacni klapky, protidestové zaluzie
polotovary pro vyrobu tlumicich viozek

kulisy tlumicd hluku, ohebné potrubi ( FLEXO )
kompletni sortiment zavésovych prvkl

pro montaz vsech typld VZT potrubi
hmozdinky a kotvy do vS§ech stavebnich hmot
Siroka nabidka Sroubl, matic, podlozek atd.
samolepici tésnéni ( VITOLEN ), utésnovaci pasky,
akrylatové a silikonové tmely

tel./fax: 0396/257 54 -7

Znate jiz dnes veskeré potreby Vaseho zadavatele?

Rozhodli jste se pro servopohony Belimo.
Nas kompletni sortiment obsahuje servopohony, mnostvi vzduchu ve

které ve VZT zarizenich potfebujete.

Rozhodnéte se proto pro klapkové
servopohony Belimo. Nas kompletni
sortiment zahrnuje veskeré servopohony,
které potfebujete pro Vase
vzduchotechnicka zafizent ...

Belimo pro Vas vyrabi rozsahly sortiment
klapkovych servopohond, ktery spliuje
vSestranné pozadavky.

Casto je tfeba védét, Zze Belimo

také vyrabi pozarni a odkurovaci klapky.

Také pro VAV mame ta prava reseni.

BELIMO CZ
Charkovska 16

CR - 101 00 Praha 10
Tel: (02) 74 52 65
Fax: (02) 74 26 72

V' / 4
BELIMO

Ovladani klapek a regulace

vzduchotechnickych zafizenich

Novinka roku 1996 servopohon LM ... pro klapky do 0,8 m?.

Dalsi informaci si prosim vyzadejte na nasi adrese.




OLOMOUC |
PRAHA
KOSICE

VENTILATORY
ndsténné, stolni, stropni, stojanové, kominové,
do potrubi, do zdi, do skla, kempletni prislusenstvi.

ELEKTRICKA TOPNA TELESA
s requlaci wykonu, casu i teploty, stabilni i mobilni.

HYGIENICKA ZARIZENi v
susice rukou, davkovace mydlo, odvihéovace,
elektrostaticke distice vzduchu, kuchyfiské odsdvace par. 2N

SPLIT SYSTEM N

tii modely SPLIT rizné wykonnosti a model DUAL
se dvéma vnitinimi jednotkami

MOBILNI KLIMATIZACNI 0/ 3 \ e S
JEDNOTKY 3 e

ODVLHCOVACE

OHEBNE
VZDUCHOTECHNICKE
POTRUBI

09 :’J/\b J )

tel.: (

Ze nejste
momentdalné v obraze?
To se d& zménit!

vovs

Nejnovéjsi svétové vyrobné technologické poznatky umocnéné for-
telem domdcich rukou, rozumné ceny, setrnost k zivotnimu pro-
stiedi i ke kapse uzivatele, absolutni bezpecnost, spolehlivost
a stoprocentni servis - tak zni nabidka krnovské firmy DAKON
NOVA. Teplovodni kotle znacky DAKON se radi mezi vysoce nad-
standartni vyrobky nejen uiitnymi viastnostmi a kvalitou. Jejich
design se mize stdt ozdobou nejmodernéjsich interiéro.

Ze Vam tyhle reklamni superiativy

nestadi? Ze byste dali prednost konkrét-
nim technickym Gdajim? Ze byste se
chtéli presvédcit na viastni o¢i? Obratte
se piimo na DAKON NOVA. Va3 zdjem
nds potési!

Plynovy ndstén-
ny kotel DAKON
DUA, ocenény
GRAND PRIX

HREJIVE DOMOVA 7;:1;60 BRNO

Zaslete mi, prosim, kompletni nabidku kot fimy DAKON. DAKON NOVA, s.ro., 794 01 KRNOQV, Ve vrbiné 3, tel.: 0652/20 75, tel./fax: 0652/33 73
Jméno: I Fima: I A drosa: I Tc|cfon : I

¥ PAM agency




A

ASTEX

Nabizime:

S.r.0. pl’Ojekt,
autorizovany dealer
CARRIER - USA dodavky,
montaz
a servis

world leader
in air conditioning

klimatizacnich
a chladicich

zarizeni.
HOROVA 42,
616 00 BRNO
tel./fax: (05) 4121 1799
tel.: (05) 751 737

SCHIESTL spol. s r.o.

vyhradni zastupce lichtensteinskeé firmy Hoval vyresi Vase problémy pro zajisténi
ekologického a ekonomického vytapéni Vasich objektd.

Nabizime nizkotlake litinové a ocelové teplovodni kotle na plynna paliva
(zemni plyn, propan-butan, svitiplyn) a na tekuta paliva.

Co ziskate? e dokonalou kvalitu
® vysokou ucinnost
® nizky obsah Skodlivin ve spalichach
® moznost pouZiti pfi nizkoteplotnim vytapéni
® zajisteny servis s montazi
@ doprava az na misto stavby

Kotle dodavame s vykonem od 9 kW do 3 000 kW
Provozni staticky tlak 0,3 az 0,8 MPa podle typu kotle
Provozni teplota topné vody + 35 az 110 °C

Dale dodavame

@ stredotlaké parni a horkovodni kotle

® vzduchotechnické jednotky se zpétnym ziskavanim tepla (podstropni nebo nastresni)
@ spalovny pro ekologickou a ekonomickou likvidaci spalitelnych odpad

Volejte SCHIESTL ’
. ’ /'//""s/pol. s r\.o.“\\\
Fax ujte 252 41 DOLNI BREZANY ‘

K obore 344

v ° Ve
Tel: (02) 472 95 47, 473 90 85
Navstivte nas gl o e e




Park Centrum a.s.

CR » Husova 523 « 37021 Ceské Budéjovice = tel.: 0042/38/7714911 » fax: 0042/3842480

P
CZECHOTHERM
“eniimih

odborna vystava
vytapéni
klimatizace a vétrani
chlazeni
zdravotné technicka zarizeni
méreni a regulace
cerpadla
potrubni rozvody
izola¢ni materialy
montaze a servisni sluzby
ekologie a aspory energii
ochrana bezpecnosti prace

19. - 22. ¢ervna 1996
Ceské Budéjovice
vystavisté

informace :

Park Centrum - Jan Michl

Husova 523, 370 21 Ceské Budéjovice
telefon : 038-7714150

fax : 038-42480

garant Vystavy Spolecnost pro techniku prostredi
Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1




AKUMULACE CHLADU - ,TEKUTY* LED

Dvoufazova smés vody a ledu v chladici technice

V soucasné dobé Casto pouzivané primé chlazeni ma ve srovnani s chlazenim nepfi-
mym vyhodu zejména v mensi energetické narocnosti, nevyhodou je ale mnohdy znac-
na naplii chladiva. Ta spolu s komplikovanymi rozvody, jeZz mohou byt zdrojem netés-
nosti, vede k obavam ekologickym. V clanku popsané feseni si klade za cil nalezeni
kompromisu mezi poZadavky ekologickymi a energetickymi.

Recenzoval prof. Ing. Jifi Petrak, CSc.

Doc. Ing. Josef OTA, CSc.
Strojni fakulta CVUT v Praze

Klicova slova: FLO-ICE, klimatizace, nepfimé chlazeni

Two-phase mixture of ice and water in cooling technology

Direct cooling which is often used in current systems has an advantage of lower ener-
gy demand in comparison with indirect cooling. However, a large volume of refrigerant
and its complicated distribution (which is susceptible to leakage) in direct cooling sys-
tems contribute to apprehension of ecological problems. The goal of presented analy-

OTA, J.

sis is to reach a compromise between energy and environmental requirements.
Rewieved by Petrék, J.

Key words: Flo-Ice, air-conditioning, indirect cooling

Snizeni obsahu chladiva v zafizeni je motivovano predevsim ekologickym
hlediskem. To vede projektanta k Castéjsi aplikaci nepfimého chlazeni
u kterého mlZe byt teplonosnou latkou voda, solanka nebo lihovodni
smési. V soucasnosti Ize pro nepfimé chlazeni uvazovat jesté dalsi teplo-
nosnou latku, ktera je smési vody a jemnych krystalkd ledu nebo vodni-
ho roztoku s niz8im bodem tuhnuti a krystalki ledu odpovidajiciho slozeni.
Dnes znamé obchodni znacky pro takovou suspenzi ledovych ¢astic ve
vodé jsou FLO-ICE™ a BINARY ICE™[1].

1. UVOD

Obor chladici techniky je v soucasné dobé pfedmétem soustfedéného
zajmu odborné i laické vefejnosti nejméné ze dvou divodu: ekologického
a energetického. Nepfiznivé pisobeni fady chladiv na poskozovani ozéno-
vé vrstvy a na sklenikovy efekt je dnes vSeobecné znamo. Casovy program
pro vyfazovani, omezovani a nahradu nevhodnych chladiv je upraven mezi-
narodnimi dohodami, které se postupné upresnuji. Navic se v nékterych
zemich k témto opatfenim pristupuje jesté rozhodnéji, s cilem co nejvice
zkratit prechodné obdobi k ekologicky pfijatelnym chladiviim i postupim.

V ¢asto citovanych vyctech perspektivnich chladiv jsou uvadény na prvnim
misté pfirodni chladiva: vzduch, voda, CO,, dusik, kyslik, helium, dale pak
nasleduji uhlovodiky (pentan, propan a butan), ¢pavek, atd.

Kromé fady legislativnich a organizacnich opateni, ktera se tykaji vyfazo-

vani, sbéru a nahrady chladiv jsou pro budouci obdobi dllezité zmény

technického a projekéniho charakteru. Tim je minéno pfedevsim:

- zlepSovani tésnosti okruh, vyuzitim novych technickych prostfedki ve
vyrobé (heliové hledace netésnosti), aplikaci hermetickych jednotek
(pokud budou vykonové vyhovovat);

- snizovani mnozstvi naplné chladiva jako potencialniho zdroje nebez-
peci (hoflavost , vybusnost, toxicita, sklenikovy efekt, atd.);

- snizovani energetické narocnosti chladicich okruh(i zmensenim tepel-
nych a hydraulickych ztrat;

- snizovani TEWI (Total Equivalent Warming Impact), tj. snizovani dopadu
provozu chladicich zafizeni i vyroby pohonné energie a komponentd,
napf. chladiv, na celkovou produkci tepla, které zatézuje Zivotni prostredi.

Cpavek a propan, jakozto pfirodni chladiva, jsou povazovéna za vyhovuijici.
Presto u zafizeni s vétsim mnozstvim vyménikl tepla nejsou vzdy pfilis
popularni, protoZze mnozstvi chladiva je nebezpeéné velké a v pfipadé
nahlého uniku mize dojit k naslednym Skodam v disledku hoflavosti
a vybusnosti a u ¢pavku navic i v dusledku toxicity.

Pozadavek na sniZeni obsahu chladiva v zafizeni proto vede projektanta
k Castéjsi aplikaci zplisobu nepfimého chlazeni. Podle teplotni Urovné mlze
byt teplonosnou latkou voda, solanka nebo lihovodni smés. Etanol, aceton,
izopropanol, ketony a estery je skupina latek, které se pocitaji k méné
Skodlivym - podle seznamu, ktery pred nékolika lety vydal némecky Gfad
Umweltbundesamt. Tzn., Ze roztok vody a etanolu Ize povazovat za pouzi-
telny, pokud se dispoziéni uspofadani nedostane do rozporu s pozarné
bezpecnostnimi predpisy.

V projektech chladiciho zafizeni s pracovni teplotou nad 0 °C (klimatizace,
chladirny), pak Ize uvazovat jesté dalsi zajimavou teplonosnou latku pro
nepiimého chlazeni: dvoufazovou smeés vody a jemnych krystalk( ledu.
Registrovana obchodni znacka pro takovou suspenzi ledovych ¢astic ve
vodé je ve Velké Britanii FLO-ICE™ a v Némecku BINARY ICE™ [1].
K témto oznacenim jsou také vazany rizné zplsoby vyroby ledové suspen-
ze podle pozadovaného mnozstvi (chladiciho vykonu).

V fadé zemi, napf. podle [3] v Némecku, Svycarsku, Rakousku, Kolumbii,
Singapuru, Malaisii, Zimbabwe aj. byly jiz vydany licence s poskytnutim
technické pomoci na vyrobu FLO-ICE. Ta umoziuje nabyvateli licence, aby
si sam postavil zafizeni pro vyrobu binarni smési z prvku, které jsou
v daném misté dostupné. Vysledky jiz realizovanych chladicich soustav jsou
dolozeny fadou experimentalné zjisténych parametrd, které popisuji zlepSeni
ekonomie provozu za soucasného spinéni ekologickych pozadavkd [1], [3].

VVI 2/96 97



AKUMULACE CHLADU

,TEKUTY* LED

Vyznamny fyzikaini princip, ktery se zde plné uplatriuje, spociva ve vyuziti
skupenského (latentniho) tepla pfi pfenosu tepelné energie. FLO-ICE se
tak svymi vlastnostmi velice pfiblizuje pozadavkim na idealni teplonosnou
latku (tab. 1).

Tab.1 Vlastmosti idealni teplonosné latky

| Dosahne se tim konstantni pracovni teplo-
ty, neni teplotni rozdil mezi vstupem
| a vystupem vyméniku.

Odvod tepla (chlazeni) s vyuzitim
zmeny skupenstvi tepla.

Mensi naklady na transport energie, mensi
prumeéry potrubnich vedeni.

Velka hustota energetického toku.

Vysledkem je bud menSi teplosménny
povrch vymeéniku nebo mensi stredni rozdil
‘ teplot mezi médii.

Vysoky soucinitel prestupu tepla.

Tim se dosahne rovnomérnéjsi chod,
potieba nizsiho instalovaného vykonu, kryti
kratkodobého zvyseni chladiciho vykonu,
ktery je vétsi, nez vykon instalovany.

Moznost akumulace tepelné
energie (akumulace chladu).

Neskodné prisady malé koncentrace, snad-
na likvidace.

Maly vliv na Zivotni prostredi.

-

Chladici zafizeni s nepfimym chlazenim (které vyuziva béznou teplonosnou

latku, napf. solanku) ma ve srovnani s FLO-ICE nékteré nevyhody plsobici

na zhorseni G¢innosti:

- Hustota tepelného toku vztazena na jeden kg latky je jen 25 az 50 kJ/kg,
kdezto u FLO-ICE je témér srovnatelna s pfimym chlazenim.

- Vyssi naklady na transport tekutiny (primeér potrubi, pfikon ¢erpadel).

- Nizky soucinitel prestupu tepla vyzaduiici vétsi teplosménnou plochu.

- Chybi potencial vyuziti latentniho tepla.

Jestlize je vétsi zafizeni s nepfimym chlazenim nahrazeno nékolika mensi-
mi jednotkami, pak praktické zkuSenosti ukazuji, ze :

- mensi jednotky maji nizsi Géinnost,

- fizeni je méné efektivni,

- pozadavky na udrzbu jsou vétsi,

- prostorové naroky vetsi a jsou problémy s umisténim nékolika strojoven.

Suspenze FLO-ICE se jevi jako velice vhodny prostiedek pro dosazeni
srovnatelnych vlastnosti nepiimého chlazeni s pfimym z hlediska energetic-
kého. Jednoznaénou vyhodou z hlediska ekologického i bezpecnostniho je
malé mnozstvi napiné chladiva. Vysledkem je dobra kombinace Ucinnosti
a hustoty energetického toku na drovni pfimého chlazeni s jednoduchosti
a nezavadnosti vody jako teplonosné latky.

2. VLASTNOSTI FLO-ICE

Experimentalné potvrzené vyhodné vlastnosti jsou podminéné jemnosti
suspenze, tj. pfevazuijici velikosti ledovych zrn 0,1 az 0,5 mm [1]. Takova
dvoufazovéa smés kapalina - led ma nasledujici charakteristické vlastnosti:

- lze ji dopravovat cerpadlem jako kapalinu pfi koncentracich ledu do 40 %,
- proud této tekutiny se vyznacuje vysokou energetickou hustotou prenosu,
- méa vyssi soucinitel prestupu tepla, az asi 0 50 % vy$$i ve srovnani

s vodou,
- umoziuje provoz s akumulaci chladu,
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- provoz Ize sloucit s takovymi procesy, jako jsou: zahustovani, odsolovani
nebo separace emulzi,

- |ze dosahnout teploty nizsi nez - 40 °C, je-li misto Cisté vody pouzito
roztoku.

Mérna tepelna kapacita vody pfi 0 az 5 °C je priblizné = 4,21 kJ/ (kg.K).
Skupenskeé teplo tanituhnuti vody pfi 0 °C = 344,9 kJ/kg. Pomér mnozstvi
tepla pfivedeného smési k mnozstvi tepla pfivedeného Cisté vodé Ize snad-
no vypocitat.

Z makroskopického hlediska se suspenze chova pfi nizkych koncentracich
(do 20 %) priblizné jako voda, ale z tepelného hlediska vykazuje vyraznou
zménu entalpie (pfi stejném teplotnim rozdilu). Napf. v porovnani s chladici
vodou je pfi zméné teploty z 12 na 6 °C pfi koncentraci 20 % zména
mérné entalpie vys$si o cca 365 %. Ostatni relativni hodnoty i/, mémé ental-
pie v zavislosti na hmotnostni koncentraci ledu x uvadi pro stejné podminky
nasledujici tabulka 2.

Tab. 2 Mérna entalpie smési v zavislosti na hmotnostni koncentraci ledu

30‘40 50

| dl%]
L |

Pri koncentracich 40 % tuhé faze se suspenze stale chova jako tekutina,
ovéem s vyS$si virtualni viskozitou. Suspenze se pfi takové koncentraci
stava nenewtonskou tekutinou, takze prestavaji platit bézné vypoctové vzta-
hy, napf. pro ureni tlakové ztraty. Proudéni suspenze potrubim ma charak-
ter tzv. ,pistového toku“ s obdélnikovym tvarem rychlostniho profilu v podél-
ném sméru. Ve srovnani s proudénim vody mlze byt tlakova ztrata presto
nizsi pfi rychlostech vyssich, nez cca 2 m/s. Pri nizsich rychlostech je tlako-
va ztrata vyssi, jak je ukazano na ilustraénim obr. 1, ktery je prevzat z [3].

3. VYROBA LEDOVE SUSPENZE

Dvoufazové smés je tvofena suspenzi mikroskopickych a drobnych ledo-
vych krystalki ve vodé nebo v roztoku. Tato suspenze mize byt vyrabéna
bud procesem za snizeného tlaku jako VACUUM-ICE v okruhu, kde je jako

0 —_
w

Obr. 1 Zavislost tlakové ztraty na rychlosti proudéni vody a suspenze FLO-ICE
(x je hmotnostni koncentrace ledu)
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chladivo pouzita vyhradné voda nebo pro mensi vykony pomoci konvencni-
ho chladiciho zafizeni se Cpavkem, propanem nebo jinym vhodnym chladi-
vem - tzv. FLO-ICE.

Na obr. 2 je podle [1] pfiklad okruhu pro vyrobu suspenze FLO-ICE.
Vroucim chladivem je zde vychlazovana valcova sténa, ze které jsou
odstranovany krystalky ledu pomoci rotujicich nozli. Ze vstupujici vody se
na ledové krystalky pfeméni jen urcita c¢ast, pricemz zbyvajici voda se na
vystupu ochladi na teplotu odpovidajici rovnovazné teploté tuhé faze.
Zafizeni svou konstrukci pfipomina v minulosti pomérné znamy vyrobnik
stfepinového ledu z Frigery Kolin. Vysledny produkt FLO-ICE je vsak jiny,
v podobé mnohem jemnéjsi suspenze.

|

\ K ONDENZ.

FLO-ICE

=

CH1 CH2 CH3
| = A== A= =14 L.l

Obr. 2 Okruh nepiimého chlazeni s vyrobnikem FLO-ICE

Jiny postup je aplikovan u obéhu, kde se jako pfirozeného chladiva vyuziva
vody (R 718). V takovém okruhu muze byt dosazeno chladiciho efektu sni-
Zenim tlaku pfimo v pracovnim prostoru, tj. v prazdné nadobé bez vyméniku.

Na obr. 3 je principialni schéma kompresorového okruhu, které mize byt
vyuZito jako chladici zafizeni nebo jako tepelné Cerpadlo. Jestlize je tlak
vody snizen do trojného bodu ( 0,61 kPa - obr. 4 ) zaCne se vytvaret
pevna faze - vodni led. Vodni para je pfitom odsavana bud mechanickou
nebo proudovou vyvévou, pfipadné kombinaci obou vyvév. Podle tvrzeni
v [3] je dokonce mozné, ze ochlazovand voda v niz se generuje led mize
byt necista, pfimo splaskovd, protoze nadoba, ve které se ledova zrna
vytvafeji je prazdna a tudiz nehrozi znecisténi teplosménné plochy.
Doposud nejvétsi vyrobené zafizeni pracujici timto zplsobem mé chladici
vykon 1 500 az 3 000 kW.

V tabulce 3 je pro porovnani uvedeno relativni mnoZstvi par rliznych chla-
div, které je tfeba odsat v chladicim okruhu pfi teplotach 0 °C / 35 °C.

