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Charakteristika pristroji pro ¢isténi a upravu vzduchu . e

Ing. Jaroslav SIMECEK, CSc.
MUDr. Ariana LAJCIKOVA, CSc.
Ing. Zuzana MATHAUSEROVA
Ing. Zdenék JANDAK, CSc.
Statni zdravotni ustav, Praha

SIMECEK, J.

LAJCIKOVA, A.

MATHAUSEROVA, Z.

JANDAK, Z.

National Institute of Public Health, Prague

Prace hodnoti funkci dalSich 12 pristroju, ur¢enych ke zvyseni Cistoty vzduchu a ke zlepse-
ni pohody prostiedi v mistnostech. Za stejnych a vzajemné porovnatelnych experimental-
nich podminek byly stanoveny protiprasné Ucinnosti téchto Cistict vzduchu. Méreny byly
rovnéz jejich objemové pritoky vzduchu (vzduchové vykony), hladiny hluku a v néekterych
pripadech koncentrace ozonu a lehkych negativnich iontu v ovzdusi.

Recenzoval prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

Klicova slova: Cistice vzduchu, Ucinnost odlu¢ovani prachu, 0zon, kvalita vzduchu

Characteristic of air cleaning and air conditioning equipments (Part No. 6)

The paper deals with evaluation of next 12 filtration apparatuses determinated for indoor
air cleanness and IAQ improvement. Dust collection efficiences of the air cleaners have
been evaluated. Air flows (air capacities), noise levels and for some cleaners ozone con-
centrations and light negative ions concentrations in the air have been measured too.
Reviewed by Hemzal, K.

Key words: air cleaners, efficiency of dust separation, ozone, air quality

1. UVOD

V nasi praci publikované v tomto ¢asopisu v péti Castech (€. 3 a 4, 1993,
C.2a4, 1994 a ¢. 4, 1995) jsme prezentovali vysledky hygienického hod-
noceni celkem 64 pristroju pro filtraci a Upravu vzduchu v mistnostech.
Byly pfitom posuzovany tyto faktory: protiprasné acinnosti pfistrojl, jejich
vzduchové vykony (objemové pritoky vzduchu), hladina hluku a u pfistroju
s umélou ionizaci vzduchu a s elektrostatickymi filtry také koncentrace
o0zonu a lehkych negativnich iontl v ovzdusi. Ve zkouskach ¢isti¢l vzdu-
chu jsme pokracovali a ziskané zkusenosti s témito pristroji zde uvadime.

V tab. 1 jsou nazvy a typy zkouSenych pfistroji, zemé jejich plvodu,
dodavatel v CR, event. jejich vyrobce. Hodnocené pistroje byly zcela
nove, dosud nepouzité, s 1 az 3 vykonovymi stupni a s 1 az 3 filtracnimi
stupni. K zachycovani plynnych Skodlivin jsou témér vSechny Cistice vzdu-
chu vybaveny filtry s aktivnim uhlim. S vyjimkou pfistrojd ¢. 4 a 6 umoZznuiji
ostatni Cistice FPI provoz jak s umélou ionizaci vzduchu (dale jen UIV),
protiprasnou Ucinnost ve srovnani s provozem bez ionizace. Pfistroje ¢. 1,
3, 7 az 12 jsou vybaveny vysocetcinnymi HEPA filtry (High Efficiency
Particulate Air) a vykazuji proto vysoké Gcinnosti zachycovéni prachu. Cis-
tic ¢. 5 ma jeden Ctyfvrstvy filtr. Konstrukéné velmi jednoduchy a levny je
pristroj ¢. 6; ma dvoustupnovou filtraci pomoci skladaného papirového filt-
ru o tfidé EU 12 a sorpcniho filtru s vétsim mnozstvim aktivniho uhli.
Tento CistiC prokazal rovnéz vysokou protiprasnou ucinnost. Pristroje C. 7
az 9 umoznuji vizualni kontrolu stupné znecisténi filtrG. Pfistroj ¢. 4 ma
regulovatelny vzduchovy vykon od minima k maximu.

2. METODIKA MERENI

Ve strucnosti zopakujeme metodické postupy, pouzité pfi posuzovani Cisti-
¢t vzduchu a v podrobnostech odkazujeme na nasi pfedchozi praci (C. 3,
1993). Objemové pritoky vzduchu byly stanoveny z prlfezu vytokovych
otvorl pfistroju a ze stfednich rychlosti proudéni vzduchu, méfenych kom-
binovanych pfistrojem TESTO 452 (D) v téchto otvorech. Hlucnosti byly
orientaéné méfeny zvukomérem BRUEL a KJAER (Dansko), typu 2203 ve
vzdalenostech 1 m od obrysu pfistroju v 5 m na sebe kolmych smérech.
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Koncentrace ozénu ve vydechovaném vzduchu byly méfeny u pfistroju
vybavenych elektrostatickymi filtry a s umélou ionizaci vzduchu. Pouzita
metoda s detekénimi trubickami firmy DRAEGER (D) ma pfi 100 sani
detekéni limit 0,005 ppm. U pfistroji s UIV byly koncentrace lehkych
negativnich iontu sledovany iontometrem KATHREIN MGK 01 (D)
v zavislosti na vzdalenostech 0,5 az 3,5 m od pfistroji. Vysledky téchto
méreni zde pro jejich velky pocet neuvadime, jejich ucelem je stanovit
vzdalenosti od Cisticl, potfebné k dosazeni optimalnich doporucenych
koncentraci iontti 1 500 - 5 000 i . cm?. Z hlediska ionizace je mozno fici,
ze vsechny modely Cistich vzduchu s UIV vyhovovaly témto pozadavkim.

Prasnost ovzdusi byla sledovana automatickym analyzatorem pracho-
vych ¢astic typu Cl - 208 C (CLIMET INSTRUMENTS, USA) v konstantni
vzdalenosti 5 cm od vytokovych otvor(. Primeérné jednohodinové koncent-
race prachu v poCtu Castic v m® byly potom pfepocteny na koncentrace
hmotnostni (gravimetrické) v pg. m=. V pribéhu tfi hodin provozu kazdého
Cistice se hodnotily poklesy prasnosti a protiprasné ucinnosti vzhledem
ke vstupni jednohodinové hodnoté "pozadi”, tj. pfed zapnutim pfistrojd.
Protiprasné ucinnosti byly ve vSech pfipadech méfeny jen pfi jednom (nej-
niz§im) vykonovém stupni, urceném pro trvaly provoz Cisticl. Jak jsme
prokazali uz drive, hodnoty ucinnosti se u téhoz modelu Cistice a pfi jeho
riznych vykonovych stupnich lisi jen velmi malo, a to: pfi ucinnostech 80
az 90 % asi 0 3 %, pfi G¢innostech 90 az 95 % o0 2 % a pfi ucinnostech
nad 95 % pak 0 méné nez 1 %. Z Gspornych divodl neni tedy tfeba hod-
notit odlucivost (Ucinnosti) pfistroje pfi vSech jeho vykonovych stupnich
a omezujeme se jen na provoz s nejnizSim stupném.

3. VYSLEDKY MERENI A DISKUSE

Vysledky méfeni vzduchovych vykonl a hladin hluku pro jednotlivé mo-
dely Cisticl vzduchu a jednotlivé vzduchové vykony jsou v tab. 1. Vyplyva
z nich napf., ze nejvétsi vzduchové vykony mély Cistice vzduchu Dé Longhi,
model AP 510 a Honeywell, model 13550: vzhledem k jejich znacné hluc-
nosti jsou tyto modely Cistich pfedurceny predevsim do mistnosti, z hlediska
hiuku nepfili§ narocnych. Ze stanovenych hladin hluku (tab. 1) je mozno po-
soudit, do jaké miry spinuji hygienickymi predpisy stanovené limity pro trva-
ly denni (40 dB(A)), resp. nocni provoz (35 db(A)) v obytnych mistnostech.
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Tab. 1 Zkousené pfistroje pro filtraci a Upravu (Cistice) vzduchu)

Pof. Nazev a typ pristroje Dodavatel v CR Podet vjkono- | Vzduchové Hladiny hluku Protiprasny Gcinek Koncentrace
¢ zemé puvodu (vyrobce) vych /filtracnich ‘ vykony (prumérna trihodinova ozonu
filtracnich stupni 1 vm. h' v dB(A) hodnota) v hmot.- % v ppm
1. | AMCOR HEPA CLEAR, mod. 1230 | VITA LONGA, pripravky 212 | 90/145 45,6/54,2 nizsi st. s UIV pod 0,005
(Izrael) a pristr. pro balneoterapii, | 98,5
fyzioterapii, a relaxaci ‘
2. | AMCOR CLEARAIRE Zemanova 194 2/1 | 50/92 35,3/48,1 nizsi st. s UIV pod 0,005
(Izrael) 503 03 Smifice 80,1
3. | BIONAIRE SH - 1260 Ridici systémy s.r.0. 3/2 | 98/145/200 40,3/48,1/52,3 min. st. s UIV pod 0,005
Dr. M. Horakové 44 98,7
460 00 Liberec
4. | BONECO, model 1360 BONECO regul./1 51 az 214 32,7 az 48,1 minim. st.
(CH) Husovo nam. 42, 75,9
588 13 Polna
5. | BONECO NatAir mod. 1363 3/2 150/210/284 | 38,6/45,7/51,1 min. st. s UIV pod 0,005
| (CH) 95,1
I
6. ‘ Antialergicka jednotka AJ-60 EKOFILTR, s.r.o. 1/2 67 39,0 98,5
(C2) 763 22 Slaviin - Hradek
7. | Dé Longhi model AP 170 ATHENA IMPEX a.s. 3/3 98/110/126 39,3/44,2/48,9 min. st. s UIV pod 0,005
(1) Kubanské nam. 11 93,6
— ——— 100 00 Praha 10
8. | Dé Longhi model AP 290 3/3 106/148/193 | 35,0/47,4/52,4 min. st. s UIV pod 0,005
) ‘ 95,3
9. | Dé Longhi model AP 510 3/3 284/310/338 | 53,8/57,9/61,9 min. st. s UIV pod 0,005
0) ‘ 97,4
10. | HONEYWELL model 10550 HONEYWELL, spol. s r.o. 2/2 i 92/120 47,1/52,5 nizsi st.
| enviracaire (USA) Budsjovicka 1 ; 98,2
—t— —— 140 00 Praha 4 T
11. | HONEYWELL model 11550 2/2 | 182/246 47,7/54,7 nizsi st.
USA) | 94,6
|
12. | HONEYWELL model 13550 3/2 ‘ 260/295/465 | 45,5/55,7/58,8 minim. st.
(USA) 96,4

Koncentrace ozonu ve vystupujicim vzduchu byly ve vSech pfipadech
pod detekénim limitem pouzité metody méreni, tj. pod 0,005 ppm a splfuji
tedy hodnoty pozadované hygienickymi predpisy pro pracovni i komunalni
(bytové) prostredi.

Vysledky méfeni protiprasnych acinnosti, stanovené vzdy pfi minimal-
nich vzduchovych vykonech a u Cisticl s ionizaci pfi UIV, jsou v tab. 1
a v tab. 2. Tab. 2 obsahuje: vstupni koncentrace prachu v pg . m?, Gcin-
nosti v hmotnostnich % pro 1., 2. a 3. hodinu provozu a primémé ucin-
nosti za 3 hodiny provozu €istici. Pro prehlednost a moznost vétsi orien-
tace jsou v obr. 1 znazornény protiprasné Ucinnosti a jim odpovidajici
vzduchové vykony ve formé sloupcového diagramu. Vysoké Ucinnosti pro-
kazaly Cistice vzduchu s HEPA filtry. Na zakladé ziskanych vysledku
méreni protiprasnych Ucinnosti je mozno dospét k témto poznatkiim:
1.Z tab. 2 vyplyvd, Ze vstupni koncentrace prachu (pozadi) v provedenych
12 pokusech se pohybovaly v rozmezi od 190,5 do 365,4 pg . m?, pfi
stfedni hodnoté 267,6 pg . m?. Tyto hodnoty prasnosti lezi asi uprostied

mezi priumérnou 24-hodinovou a mezni hodnotou NPK (nejvyssi pfipustné
koncentrace) prachu pro venkovni ovzdu$i, tj. mezi 150 a 500 pg . m?.

2.Za danych, vzajemné porovnatelnych experimentalnich podminek a pfi
rozsahu velikosti prachovych ¢astic nad 0, 3 um prokazaly pfistroje ¢. 1,
tami pracovaly CistiCe ¢. 2 a 4, coz odpovida pouzité jednostupnoveé filtra-
ci u téchto pristroju.

3.Dilezitym ukazatelem kvality Cisticl vzduchu je jejich schopnost pohlco-
vat a zneskodnovat plynné Skodliviny z ovzdusi, jako jsou O,, NOy, for-
maldehyd, radon apod. Tyto faktory nebyly na nasem pracovisti hodno-
ceny a nejsou proto predmétem této prace.

4.Pfi volbé vhodného typu CistiCe vzduchu je rozhoduijici pfedevsim jeho
vzduchovy vykon, ktery by mél zajistit minimalné 1,5, optimalné 2,5-na-
sobnou vyménu vzduchu v dané kubatufe mistnosti za hodinu. V Gvahu
je nutno dale brat jeho protipraSnou Uc¢innost, hlucnost, zachytnost plyn-
nych $kodlivin, koncentraci Oz a v neposledni fadé pofizovaci (cena)
a provozni naklady (elektricky pfikon, naklady na vyménu filtr(i) Cistice.
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Tab. 2 Protiprasné ucinnosti pristroju pro Cisténi a Upravu vzduchu (FP - filtraéni pfistroj, FPI- filtraéni pfistroj s umélou ionizaci vzduchu)

Por. | Typ Zemé | Druh Koncentrace Protiprasna ucinnost (mnozstvi zachyceného prachu)
é | Cistice vzduchu | / vstupniho | v hmotnostnich %7
| | Vzduchovy vykon vzduchu doba provozu cistice
j ‘ v m? h' v yg.m? 1. hodina | 2 hodina 3. hodina | oza 3 hod.
1. |AMCOR HEPA CLEAR, mod. HC1230 Izrael i FPI /90 311,2 96,6 | 99,1 99,7 98,5
2. ;AMCOR CLEAR AIRE | lzrael | FPI /50 190,5 57,3 ‘ 89,4 93,7 80,1
3. |BIONAIRE SH - 1260 CND | FPI /98 285,6 97,8 [ 990 99,2 98,7
4. |BONECO AIR COMFORT , model 1360 CH : EP:/ 51 365,4 56,5 814 89,8 75,9
5. |BONECO NatAir mod. 1363 ; CH FPI /150 2915 90,2 ‘ 96,1 99,1 95,1
6. | Antialergicka jednotka AJ-60 } (67 FP /67 231,6 98,0 98,0 99,5 98,5
A {Dé Longhi model AP 170 ‘ | : FPI /98 286.5 85,0 97,2 98,6 93,6
8. ?Dé Longhi model AP 290 [ 1 ‘ FPI/ 106 308,7 90,2 ] 96,9 ‘ 98,8 ‘ 95,3
9. | Dé Longhi model AP 510 [ | FPI /284 260,6 952 ; 97.9 99,1 97,4
10. |HONEYWELL model 10550 enviracaire : USA FP /92 2298 96,3 99,0 99,3 98,2
11, |HONEYWELL model 11550 USA FP /182 226,2 88,5 96,7 98,6 94,6
12.  |HONEYWELL model 13550 USA FP /260 2234 ‘ 93,4 97,0 98,7 96,4
4. ZAVERY strojui pro filtraci a Upravu vzduchu, které vyznamnym zplsobem pfispivaji

ke zvysSeni kvality a Cistoty vzduchu v mistnostech. Publikované vysledky
Sledovany byly protiprasné Uéinnosti, hiucnosti, vzduchové vykony, event.  navazuji na sérii predchozich méfeni, uvedenych v péti Castech casopisu
koncentrace ozénu a lehkych negativnich iontl v ovzdusi u dalsich 12 pfi-  VVI. Celkem bylo posouzeno 76 modell Cistict vzduchu. ***
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Obr. 1 Prehled pristroju - protiprasna ucinnost
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Osobni dialog s kotlem je jednoduchy

Moderni technika vytapéni = uspornost + spolehlivost + distota

~
Regulaéni systém
Ecomatic 4000

Maximalni komfort v praxi:
Novy digitalni regulac¢ni systém
Ecomatic 4000 piesouva Vas kotel
tam, kde se pravé nachazite. Jak?
Mobilni ovladaci modul MEC s dal-
kovym ovladanim a textovym dis-
plejem pienese VaSe osobni piani
na regulaéni systém kotle. Odkud-
koliv z Vasich obyvacich prostort
miuizete jednoduse zadavat prostred-
nictvim textového dialogu v ¢eském
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lizuje provoz topného zatizeni. Dis-
plej na pfani i v anglickém, fran-
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jazyce.

u Vaseho topenaiského odbornika.
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KONSTRUKCE - NOVE VYROBKY

Snizovani emisi NO, a CO, u kotlu

- Kde ma svou hranici ?