Tab. 3 Tlakovy pomér a objem nasavanych par vztaZzeny k NH,

Ch?adivb ‘ Objen{ odsévany;:h ;;ar,i Tiak@ pomer
‘ \ vztazeny k NH; vztazeny k NH;
T T | 00
F\T22 - ‘ 717‘1”7 | 0,87
T T R T

Velké mnozstvi par, které je tfeba odsat z vyparniku za velmi nizkého tlaku,
doklada nutnost jiného technického pfistupu pfi kompresi vodnich par na
tlak kondenzatoru.

4. MOZNOSTI APLIKACI

Dvoufazova smés vody a ledu je vhodna pro akumulaci chladu v oboru kli-
matizace i v oboru chlazeni. Vyrobniky ledové suspenze mohou pracovat
dvéma riznymi zplsoby:

a) Vyrobnik suspenze (FLO-ICE) bézi nepretrzité 24 hodin za den, takze
odbér je mozny v libovolné Casti dne podle okamzitych pozadavku.
Instalovany vykon chladiciho zafizeni pak mizZe byt podstatné snizen,
priblizné na 25 az 40 % maximalniho chladiciho vykonu.

b) Vyrobnik suspenze pracuje jenom v obdobi mimo $pickovy odbér elek-
trické energie, a tim je dosazeno rovnomérnéjsiho odbéru a nizsich
nékladu na elektrickou energii. Vyrobnik suspenze ovSem musi byt spo-
jen s vétsim zasobnikem ve srovnani s vyrobnikem, ktery bézi nepfetrzi-
té 24 hodin/den.

I Z?Okl v %
| ODVZDUSNENI
KONDENZAT |2
- (A
KOMPRESOR
1
VODA = |

‘ e L MODASLED [

Obr. 3 Vyroba ledové suspenze za snizeneho tlaku metodou VACUUM-ICE
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Obr. 4 Diagram vody v souradnicich teplota - tlak
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Obr. 5 Pokryti chladiciho vykonu s vyuzitim akumulace chladu pri nizsim insta-
lovaném vykonu chladiciho zarizeni

Které fesSeni je vyhodngjsi pro konkrétni pfipad je ovlivnéno mistnimi pod-
minkami a proto feSeni byva vysledkem optimalizace se zahrnutim ¢etnych
parametrd pomoci vypocetni techniky. Priklad na obr. 5 podle [1] ukazuje
na konkrétnim pfipadé klimatizace administrativni budovy, Ze potiebny
instalovany vykon je jen 73 kW v porovnani k maximalni chladici zatézi
300 kW. Je rovnéz mozné vyuzit zplsob akumulace chladu do ledoveé sus-
penze pres vikend, kdy Ize vyuzit levnéjSich tarifll za elektrickou energii
a instalovaného vykonu.

Chladici systémy v obchodnich domech (obr. 6), obsahuiji fadové az stovky
kg chladiva, ze kterého ro¢né unika 10 az 20 % z celkového mnoZstvi
naplné. Proto se v zahraniCi uvaZuje o pfechodu na nepfimé chlazeni
s vyuzitim ledové suspenze nejen u novych staveb ale i pfi rekonstrukeich
stavajicich.

Chladici systémy obchodnich stfedisek
Primy expanzni systém Dvouokruhovy systém

Obr. 6 Priklad usporadani prodejnich pulti s pfimym a neprimym chlazenim
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5. SHRNUTI

Zavérem lze hodnotit suspenzi FLO-ICE jako vyznamny prostiedek pro
snizeni celkové potfeby chladiv (snizeni chemické vyroby), které jsou
potencialnim nebezpecim pro zivotni prostredi. Pozitivnim znakem aplikace
tohoto systému je proto snizeni celkové napiné chladiva v chladicim zafi-
potrubni rozvody. Nulova, anebo mala zména teploty teplonosného média
pfi prichodu vymeénikem umozni pouzit typové mensi vyméniky tepla nebo
pfi stejnych vyménicich bude pfenaseny chladici vykon vétsi. To ma
zasadni vyznam napf. pfi rekonstrukei starSich zafizeni, kdy je pozadovan
vy$$i chladici vykon.

Priklady realizovanych aplikaci ukazuji, ze v jinych zemich je témto systé-
mim vénovana vetsi pozornost. Technické provedeni nema zasadni tech-
nické problémy. Dokonce i pfi nizkotlaké vyrobé ledové suspenze byla
zvladnuta technologie vyuzivajici turbostroji. Byly zde zdro¢eny mnohaleté
zkuSenosti pfi ziskavani pitné vody z vody morské. Britska firma, ktera se
zabyva vyrobou odsolovacich jednotek zpracovala mj. podrobny navrh
systému chlazeni pomoci FLO-ICE pro podmorfsky tunelu mezi Francii
a Britanii [4] .

V roce 1995 byla poprvé na IKK (mezinarodnim veletrhu chladici a klimati-
zaéni techniky) udélena cena za Zivotni prostredi od VDKF a organizatort
fijnového veletrhu v Essenu. Cenu dotovanou ¢astkou 15 000 DM obdrzel
podnik FLO-ICE TEC Binéreis GmbH z Magstadtu za vyvoj série zafizeni
na vyrobu suspenze led-voda, kterou Ize dopravovat Cerpadlem. Binarni
smés FLO-ICE se jevi jako velice vhodny prostfedek pro dosazeni srovna-
telnych vlastnosti nepfimého chlazeni s pfimym z hlediska energetického.
Pouziti binarni smési vody a ledu se mize zdat na prvni pohled kompliko-
vang, protoZe je nutné zafadit novy meziclanek - vyrobu binarni smési.
Vysledky jiz realizovanych chladicich soustav jsou vSak dolozeny fadou
experimentalné zjisténych parametrl, které popisuji zlepseni ekonomie
provozu.
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[3] PAUL J.: Binary ice, an alternative cooling method, IIF, commissions B1/2,
Gand, 1993

[4] Innovative cooling technology for Eurotunnel project, Innovation, (Nov.1989) No.
168, A.G.Publications Ltd.

* Dvojita ¢erpadla

Némecka firma WILLO zavedla jako novinku sérii ¢erpadlovych dvojcat Doppel-Top.
Se zamérem, aby Cerpadla reagovala cinnéji na $picky spotfeby ve vodnim okruhu
(zakladni a Spickova zatéz) vyvinula firma Cerpadlo - dvojce v jedné skfini s plynulou
regulaci vykonu. Cerpadla jsou vybavena digitalnim rozhranim k pfipojeni na pogitac
nebo fidici ustrednu a maji displej k indikaci aktualnich provoznich dat.
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* SC-systém firmy Norman Engineering AG

Firma NORDMANN Engineering AG, Svycarsky vyrobce elektrodovych parnich zvih-
Covacu vzduchu, ziskal v inovacni soutézi na vystave parizského INTERCLIMA ‘95
bronzovou medaili za SC-systém, automaticky Cistici systém varnych valci parnich
vyviject, ktery do znacné miry zabranuje vytvareni kotelniho kamene ve varmém valci.

Specialni vzduchové injektazni systém, fizeny elektronikou s fuzzy logikou vytvari
suspensi minerali ve vodé. Céstecky minerall zistanou tak malé, Ze jsou z prevaz-
né Casti odvadény béhem normalniho dekoncentracniho procesu do odpadu. S SC-
sytémem firma NORDMANN vyrazné snizila pozadavky na tdrzbu varnych vaicu pfi
soucasném prodlouzeni jejich zivotnosti. Nyni jiz neni nutné varné vélce otevirat
k cisteni, SC-systém odstranuje usazeniny automaticky.

Tento systém umoznuje pouziti neupravené vody o vysokém stupni tvrdosti. Jde
o tak vyrazny pokrok v oblasti zvihcovani vzduchu, ze firma NORDMANN pozadala

o0 udéleni mezinarodniho patentu.

Technické provedeni: Certifikat kvality ISO 9001, CE znamka.

Obr. 1 Parni zvihcovac NORDMANN Engineering rady AT s SC-systémem

* TROX otevrel tovarnu v Malajsii

Jako prvni evropsky vyrobce komponentu klimatizace investovala firma TROX
8,5 mil. DM do vybudovani zavodu v jihovychodni Asii. V tovamé o vyrobni plose
5 300 m?v Serembanu budou tyto komponenty vyrabény a dodavéany na ,hladovy*
trh v regionu. Seremban lezi asi hodinu jizdy od hlavniho mésta Malajsie Kuala
Lumpuru pii dalnici do Singapuru. Davodem pro volbu Malajsie, jak uved! $éf firmy,
je geograficka poloha uprostred statt ASEAN, potfebna stabilita statu a jeho Uspés-

na opatreni pii vystavbé infrastruktury.

TROX-Malajsia je joint-venture se 75 % podilu TROX-Deutschland a 25 % podilem
mistniho partnera Kee Hup Holding, ktery dfive vyrabél vyustky pro vzduchotechniku.

Vyrobni plocha zavodu obsahuje mj. i laboratofe proudéni vzduchu. Zamérem firmy
je béhem tfi let dosahnout 60 % exportu do ostatnich zemi ASEAN. Za tim tcelem
byla jiz vybudovana i distribucni sit se zakladnami na Tajvanu, v Hong-kongu,
Singapuru a na Filipinach.

Vlychazime-li z toho, ze se v Malajsii buduje v soucasné dobé nejvyssi administrativ-
ni budova na svété, dochazi forma TROX k presvédceni, ze nejpozdéji do ffi let

bude treba zavod rozsifit.

CCl 5/95 (Ku)

Jste moderni podnik se zijmem o ekologii,
usporu paliv, efektivnosti vyroby a presto
mate pocit, Ze Vam stale néco chybi?

Pravé jste to néco nasli
- salavé plynové topeni

RADI-HEAT®

R -rozhodné Vam usetii 40 az 70 % paliva

A -aktivovano zemnim plynem, svitiplynem a
propanbutanem

D -dodava se ve tvarech I ,,.L* U o vykonu
10 az 40 kW

I -investi¢ni ndklady poklesnou o 60 %

H - haly mohou byt vytapény celoplo$né ¢i lokalné

E  -eliminuje se proudéni vzduchu a roznaSeni prachu

A -abnormalni dlouhd Zivotnost s minimalni udrzbou

T -technologie provozu topeni je ekologicky
nezavadna

Vyroba, prodej, servis, montaz, bezplatné poradenstvi:

v <

UNIQ .o ro.

prvni vyrobce sidlavého plynového vytiapéni v CR
Petrovicka 4, 403 40, Usti nad Labem

Tel/Fax: 047 - 560 10 97,

N 4

* Regulace ventilatort a ¢erpadel bez senzoriky

Svycarska firma RUDAIR piedstavila se v r. 1994 novy regulacni systém pro ventila-
tory, Cerpadla aj., ktery jde jinou cestou, nez jsou konvencni zplsoby. Béhem prvni-
ho roku bylo pak Uspésné instalovano na 200 téchto systému jak v prumyslovych,
tak i komunalnich zafizenich.

Jako fidici veliCinu k regulaci vykonu pouziva aktualni odbér proudu motoru prislus-
ného stroje. Tim nejsou zapotrebi zadné senzory, funkci obstaraji moderni ménice
frekvenci. To znamena, ze odpadaiji problémy s umistovanim senzor(, jejich propojo-
vani atd. Vyrobce garantuje Usporu min. 50 % elektrické energie pro pohon, pokud
bylo v zafizeni pouzito proménného objemového pritoku.

Princip funkce systému

Pri poklesu objemového prutoku v zafizeni (napf. uzaviranim regulatoru), pohybuje
se pracovni bod na charakteristice ventilatoru pro prislusné otacky ve sméru vétsich
dopravnich tlaku. Pritom klesa odbér proudu motoru. Pfi zvySeni potfeby vzduchu je
to obracené - pracovni bod se pohybuje ve sméru mensich dopravnich tlakii a spo-
treba proudu roste. Tim Ize odebirany proud motoru pouzit jako fidici parametr (pro-
toze je pfimo Umérny objemovému pritoku) k Ucinné regulaci otacek, Setfici ener-
gii.Tento patentovany princip je realizovan regulatorem VSI/93, v némz je integrova-
no 16 empiricky ziskanych charakteristik zafizeni, takze Ize si pro kazdé zafizeni
zvolit nejvhodnéjsi.

CCl 6/95 (Ku)
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BYTOVE VETRANI

Pfedpisy o vétrani obytnych domu se zvlastnim zietelem
k novému nafizeni o tepelné ochrané v SRN

F. L. FRITZ
MAICO-Ventilatoren

Zékony, nafizeni, predpisy, povinnosti..., kdo se ma vyznat v housti predpi-
st, které komplikuji vétraci techniku, zejména, jde-li o vétrani domu nebo
byt(. Stavitel i dodavatel to maji tézké dat vSechno dohromady. Mnohé
musi byt provedeno tak a nejinak z divodu komfortu, mnohé je zase tfeba
splnit, aby se vyhovélo zakonim o Uspofe energie nebo snizeni emisi
skodlivin. Cléanek by mél pfispét radami a typy ku spinéni asto protichtid-
nych pozadavku.

Ukoly bytového vétrani

V podstaté jde o dosazeni stavu, kdy jak Clovék tak i budova se budou citit

dobfe. Hlavni koly jsou:

- ZabezpecCeni dostatku kysliku (ve vSech mistnostech).

- Odvedeni pachu a Skodlivin (napf. z kuchyni).

- Odvedeni vodni pary (napf. z koupelen, sprchy).

- Zamezeni Sifeni pachu.

- Cisténi vzduchu filtry.

- Zpétné ziskavani tepla z odpadniho vzduchu, ke snizeni spotfeby ener-
gie a v souvislosti s tim zredukovani vypousténi CO,.

Naroky na vétraci systém

Uvedené Ukoly vyvolavaji pozadavky na vétraci zafizeni, a to:

- Dostatek pritoku, pfivadéného, popf. odvadéného vzduchu.

- Rovnomérné rozdéleni vzduchu v mistnostech.

- Z&dné obtéZzovani pravanem.

- Zadné prenaseni hluku vzduchem nebo stavbou.

- Hospodarny provoz v dusledku peclivé projekce, montaze, uvedeni do
provozu a Udrzby.

Normy a predpisy

- DIN 1946, ¢ast 6: Vétrani bytl, Pozadavky, provedeni, zkouseni. 10/94

- DIN 18017, Cast 3: Vétrani koupelen a toilet bez oken ventilatory. 8/90

- U vétrani bytl je tfeba respektovat i smérnice stavebniho dozoru
,Vétrani* o bezokennich kuchynich, koupelnach, toiletach, které vydala
prislusna ministerstva k vystavbé bytu a sidlist.

- Nafizeni o tepelné ochrané v novelizovaném vydani z 1.1.1995 uvadi
dale, jak je tfeba davat do souladu vyménu vzduchu, spotfebu energie
a emise skodlivin.

Norma DIN 1946 uvadi minimalni pozadavky na vétrani bytl a zejména
Cast 6 déli dale pozadavky na cely byt a na bezokenni mistnosti, jako jsou
koupelny, WC a kuchyné. Nize uvedené pozadavky je tfeba v jednotlivych
pripadech pouziti respektovat.

Byty

Podle zplisobu a materidlu stavby se jesté pfed nedavnem vychazelo z pfi-
rozené vymény vzduchu v disledku tlakovych rozdili vzduchu (névétrna
a zavétrna strana) nebo rozdilt hustot vzduchu (rozdil teplot vné a uvnitf),
ktera se uvadeéla okolo 0,5/h, jakozto privodu dostate¢ného mnozstvi vzdu-
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Rules for ventilation of dwellings with special respect to new regulation of ther-
mal protection in Germany

chu k odstranéni skodlivin (vodni pary a pachu) z bytu. Nafizeni o tepelné
ochrané vydané v r. 1977 a novelizované k 1.5.1982 zdlraznovalo jiz nut-
nost nucené vymény vzduchu, coz pak bylo promitnuto do normy DIN
1946/6, kde je uvedeno:

Doporucené objemové pritoky vzduchu pro jednotlivé skupiny byti a domacnosti
(DIN 1946/6)

Skupina Lo I ; v oD
1
[ [
Obytné plocha o 72 | 95 | 104 | 116 | 82
Pocet osob P 2 3 4 6 2az3
S B | - I
Zakladni vétrani i m¥h 50 70 90 ‘ 100 70
Pridavna vétrani ‘ mh 10 20 30 | 80 20
|
| N T
Celkovy objemovy pratok? | m¥h 60 90 ‘ 120 180 90
L | S| | .

) pramémé hodnoty
2 zvladtni pripady zatéze (napf. vyssi vyvin vihkosti, tabakovy kouf, vétsi pocet osob aped. je
tieba zohlednovat odpovidajicimi pfirazkami.

Kromé toho existuji jesté hodnoty vymeén vzduchu pro byty, které jsou uve-
deny v DIN 1801/90 a VDI 2088. Pro praxi jsou smérodatné vyssi uvedené
hodnoty:

Hodnoty vymén venkovniho vzduchu pro byty (1/h)

| Stara jednoducha okna (vétsinou netésna)

| Tésna okna a venkovni dvefe

| Potfebna hodnota (podle obsahu mistnosti,
T poctu osob a koureni)

05az1,0
0,05az0,2
05az10az15

Podle DIN 4701 (minimaini vyména) 0,5
Podle DIN 18017 (vztazeno na byt) <08
Podle DIN 18017 u bezokennich koupelen a WC 4,0

Podle VDI 2088 (1970) [ 04az08

Nové nafizeni o tepelné ochrané

Novelizované vydani nafizeni o tepelné ochrané (WSVO) vstoupilo v plat-
nost 1.1.1995. Jeho cilem je pfizplsobit rocni spotfebu tepla stavu techni-
ky, prosazovat obnovitelné energie (sluneéni, vétrnou, biomasu) a zejmé-
na zredukovat emise CO, z vytapécich zafizeni (topny olej, plyn) do roku
2005 0 25 %.

Nové nafizeni se tyka vSech novostaveb, obytnych a spravnich budov,
jakoZ i objektl provozoven, které jsou podle jejich bézného zpisobu vyu-
ziti vytapény na minimalni vnitini teploty 19 °C. Nafizeni se tyka starych
budov, pokud se rozsifuji alespon o 10 m? zastavéné plochy.
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Spinéni vSech predpisti vede mj. k hermetickému utésnéni budov. Potfebny
pfivod a odvod vzduchu pro obyvatele a hmotu stavby neni pak mozny
dosavadni pfirozenou cestou. Problémy mize zde vyfesit jenom nucené
vétrani, pfi némz dopravu vzduchu obstaravaji ventilatory.

Novy smérny postup

Nové nafizeni o tepelné ochrané si véima méné hodinové tepelné ztréty,
ale naopak vice sleduje celorocni spotfebu tepla. Hlavni inovaci je novy
smérny postup, ktery stanovi na zakladé poméru AV (obklopuiici plocha
prenasejici teplo ku obklopovanému objemu), jak velkd ma byt pfipustna
roCni spotfeba tepla k vytapéni. Dosud byly pfipustné hodnoty mezi 120 az
180 kWh/m? za rok. K tomu plati dnes pfisnéj$i mezni hodnoty prostupu
tepla vSemi castmi stavby (soucinitel ,k* je dllezity pro vypoCet spotieby
tepla prostupem Q) a netésnosti (soucinitel privzdusnosti e, dllezity pro
vypocCet spotfeby tepla vétranim). Nové nafizeni uvadi presné pfislusné
pracovni pomdcky v tabulkach a rovnicich. Jako pracovni pomicka jsou
v novelizovaném nafizeni (WSVO) veSkeré pozadované hodnoty a funkcni
zavislosti uvedeny prehledné v tabulkach popf. rovnicich.

Nové polozky ve vypoctu

Absolutné nové je to, ze jsou poprvé zohledriovany pfi vypoctech energe-
tické zisky Qwg, vyvolavané vnitinimi zdroji (osvétlovaci télesa, stroje
a télesné teplo lidi). Vnitfni produkce tepla se udava v rozmezi 15 az
20 W/m? - za cely rok to znamena 25 kWh/m?. Totéz plati o ziscich z oslu-
néni Qso. okennimi plochami, které pfispiva v zavislosti na orientaci oken,
160 az 400 kWh/m? za rok.

Skutecna energie k vytapéni se pak vypocitd z rozdilu tepelnych ztrat
a zisku:

Qu=(Qr+ Q) - (Que + Qsol)

Kontrolované vétrani jako feseni

Vechna stavebni opatieni sméfuji predevsim k ,hermetické” izolaci stavby.
Co se ale dégje, jestlize teplo od osvétleni a pfistrojl, vihkost z koupelny
a kuchyné a necistoty ve vzduchu se stanou obtiznymi a v disledku utés-
néni nemohou utéci netésnostmi jako dfive? ,Oteviit okna“ znélo feseni
dfive - dnes by toto jednani znamenalo bezicelnost vSech opatfeni, pokud
se tyce izolace, Uspory energie, omezeni CO, apod. a provozni naklady
i zatizeni prostredi by se opét blizily drivejsi trovni.

Regenim je kontrolované vétrani, protoze nafizeni o tepelné ochrané pre-
depisuje instalaci mechanickych vétracich zafizeni. Nafizeni sice omezuje
roéni spotfebu tepla pro vytapéni, poskytuje vSak staviteli vétsi tvaréi a roz-
hodovaci prostor. Tak Ize poskytnout podle provedeni vétraciho zafizeni
bonus pfi pozadavcich na tepelnou ochranu stavby, konkrétnéji na spotre-
bu tepla pro vétrani Q..

Rozdilné pozadavky na systémy

Je-li budova vybavena mechanickym vétracim zafizenim, poskytuje se
bonus na spotfebu tepla pro vétrani. Odlisné pozadavky plati pro vétraci
zafizeni se zpétnym ziskavanim tepla a bez ného.

PoZadavky na vétraci zafizeni bez zpétného ziskavani tepla

- Zafizenim musi byt nastavitelna vyména vzduchu mezi 0,3 a 0,8 1/h.

- Zafizeni musi byt ovlivnitelna uzivatelem a automaticky regulovatelna
podle vhodné fidici veliCiny (napf. obsahu vihkosti ve vzduchu).

- Poskytovany bonus na @ zde €ini 5 %.

Priklad feseni vétrani bytu jednotkami MAICO bez zpétného ziskavani
tepla je na obr. 1. Otvory pro odvod vzduchu jsou v kuchyni, koupelné

4 )ﬁﬁ?if%s:?ﬁﬁ'«gﬁ

Obr. 1 Priklad umisténi jednotek MAICO u kontrolovaného vétrani bytu
1- kuchyn, 2 - koupelna a WC, 3 - obytna mistnost

el - R

Obr. 2 Jednotka pro centralni odvod vzduchu MAICO, typ ZEG 380 D

+ WC a obyvacim pokoji. Jednotka pro odvod vzduchu ZEG (obr. 2) je
v prostoru nad nimi. Vzduch je pfivadén jednotkou ZE, pfip. jednotkou
s filtraci FLG/POL.

Pozadavky na vétraci zafizeni se zpétnym ziskavanim tepla

- Musi byt dodrZzena stfedni hodnota vymény vzduchu mezi 0,5 a 1, 01/h.

- Pribéhem roku musi byt v priméru ziskano zpét min. 60 % tepla.

- Pomér proud/teplo musi byt lepSi nez 1 : 5.

- Zafizeni musi byt uzivatelem regulovatelna.

- Zpét ziskané teplo z odpadniho vzduchu musi byt zasadné vyuZzito,
poskytovany bonus ¢ini zde 20 % na Q..
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Obr. 3 Priklad feseni centralniho vétrani bytu se zpétnym ziskavanim tepla jednot-
kou MAICO

Venkovni vzduch
Odvadény vzduch
Privadény vzduch

Odpadni vzduch

o wL o T
@ ®

g

Sl

Vyménik tepla

aan £ Privadeéci ventilator
Odvadéci ventilator

Protimrazova ochrana

Jimka kondenzatu

4 pryzové nohy

Obr. 4 Centraini jednotka se zpétnym ziskavanim tepla jednotkami MAICO, typ
WRG 300

TR

#
-
i

Obr. 5 Schéma individuélnlh?) vétrani bytu se zpétnym ziskavanim tepla jednotkami
MAICO

Priklad feSeni centralniho vétrani bytu se zpétnym ziskavanim tepla jednot-
kami MAICO je na obr. 3. Vétrani kuchyné je oddélené. Koupelna je zéso-
bovana vzduchem z obyvaciho pokoje mfizkou. Pfivod i odvod vzduchu
zajistuje centralni jednotka WRG 300.

Jiny priklad vétrani se zpétnym ziskavanim tepla je na obr. 5. Obyvaci

pokoj, koupelna i kuchyn jsou vétrany individualné, vzdy jednim ventilato-
rem pro pfivod a jednim pro odvod vzduchu.
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Plivaddol / odvaddel
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Vertiatorovy o8
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Vodni ohihat vaducha
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Obr. 6 Usporadani systému WRS-D k individualnimu vétrani jednotlivych mistnosti
se zpétnym ziskavanim tepla

Obr. 7 Priklad reseni vétrani bytu se zpétnym ziskavanim tepla z obyvaciho pokoje
Jjednotkami MAICO

Bezokenni koupelny a WC

Zde plati normy DIN 18017, ¢ast 3 a DIN 1946, ¢ast 6, jakoz i smérnice
stavebniho dozoru ,Vétrani“. Predepsané objemové pritoky (mechanicky
odvod s nasavanim podtlakem) souhlasi ve vSech tiech predpisech a jsou
uvedeny v tabulce nize. K tomu jesté pristupuje otazka pozarni bezpec¢nosti
dana smérnici stavebniho dozoru ,Pozérni ochrana vétracich zafizeni®,
ktera pozaduje: ,Vétraci zafizeni v budovach o vice nez dvou Uplnych
podlazich musi byt tak provedena, aby se nemohl prenaset kouf nebo
ohen do jinych podlazi.”

Objemove prutoky u bezokennich koupelen a WC podle DIN 18017

Koupelny wcC Zplsob provozu

40 m%h 20 m¥h
60 m¥h 30 mh

pfi denni dobé provozu min. 12 h
Je-li mozno snizit prutok na nulu
a po kazdém vypnuti je odvedeno jesté 5 m®
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Obr. 8 Jednotka pro odvod vzduchu MAICO
v zakladnim provedeni typu ER 17/60-2

,----:-ﬁ

Y

ERA/ECA “PRJERY /ERA

Obr. 9 Jiny priklad vétrani bytu s oddélenym vétranim kuchyné jednotkami MAICO

Priklad separatniho vétrani kuchyné a koupelny s WC jednotkami MAICO
typu ZE a ER a individuélniho vétrani obyvaciho pokoje jednotkou se zpét-
nym ziskavanim tepla typu WRG 20 je na obr. 7.

Na obr. 8 je ukazka zakladni jednotky typu ER s ventilatorem s regulovatel-
nymi otackami. Odvozené provedeni (ERU) obsahuje jesté filtr a tlumi¢
hluku.

Regulacni ovladaci zafizeni, jako napf. spinace ¢asového zpozdéni, senzo-
ry vihkosti i zafizeni k poZarni ochrané konstruované v souladu s predpisy
a podle pozadavkU trhu, ma firma MAICO téz ve své nabidce.

Bezokenni kuchyné

Pozadavky na kuchyné bez oken v podstaté odpovidaji tém, které jsou
uvedeny ve smérnici stavebniho dozoru ,Vétrani“, rozsifené o pfislusné
Udaje v DIN 18017, ¢ast 3. Podle toho plati:

Objemovy pritok u bezokennich kuchyni " m%/h

| ' ]

! Doba provozu 12 h Zakladni Narazové Vétrani

1 ‘ vétrani vétrani | pfivafeni
1 Hodnoty v zavorce ‘

! plati pro libovolnou ; 40 (60) 200 (200) 40 (60)

| dobu provozu

L ”godle smérnicistavebniho dozoru (ndvrh 4/88)

Obr. 10 Zakladni jednotka pro odvod vzduchu
MAICO-AURA typové rady ERA 17
QOdvozené typy:
ERA-VZ - s vestavénym spinacem ¢asového zpozdéni
ERA-F - s fizenim provozu fotoelektronikou
ERA-G - s trvalym zakladnim provozem a pfepinanim
na vy$si obj.prutok pfi obsazeni mistnosti.

Zékladni vétrani a vétrani pfi vafeni se mize dit podle DIN 18017, Cast 3
spolu s koupelnami a WC spolecnym odvadécim (hlavnim) potrubim.

Narazové (intenzivni) vétrani se muze dit jen oddélenym zafizenim pro
odvod vzduchu. Smérmice stavebniho dozoru ,Vétrani* kromé toho pozadu-
je, aby se venkovni vzduch pro intenzivni vétrani kuchyni pfivadél bezpro-
stfedné zafizenim pro pfivod vzduchu s ventilatorem, nebo tésnym potru-
bim zvenci, ¢i otvory pro venkovni vzduch. Kromé toho odvadéci potrubi od
sacich zakryti kuchynskych vyparli v bytech smi byt vzajemné propojeno,
popf. s jinymi vzduchovody jen tehdy, je-li zamezeno $ifeni ohné ¢i koure
vhodnymi uzaviracimi klapkami. Pfiklad oddéleného vétrani kuchyné je na
obr. 9. Pfivod je feden jednotkou ZE, odvod jednotkou typu ER. Koupelna
je odvétravana jinou jednotkou typu ER s pfivodem vzduchu mfizkou
z obyvaciho pokoje, kam dodava vzduch jednotka FLG/POL.

* Projekt slunce-vodik

Od r. 1987 pracuje mnichovska firma Bayernwerk spolu s dal$imi partnery za podpo-
ry Spolkového ministerstva pro vzdélavani, védu, vyzkum a technologii a Bavorského
statniho ministerstva pro védu, dopravu a technologii na ojedinélém vyzkumném
a demonstracnim projektu zafizeni slunce-vodik. Cilem projektu je nahradit dnesni
vyrobu energie z fosilnich a jadernych paliv vodikovou technologii. Po osmileté ové-
fovaci fazi byly jiz spinény nékteré cile. Spolecnost SWB (Solar-Wasserstoff-Bayern)
v Mnichové vyrobila na novém tlakové elektrolyzéru, produkujicim vodik ze zemniho
plynu a na zafizeni s palivovymi ¢lanky na bazi kyseliny fosforeéné o jmenovitém
vykonu 79 kW, jiz asi 1,2 mil. kWh elektrického proudu.

Nyni se pracuje na nové generaci palivovych clanku na bazi keramickych materiald,
které budou pracovat pii teplotach az 900 °C. Jejich prototyp, ktery vyviji firma
Siemens, ma byt uveden do provozu v blizké dobé. Pracovnici SWB predpokladaji,
ze k masovému rozSifeni uvedené technologie dojde béhem 20 az 30 let.

CCl 8/95 (Ku)
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Dvoustupnova katalyticka
OXidace (KAT.O) Tepelna technika zitftka

Jednou z nejaktualngjSich novinek je KAT-Unit firmy Buderus. Predstavuje
vstup do nové generace ziskavani tepla: teplo bezplamenné a prakticky
bez Skodlivin. Spalovani se déje oxidaci. Metan (CH,), zakladni soucést
zemniho plynu se spojuje s kyslikem (O,) spalovaciho vzduchu podle
nasledujiciho reakéniho vzorce:

CH4+ 2 02 —2 C02+ 2 Hzo + teplo.

Produkty spalovani jsou kyslicnik uhlicity (CO,) a voda (H,0), ktera je
obsazena ve spalinach jako para. Reakce je exotermni, tj. uvoliiuje teplo.
Ke spalovani je vSak k dispozici misto kysliku pouze okolni vzduch, tedy
smés kysliku, dusiku a malych mnozstvi rGznych uslechtilych plynd. Tim se
vsak i dusik podili na reakci a pfi teplotach nad 1 200 °C se slucuje s kysli-
kem na oxidy dusiku (NOx), které ohroZuji Zivotni prostredi.

j - Gasflammen

AL

\,’ \1 700 °C
2100 °C

Brennstab

Obr. 1 1 -plameny, 2 - hofakova trubka

Obr. 2 Chlazeni plamene kovovymi tyckami

Vsechna opatfeni k potlaCeni téchto reakci sméfuji k tomu, aby nevznikly
vysoké teploty plamene (obr. 1). Jednim opatfenim je chlazeni plamene
kovovymi tyckami, které se v plameni ohfivaji a pohicené teplo pfi zihacich
teplotach (asi 800 az 1 000 °C) vyzafuji do spalovaciho prostoru (obr. 2).

Velmi G¢inny je princip pfedsmésSovani, kdy se spalovaci vzduch nemisi

teprve ve spalovacim prostoru, nybrz se téméf dpiné smiseny s plynem pfi-
vadi hofakovou trubici. Tento vzduch ochlazuje plamen a kromé toho mize
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byt rozlozen do fady malych jednotlivych prvkii s velkym povrchem preda-
vajicim teplo. Emise NO, jsou mimoradné nizké (do 20 mg/kWh), viz obr. 3.

Katalytickou oxidaci se dafi emise NOx tak silné redukovat, ze se nacha-
zeji na hranici technické prokazatelnosti.

KAT.O se nesmi zaménovat s katalyzatorem osobnich aut. Ten slouzi
k cisténi spalin, kdezto KAT.O je pochod, ktery probiha jiz daleko pod tep-
lotou zapalovani (asi 600 az 700 °C) a bez svételného jevu (plamene).
Proto je také pihodné oznaceni ,oxidace” namisto ,spalovani.

Obr. 3 Predsmésovani plynu a vzduchu - plamen nad nékolikaotvorovymi hofaky

Princip €innosti KAT.O

Jako katalyzatoru se pouziva ucinné latky. Platina ma napf. tu viastnost, ze
pouhou pfitomnosti urychluje chemickou reakci nebo ji teprve uvadi do
chodu. Pritom se platina sama reakce nezlcastiuje, proto se neopotiebo-
vava a neméni.

Tuto vlastnost Ize technicky vyuzit nasledovné:
1. Pro podporu obvyklého hofaku s predsméSovanim (obr. 3). To umoznu-
je urcita zlepseni, nepredstavuje vsak rozsifeni moznosti. Je to patrné

= - ————

| zum Abgas-
[ Warmetauscher |

wabenformiger ;:2; Stl;lf‘e
talysatortrager ~—— estoxidation
s i bei ca. 900 °C

nngformiger 1. Stuf
Wassermarntel . ure
\‘\ Restkonzentration CHa
ca. 2 Vol % ‘
Ringspalt- ‘

Stromungsquerschnitt i 850 °C

350 “°C
Oxidation von CHas und
anderen Bestandteilen

Erdgas (CHa)-
Lufigemisch

Obr. 4 Funkcni schéma dvoustupriové katalyticka oxidace (KAT.O). Zbytkové stopy
NOx pod 0.5 mg/kWh

- K vyméniku tepla spalin

- Vostinovy nosi¢ katalyzatoru

- Prstencovy vodni plast

- Kruhova Stérbina (v pricném fezu)

- Trubka jadra s poviakem katalyzatoru
- Odvod vody

- Zemni plyn. CH, - smés se vzduchem

~N OO O AW N -

8 - 2. stupen - zbytkova oxidace pri cca
900 °C

9- 1. stupen - zbytkova koncentrace
CH, cca 2 % objem

10 - Privod vody

11 - Oxidace CH, a ostatnich slozek
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jiz z toho, Ze spalovani probiha pfi vytvofeni plamene. Oznaceni ,témér
bez plamene” nebo ,prakticky bez plamene” nejsou jednoznaéna (bud
je zde plamen nebo ne) a uziva se jich jen z reklamnich divodu.

2. Pro dvoustupiovou oxidaci v jedné Stérbiné. Oproti obvyklému spalova-
ni neprobiha oxidace v (zce vymezené zoné, nybrz pres dlouhou drahu
(trasu) s presné definovanymi podminkami (obr. 4.) Hotova smés plyn -
vzduch proudi do prvniho oxidacniho stupné. Stykem s horkym povr-
chem stény s nahfatou platinovou vrstvou nastava oxidace a uvolnéni
tepla. Teplo se odvadi na druhou sténu, za kterou se nachazi proudici
topna voda. Mnozstvi plynu a sitka Stérbiny jsou sladény tak, ze odvod
a uvolnéni tepla jsou v rovnovaze pfi teplotach od 350 °C stoupajicich
asi na 850 °C. Oxidace je bezplamenna a zcela bez NOx.

Na konci prvniho stupné je plyn (CH,, aZ na zbytek asi 2 objemovych pro-
cent - ve spalinach pouze kone¢né produkty CO,, H,O) zoxidovan. Aby se
zbytek jesté dale zoxidoval, vede se plyn do druhého stupné s velkym
katalyticky povlecenym povrchem. V této Casti se teplo neodvadi, takze
teplota prostoru, asi 900 °C, zlistava zachovana. Nakonec se vedou horké
spaliny do vyméniku tepla, aby se teplo vyuzilo pro topnou vodu.

KAT.O je optimalni, pokud jde o energetickou hospodarnost a nizky obsah
Skodlivin. Mimoradné nizky prebytek spalovaného vzduchu, 5 az 10 %, ma
za nasledek vysoky rosny bod vodni pary. Ten spolu s modulovym vyko-
nem topenisté umoznuje vysoce efektivni provoz.

Stav vyroby

Dvoustupnovy KAT.O se po nékolikaletém technickém vyvoji prosadil do
vyroby. Uvedeni na trh se pfipravuje. V soucasné dobé probihd fada testl
a zkousek.

Literatura:

[1] Publikace Buderus Heiztechnik GmbH, Wetzlar.

* Ekologicky obytny dim v Arizoné

Zajimavym fesenim je demonstracni pfizemni rodinny diim, otevieny na jafe 1995 ve
Scotsdale v Arizoné. Tento dim neni jen reprezentantem Usporné energetickych sta-
veb, ale je vyjimecny i pouzitim recirkulovanych materiald.

Cast energie pro dim se vyrabi ve fotovoltaickych clancich, tepla voda se pak ohfiva
ve slunecnich kolektorech a v tepelném cerpadle. Odpadni teplo se ziskava zpét.
Déle je vyuzivana destova a odpadni voda. Stiesni svétliky jsou tak konstruovany,
aby se co nejvice vyuzilo denniho svétla.

Védci z univerzity v Tempe a Berkeley vypocitali, ze tento diim s 250 m? obytné plo-
chy spotiebuje asi 0 60 % méné energie, nez stejné velky bézny dim v miste.
Vyuzitim destové a odpadni vody (napf. voda z umyvadla odtéka do splachovaci
nadrze WC) bude takeé jeji spotieba asi 0 60 % mensi ve srovnani s obdobnym béz-
nym domem.

méné, minerdltl a rud o 83 % méne). Tak naprf. sanitarni mistnosti jsou oblozeny
dlazdicemi z recirkulovanych skel autovrakl, nebo zdi jsou z tvarnic z popilku uhel-
nych elektraren. Podlahy jsou z¢asti tvofeny z recirkulovanych lahvi od kecupu.

CCl 6/95 (Ku)

* Chemie v kancelafich

Ke vzniku pfiznaku (syndromu) nemocnych budov - SBS (Sick Building
Syndrom) pfispiva v poslednich letech kromé casto diskutovanych pficin
vyznamnou mérou i chemie v kancelarske praxi. Kancelare se vysoce technicky
vybavily. Pristroje, jako kopirky, faxy nebo tiskarny, se dostaly pfimo na praco-
visté. Neni tomu tak davno, kdy jeden vyrobce pouzival pro své kopirky kancero-
genni latky, nebo jiny vyrobce tiskaren planoval spotrebu fixaéniho prostredku na
100 | mésicné, ktery z valné casti unikal do ovzdusi mistnosti.

Toto jsou sice ojedinélé pripady, které pravdépodobné patfi minulosti, avsak
i dnes fada pristroji produkuje nezanedbatelné mnozstvi Skodlivin. | kdyz se
nepfedpoklada jejich vyskyt v kancelarich v nebezpecné vysi, je vzdy lepsi, nez
se na to spoléhat, také koncentrace mérit.

Za zminku stoji také ruzné pristroje, pracujici s papirem, které produkuji nezna-
mé& mnozstvi papirového prachu. Kromé pfistroji produkuje prach a ruzné latky
i ostatni vybaveni mistnosti, v¢. kobercu.

V poslednich letech se hodné mluvi o zatizeni kancelari mikroorganismy, které
se usazuji a mnozi na filtrech a v prackach vzduchu, proti nimz jsou pouzivany
rizné chemikalie. V tomto sméru varoval v nedavné dobé Spolkovy uUrad pro
zdravi (Bundesgesundheisamt) pred nespravnym pouzivanim téchto latek
a doporucoval spiSe Castéjsi vyménu filtracnich viozek a vody v prackach.

Z hlediska kvality vnitfniho ovzdusi pfichazeji v Uvahu predevsim tyto pristroje
a pomucky:

- Moderni kopirky a laserové tiskarny produkuji pfi provozu malda mnoZstvi
ozoénu, ktera pfi provozu jednoho takového pfistroje v mistnosti nevedou
k prekroceni NPK. Presto jejich vyrobci doporucuiji jejich umistovani na dobre
vétraném misté a fadné udrzovani ozénoveho filtru.

- U téchto pristroju se diskutuje i o tom, ze mlze byt nebezpecny i toner, proto-
Ze by v ném mohly byt kancerogenni substance (nitropyreny). Udajné se tyto
latky u novych tonert jiz nevyskytuji. DalSimi zdroji chemikalii - predevsim
redidel, jako napf. trichloretanu, jsou lepidla, korekcni kapaliny, razitkove
barvy a fixy, dale reakéni kopirovaci papiry (formaldehyd?, PCB?), fixirovaci
spreje a spreje na Cisténi obrazovek (redidla, nosny plyn).

- Jakou mérou prispivaji tyto latky ke vzniku SBS neni znamo a predevsim neni
znamo, jaké jsou jejich ucinky ve vzajemné kombinaci. Protoze vyrobci lepidel
a korekénich kapalin berou tyto skutecnosti v Gvahu, rozsifuje se pouzivani
vody jako redidla.

Dalsi $kodlivinou v modernich kancelarich, ktera neni ovSem chemické pova-
hy, je zafeni z obrazovek osobnich pocitacl, o jehoz ucincich dosud nic kon-
krétniho nevime a kromé Svédska neexistuji v tomto sméru nikde pfislusné
hygienické predpisy. Odpomoci by bylo pouziti obrazovek s tekutymi krystaly,
ty jsou ale zatim prilis malé a malo kontrastni.