Reducing NO, and CO, emissions of boilers
- Where is the limit?

Lze konstatovat, Ze emise NO, u kotll maji ve srovnani s jinymi zdroji zne-
¢istovani ovzdusi (napf. automobily) mensi vyznam co do Cetnosti a pfimé-
ho viivu na Clovéka, ale je nutno si uvédomit, ze vypousténi Skodlivin
z kotelen je koncentrovano prostorové i ¢asové, a ma proto v jednotlivych
regionech znacné negativni dusledky. Z tohoto divodu je sniZovani emisi
NO, dilezitym a jasnym Ukolem vyvoje v procesu spalovani.

Na rozdil od emisi CO,, které nelze pfimo technologicky ovlivnit, Ize regu-
laci spalovacich podminek ovliviiovat tvorbu NO, , samoziejmé specificky
pro kazdy druh paliva. Pfi spalovani zemniho plynu byly technologii chlaze-
ni plamene snizeny emise NO, z hodnoty cca 300 mg/kWh asi na
30 mg/kWh. Dalsimi metodami, jako je napf. katalyticka oxidace, Ize
dosahnout téméf nulovych emisi, kdy zbytkové stopy NO, lezi na hranici
prikaznosti méfeni (obr. 1).

vyhrevnost spalné teplo

Obr. 1 Prototyp kotle Buderus s katalytickou oxidaci

Je tedy dosazeno konce vyvoje? Odpovéd mize byt pouze ve vztahu
k druhému Ukolu - problému snizovani emisi CO,, které u emisi vytapécich
zafizeni predstavuji znaény podil. Proto ma jejich snizovani nepochybné
prioritu.

Pfi spalovani kazdého paliva, které obsahuje uhlik (napf. olej a plyn), se
vytvaii CO,. Snizit emise CO,je mozno pouze zmensenim spotfeby paliva
nebo substituci paliv, napf. vodikem. Tato nahrada je zatim v daleké
budoucnosti, stejné jako i vetsi vyuzivani obnovitelnych zdroji (slunecni
zéfeni, energie vétru). Hlavni cestou proto zlstava snizovani emisi CO,
Gsporou paliva, pficemz se spotfeba tepla snizuje zvySovanim tepelného
odporu staveb a zvySovanim tepelné Ucinnosti vytapécich zafizeni.

V Némecku vyslo nafizeni o tepelné ochrané (WSchV), které predepisuje
pro stavby maximalni pfipustnou potfebu tepla. Pro zlepSeni tepelné ucin-

Obr. 2 Ucinnost kotle vztaZena na vyhievnost s vyuzitim latentniho tepla mize byt
vy$si nez 100 %

Obr. 3 Nasténny kotel s vyuZitim latentniho tepla Buderus GB 112 W s ucinnosti az
109 % (97,8 % vyuZiti spalného tepla)

nosti bylo udélano mnoho. Nové nizkoteplotni kotle (NTK) nebo kotle s vyu-
Zivanim latentniho tepla - kondenzaéni kotle (BWK) dosahuiji $pickovych
hodnot. Je v§ak nutné vzit v Gvahu, Ze jsou provozovany prevazné kotle
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starSich konstrukci (vice nez 15 let), které jesté nebyly vyvijeny s ohledem
na nejvétsi hospodarnost. Teprve od 70. let se zavadéla opatreni pro zlep-
Seni ucinnosti kotlt, ktera postupné dospéla az ke dnesni konstrukéni Spic-
ce - kondenzacnim kotlim (BWK), které vyuzivaji kondenzacni teplo vodni
pary, vytvorené pfi spalovani. Jak tésné jsme se pfiblizili k cili nejvétsi
mozné hospodarnosti, dokazuji nejvy$si hodnoty tepelné ucinnosti u NTK
asi 94 % a u BWK az 109 %. Fyzikalné spravné by bylo vztahovat vyuzité
teplo ke spalnému teplu daného paliva. Pak by Géinnost BWK 109 % pied-
stavovala jen 97,8 % (obr. 2, obr. 3).

Tato skutecnost dokazuje, Ze ucinnost kotll jiz nelze vyznamné zvysit,
a proto Ize polozit otazku, zda je vyvoj vytapécich kotlli jiz ukoncen. S jisto-
tou Ize fici, ze tomu tak neni. Nizky obsah Skodlivin a hospodarnost jsou
prece pouze dva dilci pozadavky na tak komplexni Ulohu, jakou je komfort-
ni a fyziologicky spravné vytapéni. Po zvaZeni téchto dvou pozadavkl
mizeme pohled na vytapéni zaméfit z pivodné prevazujictho dil¢iho pro-
blému, tj. druhu paliva (zpétné 15 az 25 let), na tepelné zdroje a postupné
pfechazet na posuzovani vytapéci soustavy jako jednoho nedilného celku.

Z tohoto pohledu nabyva i pojem hospodarnosti $irSiho vyznamu, protoZze
se vyskytuji ckolnosti, kterym byla doposud vénovana jen mala pozornost,
napf. celkovéa ucinnost soustavy vytapéni vzhledem k jednotlivym diléim
pochodim (obr. 4).

] vydejtepla | rozvodytepla | vyrobatepla |}
I I I ' otfeba paliva
1 4 = = potr i
potieba tepla | | i i P P
N wa RSN
1 | i i 1,23
I o9 | o©09% | 094 |

Obr. 4 Retéz lcinnosti vytapéciho zatizeni

Obr. 5 Buderus pokryvéd veskeré potieby nabidkou rad Classic Line, Top Line
a Compact Line

Z celkového pohledu ma svou ucinnost zdroj (obr. 4), pfenos i rozdéleni
tepla, a ty zapojenim do fady, davaji celkovou UGc¢innost. Tu ziskame souci-
nem acinnosti diléich, a je proto vzdy mensi nez jednotlivé polozky, napf.:
0,9 x 0,96 x 0,94 = 0,81. V tomto pfipadé je potieba tepla vyssi 0 23 %.
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Obr. 6 Rocni naklady na vytapéni stoupaji s tepelnym vykonem kotle na rozadil od
investicnich naklad

Tento fakt poskytuje dalsi moznosti pro optimalizaci soustavy. Je tieba zva-
Zit také naklady na elektrickou energii pro Cerpadla, ventilator hofaku
a dali potfebné pohony, pfi porovnani riznych soustav brat ohled na ener-
getické naklady potfebné pro tyto soustavy. Omezit se pouze na samotny
zdroj tepla by bylo nedostacujici a je tfeba do Uspornych opatfeni zapojit
také projektanty a montazni firmy, dale zajistit jednoduchou obsluhu kom-
plexni regulacni systém, pravidelnou a kvalifikovanou udrzbu, které prispé&ji
k dostacujici zivotnosti.

Jaky vliv bude mit nafizeni WSchV v Némecku na dalsi vyvoj, nelze s jisto-
tou fici. D& se vSak predpokladat, Ze se bude snizovat spotieba paliva pod
1 500 litrd topného oleje nebo pod 1 500 m® zemniho plynu za rok pro
rodinny domek, a tim se bude snizovat také produkce Skodlivin o nékolik
mg/kWh. Zakaznik v§ak nebude ochoten zaplatit velké Castky za relativné
malou Usporu, a proto musi vyrobci nabizet rizné druhy vyrobkl. Firma
Buderus tedy ¢leni nabidku do fady Classic Line, Top Line a Compact Line
(obr. 5). To znamena: vysoce efektivni technika tam, kde se pozaduje vyu-
Ziti vdech moznosti Uspory paliva a komfortu, pfipadné pfiznivy pomér ceny
k vykonu kotle (obr. 6).

Néjakou hranici nelze jednoznacné urcit?: pfi potfebé topného vykonu
35 kW ¢ini rocni naklady v SRN na vytapéni asi 60 % investic kotle a pfi
10 kW je to zhruba 23 %.

V pfipadé tzv. "nizkoenergetickych dom{" jsou provozni naklady na vytape-
ni oproti investicnim vyrazné nizsi. Nabidka kvalitativné vysoce jakostni
techniky za pfiznivou cenu je stejné dilezita jako nabidka vysoce efektivni
soustavy. Proto je tfeba se spravné rozhodnout s ohledem na charakter
celé vytapéci soustavy a tepelné potreby, zda pouzit nizkoteplotni kotel
nebo kotel kondenzacni. V kazdém pfipadé to musi byt zdroj s vysokou
tepelnou Ucinnosti a nizkou produkci Skodlivin.

Literatura:

[1] Publikace Buderus Tepelné technika spol. s r.o. ***
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lonizace vzduchu a materialy vnitfniho prostredi

MUDr. Ariana LAJCIKOVA, CSc.
Ing. Zuzana MATHAUSEROVA
Statni zdravotni tstav Praha

Ve 170 experimentech byl hodnocen vztah mezi 31 ruznymi materialy, béZné uzivanymi
v interigru jako stavebni, zafizovaci a dekoracni a ionizaci vzduchu. Byl hodnocen viiv star-
nuti materiald a zména jejich viastnosti v ¢ase.

Recenzoval prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

Klicova slova: ionizace, vliv materilu, vnitni prostredi

LAJCIKOVA, A.
MATHAUSEROVA, Z.
National Institute of Public Health, Prague

Air ionisation and materials of indoor environment
The relationship between air ionization and 31 different building, furnishing and decorating
materials used indoors was assessed from 170 experiments. The effect of material ageing

and the change of material properties were evaluated.
Rewieved by Hemzal, K.

Key words: ionization, material effect, indoor climate

Bylo zjisténo, ze nejdulezitéjSim faktorem, ktery urcuje velikost vztahu
material - ionizace vzduchu je velikost kontaktni plochy testovaného mate-
ridlu. Prirodni materialy a vyrobky z nich maji znacnou poréznost povrchu
a tim velkou kontaktni plochu a velky vliv na ionizaci vzduchu. U materialQ
vzniklych tavenim je povrch kompaktni a bez pdrQ, kontaktni plocha mala,
ovlivnéni ionizace vzduchu méné vyznamné.

Prakticka interpretace vysledkl vede k doporuceni vhodnych materialli do
interiéru vzhledem k ochrané pfirozené ionizace vzduchu a v pfipadé
umélé ionizace k vybéru vhodného mista pro generator lehkych zapornych
iontd, ev. CistiCe vzduchu s ionizatorem.

Rika se, ze Clovék vydrzi 5 tydni nejist, 5 dnl nepit, ale pouze 5 minut
nedychat. Presto je podstatné vice poznatk(l o potravinach a vodé, nez
o kvalité ovzdusi. Divody jsou objektivni i subjektivni. K objektivnim patfi
narocnost méreni charakteristik ovzdusi, zejména koncentrace vzdu$nych
iontd, kterou ovliviiuje fada faktor(i, pouzitymi pfistroji pocinaje [2], pfirod-
nim kolisanim koncentraci vzdusnych iontl a ménicimi se mikroklimatickymi
podminkami konce. K subjektivnim divodim patfi skutecnost, Ze koncent-
raci vzdusnych iontl nevnima ¢lovék svymi smysly, neni tedy o elektrickych
vlastnostech ovzdusi okamzité informovan. Ostatné soudi se, Ze stejné
jako pouze 30 az 50 % lidi je meteosenzitivnich (tj. citi blizici se zmény
pocasi), ne kazdy vnima ionizaci vzduchu.

Vzduch na kterémkoliv misté nasi planety je neustale ionizovan. Pfirozena
ionizace vzduchu podiéha urcitym zakonitostem a ma sva denni, mésicni
a rocni maxima. Tomuto stavu je Clovék dlouhodobé prizplsoben. Jako
ztratu pocitu komfortu citi vSak prudké zmény elektrickych charakteristik
ovzdusi v interiéru. K tém dochazi pfi Upravé vzduchu klimatizaci, nebo
v zavislosti na vnitfnim zafizeni.

V sérii 170 laboratornich experimentd jsme po dva roky studovali vztah
mezi riznymi materialy, pouzivanymi ve vnitfnim prostfedi jako stavebni,
zafizovaci a dekoracni a ionizaci vzduchu. V prvnim roce byl sledovan vliv
pfirodnich materiald (a vyrobkd z nich), ve druhém roce vliv syntetickych
a kovovych materialti (a vyrobkd z nich) na elektroiontové mikroklima, tj.
ionizaci vzduchu, v interiéru. Elektroiontovym mikroklimatem se rozumi
obsah volnych atmosférickych iontl v ovzdusi. Z hlediska biologického

pusobeni jsou studovany zejména lehké negativni ionty, méfi se jejich
obsah v cm? vzdu$ného prostoru.

Cilem projektu bylo ziskat nové poznatky o vlivu riznych materidll na elek-
trické vlastnosti vzduchu. Pokud se elektroiontové mikroklima odliSuje od
pfirodnich podminek, na které je Clovék dlouhodobé adaptovan, mize mit
negativni viiv na pocit komfortu a zdravi lidi. Z interiérli s umélym ovzdusim
je znam soubor negativnich zdravotnich pfiznakd, oznacovanych od r. 1983
jako sick-building syndrome - syndrom nemocnych budov. Co viastné je
jeho pficinou, neni znamo. Ruzné faktory jako mozné priciny jsou studova-
ny (produkty spalovani pohonnych hmot, koufeni, obsah formaldehydu
v ovzdusi apod.). My se domnivame, Ze jednou z moznych pficin by mohly
byt i zménéné elektrické charakteristiky vnitfniho ovzdusi nucené vétranych
a klimatizovanych prostor. Jiz v minulosti jsme na pracovistich s umélym
ovzdu$im naméfili extrémné nizké koncentrace vzdu$nych iontl [5].
lonizace vzduchu se vSak [isi i v riznych mistnostech pfirozené vétranych
objektl v zavislosti na stavebnim materialu a je pravdépodobné ovlivnéna
i materialy, které jsou uzity v interiéru.

MATERIAL A METODIKA

A. Pouzité pristroje: ionizator BIV 06 (Kovosluzba, CR), ionizator Bion 90
(Medicor, Madarsko), iontometr Kathrein, typ MGK 01 (SRN), registracni
pfistroj, voltmetr, kombinovany pfistroj TESTO 452 (SRN), termoclanky
s bodovym zapisovacem, blanovy termo-hygrograf, psychrometr Hygrophil,
parni zvihcovac, topné téleso, analyzator prachovych ¢astic CLIMET CI-208
C (USA).

B. Zpisob mereni: Mikrokiimatické podminky a prasnost byly méfeny dle
standardnich metodik, platnych pro hygienickou sluzbu. Méfeni elektroion-
tového mikroklimatu spocivalo ve stanoveni poctu iontl jedné polarity
v daném mnozstvi vzduchu, nasavaného iontometrem nad povrchem labo-
ratorniho stolu, ktery byl pokryt testovanym materidlem. Mezi zdrojem iont(
a jejich méficem byla vzdalenost 50 cm. Zakladni méfenou veli¢inou byla
koncentrace lehkych zapornych iontd (i . cm®). Doplikovymi hodnotami
byly vstupni charakteristiky prostfedi: elektroiontové mikroklima pred zapo-
Cetim experimentu ("pozadi”), vyjadiené koncentraci lehkych iontl obou
polarit, tepelné-vihkostni mikroklima laboratore (teplota a relativni vihkost).

VVI 3/96 127



IONIZACE - VLIV PROSTREDI

Soucasné byla sledovéana rychlost proudéni vzduchu, prasnost a bylo kon-
trolovano napéti na emitoru ionizatoru. Jiz v pilotni studii se ukazalo, ze vliv
hodnocenych materidld na prirozené elektroiontové mikroklima nelze nasim
pfistrojovym vybavenim postihnout. Proto byla pfirozena ionizace vzduchu
posilena uméle, generatorem lehkych zapornych iontd. Bylo pak stanoveno
t.zv."umélé pozadi", jako vychozi hodnota experimentl. Viastni experimen-
talni prace spocivala v méfeni jeho zmén plsobenim rlznych materiald.
Zakladni méfici rovina byla 7 cm nad podlozkou, tvofenou testovanym
materialem. Ve vysledcich je nazyvana nulovou hodnotou "0". Je dana kon-
strukénimi moznostmi pouzitych pfistroji: 7 cm je vySka nasavaciho otvoru
iontometru a ve stejné vysce je i hrot emitoru ionizatoru. Tyto vysky nelze
u pouzitych pfistroju ménit. Méfici rovina byla postupné od zakladni roviny
vzdalovana s cilem nalézt vzdalenost, kdy se vliv testovaného materialu
prestava projevovat. Mikroklimatické podminky nebyly uméle ovliviovany.
C. Testované materialy:

1. Synteticky koberec Kovral 17. Ptirodni korek

2. Synteticky koberec Sparta 18. Omitka cementovapenna Cerstva
3. Lino PVC 19. Omitka cementovapenna vysusena
4. Naslapna folie Novoplast 20. Cihly I. Cerstvé

5. Drevotriska se syntetickou dyhou . 21. Cihly II. suché

6. Drevotfiska se syntetickou dyhou II. 22. ViInény tkany koberec

7. Lakovany korek 23. Calounicka latka potahova bavinéna
8. Synteticka zaclonovina 24. Papirova tapeta

9. Nerezova ocel 25. Kridovy papir

10. Med 26. Balici papir

11. Mosaz 27. Umakart

12. Hlinik 28. Sololit

13. Lakovany ocelovy plech 29. Heraklit

14. Sklo tabulové 30. Polystyrén |.

15. Drevo prirodni 31. Polystyrén II.

16. Preklizka

Neékteré materialy byly méfeny po roce opakované s cilem postihnout
zmeénu jejich vlastnosti, zplisobenou starnutim materialu.