Dalsi neznamou jsou pak mobilni pfistroje, k jejichz funkci je vyzafovana
energie, jako jsou mobilni telefony a v posledni dobé i faxy a podcitace.

V tomto sméru stoji jesté mnoho prace pred védci a zakonodarci.

CCl 5/95 (Ku)
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Elektroiontové mikroklima a co o ném vime

MUDr. Ariana LAJCIKOVA, CSc.
Statni zdravotni ustav Praha

LAJCIKOVA, A.
National Health Institute, Prague

Je dana strucna informace o soucasném stavu znalosti o ionizaci vzduchu. Venkovni
ovzausi obsahuje vzdy a vsude urcité mnoZstvi plynd v ionizované forme. lonizace
vzduchu je tedy biogennim faktorem, na ktery je clovék dlouhodobe adaptovan.
O piimém pusobeni na clovéka se neustale diskutuje a dosud neni uspokojivé objas-
néno. Nékterymi autory je proto zcela odmitano, jinymi preceriovano. Umela ionizace
vzduchu se uplatriuje ve vnitinim prostredi pfedevsim k cisténi vzduchu.

Recenzoval: prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

Klicova slova: ionizace vzduchu, mikroklima, ionizatory

Electro-oinic microclimate: What do we know about it?

A brief information is given about the status of knowledge of air ionisation.
Everywhere outdoor air always contents a certain volume of ionised gas. Therefore,
air fonisation is a biogenic factor which man has been adapted to for a long time.
The direct effect on man is still being discussed and has not been cleared up yet.
Some authors completely reject it, some of them exaggerate it. Artificial ionisation of

indoor air is mainly applied for air cleaning.
Rewieved by Hemzal, K.

Key words: air ionisation, microclimate, ioniser

Ovzdusi, které nas obklopuje, je neustale vice ¢i méné ionizovano.
Znamena to, ze obsahuje urcité kvantum elektriny ve formé volnych atmo-
sférickych iontl. lonty jsou elektricky nabité molekuly, ¢asti molekul Ci
molekularni shluky, vzniklé ionizaci plynnych slozek atmosféry. K ionizaci je
potiebna ionizaéni energie. Na zemském povrchu pusobi jeji zdroje neusta-
le, proto je v pfirodé ovzdusi v kazdém okamziku ionizovano. Miuvi se
0 ionizaci ovzdusi, pripadné o elektroiontovém mikroklimatu. Ovzdusi elek-
tricky neutralni se v pfirodé nevyskytuje vibec. Na tento stav je Clovék
dlouhodobé adaptovan. Pro pocit komfortu prostfedi je urcity pocet atmo-
stérickych iontll nezbytny.

Prvni poznatky o elektrickych viastnostech vzduchu jsou spojeny uz se jmé-
ny Galvaniho (1791) a A. von Humboldta (1850). Systematicky vyzkum
ionizace vzduchu zapocal ve 20.letech tohoto stoleti a jeho prikopniky jsou
sovétsti védci Sokolov a Cizevskij. Prvnim Cechem, badatelem v oblasti
ionizace vzduchu, byl akademik FrantiSek Béhounek. Ve 30. letech sestrojil
pristroje, které jsou dodnes funkéni [1,2]. Specializovana vyzkumna praco-
visté vznikla po 2. svétové valce v SSSR, USA, Izraeli a Némecku.

DELENI IONTU

1. Podle polarity:
- kladné (jejich predstavitelem je v pfirodé iont dusiku),
- zaporné (ionty kysliku a vodni pary).
Dlvodem polarity je slozeni atmosféry. Ta obsahuje 78 % dusiku, 21 %
kysliku a zbytek - asi 1 % - tvori vedlejsi a vzacné plyny. Udava se, ze
ionizace ,trva“ 10 sekundy, probihd neustale, (tvorba jako zanik), nenf
to tedy stav, ale probihajici d€j.

2. Podle hmotnosti:

- Lehkeé ionty (neboli malé ¢i rychlé), shiuky 10 az 30 molekul plynd vyso-
ké pohyblivosti, zivotnosti nékolika sekund, neustale vznikajici. Z hledis-
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- Stiedni ionty, tvofené shluky stovek molekul s zivotnosti nékolika stovek
hodin.

- Tezkeé ionty, tvofené shluky az tisici molekul, maji Zivotnost az tydny.
Obsahuiji zpravidla ,kondenzacni jadro®, {j. ¢astici prachu, koufe ¢i dymu.

Cim vice je ovzdusi znecisténo, tim vice lehkych - a pro clovéka zadoucich
- lehkych iontl se méni na stfedni a tézké ionty a tim vlastné zanika. Pocet
lehkych iont je tedy ukazatelem cistoty vzduchu [1].

Pfi umélé ionizaci vzduchu dochazi k tomu, Ze vice iontl ,obali* vice necis-

tot, vzniknou tak tézké ionty, které diky vétsi hmotnosti rychleji sedimentui
a vzduch se tak Cisti.

Pfirozena ionizace vzduchu:

1. VytrZeni elektronu z atomu (projevi se kladny naboj atomového jadra).

2. Vytrzeny elektron se zachyti na dosud neutralni atom ¢i molekulu (ten
tak ziska zaporny naboj).

K prekonani sil mezi atomovym jadrem a elektronem z jeho obalu je pouzi-
ta ionizacni energie. K ionizaci riznych plynl je rizna i jeji spotieba.
(Napf. k ionizaci jedné molekuly dusiku je zapotfebi 15,5 eV, kysliku
12,2 eV). Zda z neutralniho prvku vznikne plisobenim ionizacni energie iont
kladny nebo zaporny, zavisi na stavbé jeho atomu.

Zdroje ionizacni energie v pfirodé:

1. Elektromagnetické zafeni (kosmické zareni, kratkovinna slozka slunec-
niho zareni).

2. Radioaktivni zareni (zéfeni alfa a beta prirozenych radionuklidd, obsa-
zenych v zemskeé kure, napf. pfi rozpadu radonu).

Prvni zdroj sméfuje smérem k povrchu zemskému z kosmu, druhy vychazi
z nitra Zemé. Oba zdroje zafeni jsou prakticky vSudypfitomné a zpUsobuii
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asi 95 % ionizace vzduchu. Zbyvajicich 5 %: hofeni, riizné chemické proce-
sy (napf. fotosyntéza rostlin), rozstfikovani vody, pisku, boufe, elektricka
pole kolem spotfebicl aj.).

Pfi ionizaci vzduchu pfirozenym zplisobem vznika vzdy dvojice Castic,
kazda s opacnym elektrickym nabojem.

VERTIKALNI ROZVRSTVENI IONTU NAD ZEMSKYM POVRCHEM

Nad zemskym povrchem nejsou kladné a zaporné ionty v rovnovaze.
| kdyz vime, ze vzdy pfi pfirozené ionizaci vzduchu vznika dvojice iontl
s opacnymi znaménky, nenaméfime na stejném misté stejny pocet klad-
nych a zapornych iontd. Co je toho pficinou ?

Vime, Zze Zemé nese zaporny naboj a ionosféra (dobfe vodiva, nabita vrst-
va vzduchu ve vysi asi 50 km nad zemskym povrchem) nese kladny naboj.
Mezi témito dvéma poly existuje elektrické pole, ve kterém jsou kladné
ionty pfitahovany k Zemi, zatimco zaporné ionty jsou pfitahovany k opacné
nabité ionosfére. Oba poly oddéluje Spatné vodiva vrstva vzduchu, takze

je stala mirna prevaha iontu s kladnym nabojem.

V ¢isté prirodé dosahuije tato prevaha 20 az 25 %, tj. pomér kladnych iontl
k iontlm zépornym, ktery se nazyva koeficient unipolarity, je 1,2 az 1,25.
Obsahuje-li vSak ovzdusi vétsi mnozstvi znecistujicich latek, klesa pocet
lehkych zapornych iontl (spotfebovavaji se na ,obaleni“ necistot a cisteni
vzduchu), tim relativné stoupa pocet kladnych iontli a koeficient unipolarity
mize dosahnout podstatné vyssich hodnot, 2,0 i vice.

POHYBLIVOST IONTU

V ovzdusi se ionty pohybuji rozdilnou rychlosti, ktera zavisi na jejich hmot-
nosti a kvalité prostredi:

lehké ionty : cca 1 az 2 cm/s

stredni ionty : cca 0,5 cm/s

tézké ionty : cca 0,001 cm/s

Cim mensi iont, tim rychlejsi pohyb. Cim rychlejsi pohyb, tim vétsi riziko
zéaniku. Zaporné ionty jsou mensi nez kladné, snadnéji tedy zanikaji. Staly
pfikon ionizacni energie zajistuje nepfetrzitou ionizaci vzduchu. Tim, ze
ionty stale zanikaji a vznikaji nové, udrzuje se v ovzdusi jejich urcita kon-
centrace.

Zanik iontt

1. Rekombinaci - setkaji se dva ionty opacného naboje, vyméni si elek-
tron a stanou se z nich dvé elektricky neutralni Castice.

2. Neutralizaci - ionty narazi na opacné nabité povrchy nebo vodice, na
kterych zaniknou.

3. Sedimentaci - obsahuje-li tézky ion hmotné (= tézké) kondenzacni
jadro, podiéha zemské gravitaci a klesa k zemi, kde zanika.

VLIV OMETEOROI:QGICKY'CH FAKTORU NA KONCENTRACI
IONTU V OVZDUSI

1. Vliv atmosférického tlaku: ¢im nizsi tlak vzduchu, tim vétsi emanace
(vyron) radioaktivnich latek z nitra Zemé a tim vétsi ionizace vzduchu.
K poklesu ionizace dochazi vSak po srazkach, kdy se zvIhi povrch zem-
sky a omezi se tak Unik ionizujicich radioaktivnich latek. Zviastnim pfipa-
dem jsou boure, kdy dochazi ke kratkodobé prevaze zapornych iont,
vzniklych pfi vysokonapétovych vybojich v mracich (blesk).

2. Vliv teploty vzduchu: vyssi teplota = vice lehkych iont.

3. Vliv vihkosti vzduchu: vys$si vihkost = nizsi ionizace. Kapicky vody se
chovaji jako kondenzaéni jadra a urychluji zanik iontd. Relativni vihkost
vzduchu je hlavnim regulatorem ionizace vzduchu v pfirodé.

4. Viiv proudéni vzduchu: vitr z pevniny = vys8i ionizace, vitr od mofe =
pokles iontu [8].

Lidé, ktefi jsou citlivi na zmény pocasi, vnimaji vlastné ménici se koncentra-
ce vzdusnych iontl. Reaguji napf. bolestmi hlavy, kloubd, jizev, pfip. zmé-
nami nalady a poruchami spanku. Riké se, ze jsou meteosenzitivni a jgjich
pocet se odhaduje asi na 30 %. Tito lidé také reaguji pfiznivé na umélou
ionizaci vzduchu.

KOLISANi KONCENTRACI IONTU V OVZDUSI

1. denni: maximum:  kolem 6. h rano
minimum: mezi 12. a 14. h

2. mésicni:  maximum v obdobi Upliku

3. rocni: maximum v obdobi mistniho léta.

koncentraci iontl. Ve znecisténém ovzdusi se rozdily stiraji.

VLIV STAVEBNiCH KONSTRUKCI NA KONCENTRACE IONTU
V INTERIERU

Elektroiontové mikroklima v interiéru je negativné ovlivnéno zejména zele-

zobetonym zdivem (panelové domy). Krajnim pfipadem jsou zelezobetono-

vé objekty bez moznosti pfirozeného vétrani s klimatizaci. V takovych

domech je koncentrace iontl v ovzdusi velmi mala (nékolik desitek) a pro

komfort prostfedi se doporucuje obnova ionizace vzduchu uméle ionizatory.

Zviastni pripad nastava, vyskytuji-li se v objektu radioaktivni latky. Pficina

mize byt dvoji :

a) prirodni - objekt je vybudovan nad geologickou anomalii zemské kiry,
na horniné s vysokym obsahem radonu

b) uméla - objekt je vybudovan ze stavebnich materiall, které jsou zdro-
jem ionizujiciho zafeni (domky typu Start).

V téchto pfipadech je v interiéru zvysena ionizace ovzdusi, avSak za cenu
pritomnosti jiného faktoru, z hlediska plisobeni na lidské zdravi nezadouci-
ho (ionizujici zafeni).

VLIV LIDSKYCH CINNOSTI NA IONIZACI VZDUCHU

Nejvétsim nepfitelem pfirozené ionizace vzduchu je koufeni. Cigaretovy
dym je aerosol velkého poctu chemickych latek, hlavni slozkou je dehet.
Mikroskopické kapicky dehtu maji obzvlastni schopnost vazat na sebe
lenké zaporné ionty a ve velkych kvantech zpUsobuiji jejich zanik.

Druhym nepfitelem je Uprava vzduchu klimatizaci, kdy se vzduch filtruje,
vih¢i a dopravuje v potrubi Casto na znacné vzdalena mista. Mist, kde
mohou lehké ionty zaniknout, je tedy mnoho.

Tretim nepfitelem ionizace vzduchu je dlouhodoby pobyt vice lidi v nevét-
rané mistnosti. Lidé pak maji pocit ,vydychaného vzduchu“ a ,nedostatku
kysliku“. Ve skute¢nosti se jedna o nedostatek lehkych zapornych iontd.

VLIV IONIZACE VZDUCHU NA POVRCHOVY NABOJ V INTERIERU

Trenim materialll o sebe vznika povrchovy elekiricky naboj, latky se ,nabi-
jeji“ statickou elektfinou. K takovému nabijeni staci napf. tfeni latky
o0 pokozku téla, nebo pohyb clovéka na sedadle.
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Pokud nelze nezadouci povrchovy naboj odvadét (uzeménim), Ize jej neu-
tralizovat umélou ionizaci vzduchu. Této skutecnosti se s Uspéchem uziva
v textilnim priimyslu pfi zpracovani umélych vlaken.

VLIV IONIZACE VZDUCHU NA NIZSi ORGANISMY

V literatufe Ize nalézt mnozstvi informaci, napf. ze lehké zaporné ionty
pUsobi bakteriostaticky (zastavuji rGst) a baktericidné (smrtelné) u nékte-
rych kmen bakterii. Ze maji tiumivy Ucinek na rist nékterych plisni, naproti
tomu stimuluji rist vybranych kulturnich rostlin. Byl napf. prokézan i pfizni-
vy vliv na rychlejsi rast larev bource morusového [4].

VLIV IONIZACE VZDUCHU NA CLOVEKA

Piimé pUsobeni vzdusnych iontli se déje jednak vdechovanim, tedy v plicich.
Plocha plicnich sklipkd, na které dochazi ke kontaktu vdechovaného vzduchu
s vnitfnim prostfedim, je u zdravého primérného &lovéka asi 150 m2. K pfi-
mému pUsobeni dochazi i na povrchu téla, kizi. Jeji plocha je vsak pouze
asi 1,5 m2 Rada autor(l jesté dnes o pfimém piisobeni iont(i na clovéka po-
chybuje. Samo jejich pusobeni neni dosud detailné objasnéno. Protoze Clo-
vek nema specifické €idlo k vnimani iontd (ionizaci vzduchu nevidi ani neciti),
predpoklada se informace mozkové kiry sumaci podprahovych podnétd.

1. Vliv na dychaci Ustroji: lehké zaporné ionty urychluji pohyb fasinek
vystelky dychacich cest. Tim se urychluje samogiéténi plic. Ulohou Fasi-
ek je dopravit vdechnuté necistoty zpét do hornich dychacich cest,
odkud mohou byt vykaslany, nebo vysmrkany. Kromé toho lehké ionty
podporuji tvorbu enzymd, ovliviujicich pruznost dychacich cest (snizuji
tak napf. tendenci k astmatickym zachvatim) a urychluji hojeni zanétl
dychacich cest.

2. Vliv na zlazy s vnitfni sekreci: zaporné ionty stimuluji nadledvinky
k tvorbé glukokortikoidli a mineralokortikoidl, coz jsou latky, které
pomahaji organismu zvladnout zatéz. Je popsano i zvySovani svalové
sily a ekonomiky svalové préace (jako dlsledek dostatku energie, kterou
zajistuji kortikoidy), ale i zlepSeni funkce §titné zlazy.

3. Vliv na kuzi: zaporné ionty kuzi ochlazuji. Urychluji pohyb krvinek, tim
dochazi k lepsimu odvodu tepla, je popsano rychlejsi hojeni ran a spa-
lenin.

4. Vliv na centralni nervovy systém: Znamy je pfiznivy vliv na neurotiky,
trpici poruchami spanku a riznymi bolestmi bez organickych zmén. Je
popsana lepsi akomodace oka, ale také lepsi pamét’ Cisel.
rych byl opakované zjistén pokles tlaku krevniho. Popisuje se i pokles
eosinofill u astmatik(, zpomaleni sedimentace Cervenych krvinek a j.
4,5, 6,7

LECEBNE VYUZITi UCINKU VZDUSNYCH IONTU

Indikace : bronchialni astma, akutni a chronické zanéty pradusek, alergic-
ké rymy.

Zplsob lécby : hydroionoterapie v inhalatoriich (Luhacovice),
speleoterapie - pobyt v jeskynich (Moravsky kras),
klimaterapie - pobyt v klimatickych laznich (Jesenik),
uméla ionizace vnitfniho ovzdusi (ionizatory).

UMELA IONIZACE VZDUCHU

Vyuzivaji se generatory iontl - ionizatory. Nékteré produkuji ionty oboji
polarity, jiné jsou konstruovany tak, aby kladné ionty byly ihned zachyceny
a ovzdusi bylo obohaceno pouze o ionty zaporné, z hlediska biologického
pusobeni na clovéka potfebné a zadouci. Tyto pfistroje pracuji na raznych
principech.
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1. lonizatory elektrofluviaini: prvni sestrojeny jiz v r. 1928. Jejich nevy-
hoda : vysoka koncentrace soucasné vznikajiciho toxického ozdnu
a oxidu dusiku.

2. lonizatory s radioaktivnim zaficem: jako zdroj ionizacni energie slouzi
tritium (izotop vodiku) na titanovém nebo zirkonovém nosici. Prvni
sestrojeny v 1.1930. Dnes uzivany ke kalibraci iontometra.

3. lonizatory hydrodynamické: pracuji na principu Lenardova efektu, uzi-
vaji se v nékterych laznich, ionizovana vodni péra je vdechovana s Iéky.

4. lonizatory termoionické: K emisi iontli dochézi z rozzhaveného kovu -
pouziti k experimentalnim uceldm.

5. lonizatory ultrafialové: obsahuji rtutovou vybojku. Rozsiteni je malé
pro pritomnost ultrafialového zafeni produkci 0zonu a oxidd dusiku.

6. lonizatory s koronovym vybojem: vysoké napéti se privadi na dvé
elektrody o rozdilnych rozmérech. Toto vybojové napéti je relativné
nizké a tvorba O, a NO, je mald. Tyto ionizatory jsou dnes znacné rozsi-
feny, v soucasnosti je vyrabi a prodava mnoho firem ceskych i zahra-
nicnich. Emitorem iontl je kovova jehla, ktera je umisténa tak, aby se
vyrobené lehké zaporné ionty snadno Sifily do vzdusného prostoru.
Kovovy emitor vyZaduje ob¢asnou Udrzbu, nebot se na jeho hrotu nata-
vuji necistoty z ovzdusi, hrot se tupi a produkce ionttl klesa.

7. lonizatory s uhlikovym vlaknem: v soucasnosti predstavuji nejnovéjsi
zplsob produkce lehkych zapornych iontli. Jejich emitor je tvoren viak-
ny Cistého uhliku. PFi stalém vykonu neprodukuje Skodliviny a nevyza-
duje prakticky zadnou udrzbu.

KAM LZE UMELOU IONIZACI VZDUCHU DOPORUCIT

Vzhledem ke kvalité ovzdusi, které nas obklopuje, Ize ionizator doporucit
prakticky do kazdého interiéru. Spravné pouzivan nikomu neuskodi, naopak
mUze mit fadu pfiznivych ucinkd, které byly vySe popsany. Nehodi se na
pracovisté s nadmérnym znecisténim ovzdusi primyslovymi aerosoly nebo
chemickymi latkami a je zbyteény v kuracké mistnosti. Dokaze v$ak ozdravit
vnitfni prostredi kazdé kancelare nebo bytu zvlasté tam, kde jsou v provozu
televizni obrazovky nebo pocitaové monitory. Nabidka trhu je dnes bohata.
Tab.1. uvadi pfehled samostatnych ionizatort, hodnocenych v SZU Praha.