VYSLEDKY

1. Prirozené pozadi, 1. koncentrace lehkych iontl v méfici mistnosti pred
zapocetim experiment(:

ionty zaporné n- 280 i . cm® (min. 100, max. 510)

ionty kladné n* 340 i.cm (min. 150, max. 600)
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Obr. 1 Vliv staii cementovapenné omitky na umélou fonizaci vzduchu - 1X/93 - omit-
ka cerstvé nahozena (¢.18, 19)
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Koeficient unipolarity P = n*/n-1,2.

Nizké hodnoty lehkych iontli obou polarit charakterizuji znecisténé velko-
méstské ovzdusi. Hodnota P informuje, Ze iontova rovnovéha neni uméle
narusena.

2. Umélé pozadi, tj. koncentrace navozena generatorem lehkych zapornych
jontl jako vychozi pro méfeni :

n = 2. 10% . em:3

Této koncentrace bylo dosazeno ve vzdalenosti 0,5 m od emitoru.
Koncentrace lehkych kladnych iontt nebyla ménéna.

3. Napéti na emitoru ionizatoru 4,3 kV bez vétsich vykyvl, opakované kon-
trolovano.

4. Teplota vzduchu se pohybovala v rozmezi 19 az 24 °C tak, aby byly
postizeny obvyklé hodnoty v nasem klimatickém pasmu.

Ostatné vyssi nebo nizsi hodnoty pripoustéji hygienické predpisy pro obyt-
né a pracovni interiéry vyjimecné.

5. Vihkost vzduchu v laboratofi se pohybovala v rozmezi 20 az 50 %
v zavislosti na venkovnich klimatickych podminkach. V pilotni studii bylo
prokazano, Ze stoupa-li relativni vihkost vzduchu nad 60 %, klesa pocet
volnych lehkych iontli v ovzdusi. Kapicky vody se totiz chovaji jako konden-
zacni jadra a generované ionty jsou jimi pohicovany. Stoupa-li relativni vih-
kost vzduchu nad 80%, dochazi k navlhani emitoru, jeho napéti klesa a ke
koronovému vyboji nedochézi.

6. Prasnost se pohybovala v rozmezi 0,07 az 0,18 mg . m®. Lze fici, ze
experimenty byly provadény v relativné Cistém prostoru.

7. Vliv testovanych materiald na ionizaci vzduchu, resp. na umélé iontové
pozadi mistnosti: Méfeno bylo nad podlozkou z testovaného materialu. PFi
meénicich se mikroklimatickych podminkach v laboratofi nedoslo k méfitel-
nym rozdilim v pohlcovani lehkych zapornych iontl jednotlivymi materialy.
Vsechny testované materidly - jak jsme predpokladali - se nechovaji k ioni-
zaci vzduchu stejné. Sklo predstavuje srovnavaci referencni vzorek, nena-
biji se, chova se jako izolant. V jeho blizkosti jsou detekovany navic i ionty
odrazené, takze je naméfena lehce vys$i koncentrace iontll nez je umélé
pozadi. Jsou-li hodnocené materidly poloZeny na skle, je elektroiontové
mikroklima v blizkosti mnohem méné ovlivnéno, nez kdyz je podlozkou jiny
(vodivy) material.

Ostatni testované materialy Ize rozdélit na antistatické, omezené elektrizo-
vatelné a elektrizovatelné. U latek antistatickych neni tfeba se obavat znac-
ného nabiti, jejich viiv na ionizaci ovzdusi bude diskrétni. Ovlivnit elektro-
iontové mikroklima ve své blizkosti mohou, a nékdy znacné, materialy
ruzné elektrizovatelné. Pohlcovani vzdusnych iontl riznymi materidly se ve
srovnavaci zakladni roviné pohybovalo od hodnot blizkych nule po hodnoty
vys$Si nez 60 %. Ziskané vysledky byly statisticky zhodnoceny (pouzita ana-
lyza rozptylu, program ANOVA pro jednoduché tfidéni s Duncanovym tes-
tem a neparametricky test Kruskal-Wallisiv). Na zakladé statistického hod-
noceni bylo mozno testované materidly rozdélit do Ctyf vyznamné se lisi-
cich skupin takto:

1. Materialy pohlcujici vice nez 60 % lehkych zapornych iontt (20, 16, 23).
2. Materialy pohlcujici 41 az 60 % (15, 18, 22, 12, 13, 25, 21).

3. Materialy pohlcujici 21 az 40 % (24, 2, 10, 19, 17).

4. Materialy pohlcujici 20 % a méné (1,7, 9, 11, 3, 6, 4, 8, 5, 14).

Z nasich vysledkl Ize odvodit, ze dulezitym faktorem pro zanik vzdusnych
iontl je velikost kontaktniho povrchu materialu, na kterém mohou byt ionty
zachycovany. U poréznich materidll m(ze byt tato plocha znacna. U téch
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Obr. 2 Vliv prirodniho korku (¢. 17) na umélou ionizaci vzduchu - méreno s rocnim
odstupem pri riznych okrajovych podminkach
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Obr. 3 Vliv nékterych drevénych nabytkarskych materiali (¢. 5, 16, 15) na umelou
fonizaci vzduchu
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Obr. 4 Vliv riznych vzork( stavebnich materidlu (. 18 az 21)

~N w

wn o

o =
I

isice
~N
o
o
R

S|

patl

(%

o=t
T

3
o
T

koncentrace n-(i.cm’)

—e—kobercova vina

—o—¢alounéns
——zaclonovina
! ! d

‘ 0 5 10 15 20
vy$ka (cm)

Obr. 5 Vliv textilnich materiald (¢. 8 22, 23) v interiéru na umélou ionizaci vzduchu

materiald, jejichz povrch je kompaktni a bez port (materidly vzniklé tave-
nim), je vliv na koncentraci iontl mensi.

Starnuti bylo zjistovano opakovanym méfenim téhoz materialu. Zatimco
u nékterych materialli nebyl viiv vyznamny, obr. 1 ukazuje, jak se lisi viast-
nosti Cerstvé nahozené cementovapenné omitky a téhoz materialu po roce.
VysSi vodivost vihkého materialu se projevila vyrazné vy$sim viivem na
ionizaci vzduchu v jeho blizkosti. Po rocnim vysychani je tento material
méné vodivy. U korku (obr. 2) se naopak projevila schopnost pohlcovat
vzdu$nou vihkost a mimé zvySovat svou vodivost.

Graficky je znazornén vliv béznych dfevénych nabytkafskych material
(obr. 3), viiv stavebnich materiald (obr. 4) a vliv textilnich materialG (obr. 5)
na ionizaci ovzdusi od bezprostredni blizkosti do vzdalenosti 20 az 25 cm.

DISKUSE

Méitelnou charakteristikou ovzdusi je jeho ionizace (3, 9, 10). V interiéru ji
Clovék casto nevédomé ovliviuje tim, Ze se obklopuje materialy, které
vzdu$né ionty rGzné pohlcuji. V dobrém Umyslu vratit prostiedi jeho plvod-
ni vlastnosti, vybavuii se interiéry ionizatory - generatory lehkych zapornych
iontd (4, 8, 11). A ty se pak opét nevédomé umisti na plochu, ktera znacna
kvanta generovanych iontl pohlti. lonizatory jsou Casto soucasti dnes mdd-
nich gistict vzduchu. O ionizaci vzduchu je véeobecné malo informaci. Clo-
vék neni smysly informovan a tak iontim nepfikladé dileZitost. Ze dulezité
jsou, neni dnes novinkou a znamé poznatky o biologickém plsobeni jsou
vycerpavajicim zplsobem publikovany (1, 3, 6, 9, 11, 12). K problematice
vztahu ionizace vzduchu a riznych materiall se nam vS§ak nepodafilo Zad-
nou cizi praci v literatufe nalézt [7].

V$eobecné je znamo, Ze ionizace ovzdusi nad rlznymi materialy zavisi na
velikosti a polarité elektrostatického naboje na zvoleném povrchu. Vznik
naboje je ovliviiovan mnoha Ciniteli, napf. rozmérem a povrchovou Upravou
dotykajicich se povrch, fyzikalné-chemickymi viastnostmi latky, elektrickym
odporem materialu, permitivitou (vlivem latky na elektrické pole) vodivosti,
relativni vihkosti, teplotou, ionizaci vzduchu okolniho prostredi aj. [10].

Téleso - a tim je jakakoliv hmota v prostoru, i ¢lovék - se mize nabit doty-

kem, elektrostatickou indukci nebo vézanim iontu, které se nachazeji v bliz-
kosti télesa. V experimentech, které jsme uskutecnili, se mohly uplatnit
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vSechny uvedené zpusoby rliznou mérou. ProtoZe proudéni vzduchu kolem
télesa vyvolava blizko jeho povrchu tfeci sily, Ize predpokladat predevsim
uplatnéni elektrostatické indukce. V blizkosti poréznich materiali vznika tur-
bulentni proudéni, které rekombinaci vzdusnych iontd urychluje. Nad kom-
paktnim povrchem vznika spi$ proudéni laminarni, vzajemny kontakt masy
vzduchu a télesa je podstatné mensi a zanik iontl pomalejsi (sklo, syntetic-
ké materialy, kovy). Na permitivité testované latky zavisi rychlost zaniku
iontd rekombinaci na nabitém povrchu, velikost naboje je dana vznikem
a orientaci elektrické dvojvrstvy na stycné plose.

Prakticka interpretace vysledk vede k doporuceni vhodnych material(i do
interiéru vzhledem k ochrané pfirozené ionizace vzduchu a v pfipadé
umeélé ionizace k optimalnimu umisténi zdroje iontl (ionizator, Cistic vzdu-
chu s ionizatorem) do prostoru nebo na strop tak, aby proud generovanych
iontd sméfoval do volného nezastavéného prostoru, nejlépe pfimo do
dychaci zony exponované osoby.

ZAVER

Je predlozena dil¢i informace o vybranych vysledcich feseni projektu, ktery
byl podpofen grantem IGA MZ CR 1636-2. Ve 170 experimentech byl hod-
nocen vliv 31 materiald, s kterymi je mozno se setkat v pracovnim i Zivot-
nim prostredi, na ionizaci vzduchu. Hodnocené materialy byly podle vztahu
k elektroiontovému mikroklimatu rozdéleny do Ctyf statisticky vyznamné se
lisicich skupin. Bylo prokazano, ze nejvétsi vliv na ionizaci vzduchu maiji
povrchové neupravené porézni materialy. Je zd(iraznéna prakticka aplikace
vysledka.

Autorky dékuji Interni grantové agentufe MZ CR za financni podporu pro-
jektu. Podékovani za statistické zpracovani patfi RNDr. E. Svandové
z MSP SzU.
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Celonerezové odsavaci zakryty INDUCTac~

se vstrikovymi vzduchovymi tryskami podle al
uzite¢ného vzoru CR 500/93 splriuji veskeré \
pozadavky vétrani kuchyni za zvysené \
efektivnosti odsavani a umoznuji

U mensi vzduchovou vymeénu

U o 25 az 30 % nizsi provozni naklady
za proud a teplo

U nizsi pofizovaci naklady
na vzduchotechnické zarizeni

O intenzivni podtlakové indukovani o 3'
a zachyceni tukovych cCastic T /} :

P « g \* ;
O zvySenou tepelnou pohodu a hygienu e b © _ARGESR i
na pracovisti ﬂi&dbim e, -

/3

Nizsi provozni a porizovaci naklady nejsou pouhou teorii!

Odsavaci zakryty INDUCTair® nabizime a dodavame za cenové vyhodnych podminek,
v kratkych dodacich terminech a s vysokou kvalitou zpracovani.

Od pocatku roku 1996 je v provozu pies 250 zafizeni v Cechach, na Moravé, ve Svycarsku a v Rakousku
s vice nez 500 zakryty. UzZivatelé, véetné kucharl a kuchafského personalu jsou spokojeni s nizkymi
provoznimi naklady za proud a teplo, s velmi dobrymi hygienickymi poméry a s vyslednou tepelnou
pohodou na pracovisti.

Na prani Vam zasleme aktualni referencni listinu.

Poradenstvi a vypocet nebo pfipadna kontrola mnozstvi vétraciho vzduchu jsou soucasti
nabidky. Na objednavku vypracujeme projekt vétrani kuchyné.

INDUCTAIR s.r.o.

pan Ing. Pavel KRATOCHVIL
Okruzni 422, 267 62 KOMAROV
\\'.",'.';:.“ , Tel./Fax: (0316) 57 21 93

iy \

Technické a projek¢ni udaje Vam poskytne
CPS Consulting Projekt Service

pan Zdenék TLUCHOR

konzultant vzduchotechniky

Komunarda 309/6, 170 00 Praha 7

Tel.: (02) 6671 0213, Tel./Fax: (02) 6671 2279
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Uzita interakce privodnich a odsavacich proudi

Ing. Ivan LANGER
Ing. Bdro fiir Heizung,
Liftung, Klima & Energie, Arth, Schweiz

LANGER, I.
Ing. Biiro fiir Heizung,
Liftung, Klima & Energie, Arth, Switzerland

Autor uvadi porovnani riznych typt odsavacich zakrytu nad kuchynskymi sporaky a pristroji.
Porovnéva vypocty priitoku vétraciho vzduchu podle smémice VDI pouzivané ve Svycarsku.
Poukazuje na priznivy ucinek indukce skodlivin k odsavacim vyustkam pomocnymi tryskami.
Recenzoval prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

Klicova slova: kuchyné, vétrani, zakryty, uspory energie

Applied interaction of supply and exhaust flows

The paper compares kitchen ventilation hoods of different types. Airflow rate calculations
are based on the instruction VDI which is used in Switzerland. Favourable induction effect
of additional nozzles on the exhaustion of harmful substances is noticed.

Rewieved by Hemzal, K.

Key words: kitchen, ventilation, hoods, energy saving

uvobp

Problematika obraz( proudéni vzniklych pusobenim pfivodnich proudl
oddélené od plsobeni odsavacich organu je technické vefejnosti z riznych
pramenu dobfe znama. Spolecné pUsobeni pfivodnich a odvadécich prou-
du Ize velmi zjednodusené vyjadfit lapidarnim vyrokem, ze prostorovy Uci-
nek pfivodnich proudl prevazuje prostorové velmi omezeny Ucinek prvkl
odsavacich.

S vysledky experimentalni analyzy "Interakce pfivodnich a odsavacich
proudl” (spolecné pusobeni stabilizovaného paralelniho privodniho proudu
a proudu vzniklého plsobenim odséavacich organt) byla technicka verej-
nost seznamena na Xll. Mezinarodni konferenci klimatizace a vétrani
10. listopadu 1993 v Praze v pfednasce pana doc. F. Drkala z CVUT
Praha a téz ve VVI 2/96. Ve druhém dni konference byla na programu
modifikovana forma "Interakce pfivodnich a odsavacich proudd”, pro pouziti
v praxi, pednesena panem ing. |. Langerem ze Svycarska.

1. MODIFIKOVANE PODMINKY "INTERAKCE PRIVODNICH
A ODSAVACICH PROUDU"

aplikované v aktivnich odsavacich zakrytech se vzduchovymi tryskami,

naleznou pouziti jako soucast kuchynskych vétracich systémda.

- Dosah pfivodnich proudd nebude vétsi nez 1 200 mm. Pfivodni v daném
pfipadé vstikové nebo také impulzni vzduchové proudy nejsou paralelni,
ale koncentrické a nasmérované na pfislusné odsavaci prvky.

- Podtlakova indukce vyvolavana vstiikovymi proudy a pUsobnost pfislus-
nych odsavacich prvkd, je omezena na oblast stoupavych teplych vzdu-
chovych proudl nebo oblast zvysené koncentrace skodlivin.

- Ucinkem vstfikového proudu a podtlakovou indukci vytvoreny teply nebo
Skodlivinami nasyceny celkovy proud se pfivadi hybnosti vstfikového
a nasmérovaného vzduchového proudu do oblasti plsobeni pfislusnych
odsavacich prvkd.

- K nasati celkového proudu odsavacimi prvky dojde za potlacenych turbu-
lenci bez prekroceni jejich "hitnosti". Zavérecnou Ulohou odvadéciho
systému je odvedeni celkového teplého nebo Skodlivinami nasyceného
vysledného proudu.
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Zakryty, znamé pod nazvem <INDUCTair> vyuzivaji vy$e uvedeného princi-
pu a jsou v CR chranény jako uzitny vzor a pfihlaSeny k patentovani.

2. SPOLECNE ZNAKY VETRACICH KUCHYNSKYCH
SYSTEMU

Venkovni pfivadény vzduch je filtrovan, ohfivan a v letnim obdobi vyjimec-
né chlazen. Odsavaci systémy jsou vybaveny tukovymi filtry z rlznych
materidl, v rizném provedeni a s riznou odlucivosti tukovych castic.
Odvadéci kanaly jsou ve vodotésném, nékdy i olejotésném provedeni. Vétsi
zafizeni jsou vybavena vyméniky na zpétné ziskavani tepla. Pro posouze-
ni efektivnosti odsavani je smérodatny rozdil kvalit vzduchu v prostoru
pobytu osob a vzduchu odvadéného. Smérnice vyzaduiji, aby vzduch v pro-
storu pobytu osob mél pfedem stanovenou kvalitu. Vétsi rozdil kvalit nebo
také vétsi pracovni rozdil teplot, zmensuje pritok vétraciho vzduchu, pro-
vozni a investiéni naklady. Maly rozdil kvalit vzduchu pasobi opacné.

Vétraci kuchynské systémy s odsavacimi zakryty

Vétsina smérnic nebo predpisl, vyzaduje nebo doporucuje pouziti pasivné
plsobicich akumulaénich odsavacich zakrytl nad zdroji tepla. Jejich pouziti
je vhodné a umoziuje zmensit pritok vétraciho vzduchu. Uginnost odséava-
ni je dobra.

Vétraci stropy

jsou typické systémy sméSovaci, se snizenou efektivnosti odsavani. Maly
rozdil kvalit vzduchu v prostoru pobytu osob a vzduchu odvadéneho, zvy-
Suje pratok vétraciho vzduchu, provozni a pofizovaci naklady. Systém je
mozno pouzit, pokud v projektové fazi neni vyjasnéna dispozice pfistroju
nebo zdroji tepla. Z hlediska hygieny Ize akceptovat pouze systémy
s vedenymi kanaly odvadéného vzduchu a systémy s oddélenymi pasmy
pfivodniho a odvadéného vzduchu. Pouziti systému pro vysoké kuchyné
muze byt z hlediska sméSovani pfivodnich a teplych stoupavych proudu
a z hlediska odvadéni tukovych ¢astic velmi problematicke.

Zakryty s privodem venkovniho vzduchu
vznikly za UCelem Uspory tepla. Venkovni vzduch v mnozstvi 65 % vétraci-
ho vzduchu je pfivadén Stérbinou nebo souvislou fadou velkych trysek
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a vyfukovan na souvislou fadu odsavacich prvk(, které jsou z 65 % vytize-
ny odvadénim pravé pfivedeného neupraveného venkovniho vzduchu.
U odsavacich prvkl dojde k problematickému ochlazeni vzduchu odvadé-
ného smeésovanim se vzduchem venkovnim. V horni Casti zakrytu vznikne
vzduchovy valec, nasyceny vodni parou. Neodvedeny teply vzduch vyvola-
va pod zakrytem a v jeho okoli rusivé turbulence. Indukovéano, ochlazeno
a odvedeno je pouze 35 % teplych stoupavych proudd. Podil pfivodniho
vzduchu ve vysi 35 % je ohfivan na pfivodni teplotu ¢asto elektricky. Toto
mnozstvi vzduchu nepostaCuje na provétrani kuchynské periferie (studena
kuchyn, pripravna masa a zeleniny a umyvarna nadobi).

V topném obdobi se Cast ploch zakrytu ochlazuje venkovnim vzduchem.
Podkroceni rosného bodu zptsobi kondenzaci vodni pary ze vzduchového
valce.

Dusledek. Odkapavani smési oleju s vodou (tam, kam to padne). Tomu ma
zabranit nékdy nabizené a Casto hygienicky problematicke izolovani zakrytu.
V letnim obdobi dochazi k rozptylu velké Casti 65 % teplych stoupavych
proudl do okoli zakrytu.

Dusledek: Zvy$ena teplota a otevirani oken.

Ptivodni velkoplosné vyustky a odsavaci zakryty INDUCTair

Oba systémy se vhodné a synergicky doplruji: potlacuiji turbulence, vyuzi-
vaji a pripadné podporuji fyzikalni déje (zakryty se vstfikovymi vzduchovymi
tryskami vyvolavaji ve spodni ¢asti zakrytu podtlak, ktery stoupavé teplé
proudy podpofi a nasaje) a vytvari podminky pro zvySenou hygienu (indu-
kovani, odvedeni a zachyceni vznasejicich se tukovych castic). ZvySena
efektivnost odsavani, umoznéna vétsim pracovnim rozdilem teplot, zmensi
pratok veétraciho vzduchu, coz vyvola Uspory tepla a proudu, snizeni pro-
voznich a pofizovacich nakladl a zlepSeni tepelné pohody na pracovisti.

3. VYVOJ ODSAVACICH ZAKRYTU SE VSTRIKOVYMI
VZDUCHOVYMI TRYSKAMI

Ustiedni Svycarsky Ufad pro restauraéni a stravovaci provozy, za souhlasu
hygienickych a poZivatinovych inspektoratd, pfijal v dubnu 1989 navrh
odborné komise, na snizeni predpisového mnozstvi vétraciho vzduchu pro
kuchynské provozy az o 30 %. Odborna komise vedena panem prof. Ing.
Geigerem, vedoucim katedry vétrani ZST Luzern, vyhodnotila dvé vétraci
zafizeni, vybavena zakryty se vstrikovymi vzduchovymi tryskami systém
<INDUCTair>. Na zakladé dosahované vysoke efektivnosti téchto dvou
zafizeni a ve Svycarsku uzivanych "Smémic" a "Pfedpisi’, bylo komisi
doporuceno snizeni 0 30 % na hodnoty "pfedpisové” a 0 25 % na hodnoty
"smérnicove".

Systém <INDUCTair> a jeho provozni viastnosti

- Odsavaci zakryty <INDUCTair> pouzivaji vstfikovy tryskovy systém
vyluéné nad zdroji tepla a jsou ve své funkci, geometrii, pouzivanych
komponentach a provoznich viastnostech shodné se zékryty, podle uzit-
ného vzoru CR 500/92 a pfislusné patentové pfihlasky. Opravnény
vyrobce urci vhodné provozni parametry, rozméry odsavacich prvka, veli-
kost a pocet trysek, jejich smérové nastaveni, aretaci, harmonizaci, kou-
fovou zkousku atp.

- Zafizeni pouzivajici tyto zakryty spliiuji vSechny Ulohy vétrani, vykazuiji
vyrazné snizenou spotfebu proudu, tepelné energie, snizené provozni
a investicni naklady.

Rozsiteni systému <INDUCTair> v zahranici
Ve Svycarsku a v Rakousku bylo zacatkem roku 1996 v provozu 165 vétra-
cich zafizeni s vice nez 300 zakryty <INDUCTair>. VSechna realizovana

zafizeni spinuji Ulohu odvedeni tepla, vodnich par, odstranéni a zachyceni
Skodlivin k pIné spokojenosti uzivatell.

Realizovana zafizeni a soucasné aktivity v Ceské republice

Béhem poslednich dvou let bylo uvedeno do provozu téméf 100 kuchyn-
skych provozl s vice nez 200 zakryty. Zakryty <INDUCTair> podle uzitné-
ho vzoru CR 500/92, vyrabéla firma ALBA Hofovice na zakladé licenéni
smlouvy, platné do konce bfezna 1996.

Varianta A - Pasivni odsavaci zakryt

Odsavaci prvky nasavaji vzduch, ktery se naléza v jejich blizkosti, s teplo-
tou odpovidajici stabilizované vysledné teploté v horizontalnich vrstvenych
pasmech v oblasti odsavacich prvkd.

Teplota odvadéného vzduchu (obr. 1)

Pfi exaktné urCeném pritoku vétraciho vzduchu, pracovnim rozdilu
At = 8 K a zanedbani ochlazeni vzduchu tepelnymi ztratami zakrytu
nebude prekrocena teplota odsavaného vzduchu 40 °C a nedojde k preté-
kani teplého vzduchu u spodnich okraji zakrytu.

N N, — — 7 7
30% 20% 20%  30% 45% 35%
\, \ \ | / 2
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‘ pomérova vzdalenost od osy zdkrytu

Obr. 1 Srovnani funkce pasivniho a aktivniho odsavaciho zakrytu

VARIANTA B:
Zakryt <INDUCTair> se vzduchovymi tryskami

VARIANTA A:
Pasivni odséavaci zakryt

- nastavitelné a aretovatelné trysky pro privod vstfikového vzduchu

- odsavaci prvek nebo tukovy filtr

- sbérny kanal odsévaného vzduchu v ose zakrytu

- sbémy kanal odsavaného vzduchu na okraji zakrytu

az H: teplotni pasma a predpokladané objemové pratoky vzduchu ve stoupavych
proudech v procentech pritoku odsavaného vzduchu

t - teploty vzduchu 300 mm nad zdrojem tepla pii teploté okolniho vzduchu 32 °C

(naméreno)
v, - vzestupna rychlost ve vstupnim prirezu zakrytu
Carkované - pii malé tepelné zatézi

> AW N =
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Varianta B - Zakryt se vstfikovym vzduchem (obr. 1)

Vstfikové trysky, umisténé v oblastech nad zdroji tepla, jsou nasmérované
na pisluéné odséavaci prvky. Ulohou vstfikovych proudi je naséti stoupa-
vych teplych proudd vzduchu induktivnim podtlakem v celkovém proudu
a dopraveni celkového proudu hybnosti vstfikového proudu do oblasti
Gcinnosti odsavacich prvk(. Nasati odvadéného vzduchového proudu je
llohou odsavaciho zafizeni. Pracovni rozdil teplot se zvysil o 40 % ve
srovnani s variantou A. Tim se zvySila i Ucinnost odsavani. Dosazena
stfedni rychlost celkového proudu pfed rovinou odsavaciho prvku bude
shodna nebo mensi nez stredni rychlost odsavaného proudu. Musi platit,
ze "hitnost" odsavacich prvki nema byt pfekrocena. Tento pozadavek je
kontrolovan pfi harmonizaci.

Teplota odvadéného vzduchu je dana vyslednou stredni teplotou celko-
vych vzduchovych proudl po jejich nasati odsavacimi prvky. Za predpokla-
du, Ze se teplotni pasma a pfislusné objemové pritoky od redlnych hodnot
neodchyluji, obdrzime FeSenim sméSovaci rovnice teoretickou teplotu odva-
déného vzduchu 43,2 °C. Zvyseny pracovni rozdil At z 8 na 11,2 K umoz-
nuje snizeni vétractho mnozstvi vzduchu o 40 %. Ve Svycarské praxi se
analogické snizeni jiz vice nez 7 let pIné osvédcuije.

4. VYPOCTOVA METODIKA VDI A JEJi PRIPADNE
POUZITi V EU

Tepelna zatéz je obvykle uréuijici pro vypocet pratoku vétraciho vzduchu, je
dana druhem kuchynskych pfistrojt, druhem spotfebovavané primarni
energie, konstrukci pfistrojii a Ucinnosti pripadné tepelné izolace. Volba
druhu spotfebovavané energie je dana druhem provozu a ovliviovana
nékdy zku$enostmi Séfkuchar(i. Dulezitym kritériem je urceni soucasnosti
provozu, pfipadnou dohodou s vedoucim provozu. VSechna tato kritéria
obsahuje vypoctova metodika pouzivana ve SRN (podle VDI 2052) a je
pravdépodobné, Zze zemé EU tyto smérnice po vhodné upravé budou pou-
Zivat. Odborné komise EU jiz delsi dobu na navrhu téchto sméric pracuiji.

Komentar k tabulce 1 a k vypoctu prutoku vzduchu:

Vypocet podle VDI 2052 vychazi z citelné tepelné zatéze a urCuje davku
vétraciho vzduchu v m®h na kW. Metodika vychazi z fyzikalniho uvazova-
ni. Vysledky podle VDI pro soucasnou kompletné vybavenou kuchyn, jsou
vyssi, nez vysledky pro stejnou kuchyn vypoctenou podle Svycarské empi-
rické metodiky. Porovnani vysledku v pfipadé fritovacich pfistrojli nelze
realizovat pro pfiliSnou rozdilnost vypoctu.

!
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Obr. 2a Urceni rozméru odsavacich zakrytd

Vyska zakrytu V je urcovana dosahem vstiikovych proudu a je mozné ji priblizné
odvodit z hloubky zékrytu H. V pfipadé zakryti bez vestavéného osvétleni se snizi
vyska zékrytu o 120 mm.

Zakryt sténovy Typ A Zakryt soumérny Typ B

hioubka V mm vySka H mm hloubka V mm vySka H mm
900 a 1 000 600 1700 600
1250 750 1900 700

2100 700

Hloubka H a délka L zékrytu se urCuji na zaklade teoretickych obryst kuchynskych
pristroji a podle vysky zavéSeni (spodni hrany zakrytu). Pfi zékladni vySce 2,0 m od
podlahy musi vnitfni hrana zakrytu presahovat teoretické obrysy o 25 cm. S rostouci
vyskou zavéseni se presah zvysuje o 30 % z prevyseni zakladni vysky. Timto zpiso-
bem se uruje nejen hloubka, ale i délka zakrytu. U zékryti sténovych se toto pravi-
dlo sténove hrany netyka.
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Obr. 2 b Teoretické obrysy umisténi odsavacich zakrytt

1 - teoretické obrysy sporaku
2 - pudorysné obrysy odsavaciho zakrytu na zakladni vySce zavéseni 2 m

Teoretické obrysy jsou mysleny s okrajovymi hranami nebo tecnami vamnych ploch
paralelni linie protazené s vodorovnym odstupem 10 cm od okraju varnych ploch.
Nerozhoduje jaké jsou jejich tvary, zda hranaté nebo kruhové.

Obr. 3 Samoobsluzny restaurant s odsavacimi zakryty s tryskovym systémem
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Tab. 1 Vzduchové davky pro vétrani kuchyni podle VDI 2052 pfi pouziti pasivnich zakrytd a pfi pouziti aktivnich zakrytd <INDUCTair>

- I e

| Druh kuchynskych elektrickych nebo | Navrh na prip. snizeni vzduchového | Vzduchovy proud V,v m¥h . kW i Doporuceny vzduchovy proud
plynovych spotrebicl proudu v % pfi pouziti zakrytl podle VDI 2052 pro el. / plynové | V,v m%h . kW pro el. / plynové
| <INDUCTair> spotfebice pod pasivnim zakrytem | spotfebice pod aktivnim zakrytem
‘ | <INDUCTair>
I i
‘ Sporaky elektrické a plynové el. 50 % a plyn 40 % 125/120 i 63/72/100 *
| Grily a grilové desky 40 % 113/90 ‘ 68/54/90
| El gril kombinovany se séalavym zaficem 25 % 219 1 165
‘ Varné kotle, beztlakové bez redukce 12/43 15/43
| Vamé kotle, tlakové 17 17
— L —— B S :
T Skiin s parnim a konvekcnim ohrevem bez redukce 31/24 31/24
i Skrin s konvekcnim ohfevem bez redukce 17/24 17/24
: ; - N - S = SR | — = S
| Pegici panve beztlakové 60 % 1131125 ‘ 46/50

. o , -

Frytézy  Mala soucasnost umoznuje Casto pouZiti nizsiho koeficientu nesoucasnosti.

: . — |
Pecici trouby, cukrarska pec 1 60 % 114/115 46/46
Mikrovinna trouba ‘ 35 % 83" j 547
| Vodni lazen ‘ 35 % 31/31 21"
— - — — — g NI e e S— SR— N ——— ,r, N— S— S— e
El. kavovar ] L, 25 % | 221 ‘ 17 D
Poznamky:

"' Udaje ve sloupcich B a C, plati pro pfistroje umisténé pod zakrytem a odpovidajici piné soucasnosti kuchyfiskych pfistroji.
2 Treti hodnota plati pro plynové sporaky nebo grily stojici pod volnym rohem zakrytu.