Tab.1 Samostatné ionizatory

‘ﬁt Amcor Freshen Air Spring (Izrael) ‘ 10. BIV 06 (CR) ‘
2. Amcor Modulion 10 de lux (lzrael) 11. VUF 08 (CR)
| 3. Pollimed 100 (SRN) 12. MIV 01 (CR)
4. Poliimed 102 (SRN) 13. Quadro (CR)
5. Bentax 4 D (Svycarsko) 14. Eprom Cleaner (CR)
‘ 6. ION (Rusko) | 15. Anion 40T (USA, lic. Polsko)
? 7. RIGA (SSSR) | 16. ION 2000 (Dansko)
3 8. PI Nobiko (CR) ‘ 17. Spitvit (Italie)
9.BIV 04 (CR)

lonizatory jsou dnes Casto pfimo vestavény v nékterych dokonalejsich
typech Cisticl vzduchu. Zde nejen samy pfimo pusobi, ale protiprasny uci-
nek Cisticl vzduchu zvySuji. Protoze je provoz ionizatort naprosto bezhluc-
ny, jsou vhodnou pomdckou ke snizeni prasné zatéze pro kazdého alergi-
ka. Jak bylo vySe vysvétleno, ionizatory se podileji na Cisténi vzduchu tak,
Ze urychluji shlukovani ¢astic a tim sedimentaci prachu, nebo jeho Castice
elektrickymi silami odpuzuji smérem k pevnym povrchim. Necistoty ze
vzduchu se tedy vice usazuji na sténach a zafizeni. Proto je tfeba individu-
alné zvazit umisténi ionizatoru v automobilu nebo interiéru se zvlasté cen-
nou vnitfni vyzdobou. Z hlediska Udrzby obytného interiéru Ize doporucit

plakatem, ktery Ize Casem obménit.
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Obr. 1 Vliv umélé ionizace vzduchu na prasnost ve vnitinim prostredi

JAK IONIZATOR SPRAVNE POUZIVAT

Za zcela idedlni povazujeme nepferuSovany provoz ionizatoru. Ovéfili jsme
totiz experimentalné, ze ovzdusi nelze vycistit nebo ionizovat ,do zasoby".
Vzduch se Cisti a obohacuje lehkymi zapornymi ionty pouze po dobu pro-
vozu ionizatoru, po jeho vypnuti efekt cisténi béhem nékolika minut vymizi,
zejména pokud se v mistnosti pohybuiji lidé [3]. Viz obr.1. Pfistroj by mél
byt umistén minimalné pll metru od nejbliz§iho pevného povrchu - stény
nebo nabytku - a smérovan do volného prostoru tak, aby se vyrobené ionty
k Clovéku dostaly. Mezi ionizatorem a exponovanou osobou by neméla byt
masivni prekazka. | tak zalezi na materidlech, které jsou v interiéru uzity
(stavebni, dekoracni a zafizovaci) kolik lehkych uméle vyrobenych iontl
vlastné ve vzduchu mistnosti zlistane, nebot je nékteré materidly vice
a nékteré méné pohlcuji [9]. T.zv. prostorové (bytové) ionizatory se montuji
na pevno na strop nebo zavésuji do prostoru.

DOPORUCENE HODNOTY

V Ceské republice nemame normu ani jiny pedpis, ktery by urcoval, jaka
koncentrace lehkych iontll v ovzdusi interiéru je optimalni. Pfi doporuce-
nich vychazime ze znalosti ionizace vzduchu v Cisté pfirodé a takové kon-
centrace povazujeme za idealni. Pro lehké zaporné ionty tedy plati, ze pfi
dlouhodobé nebo trvalé expozici by se jejich koncentrace v mistnosti méla
pohybovat mezi 1 az 5 tisic v cm® vzduchu. Vyssi koncentrace neni
potiebna ani zadouci.
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Statni energeticka inspekce (dale SEI) byla zfizena vladnim nafizenim ¢. 47 ze dne
16. zaff 1952 pfi tehdej$im ministerstvu paliv a energetiky za Géelem ,aby bylo Gcinng-
ji zajisténo hospodamé pouzivani elektriny a prohloubena kontrola hospodareni elektfi-
nou‘. Timto nafizenim byl stanoven rozsah kontrolni Cinnosti pfimo u odbératelli
k dodrzovani predpist a opatfeni k hospodamému vyuzivani elektfiny. Dale byla kon-
trolovana vyroba a dodavka elektfiny zavodnich elektraren pro vefejnou sit i Gcelovou
vyrobu. Ustanoveni tohoto nafizeni platilo obdobné pro hospodareni s plynem.

V roce 1962 byl prijat zakon €. 64/62 Sb., kterym se rozSifila pisobnost SEI. Zakon
zejména rozsifil pusobnost SEI i do oblasti zasobovani teplem. V zakoné byla poprvé
zakotvena forma ,odborné porady a pomoci®, ktera se posléze rozvinula do bezplatné-
ho poradenstvi i za Uplatu (podle rozsahu). Timto momentem byla SEI pfevedena
z rozpoCtové formy hospodareni na pispévkovou.

Dalsi novelizace byla uskutecnéna zakonem ¢. 88/87 Sb. o Statni energetické inspek-
ci. Zakon reagoval na rozdeleni pivodné celostatni organizace na samostatnou Ces-
kou a slovenskou ¢ést, ulozil SEI poskytovat odbornou pomoc a konzultace organim,
organizacim a obcanum, rozsifovat védeckotechnické a ekonomické informace a zajis-
tovat odborné specializované mimoskolni vzdélévani pracovnik(. K zékonu byla vyda-
na vyhlaska ¢. 92/1987 Sb., kterou se provadél zékon o stétni energetické inspekci.
Vyhlaska upfesriovala nékteré cinnosti SEI, zvlasté pii vyjadreni k Gzemné planovacim
podkladim, Uzemné planovaci dokumentaci vybranych staveb, dale poskytovani
odborné pomoci a konzultaci a to formou technické pomoci, vydavanim neperiodickych
publikaci a Skolici ¢innosti Energetického institutu.

Od r. 1995 je cinnost SEI fizena zakonem ¢&. 222/94 Sb., o podminkach podnikani
a vykonu stétni spravy v energetickych odvétvich a o Statni energetické inspekci (dale
jen zékon). Na zékladé zékona bylo vydano rozhodnuti ministra prmyslu a obchodu
(dale MPO) €. 270/1995, kterym byla zfizena SEI jako rozpoctova organizace a jmeno-
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van Ustredni feditel, spolu s tim byl schvalen Statut SEI. Tento zakon podstatné zmé-
nil zaméreni SEI, které do té doby bylo zejména do oblasti spotfeby energie.

Dalsi rozvijeni cinnosti SEI

Zékon 222/94 Sb. v § 38 velmi presné vymezil ¢innost SEI, proto bylo nutno provést
nékteré organizacni zmény. Zmény probéhly ve dvou fazich, z nichz prva ¢ast reago-
vala bezprostfedné na nové skutecnosti od 1. ledna 1995. Byl zruSen Energeticky
institut jako organizacni Gtvar, soucasné byla zrusena Cinnost Energetickych konzul-
tacnich a informacnich stfedisek v SEI a a skoncila poradenské ¢innost za Uplatu.

V prubéhu 1. Ctvrtleti 1995 byly ukonceny vSechny cinnosti prechézejici z roku 1994
a bylo prikroceno ke druhému kroku organizaéni zmény. V jejim ramci byl vydan novy
organizacni fad SEI, ktery pfizplsobil vnitfni strukturu SEI podminkdm zakona. Ustavil
nové odbory elektroenergetiky, plyndrenstvi, teplarenstvi a spravniho fizeni.
Organizacni fad specifikuje postaveni SEI a jeji plisobnost, uréuje vnitini prévni
normy, poradni organy a stanovuje zakladni ¢lenéni. SEI se déli na Ustredni inspekto-
rat a 7 Uzemnich inspektoratt s vymezenou Gzemni plsobnosti.

Vechny vnitfni pravni predpisy vychazeji ze zékona 222/94 Sb., ktery je realizovan
v praxi a z dalSich obecné zdvaznych pravnich pfedpist. Viastni vykon kontroly je rea-
lizovén podle zakona 552/1991 Sb., o statni kontrole. Pokud je pfi vykonu SE! zjiténo
pokutovatelné poruSeni ustanoveni zakona ¢. 222/94 Sb., je zahajeno spravni fizeni
podle zékona €.71/1967 Sb. o spravnim fizeni. Zakon ¢. 337/1992 Sb. o spravé dani
a poplatku ve znéni pozdéjSich predpist je dulezity z hlediska ustanoveni § 41 zakona
C. 222/1994 Sb., kterym je SEI urcena jako spravce pokut.

Kontrolni ¢innost podle § 38 odst. 1, 2 a 3 zakona 222/94 Sh.

Kontrolu provadi SEI podle zakonnych ustanoveni na zakladé prikazu Ustredniho fedi-
tele nebo feditele Uzemniho inspektoratu SEI, vyplyvajiciho z vlastniho rozhodnuti
SEl, na zakladé dozadani MPO, eventuelné na dozadani ostatnich organd statni spra-
vy. Kontrola je zahjena i na zakladé stiznosti fyzickych i pravnickych osob nebo i na
zékladé ozndmeni dodavatele nebo odbératele el. energie, tepla nebo plynu v souvis-
losti s ustanovenimi zakona.

Ustanoveni, ktera jsou ve smyslu zakona pokutovana podle § 39, pokutovana budou,
porudeni ostatnich ustanoveni bude kontrolng ov&feno, tj. protokolem s vyfizenymi
némitkami a vysledek sdélen Ministerstvu primyslu a obchodu, které udéluje autoriza-
ce k dalSimu fizeni. Prostfednictvi MPO nebo i pfimo, mohou byt predany vysledky
kontrol SEI i na ostatni Ustfedni organy statni spravy. V daném pfipadé se jedna
0 Ministerstvo financi, NKU nebo Ministerstvo pro hospodéfskou souté. SEI spolupra-
cuje napf. s CUBP v oblasti bezpecnosti energetickych zafizeni nebo ma soucinnost
s Uradem pro vySetiovani a Polici CR pi trestnych cinech.

Kontrolni Cinnost vychézi ze zaprotokolovanych zjisténi a tyto pozadavky a skutecnosti
mohou byt vyuzivany jako podklad pro zahajeni viastniho spravniho fizeni nebo k navr-
hu na zménu autorizace, pfipadné na jeji odejmuti a dalsi fizeni. Dal$i vyuziti je ve
formé oznameni zjisténych skutecnosti organim pfislusnym podle zviastnich predpist.

Poradenska Cinnost podle § 38 odst. 4 zakona 222/94 Sb.

Poskytovani konzultaci a odborné pomoci je zejména zaméfeno na spolupréci s orgé-
ny Ministerstva financi pfi posuzovani technickych polozek ceny tepla za Ucelem sni-
Zovani dotaci ze statniho rozpoctu. Podle pozadavki se spoluprace tyké posuzovani
technickych polozek kalkulace ceny tepla, vydavani stanovisek ke zplsobu pripojeni
objektd, vyddvani stanovisek k dosazitelné Ucinnosti zdroji tepla apod.

Velmi vyznamnou aktivitou nadale zlstava odbornd pomoc regionalnim organtm statni

spravy a samospravy pro stavebni Gfady, kde se SEI vyjadfuje k predlozené doku-
mentaci vyznamnych staveb nebo Gzemné planovaci dokumentaci. Soucasné se pra-
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covnici SEI Gcastni tvorby predpisti v tepelné technice a pripominkuiji souvisejici legis-
lativni normy.

ZAVER
Statni energetickd inspekce provéfuje v soucasné dobé drzitele autorizace na vyrobu
a rozvod tepla ve smyslu zakona €. 222/94 Sb., zejména se zaméfuje na dodrzovani

ustanoveni § 9, 30, 32, 33 a 43 apod.

MoZnost piného fungovani je Castecné omezena nelplnou legislativou a casové velmi
narocnym procesem udélovani autorizac.

Zakon o hospodareni energii je v pfipravné fazi a predpokladame, ze SEI obnovi
nékteré Cinnosti, které s touto problematikou souvisely.
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ODBORNY PROGRAM A JEHO ZHODNOCENI
Tézistém odbornych jednani Kongresu byla jednotliva
zasedani a diskuze v navazujicich seminarich. Pro pre-
hlednost jsou poznatky ziskané v pribéhu Kongresu
sefazeny podle jednotlivych védecko-technickych
komisi IIF:

A 1/2 Kryofysika - kryoinzenyrstvi

A 3 Zkapalnovani a déleni plynt

B 1 Termodynamika a sdileni tepla

B 2 Chladici zafizeni

C 1 Lyofilizace, kryobiologie, lékarské aplikace

C 2 Technologie potravin

D 1 Chladirny a mrazirny

D 2/3 Chlazena preprava

E 1 Klimatizace

E 2 Tepelna ¢erpadla a rekuperace energie.

Odborny program komisi A 1/3

Problematice fyziky a techniky nizkych teplot a zkapal-
novani a déleni plynt bylo na kongresu vénovano cel-
kem 39 prispévkl v celkovém rozsahu 275 stran sbor-
niku.Zasedani probihalo spolecné pro obé komise jako
WORKSHOP CRYOGENICS.

Na dosahovani teplot kapalného helia pro potreby fyzi-
kalniho vyzkumu a chlazeni supravodivych magnetl
a detektort byly zamereny referaty o zkapaliovacich
helia, miniaturnich turboexpanderech se statickymi i dy-
namickymi plynovymi lozisky, stirlingové refrigeratoru,
magnetickém refrigeratoru a komponentech téchto zari-
zeni (vyméniky tepla, elektrické privody supravodivych
magnetu, regulatory teploty, vysokofrekvencni Cidlo pro
méreni dvoufazového toku kryogennich kapalin).

Prispévky zaméfené na nizkoteplotni déleni vzduchu
se tykaly problematiky velkokapacitnich zafizeni na
vyrobu dusiku s minimalni spotfebou elektrické ener-
gie, nové metody separace neonu z neon-heliové
smési, Cisténi technickych plynt, magnetické separace
kysliku ze vzduchu.

Nejvice prispévku bylo zaméfeno na problematiku
kapailného zemniho plynu (LNG). Velkokapacitni zari-
zeni LNG, skladovani a doprava LNG, vyuziti chladici-
ho vykonu pfi odparovani velkych mnozstvi LNG v pri-
stavech a komponenty téchto primyslovych zarizeni
byly podstatnou casti tohoto zasedani. Nékolik prispév-
ki bylo vénovano problematice kapalného vodiku a to
zejména jeho skladovani a doprave.

Odborny program komisi B 1

Rozvoj matematické simulace v termodynamice a pre-

nosovych jevi dokumentovaly prace:
feSeni ¢asového prabéhu teplot v mrazeném
mase, s vysledky vyuzitelnymi k navrhu tunelovych
mraziren,

- simulace pfenosu tepla a vihkosti pfi chlazeni potra-

vin, vyuzité k predikci soucinitelll prenosu hmoty,

- vypocet nestacionarniho prenosu tepla isolovanymi
sténami s vyuzitim klasické teorie regulace,

- modelovani teplotnich pomérl v sendvicovém pane-
lu pfi nizkych teplotach,
numericka studie distribuce vzduchu a teplotnich
poli v chladimé s vyuzitim programu FIDAP, zaloZe-
ném na metodé konecnych prvku,
numerické feseni teplotnich poli v chlazenych vitri-
nach.

Z oblasti isolaci byla zajimava zprava o inovaci ochra-
ny pred akumulaci vihkosti, zalozené na principu
samovysou$eni s pouzitim hydrovosku.

Velka pozornost byla vénovana novym chladivim. Byly
presentovany vysledky zkoumani jejich vlastnosti,
porovnani s retrofitovanymi (CFC) chladivy v dilezitych
parametrech a hlediscich: chladivosti vyuzitelné v chla-
dicich cyklech, termodynamickych vlastnosti, prenoso-
vych vlastnosti, misitelnosti s mazivy, vyhodnosti pro
dané aplikace a pracovni podminky.

Pozoruhodna je japonska databaze termodynamickych
vlastnosti novych chladiv, ktera zahmuje analyzu a dis-
kusi na 700 védeckych praci. K teoretickemu hodnoce-
ni chladivosti zeotropickych smési v cyklech byla navr-
zena za referenéni teplota dana pomérem entalpie
a entropie (vzhledem k neizotermicnosti fazovych
zmén neni u téchto latek referencni teplota jasné defi-
novana). Pro porovnani hoflavych chladiv s nehoflavy-
mi byl navrzen index, zalozeny na minimalni cené pro
danou Gcinnost. Touto metodou byly porovnany smés
R 227ea s propanem (R 290).

Rada prispévkl prinesla poznatky z pfenosovych déju.
Porovnany byly prestupy tepla uvniti hladkych a Srou-
bovité zdrsnénych (drazkovanych) trubek, vyparovani
a kondensace ve svislych trubkach a stanoveny kriteri-
alni vztahy pro Nusseltovo Cislo. Uvedeny byly vysled-
ky zkoumani varu R134a a R123 v trubce s vnitinim
Zebrovanim (drazkovanim).

Zajimavé jsou vysledky zkoumani retrofitu kompresoro-
vého chlazeni s R22 chladivem R407c (ternarni zeotro-
pickou smési R134a, R125 a R32 v hmotnostnim
poméru 52, 25 a 23 %). Uvedeny jsou rovnéz vykony
vyparniku pfi pouziti maziva 32 ¢St polyol ester.

Uvedeny byly vysledky experimentéiniho zkoumani
prestupu tepla pfi vypafovani ternarni smési propan/i -
butan/n - butan s proménnym sméSovacim pomérem.
Podrobna je studie o mazivech pro chladiva ,pratel-
ska“ vuci ozénu. Porovnany byly fysikalné-chemické
charakteristiky maziv v rozmezi 10 az 220 viskositnich
stupnd SO, véetné vysledku retrofitu na testovacim
okruhu. VyuZzitelné jsou vysledky testd R404A - vhod-
né nahrady R12 a R502. Pro absorpcni zarizeni byly
zkoumany latky zalozené na R32. Tato latka, neobsa-
hujici CFC, je difluormethan CH,F; a je doporucena jeji
smés s DMAC (N,N#-dimethylacidamid, C;HsNO).

V porovnani s jinymi kombinacemi R22-DMAC, R134a-
DMAC i R124-DMAC ma cyklus R32-DMAC vyssi
c¢innost (COP).

Sledovan byl mechanismus absorpce zvy$ené aditivni
latkou (Maranganiho jev). Experimentalné byly zjistény
kvantitativni G¢inky n-octanolu a n-hexanolu na adsorp-
ci roztoku LiBr+voda. Ve vyvoji chladiv pro turbokom-
presory bylo poukdzano na nutny kompromis mezi
hoflavosti a termodynamickymi vykony nahradnich
smesi za R11.

Zajimava byla informace o projektu balené kogenerac-
ni jednotky s palivovymi clanky o vykonu 200 kW, pfi-
pravené pro San Sebastian, navrzené v ramci projektu
EU Thermie. V kombinaci s absorpénim chlazenim
umoznuje vyrobu elektiiny, chladné a topné vody pro
klimatizaci, vytapéni a pfipravu teplé uzitkové vody.
Palivové clanky - poprvé pouzité v kosmickych lodich
k produkci elektfiny a vody - vyrabéji proud pfimo ze
zemniho plynu a vzduchu na absorpénim principu,
znamém sice od dob Michaela Faradaye, ale vyuzitel-
ného teprve se soudobou technologii. Prednosti je
vysoka Ucinnost premény pfi vyrobé elektriny a mimo-
fadna cistota technologie (emise CO do 4 ppm).
Predpokladana doba navratnosti 4 roky.

Samostatny seminar byl vénovan bezpeCnému pouzi-
vani ¢pavku. V této komisi byl publikovan teoreticky
prispévek autortl M. Lisal a V. Vacek z FS CVUT:
Studie molekularni dynamiky nového chladiva R32 se
LSite-site effective pair potential*. Vysledky vypoctd,
uskutecnénych za staze M.L. na Keio University,
Japonsko jsou v dobrém souladu s dostupnymi experi-
mentalnimi daty.

Odborny program komise B 2

Problematice komise B 2 ,Chladici zafizeni* bylo na
kongresu vénovano 86 referatli v celkovém rozsahu
640 stran sborniku. Hlavni témata referatu : pouziti
ekologickych chladiv, matematické modelovani chladi-
cich zafizeni a jejich komponentu (vyméniky tepla,
kompresory, regulacni prvky), optimalizace z hlediska
snizovani spotreby energie, Sroubové kompresory,
kompresory typu scroll, absorpéni chladici zafizeni,
zkuSebni metody a zkuSebni zafizeni.

V navaznosti na Montrealsky protokol a jeho nasledné
mezinarodni dohody i ¢asto prisnéjsi narodni legislati-
vu patfilo téma chladiv na kongresu mezi nejaktualngj-
§i. Jednani kongresu potvrdilo, Ze rozhodujici svétovi
vyrobci  zvladli  pfechod na  chladiva
R 134a a R 404a ktera neobsahuji ve své molekule
chlor a tudiz nenarusuji ozénovou vrstvu Zemé a pred-
stavuji tak trvalou nahradu chladiva typu CFC a HCFC.
Proto referéty, tykajici se chladiv R 134a a R 404a, se
jiz zabyvaly hodnocenim zkuSenosti z provozu konkrét-
nich zarizeni. Oproti tomu v referatech zabyvajici se
moznosti pouziti jako chladiv rizné smési plynd, uhlo-
vodiky, vzduch nebo vodu byly prevazné vysledky teo-
retického nebo experimentalniho vyzkumu. Nadéjné
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jsou prace zabyvajici se hodnocenim moznosti navratu
k pouziti oxidu uhli¢itého jako chladiva, na priklad pro
mobilni klimatizaci. Na feSeni, vedouci k zvyseni Ucin-
nosti nebo vyuZiti odpadniho tepla, byly zaméreny
referaty popisujici pouziti expansnich turbin na misto
expansniho ventilu, rizné typy absorpCnich chladicich
zafizeni véetné vysoce Ucinnych vymeénika tepla.