Sloupec B uvadi hodnoty pro pfistroje umisténé pod "pasivné" plsobicimi  Tab. 2
odsavajicimi zakryty. T

‘ Priklad vypodtu | Pritok odvadéného Pritok odvadéného
Sloupec C plati pro "aktivné pusobici" odsavaci zakryty se vstfikovymi vzduchu V, pfi konvené- | vzduchu V, pfi pouziti
vzduchovymi tryskami podle uzitného vzoru CR 500/92. Udaje v tabulce | nim zpusobu odsavani | zakrytd <INDUCTair>
jsou osvédcené a doporucené hodnoty, vzniklé porovnanim (pro stejné ‘ Elekiricky spordk V,= 24 KW x 125 = 3,000 mh | V,= 24 kW x 63 = 1520 mh
druhy elektrickych a plynovych kuchynskych pfistroji) vypoétd podle smér- Plynovy sporak | V,=24KWx120=2880 mVh | V,= 24 kW x 72 = 1 730 m¥%h
nic VDI 2052 a vypoctu podle Svycarské metodiky a po zmenseni pritoku s vykonem 24 KW ! 100 % cca. 50 % pripadné 60 %

vzduchu o 25 %, coz odpovida pouziti zakrytd se vstfikovymi vzduchovymi ‘
tryskami. V tabulce uvedené hodnoty jsou vzdy vy$si, nez odpovidajici ‘ Elektricka pecici panev | V,=17,5 KW x 113 = 1980 m¥h | V,= 17,5 KW x 46 = 805 m¥%h
a praxi ovérené hodnoty Svycarské. | Plynova pecici panev | V,=17,5 kW x 125 =2 190 m%h | V,= 17,5 kW x 50 = 880 m%h
s vykonem 17,5 kW | 100 % cca. 40 %.

Priklad: Podle smérnic VDI 2052 je odvadény prutok vzduchu urcen soucinem Stitko- ‘

vého vykonu pristroje v kW a mémého vzduchového pritoku v m¥/h . kW. Vydélené Plynovy gril ,
citelné teplo bude odvadéno pii vzduchovém pracovnim rozdilu teplot 8 K (tab. 2). (uvnitf zakrytu) Vo= 7.0kWx 90 =630 m¥h | Vo=7,0 kW x 54 = 380 mh |
s vykonem 7,0 kW 100 % 60 %
Komentar ke smérnicim VDI 2052 a doplriujici poznamky z praxe ——
1. nich orientalniho charakteru (¢inské, thajské atp.) je Casto urcuji- ynovy gt
?:/i ';Egzl’;wfou et ( Jaice atp.} je- Castd Urel (pod rohem zaknyty) | Vy=7.0kWx90=630m%h | V,=7.0KkW 90 =630 mh |
para. ‘ s vykonem 7,0 kW 100 % | 100 % |

2. Nékteré hlavné plynové grily pfip. i sporéky, jejich umisténi napf. pod |~ "~ B s
rohovym okrajem odsavaciho zakrytu maji viiv na velikost pritoku vzdu-
chu a na velikost zakrytu. Zvlastni pozornost je tfeba vénovat plynovym

grilim, integrovanym do prostoru jidelny. 4. ZmenSenim vzduchové vymény se zvySuje tepelna pohoda v pracovni
3. Z hlediska zvySeni hygieny pracovisté je vyhodné, kdyz vétraci systém je oblasti a snizuje pocet onemocnéni privanem.

schopen ve zvySené mife zachytit vznasejici se tukové Castice odvadé- 5. Hlavni dlohou tukovych filtrd nebo odluéovacl je zabranit pronikani tuko-

nym nebo odsavanym proudem a tim zamezit jejich usazovani na okol- vych ¢astic do odvadéciho systému a do okoli. V nékterych pripadech je

nich plochach nebo na podlaze a tak snizit pocet Uraz(i na pracovisti. vhodné, aby jejich konstrukce zabranila proslehnuti plament.
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5. ZAVER

Vyhodnoceni odsavaci funkce zakrytu na CVUT Praha

Odsavaci zakryty byly méfeny na CVUT v Praze roku 1993 za vedeni pana
doc. Drkala. Zkousky probéhly pfi konstantnim pritoku odvadéného vzdu-
chu a s proménnym pritokem vstfikového vzduchu. Zviditelnéni obraz(
proudéni koufem, fotografické zachyceni rliznych provoznich stavl a zavé-
reCna zprava potvrzuji zna¢né induktivni vlastnosti odsavaciho zakrytu se
vstrikovymi vzduchovymi tryskami. V jednom z pokust a pfi velmi dobrém
zachyceni vypard, bylo dosazeno indukéniho poméru 1 : 50, coZ znamena,
ze na indukovani 50 m¥h teplych stoupavych proudu, bylo tfeba vynalozit
pouze 1 m¥h vstfikového vzduchu. ***

PRODAME

2 ks kotlt VVP - 10001
2 ks kotlt VPP - 600 vcetné
horaki APH 16 /10
a prisluSenstvi.

Nepouzité, rok vyroby 1993.

Tel. spoleni/fax: (019) 27 96 30, 27 57 96.

DOSTAYV PLZEN s.r.0.
Zborovska 31, 301 34 Plzen

Informace fy Monitoring
AKCE: 94-22 Hotel v Praze

Information from Monitoring company
ACTION: 94-22 Hotel in Prague

Problém

Za provozu kuchyné se rozsifuji cibulové a podobné "vune" do fidiciho
zazemi hotelu a dale do prostort navstévniku.

Zkontrolovali jsme vzduchové vykony zafizeni kuchyné a ostatnich navazu-
jicich prostord ve stejném podlazi, tiakové poméry kuchyné vici okolnim
prostorim, vSe bylo zdanlivé v poradku.

Zavada

Projektant umistil privodni vyustky pro kuchyn tésné za pfechodové kusy
potrubi. Priblizné prvni tretina plochy privodni vyustky za prechodem prisa-
vala kuchynské "viné", které dalsim potrubim pronikaly pfimo do pracovny
recepce.

Pavodné dobry zamér privést ¢ast upraveného vzduchu pro kuchyn az do
zézemi se nepodafil a ved| k nepfijemnym spordm.

Reseni

Varianta 1. - zakryti jedné tretiny plochy u popsanych vyustek za precho-
dovymi kusy;

Varianta 2. - uzavfeni koncové vétve pfivodu do zazemi a vyuZiti uprave-
ného vzduchu pro jiné mistnosti, konkrétné salonku s barem;

Varianta 3. - zakryti pfivodnich vyustek do zazemi tésnym prelepem do

nosti.

Obr. 1
Ing. Ivan Horak

NABIZIME K ODPRODEJI

(celkem dvé soupravy)
a zvlhéova¢ HARP (jeden kus)
od vyrobce Vzduchotechnika v licenci HIROSS

piné funkéni klimatiza€ni zafizeni typu UNDER 50

za zUstatkovou cenu (je mozné odebrat i jednotlivé dily).

Adresa: Cesky hydrometeorologicky ustav,
Na Sabatce 17, 143 06 Praha 4,
tel.: (02) 4095 631,
fax: (02) 4095 713.
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VENTILY A POHONY SAUTER - HARMONIE JAKOSTI

SERVOPOHONY

- elektromechanické, elektrohydraulicke,
pneumatické, elektropneumatické

- kvalita dle normy ISO 9001

- dlouha zivotnost

- spolehlivost

VENTILY

- volitelné ze ¢tyr druhta materiald
(bronz, Seda litina, ocelolitina, tvarna litina)
- kvalita dle normy ISO 9001
- minimalni naroky na udrzbu
- spolehlivost a dlouha zivotnost

Podrobné informace o sortimentu firmy Sauter Vam radi poskytneme na adresach:

SAUTER AUTOMATION s.r.o. pobocka Brno pobocka Ostrava pobocka Liberec

Pod Cimickym hdjem 13 a 15, Praha 8 Prokofjevova 25, 623 00 Brno Nddrazni 66, 701 00 Ostrava Moskevska 28, 460 01 Liberec
Tel.: 02/855 85 53, 855 45 15 Tel.: 05/4322 0555, 4322 0444 Tel.: 069/248 75 35 Tel.: 048/42 4173

Fax.: 02/855 39 86 Fax.: 05/4322 0555 Fax.: 069/248 75 42 Fax.: 048/42 41 73

SCHIESTL spol. s r.o. Hoval

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

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

Co ziskate? e dokonalou kvalitu

® vysokou ucinnost

@ nizky obsah Skodlivin ve spalichach

@ moznost pouziti pfi nizkoteplotnim vytapéni
® zajistény 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 odpadti

Volejte ﬂ@n
‘ . spol. s r.o.—
Fax ujte 252 41 DOLNI BREZANY

K obore 344

V4 ° 4
Tel: (02) 472 95 47, 473 90 85
Navstivte nas =




Nejlepe vybaveneé a pritom
nejlevnejsi vzduchove clony

Komfortni vzduchove clony

@ vodni nebo elektricky ohrev

@ délka: 1,0 1,5 a 2 metry, clony lze dale
libovolné skladat

dosah proudu: 220 a 250 cm
vzduchovy vykon 1450 az 4350 ms/h
automatickée ovladani

cidlo venkovni teploty

indikace zaneseni filtru

termostaticky ventil

ohebné pripojovaci hadice

ceny od 39 000 do 80 000,- K¢

Vzduchova clona pro priamysl

Primyslova clona se dodava jako kompletni celek
pro pozadovanou vysku vrat od 220 do 605 cm.
Soucast dodavky je 5 stupnovy regulator otacek.
Clony se dodavaji ve trech provedenich:

Aktivni - vystupni proud vzduchu je ohfivan pouze
do vysky 1,1 m nad zemi. Dostatecné dohriva studeny
vzduch, pritom snizuje energetickou narocnost.

Tepla - vystupni proud vzduchu je ohfivan
po celé delce clony.

Studena - wstupni proud vzduchu neni ohfivan.

Ceska republika : Slovenska republika :

o ¢

® //‘,. Y //\
MULTI VAC AVA
Technical Air Products m T R I ‘ M E N

Podébradsks 289, 530 09 Pardubice, Czech Republic TnedaSNP10'4_
odbyt: +42-40-643 00 01 SK-040 11 Kosice
WBIKBEIND G a0 Bae D i Tel.: (42 95) 644 46 36
2 Fax: (42 95) 644 46 37

Podrobné technickeé tidaje a podminky poskytovani provizi Vam radi zasleme.




TEORIE

Stanoveni tepelné zatéze vétrané mistnosti zakryté svétlikem

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

NOVY, R.
Faculty of Mechanical Engineering, CTU Prague
SIMACEK, P.

1. UvOD

Préace se zabyva tepelnym modelem vystavni haly zakryté svétlikem. Prostor svétliku je
oddelen od haly dvojitym mlécnym sklem. Byl vytvoren matematicky model tepelné bilance
dvou sousednich prostoru; galerie - svétlik. Model slouzi ke zkoumani viivu vétrani svétliku
na omezeni tepelnych zisku salu galerie od slunecniho zareni. Nezbytné okrajové podmin-
ky matematického reseni byly korigovany na zakladé experimentalné ziskovych dat.
Vyznamnym poznatkem je moznost omezeni tepelnych zisku az na 50 % nucenym vétra-
nim prostoru svetliku nad galerii. Matematicky model umoZriuje resit tepelné poméry ve
vétranych pramyslovych halach s rizné resenymi sveétliky.

Recenzoval prof. Ing. Jaroslav Chysky, CSc.

Klicova slova: klimatizace, tepelné zisky, svétliky

Determining the heat load of ventilated room roofed with skylight

Thermal model of a show hall roofed with skylight is described. A mathematical model has
been set up for the thermal balance between two adjacent spaces - hall and skylight -
separated by double milk glass. The model was used to research the suppression of the
external heat gains to the hall by means of the skylight ventilation. Boundary conditions for
the mathematical solution were adjusted on the basis of experimental data. A significant
result of the study is the possibility to reduce the heat ga ins down to 50 % by forced venti-
lation of the skylight above the show hall. The model facilitates the evaluation of thermal
conditions in ventilated industrial halls with different skylight configurations.

Rewieved by Chysky, J.

Key words: air-conditioning, heat gains, skylights

story Narodni galerie (Veletrzni palac) byly v zadani pro klimatizaci poZado-

V pramyslovych stavbach a v nékterych specialnich pfipadech staveb se
setkdvame se svétliky, které jsou umistény ve stfe$ni konstrukci budov.
Svétliky byvaji nékdy oddélené od hal sklenénou prisvitnou deskou. Tak
vzniknou dva samostatné prostory, pres které dochazi ke sdileni tepelné
energie jednak salanim, jednak prostupem tepla. Prostor svétliku mlze byt
vétran bud pfirozenym zplsobem nebo uméle. Naskyta se otazka, zda
a do jaké miry je mozno minimalizovat tepelné zisky vétrané haly zvySenou
intenzitou vétrani svétliku.

Reseni tohoto problému bylo vyvolano konkrétni akci, zabyvajici se Upra-
vou mikroklimatu ve vystavnich salech Galerie hl.mésta Prahy, Marianské
namésti ¢. 8. Galerie se naléza v nejvysSim podlazi budovy Méstské kni-
hovny v Praze 1. Stavebni uspofadani mistnosti galerie je patrné ze svis-
I€ho fezu na obr. 1. Hlavni sél galerie je zakryt svétlikem. Jedna se o sed-
lovy svétlik, jehoz pldorys se shoduje s pldorysem sledované mistnosti.
Stitové plochy svétliku jsou tézké zdéné stény schopné akumulovat teplo.
Prostor svétliku je na jeho spodni strané oddélen od vystavni mistnosti
dvojité prosklenou plochou. Ta zabezpecuije pfirozené osvétleni vystavniho
salu (difuznim svétlem), pfi plidorysné plose 312 m2. Vystavni sél je bez
oken a z jedné strany sousedi s mensi vystavni mistnosti, kterd ma jiz
okna. Nad timto sousednim prostorem je lehka Sikma stfecha s pidnim
prostorem. Strop nad timto vystavnim prostorem je izolovan mineralni plsti.

Podle zkuSenosti s provozem galerie v letnich mésicich roku 1994 presaho-
valy teploty vzduchu ve velkém salu galerie 40 °C. Je zfejmé, Ze vystavo-
vanym exponatim nemohou tyto teploty vyhovovat. Napf. pro vystavni pro-

vany teploty vzduchu v rozsahu 19 az 24 °C.

V ¢lanku prof. Chyského (VVI €. 1/95) je uveden algoritmus vypoctu teplot
a vihkosti vzduchu v jedné mistnosti bez klimatizace. Reseny pfipad se
zabyva matematickym modelem dvou sousednich prostor(, svétliku
a vystavniho salu, jejichZ tepelna bilance je ovlivnéna predevsim slunecni
radiaci. Oba prostory mezi sebou sdileji teplo a vzajemné se vyznamné
ovliviiuji. Ve sledovanych prostorach se pfedpokladaji stény schopné aku-
mulovat teplo. Pro akumulaci je uvazovana polovicni tloustka stény. U stén

| —

Obr. 1 Rez galerii a svétiikem, schéma tepelnych tok(
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Tab. 1 Popis zakladnich tepelnych tokl

QT tepelny tok (radiaci) prosly sklem svétliku kde
D — | ts °C teplota vzduchu ve svétliku,
Q, tepelny zisk svétliku od slunecni radiace ¢ c teplota vzduchu v galeri
_— . — S )
Q | tepelny zisk galerie radiaci pres strop b C teplota venkovniho vzduchu,
2 z dvojittho miecného skla s °C tlep!otaI akumulaénich stén svétliku na konci i-tého
— . rostup tepla ze svétliku stropem do galerie intervalu, .
Qy = Kg 8y (tVS tvg) PRSHE 1ep R g tosieny °C teplota akumulacnich stén svétliku na zacatku i-teho
[ L intervalu,
Q, = K5 S (tvs {e) | prostup tepla nezasklenymi sténami svetliku | ¢ °C t}eplota' akumulacnich stén galerie na konci i -tého
- — intervalu,
0. = M; ¢ [t B ( )) teplo akumulované do hmoty konstrukce togii-1) °C t;?:r)\tlzluakumulacnlch stén galerie na zacatku i-tého
57 psi— “ps{i-t svétliku za sledovany casovy interval '
S At - ’ d g °C povrchova teplota chlazené podlahy v galerii,
kg W/mK  soucinitel prostupu tepla stropu galerie,
A ‘ .
0 —a. S ( ol 95("1)] y | tepelny tok sdileny z povichu akumulagnich | kes W/m?K  soucinitel prostupu tepla nezasklenych stén svétliku,
6 a o 2 ST sten svétliku do vzduchu ve svétliku kes  W/m?K  soucinitel prostupu tepla prosklenych ploch svétliku,
keg  W/m?K  soucinitel prostupu tepla stén galerie,
s W/mPK  soucinitel prestupu tepla akumulacnich stén ve svétliku,
Q; = kKos Sos(tvs - te) prostup tepla okny svétiiku 0y W/mK  soucinitel prestupu tepla akumulacnich stén v galerii,
[ *M 'C* D ) ] _ ope W/mK  soucinitel prestupu tepla chlazené podlahy v galerii,
g = 9°q (tpgi pg(l_ 1)) teplg g::gwl(')r\wlti?\?a?o hmoty stén galerie Sy m? plocha stropu galerie,
= z i
At ‘\ i Ses MP plocha nezasklenych ploch svétliku,
Q, = (223 - 6,2t )”/ tepelné zisky od lidi v ase Sps m? plocha akumulacnich stén svétliku,
S — | plocha vnéjsich zasklenych stén svétliku,
Qip = Keg Seq (f,,g = fe) prostup tepla sténami do galerie z okoli Seg M2 plocha vnejsich stén galerie,
Sag M2 plocha akumulacnich stén galerie,
(, s e, ) ) o - Spg m? plocha chlazené podlahy v galerii,
0, = S il pg(H) tepe!ny o sQ|Ieny < P akumglacm Ms kg hmotnost akumulacnich stén ve svétliku,
1= Qag Oag| —  — bis stény galerie do vzduchu v galerii . ) N
2 My kg hmotnost akumulacnich stén v galerii,
¢ J/kgK  méma tepelna kapacita akumulacni stény svétliku,
, , G J/kgK  mérna tepelna kapacita akumulacni stény galerie,
= - | tepelny tok do chlazené plochy (podlaha o
7012 Ppg SPQ (t”g tpg) peiny plecty {p ) Ve m¥s  pritok vzduchu svétlikem,
Q, =101=10° vV, p (t _t ) tepelny tok odvedeny vétracim vzduchem Vo m¥s  pritok vzduchu galerif,
A Sttt ze svétliku ps kg/m*  hustota vzduchu ve svétliku,
_ 3 B tepelny tok odvedeny vétracim vzduchem pg  kg/m®  hustota vzduchu v galerii.
Qs =101%10 Vg Pq ({VQ tVP) z galerie

o Vetsi tloustce se pro akumulaci tepla uvazuje maximalné tepelna kapacita
odpovidajici masivnosti polovicni tloustky stény pfi hodnoté soucinu

R.s<1,1 (1)

kde R je tepelny odpor polovicni tioustky stény,
s soucinitel tepelné jimavosti materialu stény.