Odborny program komisi C 1/2

Referaty patfici do této sekce byly sdruzeny do tématu
1 zdravi, potraviny, napoje, kvétiny. Do tohoto tématu
patiilo 38 referatl, z toho 7 referédtl se tykalo konzer-
vace bunék tkani a organt v I€karstvi. Tri referaty byly
vénovany problematice kryochirurgie. V této sekci byla
presentovana rovnéz 2 sdgleni z CR, a to prednaska
skupiny hradeckych autori a poster autord z VSCHT
Praha.

Za metodicky nejzajimavéjsi Ize oznacit sdéleni
Baudota a spol. z Grenoblu. Tito autofi zkonstruovali
model ke sledovani procest pfi kryokonzervaci orga-
nt, jmenovité ledvin a srdce. Zjistili, ze modely ze sili-
konové pryze jsou velmi vhodné k simulaci zmrazovani
za pritomnosti kryoprotektiv pasobicich vitrifikaci, tj.
vylucujicich vznik krystalti pfi zmrazovani. Ve vyzkumu
techto kryoprotektiv ma skupina z Grenoblu dlouhole-
tou tradici v pracich Dr.P.Boutrona. Nedofesenym pro-
blémem vsak zustava simulace poméru pii tani (vysle-
dek diskuse).

Kryobiologické skupina z Aachenu (Helmholtzlyv Ustav
biomedicinské techniky) presentovala préaci vénovanou
stabilizaci enzymu lyofilizaci. Prokazala, Ze jako vhod-
ny stabilizacni prostredek se ukazuje hydroxyetylSkrob.
Referat Willemerové, konzultantky firmy Finn Aqua byl
vyznamnym prispévkem ke kontrole procesu lyofilizace
ve velkych objemech (az stovky kg). Nase sdéleni,
které jsme vénovali problematice kryokonzervace peri-
fernich kmenovych bunék pro autologni transplantace
v hematologii a onkologii a na némz se podileli pracov-
nici Tkanové Ustredny, Il.interni Kliniky FN a krajského
transfuzniho oddéleni FN a byvalého Vyzkumného
Ustavu chladici a potravinarské techniky (nyni Ateko)
v Hradci Kralové, bylo pfiznivé prijato a je publikovano
ve sborniku z konference.

Kryochirurgické problematice byly vénovany 3 referaty.
Potésitelné je, ze v Gvodnim referatu, vénovaném
zprave ze svétového kryochirurgického sjezdu v Pafizi,
uved! prof. Homasson, ze pracuje s ceskymi kryokau-
tery. Dalsi 2 referaty (Chang USA, Speetzen Aachen)
byly vénovany konstrukci kryosond. Nasledujici disku-
se ukazala na nutnost uzsiho kontaktu mezi kryobiolo-
gy a konstruktéry sond. K tomu by mohla prispét spo-
lecna jednani rliznych komisi Ustavu v rdmci nékteré
z planovanych akei.

Rada praci vénovanych konzervaci potravin byla véno-
vana problému matematického modelovani procest pfi
zmrazovani zejména s ohledem na geometrii zmrazo-
vanych objektl (Kennedy York, Domingues Madrid,
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Fikin Sofia). Podobné byl feden i problém optimalizace
procesu chlazeni vepfového masa, Daudin Francie.
Stejnym problémem pfi chlazeni ovoce se zabyvaji
Campagnole a spol. (Argentina). Soucasné s problé-
mem rychlosti chlazeni, resp. zmrazovani byl feen téz
problém hmotnostnich ztrat vyparovanim, resp. subli-
maci pfi riznych rezimech zmrazovani a skiadovani.
Morfologické metody pro zhodnoceni rozdili v kvalite
zmrazovanych potravin v zavislosti na rychlosti zmra-
zovani pouzili Londahl a Goransson (Svédsko) v kom-
binaci se senzorickym hodnocenim vysledki konzerva-
ce. Stanoveni bodu tuhnuti u riznych druht ryb, resp.
produkt z ryb pro presné odliSeni podminek pro skla-
dovani v nezmrazeném a zmrazeném stavu pouzil
Matsuda, Japonsko. Metodicky je zajimava téz prace
Jonaaaena, Norsko, ktery pouzil ultrazvuk ke stanove-
ni tloustky ledu na povrchu konzervovanych ryb.
Rovnomérna vrstva ma vyznam pro zabranu ztratdm
vyparovanim, resp. sublimaci a zabranuje pfimému
kontaktu se vzduchem.

Na nebezpeci kontaminace zeleninovych salatl pato-
geny upozornuje prace C. Nguyen The a Carlina
(Francie) (Listeria monocytogenes). O kontaminaci
mlécnych potravin tymz mikrobem pojednava prace
egyptskych autord. Znacna pozornost byla vénovana
tzv. prediktivni mikrobiologii. Za zakladni faktory ovliv-
nujici rast mikrobl jsou povazovany pH, teplota a akti-
vita vody. Na zakladé znalosti téchto hodnot Ize vytva-
fet pravdépodobnostni modely dynamiky ristu bakterii
v potravinach. Experimentalni ovérovani platnosti téch-
to modell vyzniva optimisticky (T.A.Roberts, Velka
Britanie).

Odborny program komise D 1
Jednani v oblasti komise D1 - skladovani v chladirnach
a mrazirnach - vénovala pozornost zejména nové
postavenému skladu (The High Shelved Storage -
HSS) v Rekenu u Miinsteru v Némecku. Tento sklad je
v soucasné dobé nejvétsim skladem v Evropé o roz-
mérech 171x72x32 m (d x § x v). Zbozi je ulozeno do
57 120 palet v Sestnacti fadach a Sestnacti vyskovych
urovnich. Skladovani probihd automaticky bez pfitom-
nosti obsluhujiciho personalu v chlazenych prostorech.
Soucasné byly vybudovany dva satelitni velkosklady
ve Wunstorfu v blizkosti Hanoveru a v Heppenheimu.
Smyslem vystavby tfi velkokapacitnich skladi bylo
vytvoreni takového systému, ktery poskytne pruzné
zasobeni zékaznikl pfi nizkych nakladech a dobré
kapitalové efektivité. Tlak na restrukturalizaci stévajici
distribucni sité byl vyvolan zejména nésledujicimi
aspekty:

- stavajici distribuéni sit se stala pfili§ komplikovanou
velky objem manuelni prace byl pficinou mnoha
poskozenych dodavek

- pozadavek trhu na uzivani Europalet.

Zakladni podminkou efektivnosti takového skladu
namisto roztfisténé sité malych neefektivnich skladt
je dikladna analyza toku chlazeného materidlu a to
jak do skladu tak i ven ze skladu, v ramci distribucni

oblasti.

Zékladni doplnujici parametry skladu v Rekenu jsou
nasledujici: Teplota ve skladu -28 °C je vytvaiena
chladici stanici se $esti dvoustupnovymi ¢pavkovymi
Sroubovymi kompresory. Soucasti zafizeni je systém
odtavani chladict za pomoci horkého chladiva.
Predmétné chiadiCe jsou umistény ve stredni linii skla-
du, ve vySce 29 metrl. Odpadni teplo z chladicu oleje
je dale vyuzivano. Chladici systém je fizen pocitacem
a dale vybaven poplasnym zafizenim na dnik NH,.
Hasici zarizeni vyuziva smés voda-glykol o kapacité
1120 m®. Z dal$ich jednani komise vyplynulo, ze
i nadale je konzervace chladem (chladirenstvi a mrazi-
renstvi) nejvyznamnéjsi a univerzalné pouzitelnou
metodou skladovani potravin. Sklad v Rekenu se stal
nosnym tématem z toho dlvodu, ze jsou zde aplikova-
ny veskeré dosavadni vysledky technického pokroku
chlazeného skladovani a to zejména v oblasti Upiné
robotizace manipulacnich praci v mrazirenském prosto-
ru a plné fizeného procesu chlazeni, mrazeni a odta-
vani, zajistujiciho ekonomickou optimalizaci provozu.
Uspory energie se zvysuji i diky pouziti kvalitni polyu-
retanové izolace stén a uzaviené manipulaci se zbo-
zim. Toto jsou trendy, kterych je nutno vyuzivat pfi
vystavbé novych skladu. Dulezitym problémem, které-
mu by méla byt vénovana velka prozorost je otazka
bezpecnosti a protipozarni ochrany, kde hodld komise
prohloubit Cinnost ve spolupraci s evropskou (AEEF)
a svétovou (IARN) komisi chladirenskych skladu.

Velky pokrok je ocekavan v kryogenické technologii
zmrazovani potravin v tunelech. Vzhledem k tendenci
rozsifovat mrazeni na dalsi okruhy potravin pfi soucas-
ném tlaku na zkracovani ro¢niho obdobi kdy se zmra-
zuje, musi byt jak plnici stroje tak i vlastni zmrazovace
flexibilngjsi. Neustaly vyvoj zaznamenavaji chladirny
s kontrolovanou atmosférou a to jak z hlediska teplotni-
ho prubehu zchlazeni tak i viastniho slozeni atmosféry.

Je zadouci a soucasné svétovym trendem, aby chlaze-
ni bylo zrealizovano v nejblizich letech ve vsech ¢lan-
cich potravinového fetézce coz dava bezesporu velky
prostor pro dalSi vyvoj oboru.

Odborny program komisi D 2/3

Problematice komise D 2/3 ,Chlazena preprava“ bylo
na kongresu vénovano 23 referatli v celkovém rozsahu
180 stran sborniku.

Chlazena preprava zejména zkazitelnych potravin ale
i dalsich produktl jako kvétiny, farmaceutické a che-
mické vyrobky v poslednich letech velmi dynamicky
roste. Hlavni prostredky chlazené prepravy jsou silnicni
prepravniky a kontejnery pro kombinovanou a namoini
prepravu. Vlastni chladici zafizeni vétsinou s autonom-
nim pohonem chladivového komresoru dieselovym
motorem a vybavené elektronickym fidicim systémem
(v pripadé pozadavku i véetné diagnostiky) jsou serio-
vé vyrabény v potrebném rozsahu chladicich vykonu
i teplot.Vzhledem k vétSimu nebezpecCi uniku chladiva
z dlvodu pouziti prevazné ucpavkovych kompresort je
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u tohoto typu chladicich zafizeni velmi aktualni pre-
chod na ekologicky nezavadna chladiva i nadouvadia
pro izolacni stény prepravnikli a kontejnerd.

V souvislosti s novymi tepelnymi izolacemi byl v néko-
lika referatech zkouman vliv starnuti (,ageing"“), zplso-
beného zmeénou slozeni plynu v pénové izolaci
v disledku difuse sténami. Toto starnuti izolace mize
pfi nevhodné volbé materidlu, technologie ¢i konstruk-
ce vést za dobu Zivotnosti chladiciho prepravniku
k nepfipustnému vzristu soucinitele prostupu tepla.

Rada referatu se zabyvala teoretickym i experimentél-
nim vyzkumem organizace proudéni vzduchu v pre-
pravniku, vlivu na rozdéleni teplot v prostoru prepravo-
vaného zbozi. Dosazeni a udrzeni pozadované teploty
zkazitelnych potravin musi byt dle smérnice EC 92/1
automaticky zaznamenavano. Pozadavky na tyto ter-
mografy a jejich plnéni dostupnymi pristroji byly velmi
podrobné zpracovany v referatu z TUV Mnichov.

Znacny pocet referatll byl vénovan problematice chla-
dicich kontejner(, kterych je v soucasné dobé ve svété
v provozu asi 200 000. Novinkou poslednich let je
pouziti fizené atmosféry. Dochazi tak ke konservaci
nejen snizenim teploty ale i vyraznym snizenim obsahu
kysliku a zvySenim obsahu kyslicniku uhlicitého v chla-
zeném prostoru. Byly diskutovany ruzné zpusoby
vytvareni fizené atmosféry a za nejperspektivnéjsi Ize
pravdépodobné oznacit metodu membranové separace
vzduchu na dutych vidknech.

Pro feSeni rozvazkové prepravy rizného druhu zbozi
vyzaduijiciho riznou teplotu v jednom prepravniku se
zejména v Zapadni Evropé stale vice pouzivaji vicetep-
lotni pfepravniky. Metodika navrhu a zkouSeni téchto
zarizeni byla feSena v nékolika referatech z Francie,
kde je tento zplsob velmi rozsifen. Referaty holand-
skych odbornikli se zabyvaly velmi specialni problema-
tikou chlazené prepravy kvétin po Evropé ale i do USA
a Japonska.

Odborny program komisi E 1/2

Vyznamnéjsi prace se tykaly aplikace pocitacové
mechaniky tekutin a prenosu tepla k predikci obraz
proudéni a teplotnich poli v klimatizovaném prostoru.
Zadné prace se neopirala o Fluent, kvalitngjsi praco-
valy s programem Phoenix. V oblasti tepelného kom-
fortu byla zajimava prace Japonce Hary o doporucené
mikrostrukture proudt vzduchu a moznostech jejich
realizace.

VEtsi pozornost byla vénovana absorpénim chladicim
zafizenim a tepelnym cerpadlim. Prispévky poskytuji
prehled o stavu vyvoje zafizeni , pohanénych z nizko-
teplotnich zdroju - odpadnim teplem, z centralizované-
ho rozvodu pro vytapéni, vyuzivaného v 1été pro ohrev
teplé uzitkové vody. Pozornost zaslouzi také tepelné
¢erpadlo pohanéné plynem o vykonu vhodném pro
rodinné domy pfip. byty (kolem 7 kW) a vyuziti kom-
prese na principu Stirlingova motoru s pohonem slu-

necni energii.

Samostatna skupina prispévki byla vénovana podstat-
né soucasti absorpcnich zafizeni - transformator( tepla
a vybéru pouzité smesi.

V energeticky narocném problému odvlhcovani je
pozoruhodna aplikace nového desikantu Silica+, aso-
vé stalého a umoznujiciho desorbci pfi malém zvyseni
teploty.

Rozsahla aktivita ve vyuziti sezonni akumulace tepla
byla rozsifena o celoro¢ni akumulaci chladu. Pozo-
ruhodné je zavedené placeni za vyuziti podzemni vody
v Holandsku s progndzou rlstu cen, které Ize ocekavat
za dobu Zivotnosti nyni instalovanych zafizeni také
u nas.

Usili o instalace energeticky a investicné Usporné Kli-
matizace vedou ke zkoumani systému s chladicimi
stropy, s proménnym priitokem vzduchu. Samostatna
pozornost je vénovana komplexnimu fizeni technickych
zafizeni budov, véetné slunolamu, no¢niho vychlazova-
ni pfirozenym vétranim. Pozoruhodné byly informace
o tepelnych cerpadlech pro komplex universitnich
budov v Norsku, pouzivajicich ¢pavek a teplo z fjordu.
Pro Fidici sféru statnich organt byly uzitecné priklady
systémU podpory rozvoje tepelnych cerpadel. Ke $pi¢-
kovym zemim s propracovanou politikou v této oblasti
patfi kromé severskych evropskych zemi také
Svycarsko a Holandsko. Zajimavé byly také marketin-
gové informace japonské firmy Daikin a holandska stu-
die Stuije. Pozornost zaslouzi také prispévek
Houhtona o globalnim oteplovani. Obsahuje zavéry
k nékolika scénafim vyvoje snizovani produkce oxidu
uhli¢itého, ktery se dominantné podili na sklenikovém
efektu.

Pracovni setkani ¢leni komise E1,

ved! jeji novy president prof. Peter Novak z Lublang,
Slovinsko. Pfitomno bylo 11 clend, jmenovani tri sekre-
tari. Dostali jsme informaci o programu setkani komise,
ko-sponzorovanych aktivitach IIR.

Ve vécné naplini byla dohodnuta spoluprace na sjedno-
ceni dat pro dimenzovani klimatizace, v prvé fazi
sestaveni standardniho klimatu pro srovnavaci ekono-
mické vypocty. Dalsi temata: klimatizace dopravnich
prostfedkd a testovani odolnosti vyrobkl vuci
zemétieseni (japonsky podnét). V publikacni oblasti
pripravi komise jedno Cislo (cca 6 prispéevkl) pro
International Journal of Refrigeration.

Celkové shrnuti poznatkl v oblasti klimatizace

a tepelnych cerpadel

1. V oblasti klimatizace se prosazuji absorpéni zpliso-
by chlazeni a to i u neobvykle malych vykond.
Spickové poznatky prichazeji z Japonska, které
zaujima vedouci postaveni ve svété v této oblasti.
Zarizeni jsou navrhovana se spalovanim plynu,
nové s pohonem teplem z centralizovaného zaso-
bovani (které je v Iété v provozu pro pfipravu teplé

uzitkové vody).
2. Uspésné jsou také systémy adsorpéniho chlazeni
s odvlh¢ovanim pfip. vytapénim.

Oba tyto poznatky vychazeji z usili o SirSi pouzivani
ekologicky neskodnych chladiv. Pozoruhodné je rozsi-
fovani aplikaci propanu a ¢pavku, chladiv bézné
nerozsifenym pro jejich vybusnost resp. toxicitu.

3. K energeticky uspornym opatienim v navrhu a pro-
vozu klimatizace jsou sledovany moznosti akumula-
ce chladu, projektovani systému s chladicimi stropy,
kombinaci chladicich zafizeni s tepelnymi ¢erpadly.

4.V suseni produktl je akcentovano zpétné ziskavani
tepla z odpadniho vzduchu a modifikace susicich
procest, které pfinasi uspory tepla.

5. Ceska republika by se méla prifadit k zemim EU,
které maji systematickou podporu rozvoje tepelnych
¢erpadel viadni politikou.

Doba §irSiho vyuzivani tepelnych cerpadel nastane po
zvySeni cen enerie pii relativné stagnujici cené investic.

(Hz)

SOU stavebni - obor instalatér
Praha 9 - Uénovska 100/1

Behem poslednich nékolika malo let se u nas objevilo
obrovské mnozstvi novych instalatérskych a topenar-
skych materiali a technologii. Obchodnici je nabizeji,
zékaznici kupuji, od femesinikli se samozfejmé vyza-
duje montdz. Stavajicim firmam vétsinou nezbyde nic
jiného, nez se specializovat na urcity okruh nabizenych
materiall a praci. Jak ale postupovat v pfipadé zaka -
ucné oboru instalatér - topenar!?

Prikladem dnes bude Stfedni odborné ucilisté stavebni
v Praze 9, Ucnovskeé ulici, (byvalé PSO). V soucasné
dobé pfipravuje pro své povolani zaky v oborech
zednik, truhlar, elektromechanik pro rozvodna zafizeni,
kominik, sklenar, instalatér, malif pro interiéry, tesar,
strojni mechanik pro ocelové konstrukce, lakyrnik,
klempif pro stavebni vyrobu a technicko-administrativni
pracovnik. Nékolik dalSich obor( je otevieno na
Odborném ucilisti. Po absolvovani SOU je mozno se
v témzZe zarizeni dale vzdélavat, a to v nékterém ze
studijnich obor(, formou denni nebo dalkové nastavby,
zakoncené maturitni zkouskou a poskytujici Upiné
stfedni vzdélani. Maturitnimi nastavbovymi obory jsou
provozni elektrotechnika, dfevarska a nabytkarska
vyroba, podnikani v oboru zednik, podnikani v oboru
instalatér a stavebni provoz.

Absolvent ucebniho oboru instalatér ma umét montovat
potrubi domovnich vodovodu, osazovat zafizovaci
predméty, montovat domovni kanalizaci, systémy
Gstredniho vytapéni a montovat domovni plynovody. To
se ma naucit za tfi roky. Absolvent studijniho oboru

VVI 2/96 115



ZPRAVY

podnikani v oboru instalatér méa po dalSich dvou letech
na SOU umét zakaznikovi navrhnout nejvhodnéjsi
materidl a technologii, ma vysvétlit, kudy je tfeba potru-
bi vést, jak s navrzenym zafizenim zachdzet, apod.

Soucasné platné ucebni osnovy a ucebnice, které
jsou, nebo spise v tomto oboru nejsou na trhu, mladé-
ho Clovéka rozhodné pro praxi nepfipravi.

Ucitelé a mistfi odborného vycviku v uvedeném SOU
stavebnim zjistili, ze jedinou z cest, jak zaky seznamit
se Spickovymi evropskymi technologiemi, je kontakto-
vat primo vyrobni firmy a formou prednasek a exkurzi
zvySit uroven odbornych znalosti a dovednosti.
Podafilo se navazat jiz celou fadu kontaktt se zastup-
ci firem, ktefi prijizdéji na SOU prednaset, pripadné
i prakticky predvadét vyrobni technologie svych firem.