Teplo sdilené salanim od slunce a od lidi dopada na plochy, které se zahfi-
vaji, a proto sdili teplo do okolniho prostoru konvekei a nizkoteplotnim (dlou-
hovinnym) salanim na chladnéjsi povrchy. Podil salani z celkového tepelné-
ho toku je vyjadiovan faktorem v, ktery neni pfedem znam, a proto je nutno
jeho hodnotu odhadnout zvlast pro svétlik a zviast pro galerii. Slunecni radi-
ace, ktera prochazi vnéjsi prosklenou plochou svétliku, se ¢astecné preméni
na teplo vazané na vnitni konstrukci svétliku, coz se nasledné projevi zvy-
Senou teplotou vzduchu ve svétliku. Podstatna ¢ast sluneéniho zareni dopa-
da na pudorys svetliku, tj. strop vystavniho salu, ktery je tvofen dvojitym
miéénym sklem. Tepelny odpor této plochy je nizky, a tak dochazi nejenom
k prenosu tepelné energie radiaci, ale také k vyraznému prostupu tepla ze
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maci o popsaném déji byl sestaven matematicky model, ktery vychazi
z Uvahy jiz citovaného ¢lanku prof. Chyského, a proto neni zakladni idea
vypoctu v tomto ¢lanku opakované uvadéna.

2. SESTAVENI MODELU

Udaje o slunecnim zareni byly uréovany podle CSN 73 0548, ktera uruje vy-
pocCetni postupy pro stanoveni letni tepelné zatéze klimatizovanych prostor.
Jednotlivé tepelné toky v modelu svétlik - vystavni sal jsou schematicky zna-
zornény v obr. 1. BIizsi popis jednotlivych velicin je v tabulce 1.
Matematicky model svétliku i galerie je tvoren dvéma dvojicemi rovnic.
Prvni rovnice vyjadiuji tepelnou bilanci stén, které akumuluji teplo. Druhé
rovnice jsou tepelnou bilanci pro vzduch ve svétliku, resp. mistnosti galerie.
Svétlik - tepelna bilance stén

VO1'O5'06=0 (2)

- tepelna bilance pro vzduch
(1-v)O1-Qa-Q4+Qs—CJy-OVS=O (3)
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Galerie - tepelna bilance stén

VQQ = Qg + VQg = 011- VQ12 =0} (4)

- tepelna bilance pro vzduch
(1-v)(Q2+ Qg- Qi2) + Qy1- Qyg=0 (5)
ProtoZe okrajové i casové podminky (slunecni svit, teploty vzduchu, pfitom-
nost rizného poctu lidi v rizné dobé apod.) mohou byt zcela nepravidelné,
je celodenni cyklus rozdélen na hodinové useky, v nichz se povaZzuji tepel-
né toky za ustalené. Pro sledovany Casovy Usek se stanovuje teplota stén
na jeho konci. Pocatecni teplota stény v 1. intervalu se voli. Kone¢na teplo-
ta v 1. intervalu je teplotou pocatecni v intervalu druhém. Pfedpoklada se,
Ze se jedna o kvazistacionarni proces. To znamena, ze pocatecni stav dva-
cetctyrhodinového cyklu musi byt totoZny se stavem na konci téhoz cyklu.
Vypocet se musi proto opakovat tolikrat, aZ je tohoto stavu dosazeno se
zvolenou presnosti. Moderni software umoznuje tuto Ulohu Fesit ve velice
kratkém case. Z hlediska vypoctu teplot vzduchu ve svétliku a v galerii,
jakoZ i vypoctu teplot akumulacnich stén svétliku a galerie v urcitém caso-
vém intervalu je mozno hovorit o problému feSeni ¢tyf rovnic o Ctyfech
neznamych. Tuto dlohu Ize elegantné fesit pomoci matic. Rovnice (2) az
(5) se upravi do tvaru

ar bys + a@pp bosi + a3 tvg + a4 bysi = by (6)
apy bys + o fysi + @3 byg + Apg Ingi = b 7)
azy bys + agp bysi+ @33 byg + @34 tpgi = b3 (8)
gy bys + 842 fosi + a3 byg + 844 togi = by 9)

Konstanty ay, aj, ....az as tvofi Ctvercovou matici soustavy A o Ctyfech
sloupcich a Ctyfech fadcich. Zaménime-li postupné jednotlivé sloupce
v matici sloupcem b1 az b4, ziskame Ctyfi matice B;. Hledané neznamé
hodnoty teplot se nasledné urci z poméru hodnoty determinantu B; a deter-
minantu A. Napf. teplotu vzduchu v galerii je mozno stanovit ze vztahu

tvg:‘is_ (10)

3. POROVNANi MODELU S EXPERIMENTEM

Vysledné feSeni celé ulohy ve dvacetctyfhodinovém cyklu umozni vykreslit
do graft Casové pribéhy Ctyf neznamych teplot. Jako pfiklad jsou v gra-
fech na obr. 2 a obr. 3 uvedeny pribéhy teplot vzduchu v galerii a ve svét-
liku pro urcité okrajové podminky. Volba konstant v uvedenych rovnicich
ma zasadni vyznam pro presnost vypoctu. Je obtizné teoreticky stanovit

50

| 40+
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1 6 12 8 2

cas {h)

Obr. 2 Prabeh teplot vzduchu ve svétliku pro nahodné zadané okrajové podminky

jednotlivé konstanty v bilan¢nich rovnicich. Ve snaze, aby byl matematicky
model co nejpfesnéjsi a vysledky vypoctu co nejvérohodnéjsi, bylo na dile
realizovano méreni teplot vzduchu ve svétliku a v galerii. Soucasné probi-
halo méfeni intenzity slunecni radiace. Pro mésic kvéten (25.5.1995) tak
mohl vzniknout Casovy priibéh intezity slunecni radiace stanoveny stan-
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Obr. 3 Prubéh teplot vzduchu v galerii pro nahodné zadané okrajové podminky
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Obr. 4 Prabéh intenzity slunecni radiace na vodorovnou plochu pred korekci
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Obr. 6 Prubéh teplot vzduchu ve svétliku pro mésic kvéten po korekci
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VARIANTA: vétrani svétliku s intenzitou /= 0 1/h
slunecni radiace pro 21.den: mesic 7
vnitini vyp. teplota vzduchu t, = 24 °C
soucinitel znecisténi atmosféry: 5
externi teplota Laina 30 °C
ext. mérna vihkost vzduchu Xe = 9,8 g/kg
chlazeni galerie podlahou 0 kW
plocha chiazené podlahy om’
povrchova teplota podlahy - °C
svétlik galerie
povrch akumulaénich stén = 324 m’ 1350 m’
plosna hmotnost stén = 115 kg/m’ 200 kg/m?
tepelna kapacita stén c= 683 J/kg.K 960 J/kg.K
plocha oken = 340 m? 31,2 m’
soucinitel prostupu tepla oken ko = 3 Wim’ K 3 W/m? K
povrch venkovnich stén Se= 90 m’ 223 m?
soué. prostupu tepla stény ks = 0,4 W/m’ K 1,8 W/m? K
objem prostoru Vp= 1155 m° 1320 m*
= =
: ~|=e|E|e|e|8|s|2|2|2]|2
2 @
x @ = 5L R : -= [
|3 |2 S35 |g|a| 2 2
©
7 > o 2 o I > > = N N 5
5 5 > = = > ', . = 0 ) - N
gl 2| 8|3 | s | %X |RRI|B|g|2|2|=2|s
2 B D «n = o > > = ;5 = o Q
s | & 2] S| |E|s|s|s|=|5| 5| o] ¢2
S oy > |l 38| | | 2| 2|32 > ? % ° ;
gl |2 2|5 |5|5|s|8|s|8|8|¢8|3
< N N a > > L) L < ot a a L o
1 0,0 0,0 1500 16,9 | 21,7 | 23,3 | 534 | -2.9 1,5 0,1 -1,2
2 0,0 0,0 1500 | 16,2 | 20,0 | 22,7 | 554 | -5,0 1.5 0,1 -3,4
3 0,0 0,0 1500 16,0 | 18,7 | 22,3 | 56,8 | -6,6 1 0,1 -5.1
4 0,0 0,0 1500 | 16,2 | 176 | 22,0 | 57,7 | -8,0 1,5 0,1 -6,4
5 147 | 0,7 1500} 16,9 189|223 | 56,7 -64 | 1,5 0,1 | -40
6 442 | 6,4 1500 | 18,1 | 23,1 | 234 [ 530 | -1.1 1,7 0,1 7.1
7 696 | 9,8 1500 19,5 27,8 |1 246 | 493 | 4,7 1,8 0,1 16,5
8 86,7 | 11,1 1500 21,2 32,1 259 | 458 | 10,1 | 2,0 0,1 23,3

9 J107,1] 10,7 1500| 23,0 | 374 | 273 | 423 | 16,7 | 21 0,1 | 29,6

10 j117,3| 8,9 1500 | 24,8 | 41,7 | 28,5 | 481|221 | 23 | 22 | 355

11 |127,7| 6,2 1500 | 26,5 | 46,1 | 29,7 | 456 | 276 | 24 | 2,2 | 384

12 §131,5] 4.1 1500) 27,91 496 | 30,71 436|320 26 | 22 | 40,9

13 1127,7] 4.1 1500] 29,1 | 51,8 | 31,6 | 41,9 | 34,7 | 2,7 2,2 | 43,7

14 |117,3| 3,8 1500 29,8 | 52,6 | 32,1 | 41,0 357 | 2,8 2,2 | 445

15 |107,1| 3,5 1500 | 30,0 | 52,7 | 32,3 | 406 | 358 | 2,8 | 2,2 | 443

16 | 86,7 | 3,0 1500] 29,8 |1 50,7 |1 3211410333 | 28 | 22 | 412

17 1 696 | 23 1500 29,1 ]| 48,3 | 316|418 30,3 | 2,7 | 22 | 37,5

18 1442 | 15 1500 | 27,9 | 440 | 30,7 | 436 | 250 | 26 | 2,2 | 313

19 {147 | 0,7 1500 26,51 382|294 | 374|177 24 | 01 | 21,0

20 0,0 | 0,0 1500 | 24,8 | 336 | 28,1 | 402 | 120 | 2,3 0,1 | 144

21 00 | 00 1500 | 23,0 | 30,8 | 27,1 {426 ] 85 | 2,1 0,1 { 10,7

22 0,0 | 00 1500 21,2 | 28,2 | 26,1 ] 453 | 52 | 20 | 0,1 7.3

23 00 | 0,0 1500 19,5 ] 25,8 | 25,1 | 48,1 | 23 1,8 | 0,1 41

_;._;._._;_._;888888888_;_._;_._;_;_._;_.
o|o|o|o|o|o|o|ojo|o|o|o|o|lo|o|o|lo|o|o|o|o|o|o|o

24 0,0 0,0 1500 | 18,1 | 236 | 242 | 50,7 | -0,5 | 1,7 0,1 1,3

Maximalni tepelné zisky 44,5 kW

Obr. 11 Priklad formulare zadanych a vypoctenych hodnot
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dardnim vypoctem podie CSN a ziskany méfenim, jak je znazoméno na
obr. 4. Podobné byly vypoctem ziskany pribéhy teplot vzduchu ve svétliku
a v galerii, které bylo mozno porovnavat s hodnotami naméfenymi.

Na zakladé rozboru vlivu jednotlivych veli¢in na Casové pribéhy vyjmenova-
nych Ctyf teplot bylo mozné pristoupit k opravé jednotlivych konstant tak,
aby vypoctené Casové pribéhy teplot se co nejvice blizily pribéhu teplot
zjiSténych experimentalné. Tak napf. doSlo ke korekci intenzity slune¢niho
zafeni vlivem zmeény soucinitele znecisténi atmosféry, coz je dokumentova-

T
= ‘ —o—nameéreno
| o 10 -
R ( —x— vypocteno
0 1 | |
1 6 12 18 24

cas(h)

Obr. 7 Pribéh teplot vzduchu v galerii pro mésic kveten po korekci
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Obr. 8 Pribeéh teplot vzduchu ve svétliku pro cervenec a nevétrany svetlik

30 F
|
20 F
2
AT
0 1 1 1
1 6 12 18 2%

cas (h)

Obr. 9 Pribeh teplot vzduchu v galerii pro Cervenec a nevétrany sveétlik
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Obr. 10 Celkové tepelné zisky galerie pro Cervenec a pii nevétraném svétliku

no v diagramu na obr. 5. Podobné doslo ke korekcim ovliviiujicim pribéhy
teplot vzduchu ve svétliku a v galerii. Pro mésic kvéten tak vznikl korigova-
ny Casovy pribeh teploty vzduchu ve svétliku a v galerii, ktery je znazornén
na diagramech v obr. 6 a obr. 7.Na zakladé téchto doplnujicich Uprav mate-
matického modelu bylo mozné pfistoupit k vlastnimu vyuzivani modelu.0

4. VLIV INTENZITY VETRAN| SKLENIKU NA CELKOVE
TEPELNE ZISKY GALERIE

Matematicky model umoznuje stanovit Casovy pribéh tepelnych ziski gale-
rie pfi rizné zadanych okrajovych podminkach.

Nejprve byl zkouman soucasny stav, kdy se jedna o nevétrany sklenik.
Predpokladalo se pfirozené vétrani galerie s vyménou vzduchu 1 500 m¥h.
Vysledky vypoctd jsou dokumentovany pro mésic cervenec v diagramech
na obr. 8 a obr. 9. Je zcela zfejmé, ze pozadované hodnoty teplot vzduchu
ve vystavnich salech (v rozsahu 19 az 24 °C) nemohou byt dodrzeny.
Pribéh tepelnych ziskl je dokumentovan diagramem na obr. 10. Pfiklad
zadanych hodnot do modelu ve formé celkového formulafe a souhrn vypo-
¢tenych hodnot je na obr. 11.

V druhé etapé vypoctu byla postupné zvySovana intenzita vymény vzduchu
ve svétliku a kontrolovaly se tepelné zisky galerie. Vysledky téchto zkou-
mani jsou shrnuty do diagramu na obr. 12. Dllezitym poznatkem je moz-
nost snizeni tepelné zatéze galerie pfiblizné na 50 % plvodni hodnoty
(nevétrany svétlik) pfi cca Sestnactinasobné vyméné vzduchu.

(A

Qep (kW)

20 1 1 |
12
1(17h)

|
L

Obr. 12 Zavislost maximalnich tepelnych zisku galerie pro Cervenec v zavislosti na
intenzité vétrani svétliku

5. ZAVER

Predlozeny matematicky model umozniuje fesit i jiné ulohy. Jak jiz bylo
v pfedchazejicich odstavcich naznaceno, je mozno kontrolovat viiv napf.
chlazené podlahy nebo vliv zmény intenzity vymény upraveného vzduchu
v klimatizaénim zafizeni na mikroklima v galerii apod.