V oblasti vytapéni a ohfevu TUV ucilisté spolupracuje
s firmami Viessmann, Heimeier, Oventrop, Danfoss,
Wirsbo, Tour-Andersson, Rehau, Vaillant a Junkers,
v oblasti vody a kanalizace s firmami Geberit, Grohe,
Hawle, BWT, Hansa, Friatec, Schell a HL a dale s fir-
mami Banninger, Mupro, Roller a dal$imi. Nékteré

VYTAPENI
HAL
PLYNOVYMI
INFRAZARICI

HAINZL

Ing.Viadimit grat
Olbruchtor:/a ']c‘e L0
346 TrebechoV! .0.
- fel./fax 049-96447

MONTAZNI
OSOBNi
A NAKLADNI
VYTAHY

ALP-LIFT
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z téchto firem vénovali SOU pro vyuku vynikajici uéeb-
ni pomicky, jako napf. firma Viessmann funkéni kotel
Vitocell, nebo firma Grohe celou sérii nejmodernéjsich
typu vodovodnich baterii, sprch a vanovych termostat.
Velkym pfinosem pro zaky, ucitele a mistry byly
i exkurze a skoleni, které absolvovali pfimo ve vyrob-
nich zavodech a Skolicich strediskach firem Hansa
v Burglengenfeldu v roce 1994 a Grohe v Herzbergu
v roce 1995. Pro letosni rok se pripravuje dalsi Skoleni
u firmy Grohe, a dale u firem DAL a Friatec.

Vynikajici spolupraci ma ucilisté i se Svare¢skou sko-
lou plastli Termonta Praha. Zaci uéebniho oboru insta-
latér tam za vyhodnych podminek absolvuji zakladni
kurz, Zaci nastavbového studia kurz rozsireny a odbor-
nou praxi. V oblasti plynovych zafizeni navazalo ugilis-
té kontakt s Cechem odborniki plynovych zafizeni
a jiz od roku 1994 je jeho firemnim ¢lenem. Diky infor-
macnimu servisu COPZ, Technickym pravidlim a dalSi
odborné literatury vydavané COPZ jsou veskeré novin-
ky okamzité zafazovany do vyuky.

Ve spolupraci s COPZ pofada SOU i prednaskove
akce pro odbornou verejnost. Mezinarodné uzndvané

firmy tak v ramci firemnich dnli prednaseji a predvadeji
své technologie v dopolednich hodinach pro zaky SOU
a v odpolednich hodinach pro odborniky pozvané
Cechem odbornikl plynovych zafizeni, popf. Radou
spolecenstev voda - teplo - plyn -vzduch. Timto zplso-
bem probéhly jiz firemni dny Viessmann, Banninger,
Oventrop, Calmet, BWT, Bryan Donkin, a dalsi, pfipra-
vuji se Grohe, Rehau, Friatec, a dalsi.

Diky aktivitt Rady spoleCenstev voda - teplo - plyn -
vzduch se podafilo ziskat financni prostredky na pre-
zentaci nekolika ucCilist na mezinarodni vystave
Pragotherm '95, ktera se uskutecnila v fijnu 1995
v Praze na Strahové. Zaci SOU stavebniho z Prahy 9
zde predvadéli kapilarni pajeni médi a montaz klasic-
kych baterii, pakovych baterii a vanovych termostat.
Pri této prilezitosti navstévnici vystavy mohli obdivovat
témer profesionalni zrucnost zaku, s jakou predvadéli
nejmodernéjsi evropské technologie.

Pro $kolni rok 1996/97 otevira nase SOU pro zajemce
vSechny vySe uvedené obory a druhy studia.

Ing. Jana Charova

stavebps
PamS f2ery

Obr. 1 a 2 Expozice SOU na Prahothermu'95



© sestavné o vykonech 1 000 az 45 000 m*/h

© kompaktni o vykonech 1 000 az 7 000 m¥h

© podstropni o vykonech 1 000 az 3 200 m*/h
VE VARIANTACH:

o standardni

o venkovni s izolaci 25, 45 a 50 mm

o hygienicke
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Informace a projektové podklady na adrese:
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SAUTER AUTOMATION spol. s r.o.
Deévinska 16, 150 00 Praha 5
Tel.: 02/53 90 04, 55 16 09
Fax: 02/55 16 29

pobocka PRAHA

Saldova 34, 180 00 Praha 8
Tel.: 02/232 16 09

Fax: 02/627 11 67

pobocka BRNO
Prokofjevova 25, 623 00 Brno

Tel.: 05/4322 0555, 4322 0444
Fax: 05/4322 0555

| SAUTER

Mezi energii a spotiebitelem

poboéka OSTRAVA

Nadraini 66, 701 00 Ostrava
Tel.: 069/248 75 35

Fax: 069/248 75 42

pobocka LIBEREC
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DALSI NOVINKY murti Zuac’

Technical Air Products and Components

Velkoobchod se vzduchotechnikou
Podébradska 289. 530 09 Pardubice, Czech Republic
odbyt: +42-40-643 00 01
marketing: +42-40-643 00 02
fax: +42-40-643 00 04

Na konci roku 1995 wvyrobila pardubicka firma 2VV prvni sérii komfortnich vzduchovych clon, v lednu
1996 vznikl prvni prototyp vzduchové clony pro primysl a dnes si dovolujeme Vam obé tyto novinky

predstavit.

Komfortni vzduchove clony

e vodni nebo elektricky ohrev

e délka: 1,0 1,5 a 2,0 metry, clony Ize déle libovolné
skladat

@ dosah proudu: 220 a 250 cm

@ vzduchovy vykon 1 450 az 4 350 m’/h

e automatické ovladani

@ Cidlo venkovni teploty

@ indikace zaneseni filtru

@ termostaticky ventil

e ohebné pfipojovaci hadice

e ceny od 45 000 do 105 000,- K¢

vzduchova clona pro primysl

Pramyslova clona se dodava jako kompletni celek
pro pozadovanou vySku vrat od 220 do 605 cm.
Soucasti dodavky je 5 stupnovy regulator otacek.
Clony se dodavaji ve tfech provedenich:

Aktivni - wstupni proud vzduchu je ohfivan pouze
do wsky 1 m nad zemi. Dostatecné dohfiva stude-
ny vzduch, pfitom snizuje energetickou naro¢nost.

Teplé - vystupni proud vzduchu je ohfivan
po celé délce clony.

Studena - wstupni proud vzduchu neni ohfivan.

Podrobné technické udaje a podminky poskytovani provizi Vam radi zasleme.
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Publikace
Spolecnosti pro techniku prostredi

Stran K¢

Klimatizace a vétrani 175 160,-
Energeticky usporna v

zduchotechnicka zarizeni 63 90,
Provoz a udrzba klimatizacnich
zarizeni (ke kurzu) 186 200,-
Geopatogenni zony 44 65,-
Elektricka energie ve vytapéni 87 140,-
Plyn ve vytapéni 120 120,-
Obnovitelné a druhotné zdroje tepla 82 130,-
Vytapéni a vétrani pramyslovych objektd 60 70,-
Cerpadla ve vytapéni 71 80,
Armatury ve vytapéni 38 60,
Vytapéni - publikace ke kurzu 266 290.-
Rozvody topnych a technickych plynu 51 50,
Zdravotni technika a instalace 58 55-
Péara ve vytapéni (v publikaci jsou

poprvé zverejnény nové

vypoctove tabulky pro dimenzovani

nizkotlakych parnich soustav) 120 140,-
STP pripravuje k vydani:
Vytapéni rodinnych domu

(kvéten 96) cca 80 cca 120,
Katalog vyrobku z oboru technika prostiedi 1996

(Cerven 96) cca listu 250 cca 100,-

Objednavky vyrizuje:

Prodejna technické literatury CVUT
Bila 90, 160 00 Praha 6

telefon (02) 311 2642

Pripravované odborné akce STP

Seminar Péara ve vytapéni
Praha,  26. bfezna 1996
Kurz Provoz a Udrzba klimatizacnich zarizeni

Praha,  22. - 26. dubna 1996
Seminar Vytapéni rodinnych domu

Praha, 13. kvétna 1996
Kurz Méreni ve vzduchotechnice

Praha,  cerven 1996
Kurz klimatizace a vétrani

Praha,  10.- 14. Cervna a

23. - 26. zafi 1996
Kurz energetickych poradct a manazerd
Praha,  18.-20.9.
16. - 18. 10.
20. - 22. 11. 1996
Konference Technika suseni
Piestany 1. - 3. fijna 1996
(prihlasky referatt mozno zaslat
sekretariatu STP do 15. 4. 1996
s jednostrankovou anotaci).

Nova publikace STP
VYTAPENI

Spolecnost pro techniku prostredi vydala ve spolu-
praci a za finanéni Ucasti Informacniho a poraden-
ského stfediska CEZ a.s., rozsahlou publikaci
s jednoduchym nazvem ,Vytapéni*. Prace vznikla
jako skripta pro kurz energetickych poradcu
a manazer(.

Na zpracovani publikace se podilelo 25 autord. Na
270 stranach s mnozstvim obrazkl a tabulek je
zpracovana témer cela problematika oboru vytape-
ni, coz doklada nasleduijici vycet kapitol:
-zakonné méfici jednotky - CSN a EN - véeobec-
né o vytapéni - zakladni pojmy - druhy otopnych
soustav - tepelné technické vlastnosti konstrukei
a budov - zdroje tepla - elektricka energie ve
vytapéni - obnovitelné a netradiéni zdroje tepla -
prvky Ustfediho vytapéni - hydraulicka a teplo-
vodni stabilita otopnych soustav - tlakovy dia-
gram vodni sité - regulace vytapénich zafizeni -
méreni tepla - tepelné sité - sdruzena vyroba
tepla a elekrické energie - vytapéni pramyslo-
vych staveb - vytapéni Ucelovych staveb - vyuziti
vypocetni techniky - technicko ekonomicka stu-
die vyroby a distribuce tepla - ochrana ovzdusi -
ekonomické hodnoceni energetickych investic -
energeticka politika CR.

Vycet kapitol ukazuje, Ze koncepce publikace byla
pojata velkoryse a nebylo jednoduché skloubit
prace jednotlivych autord, z nichz kazdy je vyhra-
nénou individualni osobnosti v oblasti, pro kterou
byl vyzvan ke spolupraci.

Kazda kapitola reprezentuje technickou disciplinu
s rozdilnou problematikou a rozdilnym vlivem na
obor vytapéni a proto bylo nutné rozhodovat
i o technickych a rozsahovych moznostech pro
prace jednotlivych autord.

Jak dalece se podafilo autorum a redaktorovi spinit
uvedné zaméry, posoudi nejen Ucastnici kurzu, ale
predpokladame i Sirsi okruh odbornikd. Publikace
svym zamérenim a obsahem prekrocila ramec pou-
hych skript a mohla by se stat vhodnym doplnkem
odborné literatury v oblasti techniky prostredi.

Publikaci si mizete prohlédnout a zakoupit:
Prodejna technické literatury v Dejvicich
(Bila 90, Praha 6)

sekretariat Spolecnosti pro techniku prostredi
(Novotného lavka 5, Praha 1)

Informaénim a poradenském stredisku CEZ, a.s.
(Jungmannova 29, Praha 1).

Prof. Ing. Dr. Jan Pulkrabek, DrSc
zemfrel pred 30 roky

Prof. Pulkrabek se naro-
dil dne 18. dubna 1902
v Humpolci, studoval na
Vysoké skole strojniho
a elektrotechnického
inzenyrstvi v Praze, kde
po absolvovani pusobil
jako asistent a pozdéji
konstruktér v Ustavu
v§eobecného strojnictvi. Po valce byl jmenovan
naméstkem generalniho feditele Cs. energetickych
zavodu a r. 1946 profesorem na strojni fakulté CVUT
v Praze. Byl vedoucim nejprve Ustavu, pozdéji kated-
ry tepelné techniky a vzduchotechniky, jejiz pokraco-
vatelkou je katedra techniky prostredi.

Prof. Pulkrabek byl zakladatelem oboru zdravotni
techniky u nas. V tomto oboru soustredil védni discip-
liny, zabyvajici se technickymi prostredky k vytvoreni
vhodného pracovniho a zivotniho prostredi. Na strojni
fakulté zalozil studium ve specializaci vytapéni
a vzduchotechnika.

Z jeho iniciativy byla v r. 1956 zalozena Cs. védecko-
technicka spolecnost pro zdravotni techniku a vzdu-
chotechniku, z niz vznikla dnesni Spolecnost pro
techniku prostredi a jejiz byl prof. Pulkrabek po fadu
let predsedou. Predevsim jeho zasluhou byl r. 1958
zalozen Casopis ,Zdravotni technika a vzduchotechni-
ka“, ktery byl jedinym ¢asopisem tohoto oboru u nas
a predchldcem Vytapéni, vétrani, instalace.

Prof. Pulkrabek byl dlouholetym jednatelem Ceské
matice technicke.

Obor zdravotni techniky a vzduchotechniky ztratil
jeho odchodem vynikajiciho pedagoga, ktery umél
vzbudit zajem svych posluchacl o cely obor. Dokazal
vést studenty po celou dobu studia a byl jim vzdy
radcem. Mnohé z nich ved! i po ukonceni studia
a vychoval z nich predni védecké a pedagogické pra-
covniky naseho oboru. Prof. Pulkrabek soustredil
okolo sebe Siroky okruh spolupracovniki a byl s nimi
stale v uzkém odborném a pratelském styku. Byl
nejen odbornym predstavitelem oboru, ale i ¢love-
kem, ktery doved! vzdy zpisobem vpravdé otcov-
skym poradit, povzbudit, a obétavé pomoci. Byl pro
nas v8echny symbolem pratelstvi a krasnych vztahl
mezi lidmi.

Na jeho pocest byla v ramci Zvonickovy nadace zalo-
Zena strojni fakultou CVUT soutéZ o nejlepsi diplomo-
vou praci tematicky zamérenou na techniku zivotniho
prostiedi o cenu Profesora Pulkrabka.

Za redakeni radu VVI Hemzal
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Ing. Milan Ogoun - 75 let

Dne 28. 1. 1996 oslavil maj mily pritel a spolupracov-
nik Milan Ogoun pétasedmdesatiny. Jubilant na tento
vék nevypada, je mladsi vzhledem i dusevni Cilosti.
Pfipomenme ne vSem znadmé vyznamnéjsi mezniky
jeho zivota.

Prazsky rodak, syn stredoSkolského profesora jazyku
a matematiky, vystudoval v tricatych letech redlku
Jana Nerudy v Praze. Ve $kolnim roce 1938/39
nastoupil na Vysokou $kolu strojniho a elektrotechnic-
kého inzenyrstvi CVUT v Praze. Po uzavieni vysokych
Skol nacisty hledal dostupné ukonceni technického
vzdélani na vyssi prumyslové Skole strojnické v Praze
na Smichove, kde v r. 1942 ukonCil abiturientsky kurz
maturitou. V r. 1946 se vratil na znovuotevienou
Vlysokou Skolu strojniho a elektrotechnickeho inzenyr-
stvi CVUT, kde v r. 1949 absolvoval zkracené studium.

Cilevedomost a houzevnatost, které prokazoval jiz pfi
studiu, ho provazely i v dalsi zajmové cinnosti, sportu
a sebevzdélavani. V letech 1939 az 1952 byl kapita-
nem lehkoatletického oddilu S.K. Slavia Praha zejmé-
na proto, ze Uspésné zavodil v bézich od 100 do
800 m. V dobé protektoratu byl drzitelem narodniho
rekordu a mistrovskych titull v béhu na 400 m. Po
ukonceni aktivni bézecké cinnosti se vénoval sportovni
vychové mladeze - v letech 1955 az 65 byl vedoucim
mladsiho dorostu a trenérem v Janderové sportovni
Skole (TJ Ruda hvézda v Praze ve Stromovce).
Soubézné od r. 1960 do r. 1965 byl lehkoatletickym
rozhod¢im na mistrovskych a mezinarodnich zavodech.

Dalsi Siroké zajmy o historii, kulturu a uméni ho pozdé-
ji privedly k souvisejicim pracovnim Cinnostem. Od
r. 1959 do 1994 byl clenem Ceskoslovenské astrono-
mické spole¢nosti,zucastnil se pozorovani objektd slu-
necni soustavy. Je té7 ¢lenem Ceskoslovenské spole¢-
nosti pro slunecni energii.

Jeho pracovni c¢innost je velice Siroka a pestra, byla
vzdy spjata s oborem vytapéni. V letech 1939 az 1942
pracoval u fy “TEPLO, (Ant. Kropacek, Praha), kde
zpracovaval vypocty, vykresy, technické specifikace
a zvladl dali prace az po dozor na stavbach. Od
r. 1942 do 1945 byl zaméstnan u fy “Rumpel
a Mannesmann GmbH” v Praze 7 v konstrukéni kance-
lafi. Zde zvladl veSkerou problematiku potrubnich siti
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od vypoctu, vyroby az po montaze vodovodu, horkovo-
dl, parovodu i potrubi pro dopravu jinych produktd.

Po 2. svétové valce v r. 1945 byl ustanoven narodnim
spravcem Instalacnich zavodu n.p. v Praze (2 000 za-
méstnancu), kde potom do r. 1949 pracoval jako tech-
nicky naméstek reditele. Zde se vénoval prevazné fidici
a koordinatorské praci, technickému vyvoji a vychové
ucnd a montérd. V r. 1950 nastoupil do ,Konstrukcniho
strediska“, které se pozdéji stalo soucasti Vojenského
projektového Ustavu v Praze 6. Tam pracoval do r. 1965
jako hlavni inzenyr specialisti - projektantu tepelnych
zarizeni, vodaren, Cisticich stanic a zafrizeni pro dopra-
vu, staceni a skladovani horlavych kapalin a pohon-
nych hmot pro vojenskou techniku véetné letectvi.

V r. 1965 dal prednost svému velkému zajmu a citu
pro krasu a historii kulturnich a stavebnich paméatek
a presel do Statniho Ustavu pro rekonstrukci pamatko-
vych mést a objektti (SURPMO Praha). Zde jako pro-
jektant - specialista projektoval zdroje tepla, zasobo-
vani teplem a vytapéni pro pamatkové budovy a mést-
ské pamatkové rezervace ve vSech krajich
Ceskoslovenska az do r. 1975. V té dobé presel do
Vyzkumného Ustavu energetického (nyni EGU Praha,
a.s. v Béchovicich) do odboru Teplarenstvi a alterna-
tivnich zdroju energie, kde pracoval jako samostatny
vyzkumny pracovnik na tradicnich i netradicnich zdro-
jich energie, v problematice méfeni spotieby tepla
a spolupracoval na piipravé CSN 73 4201 (Kominy).
V EGU té7 oslavil své sedmdesétiny (1991) a o rok
pozdéji, ve véku, kdy mnozi z nés jsou jiz davno uzi-
vateli duchodu, ukoncil svoji ,zavislou vydélecnou €in-
nost* a odesel do dichodu. Déale pokracuje ve sve
zajmové a odborné cinnosti.

Nezminil jsem se jesté o jeho vyznamne zahranicni
aktivité. V obdobi 1981 az 1983 pracoval s prestavka-
mi jako technicky dozor investora na letisti v Bagdadu,
kde zodpovidal za sklady a dopravu leteckého benzinu
na stojanku pro letadla Boeing 747. V letech 1991
a 1992 pracoval jako vedouci skupiny ceskych a pol-
skych montéri (zaméstnanych u fy Stangl) technické-
ho zarizeni budovy obchodniho centra v Mnichové,
pobliz nového letiste.

Pri vyCtu zaméstnani jsem nestacil zahrnout fadu aktivit
v odbornych organizacich, jako jsou napf. Domy techni-
ky, redakce technickych Casopisti a konzultacni stredis-
ka. Od zalozeni Domu techniky spolupracoval Ing.
Ogoun publikacni a prednaskovou cinnosti po celém
izemi republiky. Spoluvytvarel clanky a sborniky v obo-
rech palivového hospodarstvi, otopnych soustav, obé-
hovych Cerpadel, komini a alternativnich zdroji ener-
gie. Je ¢lenem redakéni rady ¢asopisu Topenafstvi od
r. 1969, své prispévky publikuje i v ¢asopisech Cesky
instalatér a Vytapéni, vétrani, instalace. Konzultacni
a poradenskou ¢innost rozviji ve stfedisku SEI, Praha
(do r. 1995) a CEZ a.s., Praha. Desitky ¢lanka, referat(
ve sbornicich, skript a prekladu, stovky prednasek, dis-
kusnich vystoupeni a tlumoceni, vSechna tato obétava

¢innost (v posledni dobé vénovana zejména vyuziti slu-
necni energie) si vyzadala svoji dan - zhorSeni zdravi.

At je vycet Zivotnich aktivit jubilanta méné Ci vice uplny
a detailni, domnivam se, ze pri takovém bilancovani je
dulezité, kolik duSevnich sil a fyzického zdravi si
s sebou Clovék nese do dalSich let. Trvalé zlepseni
zdravi, jeho plnou miru a dusevni svézest do dalsich
let preje jubilantovi za celou redakéni radu

Karel BroZ

Vladimir Fridrich - 70 let

Psat blahoprani k jeho narozeninam tradicnim formal-
nim zplsobem nemohu, protoze by to nazval nekrolo-
gem a dlouho by se mnou nemluvil. Tak tedy nefor-
malné:

Témér celych padesat let vénoval topenafing a tézko
by se hledala topenarska konference, seminaf nebo
jind aktivita, u které by chybél. Oddanost topenariné
ovlivnila i jeho kreslifské aktivity. Proto jsem vybral
jednu z jeho kreseb, ktera ho nejlépe charakterizuje.
Pomahal zakladat CSVTS, ¢asopis ZTV, pres dvacet
let ved! projektovy atelier a ted nam, topenarim, déla
predsedu.

Tak Ti tedy, mily Vladimire, prejeme hlavné hodné
zdravi, abys jesté dlouho mohl fandit topenafiné
a sesivanym.

Cestmir Tvrdy

Vladimir Frichrich byl rovnéz u zrodu nového Casopisu
Spolecnosti pro techniku prostredi - Vytapéni, vétrani,
instalace, ktery ma i v patém rocniku jim navrzené
logo. Redakéni rada se pripojuje ke gratulantim s pra-
nim aby jeho neutuchajici elan nachazel co nejcastéji
uspokojeni s dosazenymi vysledky a aby jej neopou-
Stéla vynikajici dusevni a fyzicka kondice.

Za RR WVI Karel Hemzal
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Prof. Ing. Jaroslav Chysky, CSc.
70 let

Profesor Chysky se doziva vyznamného Zivotniho jubi-
lea - sedmdesati let. Zastavte se s nami, vazeni ctena-
fi, nad béhem jeho zivota.

Narodil se 1. dubna 1926 ve Slaném, kde absolvoval
stredoskolska studia na reainém gymnaziu. V technic-
kém vzdélavani pokracoval na Vysoké Skole strojniho
a elektrotechnického inzenyrstvi v Praze. Po ukonceni
studia v roce 1950 nastoupil jako asistent v Ustavu
tepelné a zdravotni techniky, vedeném profesorem
Pulkrabkem. Pro obor, z néhoz se vyvinula dnesni
Technika prostredi, byl ziskan jiz v roce 1948, kdy
zacal na tomto (stavu pracovat jako pomocna védecka
sila. Védeckou erudici prokazal obhajobou kandidatské
prace v roce 1961 a habilitaci v roce 1965. Od roku
1991 je profesorem Strojni fakulty Ceského vysokého
uceni technického v Praze pro obor vétrani a klimatiza-
ce. Jeho soustfedény odborny zajem o teorii Upravy
vzduchu vyustil v monografii Vihky vzduch, jejiz dvé
vydani z roku 1963 a 1977, spolu s h-x diagramy vihké-
ho vzduchu jsou zakladnimi pracovnimi podklady, vyu-
Zivanymi technickou praxi.

V reakci na rozmach aplikaci zalozil specializovanou
vyuku klimatizace a vysledky teoretickych praci zpri-
stupnil studentim v predmétu, vénovanému aplikacim
sdileni tepla a hmoty. Jeho ucebni texty byly vzdy
vyhledavany praxi a mnohdy se na liknavéjsi studenty
nedostavalo. Pres 1000 absolventl oborového studia
a 37 aspirantd, které vyskolil, dokumentuiji jeho vyrazny
podil na struktufe odborniki v technice prostredi.

Dbal vzdy na seznameni tvircich pracovnikii s novymi
poznatky. Publikoval na 80 ¢lankt v odbornych ¢asopi-
sech, 60 prispévki na nasich konferencich a 21 na
zahrani¢nich. Byl hlavnim inicidtorem a vedoucim auto-
rem Technického privodce 31 Veétrani a klimatizace,
ocenéného prvni cenou Ceské matice technické, jehoz
tfi vydani v letech 1971, 1973 a 1993 v ramci edice
Ceské matice technické jsou zdrojem prakticky vyuZitel-
nych poznatkl. Byl vedoucim autorem knihy
Klimatizace v textilnim pramyslu (1974). Podilel se také
vyznamné na sepsani knihy Dr. Cihelky: Vytapéni
a vétrani (1975), ucebnice Smolik a kol.: Technika pro-
stredi (1970) a Technického pravodce 78 Sazima
a kol.: Sdileni tepla (1993).

Na 700 praci pro prumysl, 290 soudnich znaleckych
posudkU a tfi autorska osvédceni z oboru vétrani sved-
¢i o jeho vyhledavani ke spolupraci praxi. Byl zpracova-
telem normy CSN 73 0548 ,Vypocet tepelné zatéze Kli-
matizovanych prostor(“ (1975), nepfekonané dodnes
a stale vyuzivané. Pripomenme si také jeho aktivitu
v odborné spolkové cinnosti. Je dlouholetym prednim
¢lenem sdruzeni odbornikl, které se v soucasnosti
nazyva Spolecnosti pro techniku prostiedi. Od roku
1969 se kolem néj soustredili zajemci o vétrani a klima-

tizaci v odborné skuping, jejiz byl predsedou. Od roku
1966 byl aktivnim ¢lenem redakéni rady c¢asopisu
Spolecnosti ,Zdravotni technika a vzduchotechnika®,
zalozeného roku 1958 profesorem Pulkrabkem. Mél
v ném (vodni ¢lanek o pradkach vzduchu. Casopisu
Spolecnosti zlistal vémy i po ukonceni vydavani ZTV
v nakladatelstvi Academia v roce 1992 a jeho pieméné
ve ,Vytapéni, vétrani, instalace,. Byl jednim z iniciator(i
a tvircl jeho nove, praxi blizsi podoby, a je - pokud mu
zdravotni stav dovoluje - aktivnim clenem jeho redakéni
rady.

K obdivuhodné $ifi jubilantovych aktivit patii zalozeni
udileni medaili a Cestnych uznani vyrobkim pfi vystavé
Pragotherm, vedeni 10 konferenci s mezinarodni Gcasti,
jichz byl odbornym garantem, vedeni mnoha béhu
kurzt Projektovani vétrani a klimatizace, garance
seminaft k aktualnim tematim, iniciovani vydavani
Sesitu projektanta.

Neobycejné Siroky odborny prehled, pfistup k problé-
mUm na zakladé hlubokého védeckého rozboru mu
nikdy nebranily v pratelském, obétavém, lidsky pro-
stém a vzdy prfimém jednani. Jeho nejblizsi spolupra-
covnici si vzdy velmi vazili prilezitosti, kterou jim
poskytoval pro uplatnéni.

Prejeme Ti, Jarko, aby jsi se s nami rad délil o své
zkusenosti i nadale a svymi podnéty obohacoval nasi
Cinnost. Tésime se ze zlepSeni Tvého zdravi a preje-
me Ti pfiznivou zivotni pohodu.

Za redakcni radu s dctou
Karel Hemzal

ETeedbnu k sedndesalce 18.4.96

Cestmir Tvrdy - 70 let

Co bych mél prat priteli, ktery je stejné stary jako ja?
Odpovéd je nasnadé: VSe co sobé, preji Tobé! Tim by
to bylo, zejména k jeho spokojenosti, vyrizeno, ale ja
se s tim spokojit nemohu. Bylo by to nespravedlivé
nevzpomenout na jeho dlouholeté aktivni pisobeni jak
v CSVTS, tak ve Spolecnosti pro techniku prostredi, na
jeho podil na vyvoiji litinovych kotlt a v neposledni fadé
i na jeho pusobeni ve statni kontrolni instituci, ve které
se vyznamné zaslouzil o odpovidajici postaveni topena-
fi v energetice této i byvalé republiky.

Jeho schopnost zjednodusovat problémy na podstatné
véci a prezentovat je humorné ladénymi bonmoty je
obdivuhodna a ojedinéla, stejné jako jeho nekompro-
misni podpora, kterou poskytoval a poskytuje miadsim
i ipiné mladym kolegim z rad topenafli a energetikd.

Mas, Cesto, jednu vyhodu, pres téch téméf désivych
sedm kfizkd, na které jsme to oba spolu dotahli. Jses
totiz jeden z nejmladsich lidi které znam, takze by to
ode mne byla hloupost prat Ti jesté dlouha léta a zdra-
vi. Pokud se nemylim, mas na to svij, ale za to dost
nekonvenéni nazor. A to ti preju!

Viadimir Fridrich
za vsechny topenare a za vsechny kdo Té znaji

Ing. Viadimir Poledna - Sedesat

Ano, vzdy vitalni, rozhodny a pripraveny pustit se do
v§eho, co ma smysl, nds mnohych kamarad, pfitel
a vyznamny odbornik v oboru klimatizace a vytapéni -
Ing. Vladimir Poledna - oslavi v kvétnu t.r. své Sedesa-
té narozeniny.

Myslim, ze mnozi budou touto zpravou prekvapeni.
Jsem vSak presvédcen, ze pro néj toto jubileum, jinymi
tak Casto obavané, nic neznamena. Rad vzpominam na
nase seznameni v postgradualnim studiu klimatizace,
kde jsem se pocatkem sedmdesatych let snazili pronik-
nout do vetsi hloubky oboru, ktery jsme na strojni fakul-
té CVUT v Praze vystudovali.

Vladimir ved! v té dobé provoz zatizeni techniky prostie-
di v budovach Ceskoslovenské televize, kde setrval déle
nez dvacet let. Za tuto dobu dokonale odhalil taje nase-
ho oboru a viastné trvale soubézné fidil provoz a zaro-
ven prestavoval a modernizoval mnohé slozky kompli-
kovanych technickych soustav. Zkusenosti, kterych pii
tom nabyl, si neponechaval pro sebe a mnozi ¢lenové
odborné sekce provozovatell klimatizaCnich zafizeni,
jejiz je od roku 1972 zakladajicim clenem a mistopred-
sedou, se na ného obraceli se zadostmi o odbornou
pomoc. A byli vzdy vyslySeni - a to ne jen oni.

Bylo tedy jen logické, Zze po zméné pomérl zacatkem
devadesatych let, od kdy je mozné samostatné soukro-
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mé podnikat, se osamostatnil a jako jeden z nejzkuse-
néjSich odbornikd, pokud se zafizeni techniky prostredi
tyka, zvlada ve své firmé celou paletu profesnich pocint
od odbornych posudkl pres komplexni dodavky zarizeni
az k tvorbé koncepci modernizaci a rekonstrukci. A dluz-
no podotknout, Ze velmi Uspésné, nebot jeho zasadou
je, ze prace, kterou odvede, nesmi mit chybu. V této
souvislosti si velmi vazim jeho opravnéného sebevedomi,
kriticnosti a suverénniho a pfi tom uméfeného pristupu
ke kazdému, s kym ma co do ¢inéni.

Nelze v této souvislosti nezminit ani pfinos jeho prace
v redakéni radé casopisu VVI a v mnoha jinych aktivitach
Spolecnosti pro techniku prostredi, jako na priklad spolu-
prace pri tvorbé nekolika vydani skript pro kurzy provo-
zovatell klimatizacnich zafizeni, prednasky na kurzech,
(c¢ast na mnoha odbornych konferencich a seminarich.

Jsem presvédcen, Ze oslava Sedesatin pro ného nepred-
stavuje zadné memento. Svou vSestrannou kondici si
udrzuje stale mnohostrannym sportovanim, které je pro
nej prirozenym doplnkem ostatnich zivotnich aktivit. Také
v tomto ohledu nebyl nedspésny a ucast ve vyznacnych
fotbalovych a basketbalovych tymech bylo toho priroze-
nym vysledkem.

Preji Viadimiru Polednovi do dalsich mnohych let, aby
mu vydrzelo zdravi a vitalita a také samozfejmé i védo-
mi, ze musi byt, kdyz uz ne snad nejlepsi, tak alespon
mezi nejlep$imi. Protoze takovy je.

Ing. Jifi Fryba

Ing. Marcel Kadlec - 60 let

24. 7. 1996 se doziva Sedesati let Clen redakéni rady
casopisu VVI, Ing. Marcel Kadlec. Prazsky rodak, vyuce-
ny uméleckym pasirem, absolvent smichovské strojnické
prumyslovky ukonéil studium Strojni fakulty CVUT
v Praze roku 1962 ve specializaci tepelna technika
a vzduchotechnika. Jiz pfi studiu projevil vyhranény
zajem o zvoleny obor a v poslednim roce studia byl sou-
bézné se studiem pedagogickym asistentem na katedre
profesora Pulkrabka.

Praktickou Cinnost zahajil v projekci vzduchotechniky
ZVVZ. Zajem o moderni vypocetni metody jej vedly
k postgradualnim studiim analogovych pocitacu a aplika-
ci samocinnych pocitaci na CVUT. Zavérecna prace
,Vypocet potrubnich siti vysokotlaké klimatizace* se stala
zékladem programl vypoctu vzduchovodu, které ve
védeckych zakladech nebyly dosud prekonany.

Po dvouleté expertizni Cinnosti na Kubé, byl po roce
1969 samostatnym a posléze vedoucim projektantem
ZVVZ Praha a Janka Radotin, kde byl také po sedm let
technickym naméstkem. Projektovani, dodavkam, monta-
zim a predavani klimatizacnich zafizeni se vénuje
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dodnes jako technicky feditel ceské pobocky firmy TKT-
Turbon Tunzini Klimatechnik.

Ing. Kadlec je po 26 let clenem redakéni rady odborného
Casopisu Klimatizace, jehoz byl také po 7 roku vedoucim
redaktorem. Je mistopredsedou odborné sekce Klimatiza-
ce a veétrani Spolecnosti pro techniku prostredi. Byl ga-
rantem vyhledavanych a nekolikrat opakovanych kursu
,Utlum hluku ve vzduchotechnice® a odbornym garantem
10. narodni konference Vétrani a klimatizace v roce 1992.

Vyznamné se podilel na realizaci klimatizace velkych
staveb, z nichz pripomenme sérii 15 kusu klimatizacnich
jednotek o vykonu 120 000 m%¥h vzduchu pro polskou
hut, dpravu klimatizace nakladatelstvi Albatros, hotel
Praha v Dejvicich, Televizi Bratislava, administrativni
budovu reditelstvi Prodlew ve Varsave. V soucasné dobé
se podili na vystavbé novych hal automobilky Skoda
v Mladé Boleslavi.

Prejeme milému jubilantovi pevné zdravi, aktivitu a neu-
tuchajici Zivotni elan pfi spoluvytvareni naseho ¢asopisu.

Za cleny redakcni rady Karel Hemzal

Kurz Vétrani a klimatizace

Odborna sekce Klimatizace a vétrani usporada ve spolu-
préaci s katedrou techniky prostiedi Strojni fakulty CVUT
v Praze kurz zaméreny k prohloubeni poznatku v oboru
vzduchotechniky. U ucastnikii budou predpokladany
zakladni znalosti v oboru.

Kurz se uskutecni v deviti dnech, rozdélenych do dvou
tydna: 10. - 14. Cervna a 23. - 26. zafi 1996, ve vyuko-
vych prostorach CVUT v Praze. Garantem kurzu je prof.
Karel Hemzal, prednasejicimi budou doc. Frantisek
Drkal, Ing. Jifi Fryba, prof. Karel Hemzal, JUDr. Jifi
Hladik, doc. Richard Novy, prof. Jifi Petrak, Ing. Rudolf
Ptacek a Ing. Stanislav Toman.

Usporadani kurzu je motivovano pfiznivou odezvou na
seminarni kurz v lonském roce, ktery absolvovalo 45
Ucastnikl a jehoz garantem byl prof. Chysky. Napln
kurzu je rozdélena do problémovych skupin, které posti-
huji ¢innosti zejména projektant, ale také provozovatell,
dodavatelt, méficich a servisnich techniki vétracich a kli-
matizaCnich zafizeni. Pozornost bude vénovana také
souvisejicim profesim (chlazeni, vytapéni, regulace).

Pripravena struktura prednasek ze vzduchotechniky je

doplnéna i dvémi legislativnimi tématy:

1. Pozadavky na vnitini prostredi ve vétranych a klima-
tizovanych objektech (mikroklima, ovzdusi - hygienic-
ké zasady a predpisy) - Drkal

2. Urcujici parametry venkovniho prostredi pro dimen-
zovani vzduchotechnickych zafizeni (meteorologické
a normativni podklady) - Drkal - Ptacek

3. Tepelna bilance vétranych a klimatizovanych budov -
Ptacek

4. Procesy Upravy vzduchu ve vétracich a klimatizac-
nich zafizenich - Fryba
5. Dimenzovani nuceného vétrani pro odvod tepelné
zatéze a odvod Skodlivin - Hemzal
6. Prirozené vétrani - dimenzovani aerace - Drkal
7. Volba vzduchotechnického systému (vétrani, odsa-
vani, klimatizace), vychozi parametry, koncepce -
Hemzal
8. Navrh celkového vétrani (vychozi pozadavky, kon-
cepce, dimenzovani) - Hemzal
9. Odsavaci zarizeni (v obcanské i primyslové vystav-
bé), navrh koncepce, dimenzovani - Drkal
10. Sité vzduchovodu pro privod a odvod- navrh, dimen-
zovani - Hemzal
11. Distribuce vzduchu v prostoru - volba zpusobu prou-
déni pro riizna pouziti v komfortnich i primyslovych
aplikacich - Hemzal
12. Vzduchotechnické jednotky (filtrace, ohfev, chlazeni,
vihceni, odvih¢ovani, ventilator), navrh - Drkal
13. Vétrani a vytapéni primyslovych hal, zplusoby
a vhodnost pouziti, dimenzovani - Drkal
14. Zpétné ziskavani tepla - systémy, volba a vhodnost
systému, ekonomické posouzeni - Drkal
15. Filtrace atmosférického vzduchu - koncepce pro
rizné aplikace - Drkal
16. Pozadavky na odlucovani skodlivin odvadénych do
atmosféry - Drkal
17. Systémy klimatizace - volba (vzduchové, vodni,
kombinovang, chladivové) - Fryba
18. Navrh pratoku vzduchu, tepelného a chladiciho
vykenu klimatizaCnich zarizeni - Drkal
19. Koncepce a navrh vzduchotechnickych zafizeni pro
hromadné stravovani a hotely - Hemzal
20. Koncepce a navrh vzduchotechnickych zafizeni pro
obcanskou vystavbu (kancelare, divadla, kina,
obchodni domy, sportovni haly) - Hemzal
. Koncepce a navrh vzduchotechnickych zarizeni pro
pramysl (svafovny, lakovny, Cisté prostory, textilni
prumysl, garaze, kotelny) - Drkal
22. Koncepce a navrh chladiciho zarizeni pro klimatiza-
ci, vyuziti tepelnych Cerpadel - Petrak
23. Navrh rozvodu chladiciho media, vlastnosti chladiv -
Petrak
24. Koncepcni a funkéni navrh automatické regulace
vétracich a klimatizacnich zafizeni - Hemzal
25. Méfeni a zaregulovani vzduchotechnickych zafizeni,
komplexni vyzkouseni - Toman
26. Navrhovani vzduchotechnickych zafizeni z hlediska
ochrany proti pozaru - Drkal
27. Navrhovani vzduchotechnickych zafizeni z hlediska
ochrany proti hluku a otfesim - Novy
28. Provoz a obsluha vzduchotechnickych zafizeni -
Fryba
29. Pravni predpisy, organisace podnikani - Hladik
30. Projektovani, uvadéni do provozu a predavani -
Toman.
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Prihlasky zasila, pfijima a informace poskytuje sekreta-
riat Spolecnosti pro techniku prostredi, Ing. Petr Madr,
Marie Marsikova, tel/fax (02) 2108 2201.



TRAUM Activities s.r.o., Budgjovicka 1, 140 00 Praha 4
tel.: 02 - 6112 2434, fax: 02 - 6112 2351

TRAUM Activities s.r.o., Tf. Gen. Piky 9, 613 00 Brno
tel.: 05 - 712 3428, fax: 05 - 712 3426



e, €ELEKTRO - IMPORT
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‘J VENTILATOREN

Marsovice 137 Tel: (0428) 299 47
468 01 Jablonec n.N. Fax: (0428) 877 02

ELEKTRO - IMPORT JABLONEC s.r.o.

Jako vyhradni zastupce firmy MAICO pro Ceskou republiku

VAS PARTNER

pri feSeni problémU bytového vétrani, vétrani prostorl obéanské vybavenosti, kancelafi, kulturnich zafizeni,
jakoz i vétrani primyslovych, zemédeélskych, skladovacich a jim podobnych objektl véetné prostort
s prostfedim s nebezpec¢im vybuchu.

Ze Siroke palety vice jak 900 druh( vyrobkd nabizime zejména:

® Celou fadu axialnich, radialnich a diagonalnich ventilatoru se ® Veskeré prislusenstvi kompletujici vyse uvadéné systémy,
vzduchovym vykonem od 95 m*h do 43 000 m*h s jedno- popf. jako napr. koncové a distribu¢ni elementy, prvky méreni a regulace,
viceotaCkovymi elektromotory vcetné elektromotort s plynulou ohrivace, filtry, tlumice hluku, rekuperacni vymeéniky pro zpétné
regulaci otacek. Lze realizovat i dodavky pro jiné nez standardni ziskavani tepla, potrubni dily a dalsi.
parametry elektrického proudu. ®  Dodavku vyrobku certifikovanych pro tuzemsko, véetné vyrobk

® Specialni zplsoby ovladani ventilatorti jako napf. fotoelektronikou, urenych do prostredi se stupném nebezpeci vybuchu a vyrobenych
Cidly vihkosti, teploty popr. sdruzenymi Cidly kvality vzduchu ve vysokeé kvalité odpovidajici ISO 9001.
ve vétranem prostoru. ®  Bezplatnou technickou pomoc pfi feseni Vasich problémi s projekto-

vanim a uvadénim zafizeni do provozu, véetné kolaudacnich fizeni.

TESIME SE NA SPOLUPRACI S VAMI
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