Program byl jiz nékolikrat s Uspéchem pouZit pro vypoCet tepelné zatéze
vyrobnich hal s plochou stfechou, ktera obsahovala svétliky riznych geo-
metrickych tvar( a z riznych druht zasklivacich materiald. Pfitom bylo
mozno sledovat dynamické zmény teploty vzduchu i teploty okolnich ploch,
které maji zasadni vyznam pro tepelnou pohodu prostredi. Program umoz-
nuje i feSeni pripadl, kdy dochazi k vyznamnym zménam vlhkosti vzduchu
ve sledovanych mistnostech. Software je feSeno na bazi tabulkového pro-
cesoru, MS Excel 5 a priibézné bude vypoctovy program dale rozsifovan
a zdokonalovan, ***
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INSTALACE - DESTOVA VODA

" ... Je nasnadé napoustéti cisternu pomoci vodniho vedeni z feky
a z pramene, vSude je vSak také ve zvyku sbirati destovou vodu se
stfech i s rovné plochy ..... "

Leone Battista Alberti

"Deset knih o stavitelstvi". (MDXII)

Vyuziti destové vody v bytovych a obéanskych budovach

Autor se zabyva moZnostmi vyuZiti destové vody v bytové a obcanské vystavbé. Uvadi
zakladni hydrologické (daje o mnoZstvi atmosférickych srazek v podminkach CR.
Seznamuje s variantami technického reseni a upozorriuje na mnohé problémy, které vyuZiti
destovych vod provazeji.

Recenzoval: doc. Ing. Miroslav Kemel, CSc. *

Doc. Ing. Karel ONDROUSEK, CSc.
Stavebni fakulta CVUT Praha

Klicova slova: destova voda, vyuziti

Utilisation of rain water in housing and civic buildings

The paper deals with possibilities of rain water utilisation in housing and civic buildings.
Basic hydrological information about the rate of precipitation in the Czech Republic is pre-
sented. Various technical solutions are described and many problems which attend the use

ONDROUSEK, K.

of rain water are noticed.
Rewieved by Kemel, M.

Key words: rain water, utilisation

1. UvoD

Atmosférické srazky vznikaji ve volné atmosféfe a podle konkrétnich me-
teorologickych podminek padaji na zem jako dést, snih, kroupy. Pusobenim
tepla Ize snih a kroupy uvést v kapalny stav, coz umoznuje jimani srazek
prakticky po cely rok. Obtiznost jejich vyuziti v bytovych, obéanskych, pri-
myslovych a zemédélskych stavbach spociva nejen v nepravidelném vysky-
tu a vydatnosti, ale pfedevSim na pofizovacich nékladech zafizeni k jejich
zachyceni, Cisténi, uskladnovani, cerpani a rozvadeéni.

2. MNOZSTVi SRAZEK V KLIMATICKYCH PODMINKACH CR

Srazky se vyznacuji velkou proménlivosti, nepravidelnosti vyskytu a pouze
za dlouhé obdobi (nejméné 10 roku) Ize vysledovat nékteré souvislosti.
S pravidelnym méfenim srazek bylo zapocato 1. 5. 1804 na meteorologické
stanici v Praze - Klementinu, ktera byla jako prvni vybavena srazkomérem.
Nejvétsi rozvoj méreni nastal po r. 1870, kdyZ byla na Gzemi Rakousko -
Uherska zalozena zakladni srazkomérna sit. Souc¢asna sit v CR piispiva ke
sledovani dulezitych udaju o srazkach po celém naSem Uzemi. Bez téchto
informacnich udaju nelze spolehlivé vyprojektovat zadné zafizeni na jimani
destové vody.

V Ceském hydrometeorologickém tstavu (CHMU) v Praze 4 - Komofanech
jsou jednotlivé Udaje vyhodnocovany a postupné uvefejnovany. Pro infor-
maci projektantl slouzi primémé dhrny srazek za dlouhodoba obdobi [1].

Mnozstvi srazek Ize vyjadrit jako srazkovou vysku v milimetrech (mm), coz

je vlastné tloustka vrstvy vody, ktera by se vytvorila z desté (pfip. roztanim
snéhu) na dané ploSe bez odtoku, vyparu i vsaku. Naméfenou vysku vrst-
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vy nazyvame srazkovym uhrnem. Jeden mm srazek na obsahu 1 m? vyda
objem jednoho litru (1 1), na obsahu 1 km?1 000 m?.

V tab. 1 uvadim dlouhodobé primémeé uhrny srazek v mm v jednotlivych
mésicich a za cely rok vybranych mist CR [1]. Celkovy rocni Uhmn se pohy-
buje pfiblizné od 440 do 1 400 mm. Rozptyl pro jednotliva mista je znacny.
Z podkladu Ize usoudit, Ze z celkového roéniho Uhrnu srazek pfipada na
léto cca 40 %, zimu 15 % (v nizSich polohach), 25 % (ve vyssich polohach),
jaro a podzim 25 % [2]. Od ledna do kvétna srazkova Cinnost vzrista, od
Cervna do srpna se udrZuje na vysoké urovni a v dalsich mésicich nastava
pokles. Pravdépodobnost desté, tj. pomér dni se srazkami k celkovému
poctu dni v mésici je nejvétsi v kvétnu az Cervnu, nejmensi na podzim.
Mnozstvi srazek je ovlivhiovano zemépisnou polohou, nadmorskou vyskou
a orientaci Uzemi vici svétovym stranam.

Nejnizsi rocni srazkovy uhrn je v oblasti Slaného a Zatce, k oblastem nej-
bohatsim na srazky patfi KrkonoSe, Jeseniky a Beskydy [2].

Kromé dhrnu, je u destl dllezité méfit i trvani. Podil uhru a trvani uvadi
intenzitu desté v mm . min.”". Pro praktické vypocty Casto pouzivame vydat-
nost desté vI.s'. ha'nebovl.s'. m2

Kromé intenzity desté a jeho trvani je dllezity dalSi adaj - periodicita desté
(Cislo, udavajici kolikrat je urcita intenzita dosazena nebo prekrocena
v dlouhodobém priméru za jeden rok).

Na tab. 2 je uveden pfiklad zavislosti vydatnosti desté "gs" v I .
periodicité "p" a trvani desté “t" v min. [3].

sha'na

* Stavebni fakulta CVUT Praha, Katedra hydrauliky a hydrologie
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Tab. 1 Dlouhodobé Ghrny srazek v mm vybranych mist CR

Mésice i Rocni
Wista — T - T - T — . Ghrn
|1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 | 1az12
Benesov* 33 29 36 47 67 91 9 | 79 49 | 45 37 35 638
Beroun (cukrovar)* 26 21 29 35 59 80 65 | 66 4 34 30 26 512
Blansko (Sloup) 36 % | 32 38 57 74 87 | 76 50 | 48 42 37 613
Brno (Reckovice) 30 28 25 34 55 78 82 68 | 38 4 4 34 557
Bruntal 43 38 4 50 73 84 9% | 76 ‘ 52 51 41 38 682
. Breclav 30 28 29 32 62 69 7% | 68 36 46 43 33 552
C. Budgjovice | 23 30 29 44 69 88 106 | 80 | 47 43 29 31 619
‘ Cesky Krumlov |27 31 29 40 71 87 104 | 84 49 38 31 32 623
“ Ceska Lipa | 44 42 38 45 55 67 9 69 43 51 44 44 632
Desna (Sous)* 113 9 88 86 105 | 124 145 | 113 | 101 100 107 140 | 1312
Dé&gin (Libverda) 40 4 35 48 60 74 94 74 | 46 57 | 44 40 } 653
' Domazlice |49 43 35 49 68 83 95 74 | 51 50 47 47 691
Frydek - Mistek 40 40 47 61 95 | 111 131 19 | 70 \ 64 49 42 869
Harrachov 99 85 76 79 107 | 120 136 | 109 | 93 | 92 | 94 121 1211
Havlick(v Brod* | 40 35 40 45 69 91 920 83 45 46 | 43 44 671
Hodonin |32 33 32 35 54 67 84 71 40 49 43 33 573
Hradec Kralové i 39 38 | 3 36 57 64 86 66 46 46 2 | 39 591
Cheb 38 36 32 39 53 67 84 | 64 46 45 37 | 37 578
Chomutov ‘ 41 35 32 34 55 59 69 | 57 36 49 36 35 538
| Chrudim 33 34 26 39 67 66 85 | 76 46 47 34 33 586
Jablonec n.Nisou 82 75 62 71 88 93 123 0 103 | 78 80 74 77 | 1001
Jicin 51 44 35 43 60 65 80 | 69 | 47 50 47 46 | 637
Jihlava 35 38 29 42 65 82 88 | 77 43 47 38 37 621
Jindfichtiv Hradec 36 39 32 45 64 87 104 87 49 52 37 40 672
Karlovy Vary 44 41 37 38 55 65 82 65 46 46 40 42 601
' Kiadno* Y 29 34 46 69 74 73 69 45 4 | 3B | 3 576
Klatovy |33 34 28 45 65 83 93 71 50 44 31 | 34 611
Kolin Y 33 | 3t 40 63 71 85 | 72 4 47 2 35 584 |
Korenov (Jizerka)* 109 83 | 89 87 120 | 137 161 | 131 | 116 | 109 112 146 | 1400 |
Kralupy n VI. (Mikovice) 21 19 | 27 34 53 71 63 ‘ 59 | 36 34 27 22 | 466 |
Kroméfiz 25 30 29 37 65 78 87 | 73 ‘ 47 47 38 29 | 585 |
Kutna Hora | 38 33 31 42 66 67 84 | 70 |4 45 31 | 34 | 578 |
Liberec LT 66 | 52 60 84 96 15 | 108 | 69 | 74 68 | 66 | 929
Litoméfice 27 24 | 23 .33 49 60 79 53 3% | 37 29 ; 29 479
Mélnik 27 24 | 24 | 34 55 66 84 61 38 | 40 | 3 | 29 513
Mladé Boleslav* 35 29 3 | 4 62 66 68 | 63 42 21 37 40 550
Most 30 26 27 | 28 52 58 78 | 55 30 37 29 26 476
' Nachod 50 47 39 | 48 66 80 113 84 61 51 49 51 739
Nymburk 34 33 29 37 57 62 79 67 43 44 35 34 554
Olomouc (KIast. Hradisko) | 25 24 | 26 35 61 76 91 79 44 43 41 28 573
Opava 25 26 | 31 42 76 76 98 | 86 55 47 35 ‘ 29 | 626
Ostrava (mést.sady) | 36 36 39 46 81 97 109 | 97 65 56 42 37 | 741
' Pardubice .36 37 29 37 64 64 %2 | 67 | 45 44 35 | 33 583
| Pelhfimov 36 34 38 48 73 90 96 79 50 43 39 4 667
Pisek 27 29 24 37 60 81 85 65 4 4 29 29 548
Plzen (Doudlevce) 24 23 23 32 58 67 | 80 58 42 37 } % | 2 496
Podbofany 22 23 22 29 59 8 | 71 | 55 34 37 | 25 25 | 458
Praha 2 (Ke Karlovu)* 19 18 25 32 ' 55 64 59 55 37 | %2 | 24 40 440
- Praha 6 (Dejvice VOV) | 22 21 30 39 | 65 75 71 67 41 \ 37 30 24 | 522
; Prachatice 31 3B | 32 53 | 82 99 110 83 54 48 34 3% | 6%
‘ Prostéjov L27 29 27 32 59 71 86 66 40 44 39 | 31 | 551
Perov \ 31 29 30 37 } 67 81 98 79 | 51 49 | 42 | 33 627
| Piibram (Bfezové Hory) | 37 | 39 ‘ 33 43 | 63 | 66 87 | 63 | 46 | 48 | 35 | 39 | 599
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Mésice Rocni

Misto S N i o ahrn
|1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 1az12

Rakovnik 2 | 23 | 21 35 62 68 74 59 | 33 38 | 24 | 23 | 482
Rokycany (Holoubkov) 37 | 36 | 35 48 72 76 85 70 | 48 51 3% | 39 633
Rychnov n.Knéznou 45 | 41 38 44 67 89 | 104 93 | 6 47 52 3 730
Semily* 69 | 50 | 48 48 76 80 95 78 | 63 65 65 83 | 820
Slany* s 21 | 31 38 61 73 64 62 | 40 35 30 25 } 501
Smrk 123 [ 113 | 91 | 106 | 110 | 160 | 158 | 142 | 113 | 108 | 110 | 121 | 1455
Sokolov 38 | 39 | 34 41 62 63 82 73 | 49 47 4 41 | 60
Strakonice 27 | 28 | 29 39 64 79 89 75 | 42 43 28 | 3 574
Svitavy (Bystré) 45 | 43 | 37 40 68 87 81 81 44 50 41 | 37 | 654
SpMin (Labska piehr) | 95 | 92 | 65 78 9% | 105 | 140 | 121 | 105 | 102 | 104 89 | 1191
Sumperk 55 | 48 | 37 44 66 78 93 79 | 49 47 51 53 700
Tachov 52 | 43 | 38 46 61 69 84 70 | 48 | 50 4 | 44 | 651
Tabor 32 | 33 | 27 39 65 81 87 71 45 50 33 35 | 598
Teplice (Trnovany) L 40 | 3 | 30 32 43 55 83 55 | 33 39 33 33 511
Trutnov 57 | 53 | 40 47 60 75 91 81 56 56 57 53 726
Trebic 30 | 31 | 25 38 57 | 79 80 | 73 | 39 | 4 37 | 31 | 561
Uherské Hradisté 29 | 29 32 34 65 67 77 74 43 47 42 34 | 573
Usti n/Labem (voddma) | 29 | 29 | 24 35 55 59 88 58 | 35 41 29 26 508
Usti n/Orlici 59 | 54 | 46 54 73 g2 | 107 90 | 62 61 56 | 50 | 794
Vsetin 48 | 52 | 5 56 82 99 | 108 93 | 63 64 59 51 826
Vyskov (Briany) 28 | 28 | 24 29 54 66 76 65 | 38 42 35 30 515
Zlin (V Nivach) 3% | 37 | 39 41 69 77 9% 84 | 49 55 48 42 673
Znojmo 3 | 32 | 2 35 58 78 77 76 | 38 43 39 34 569
Zdar n/Sézavou 49 | 48 | ¥ 51 | 65 79 | 103 97 | 52 | 57 | 48 | 50 73

* obdobi 1951 - 1980

Tab. 2 Priklad zavislosti vydatnosti desté na periodicité a trvani desté

Goba

trvani | Vydatnost desté g. (1. s'. ha) pfi periodicité p

desté t T T —T

(minut) 5 2 1 05 | 02 01 | 005

5 133 | 193 | 243 | 293 | 363 | 417 | 470 |
10 | 883 13 | 174 | 214 | 268 | 309 | 350
15 | 689 107 ‘ 138 | 170 | 213 | 246 | 279
20 | 546 | 854 | 111 138 | 175 | 208 | 233
30 400 | 622 | 817 | 103 132 | 154 | 176
40 315 | 494 | 650 | 823 106 | 125 | 144
60 | 228 | 356 ‘ 475 | 604 = 785 | 924 | 106
9 | 162 | 255 | 344 @ 438 573 | 676 | 781

Lmo 127 | 200 | 270 | 346 | 455 | 539 | 624 {

3. USPORA PITNE VODY

Hlavnim smyslem vyuziti srazek je Uspora pitné vody, jejiz cena v CR neu-
stale stoupa a jeji pouzivani na splachovani WC a pisoard, prani pradia,
Uklidu a zalévani vegetace se jevi jako nehospodarné.

Napf. v Praze stoupla cena vody pro doméacnosti (vCetné sto¢ného):

do 31.12.1990 ... 0,80 K¢; od 1.1.1991 do 31.8.1992 ... 3,00 K¢; od
1.9.1992 do 14.5.1993 ...9,00 K¢; od 15.5.1993 do 31.1.1994 ... 12,50 K¢;
od 1.2.1994 do 31.1.1995 ... 15,02 K¢; od 1.2.1995 do 31.1.1996 ... 16,30
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K¢; od 1.2.1996 ... 18,57 KE. Cena pro ostatni odbératele (podniky) je od
1.2.1996 ... 23,32 K¢.

Potfebu pitné vody pro jednotlivé druhy objektl urcovala smémice €. 9 [4].
Podle komfortu vybaveni bytd pohybovala se specificka potieba vody: 280,
230, a 150 | .0s". d'!. Smérnice umoznovala snizeni uvedenych hodnot az
0 40 % u bytG v rodinnych domech a v bytech se samostatnym mérenim
spotfeby studené (SV) a teplé uzitkové vody (TUV).

V soucasné dob&, po méfeni spotieby v bytech, dochazi az k 50 % uspo-
ram. Tim se dostavame na realnou spotfebu SV a TUV cca 140 az 150 | .
os™. d, coz je srovnatelné se sousedni NSR, napf. spolkovou zemi
Bavorsko [5]. Podle uvedeného pramenu je v domacnostech spotfebovano
na koupani a sprchovani (38 %), splachovani WC (33 %), prani v automa-
tickych prackach (13 %), myti nadobi (7 %), uklid (5 %), piti a vareni (2 %),
zalévani zelené (2 %).

Je zfejmé, Ze v obytnych budovach sméfuje nahrada pitné vody destovou
do oblasti splachovani WC, prani, uklidu a zalévani zelené. Ve stavbach
obCanskych, primyslovych a zemédélskych na splachovani WC, pisoaru,
Uklidu a zalévani zelené.

Nahrazeni pitné vody destovou mize pfinést jesté dalsi vyhody:

- snizeni spotfeby pracich prostredku

- odlehéeni méstskym Cistirnam (vzhledem k mensi koncentraci pracich
prostredkd v odpadnich vodach)

- pfi vydatnych destovych srazkach, lijacich, snizuje se nebezpedi prepiné-
ni Cistimy a odtoku nevycisténych odpadnich vod do vodotece

- nadrze na destovou vodu pfispivaji k vyrovnani odtoku
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- vyuziti deStové vody slouzi ke snizeni spotfeby podzemni vody pro voda-
renska zafizeni.

4. SYSTEM ZACHYCOVANI DESTOVE VODY ZE STRECH

Nejjednodussi zafizeni jsou ta, u kterych se vyuziva gravitacni odtok z vyse
polozenych ploch, predevsim stiech a pfistfeska.

4.1 Jednoduchy systém bez nahradniho zdroje
Nejcastéji se setkavame s investicné nenarocnym zafizenim u rodinnych
dom, chalup a chat v zahradkarskych koloniich.

Pod néktery z vnéjSich destovych odpadl je umisténa pfenosna nadoba
z pozinkovaného plechu nebo plastu, kterd zachycuje destovou vodu. Na
zimu je nadoba vyprazdnéna. Takové zafizeni (obr. 1 A) nema zpravidla
ani prepad, v pfipadé napinéni pretéka déstova voda pfes okraj nadoby
a vsakuje se do terénu. Je tfeba dbat na to, aby nedochazelo k zatékani
do stavebni konstrukce a nebyly podméaceny zaklady, poskozovano obvo-
dové zdivo a omitka objektu.

Na obr. 1 B je nadoba opatiena pfepadem vyUsténym nad odtokovy Zlabek
nebo mfiz odtokoveé Sachty (obr. 1 C).

U systému, kdy jsou vnéjsi destové odpady napojeny na svodné kanalizac-
ni potrubi, je soucasti odpadu vypust vody (obr. 2) vyrabéna podle [6]
v rozmérech DN 70, 100, 125, 150.

U rodinnych domU se Casto setkavame s zelezobetonovymi nadrzemi nad-
zemnimi (obr. 1D), polozapusténymi (obr. 1 E) a zapuSténymi (obr. 1 F).
Kazda z téchto Uprav ma svoje vyhody i nevyhody.Tykaji se predevsim
pohodiného odbéru vody, Cisténi nadrze ap. Jsou urCeny pouze pro letni
provoz.
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Obr. 1 Jednoduchy zpisob zachycovani destové vody

1 - stfecha, 2 - stiesni zlab, 3 - vnéjsi destovy odpad, 4 - zasobni nadrz, 5 - prepad,
6 - odpadni vypust, 7 - odtok napojeny na svodné potrubi, 8 - svodné kanalizacni
potrubi, 9 - Zelezobetonova zasobni nadrz

4.2 Systém s nahradnim zdrojem
Pokud pfivedeme napf. pitnou vodu k vytoku nad nadrz destové vody,
mohou byt i vySe popsané jednoduché systémy zafazeny do této skupiny.

Podstatou kombinovaného systému je, ze v obdobi nedostatecnych srazek
doplnujeme nadrz bud vodou pitnou nebo vodou z feky, potoka, rybniku ap.

y d
|
] B
’ -
s |
‘ s 2 o
S | :
( / [
5‘ / | !
E‘ I/ ! :
I o
| \
|
: |
8°az10° 3 :
200 min | I
, |
d<d |
e - A | j

Obr. 2 Odpadni vypust destové vody
1 - zaklopka uzavira v oteviené poloze prirez destového odpadu, 2 - pojistka z ple-
chu tloustky 1,2 az 2 mm, 3 - zavés priméru 3 mm, 4 - hacek k zajisténi zaklopky

mUze slouzZit zprava uvefejnéna v nasem ¢asopisu (VVI 1/1995) o vyuziti
destové vody nového terminalniho letisté ve Frankfurtu n/M. K doplfiovani
systému bude slouzit voda z feky Mohan. Po vycisténi bude pfivadéna cca
k 800 sanitarnich zafizeni k jejich splachovani.

Na obr. 3 je znazornén systém s dopliovanim nadrze pitnou vodou. Voda,
at’ destova nebo pitna, je odebirana z nadrze ¢erpadlem a domovni vodar-
nou vytlacovana k jednotlivym zafizovacim pfedmétim (ZP), spotrebictim
pfip. vytokdm.

|

Obr. 3 Schéma systému s doplriovanim zasobni nadrZe pitnou vodou

1 - stfecha, 2 - stiesni zlab, 3 - vnéjsi destovy odpad, 4 - filtr, 5 - svodné potrubi, 6 -
privod destové vody do nadrze, 7 - zasobni nadrz, 8 - pfivod pitné vody, 9 - vytoko-
vy ventil, 10 - pfivod deStové a pitné vody do nadrze, 11 - prepad, 12 - vypousténi
nadrze, 13 - domaci vodarna, 14 - saci potrubi, 15 - vytla¢né potrubi, 16 - automatic-
ka pracka, 17 - zachodova misa s nizkopolozenou nadrzkou, 18 - vytokovy ventil pro
napojeni AP, 19 - vytokovy ventil (odbér vody na uklid), 20 - vytokovy ventil (zaléva-
ni zahrady)

VVI 3/96 145



INSTALACE - DESTOVA VODA

Obr. 4 Schéma kombinovaného systému se samostatnym rozvodem pitné a desto-
vé vody

1 az 8 shodné s obr. 3, 9 - stykac, 10 - plovakové spinaci zafizeni, 11 - magneticky
ventil, 12 - prepad, 13 - vypusténi nadrze, 14 - saci potrubi, 15 - doméci vodarna, 16
- rozvod destoveé vody, 17 - zachodova misa s nizkopolozenou nadrzkou

Dopliiovani pitnou vodou je manualni, pfitok do nadrze musi byt z bezpec-
nostnich diivodl preruen (vylouCeni zpétného nasati). U systému na obr.
4 je v zésobni nadrzi pouze voda destova, ale k splachovani WC je pfiva-
déna i voda pitna. V nadrzce musi byt dva samostatné plovakové ventily.

V pfipadé nedostatku deStové vody v zasobni nadrzi plovakové zafizeni
zapina pres styka¢ magneticky ventil, ktery otevie pfivod pitné vody ke
splachovacim nadrzkam WC.

5. ZAKLADNi VYBAVENi SYSTEMU K ZACHYCOVANI
DESTOVE VODY

Pokud neni systém zachycovani destové vody vybaven nezbytnym pfislu-
Senstvim, vznikaji pfi provozu vazné problémy. DlleZita je otazka filtrovani.

Mezi zakladni vybaveni patfi filtr na deStovém odpadu, kombinace predfiltru
s jemnym filtrem a filtracni nadoba.

5.1 Filtr na deStovém odpadu (obr. 5)

Jedna se o prito¢ny samocistici filtr viozeny do destového odpadu.
Destova voda protéka konickym filtrem s priméry otvori 170 az 200 pm
(0,17 az 0,20 mm).
Prefiltrovana voda odtéka
do potrubi k zasobni nadr-
zi. Necistoty jsou z vnitfni
plochy filtracni viozky spla-
vovany dale do odpadniho
potrubi. U dobfe feSenych
filtrG jsou ztraty neprefiltro-
vané vody max. 10 %.
L9 Plast filtru je zhotoven
1 z pozinkovaného nebo
| médéného plechu. Vlastni
filtracni viozka je mosazna
pfip. plastova. Zakladni
rozmeéry jsou uvedeny na
obr. 5.

|
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Obr. 5 Filtr do destového odpadu
1 - plast, 2 - filtracni viozka, 3 - pritok destové vody, 4 - odtok prefiltrované vody, 5 -
odtok necistot a zbytky nefiltrované vody
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5.2 Kombinace predfiltru s jemnym filtrem (obr. 6)

Dvojice filtri je osazena v objektu pred zasobni nadrzi. Vyuziva se prede-
v§im u systéml u kterych je destovd voda pouzivana pro automatické
pracky. Oba filtry vyznamné pfispivaji k Cistoté akumulované destové vody
a omezeni usazovani kalu v nadrzi.

Obr. 6 Kombinace predfiltru s jemnym filtrem
1 - stiecha, 2 - stfesni zlab, 3 - vnéjsi destovy odpad, 4 - filtr, 5 - svodné potrubi,
6 - privod destoveé vody, 7 - kombinace filtr(, 8 - zasobni nadrz

5.3 Filtracni nadoba (obr. 7)

U rozsahlejsich objektl se stfeSnim obsahem veétsim nez 200 m? (télocvic-
ny, sportovni haly, nadrazni a letistni haly), zabezpeCuje oddilny kanalizacni
systém pfivod destové vody pres filtraéni Sachty do zasobnich nadrzi.
V kazdé Sachté je umisténa filtracni nadoba. Pro vnitfni pramér filtru 600 az
800 mm nema odvodnovany obsah pfekrocit 200 m?. Znecisténi filtracni
viozky musi byt pravidelné kontrolovano a viozka dikladné vycisténa po
Ctyfech, nejpozdéji Sesti mésicich [7]. Filtracni nadobu Ize ze Sachty
vyjmout. Aby se zabranilo zaplaveni filtraéni $achty, je dno odkanalizovano
do svodného kanalizacniho potrubi. Bez pravidelné udrzby nelze spolehlive
cely systém provozovat.

Obr. 7 Sachta s filtraéni nadobou
1 - vyusténi svodného destového potrubi, 2 - plast filtracniho hrnce, 3 - vyjimatelna
filtrani nadoba, 4 - vyménitelna filtracni vlozka, 5 - Perforované dno filtracni nadoby,
6 - sténa filtracni Sachty, 7 - odtok prefiltrované destové vody do sbérné nadrze, 8 -
odtok z Sachty do splaskové kanalizace
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6. ZASOBNI NADRZE A SKLADOVANI DESTOVE VODY

6.1 Velikost zasobni nadrze

UzZiteCny objem vychazi z porovnani potfeby vody a ziskaného thrnu sra-
zek. Pri vétsich rozdilech klesa hospodarnost systému a zlstava urcité
mnozstvi deStové vody v nadrzi nevyuzito nebo musi byt dopliiovano znac-
né mnozstvi vody pitné.

Pii vyrovnané potiebé destové vody za rok a ro¢nim Uhrnu srazek, Ize volit
objem nadrze cca 5 % z rocniho Uhrnu srazek. Pokud je potreba destové

nez 20 %), muzeme redukovat objem nadrze na cca 3 % z ro¢niho Uhrnu
srazek [7].

6.2 Piklad vypoctu zasobni nadrze pro rodinny ddm

chy je 100 m 2. Uhrn srazek ve zvolené oblasti 700 mm (0,70 m).
Koeficient odtoku ze stfechy 0,85. DeStova voda ma byt vyuZita ke spla-
chovani WC a k prani v automatické pracce.

Potreba destové vody na 1 osobu:

- splachovani WC s Uspornym zafizenim 301.0s".dT

- automaticka pracka 141 .0s'.d"

Potfeba destové vodyir;a osobuaden  441.o0s'.dl.
Potieba destové vody na 4 ¢lennou rodinu 176 1. d-'.

S pouzitim diagramu na obr. 8 [8] zjistime, ze uziteCny objem nadrze bude
cca 3 000 I.

Pokud nemame uvedeny diagram k dispozici, miZzeme objem nadrze ziskat
vypoctem pro stejné zadani s odhadnutou potfebou destové vody:

- splachovani WC s uspornym zafizenim 8md.os'.r!
- automaticka pracka 6md.os'. r!
Potfeba destové vody na 1 osobu a rok 14 mbé . ost. r
Potreba destové vody pro 4 clennou rodinu 56 m3 . r-'.
‘ , [l
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Obr. 8 Diagram pro stanoveni uzitecného objemu zasobni nadrZe pro rodinné domy
se Sikmou stfechou a betonovou taskovou krytinou

Stanoveni mnozstvi destové vody:

- plidorysny obsah stfechy 100 m?
- roéni Uhr srazek 0,70 m
- soucinitel odtoku 0,85.

Celkové mnoZstvi destové vody (Qq):
Q=S.H.%¥=100.0,70.0,85 = 59,50 m®

kde S  je pldorysny obsah stfechy (m?)
H  primérny rocni Uhrn srazek (m)
¥ soucinitel odtoku.

Vzhledem k vyrovnané potfebé a ziskanému mnozstvi destové vody, zvoli-
me objem nadrze 5 % z Qg tj. 2,975 m®. Pro zadany rodinny dim budou
vyhovovat 3 plastové prefabrikované nadrze, kazda o uziteCném objemu
1000 I.

Podle [9] uvazuje se hodnota soucinitele odtoku y = 0,9 bez ohledu na
sklon a povrchovou Upravu stiechy.

Zahrani¢ni prameny [7] zohlednuji stfesni krytinu a uvazuji v:
0,75 pro krytiny hladké

0,60 stfechy se Stérkovou vrstvou

0,40 az 0,50 strechy zelené.

6.3 Skladovani destové vody v objektu

Chceme-li zafizeni vyuzit celorocné, jsou zasobni nadrze umistovany
v budové,ktera je chrani pfed mrazem i Skodlivymi vlivy pocasi. Napf. umis-
téni v suterénu snizuje u plastovych nadrzi s prlsvitnymi sténami bujeni fas
a zahnivani vody. Rovnéz s dopliiovanim pitné vody z vnitiniho vodovodu
nejsou problémy.

Pokud to konkretni podminky umoznuiji, osazujeme zasobni nadrze v podia-
Zi, které je v dostatecné vySce nad kanalizacni stokou, abychom pro pre-
pad a vypousténi nadrze pri ¢isténi nemuseli pouzivat precerpani.

6.4 Skiadovani destové vody mimo objekt

Pfednost umisténi nadrzi mimo objekt je v tom, Ze prostor uvniti objektu
zlistava volny pro Ucelngjsi vyuziti. Nadrze jsou zapustény do zemé, desto-
va voda je skladovana v chladu a temnu, coZ pfiznivé ovliviiuje jeji kvalitu.

Nadrze mimo objekt jsou nejcastéji:
- Zelezobetonové monolitické

- Zelezobetonové prefabrikované

- plastové.

malni.

Schéma zafizeni s vnéj$i zasobni nadrzi a filtracni Sachtou je na obr. 9.

7. NEVYRESENE PROBLEMY S VYUZIVANIM DESTOVE VODY

Vyuzivani destové vody jako nahradniho zdroje pfinasi fadu problémd.
Znecisténi rozpusténymi a nerozpusténymi latkami organického i anorga-
nického plvodu, biologickymi a radiochemickymi vlivy mlze predstavovat
urcité zdravotni riziko. Mikrobiologické znecCisténi Ize zmirnit pfiméfenou
dezinfekci, coz vSak mize mit neblahé ekologické disledky, zejména pro
Cistirny odpadnich vod.
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Obr. 9 System s vnéjsi zasobni nadrzi a filtracni Sachtou
1 - vnéjSi destovy odpad, 2 - svodné destové potrubi, 3 - filtracni Sachta, 4 - odtok
prefiltrované vody do zasobni nadrze, 5 - zasobni nadrz, 6 - odtok do splaskové
kanalizace, 7 - saci potrubi destové vody, 8 - doplnovani pitné vody, 9 - prepad ze
zéasobni nadrze, 10 - doméci vodarna, 11 - rozvod destové vody v objektu

7.1 Namitky BGA proti vyuzivani destové vody v domacnos-
tech [10]

7.1.1 Pro vyuzivani destové vody v domacnostech musi byt instalovan dalsi
samostatny rozvod. Tim vznika nebezpeci nepfipustného propojeni s insta-
laci pitné vody. Mize dojit k vniknuti déstové vody do vefejného vodovodu
a k jeho mikrobiologickému znecisténi. V tomto pfipadé je ohroZeno i oby-
vatelstvo SirSiho zasobovaného Uzemi.

7.1.2 Vznika nebezpedi, ze napf. déti mohou zaménit vytoky pitné vody
s vytoky vody destové, dusledkem mohou byt rizné infekce.

7.1.3 V obdobi, kdy neni dostatek atmosférickych srazek, musi byt systém
dopliovan pitnou vodou a nedochézi k predpokladanym Usporam pitné
vody.

7.1.4 V obdobi intezivnéjSich srazek dochazi ke stagnaci pitné vody ve
vefejném i domovnim vodovodu. Méni se chutové vlastnosti vody.
Postizené useky musi byt proplachnuty pitnou vodou a Udajny Usporny
efekt neni dosazen.

7.1.5 Podle nazoru BGA neni NSR Uzemi chudé na déstové srazky. K dis-
pozici je 300 mrd m? vody jako soucast pfirozeného obéhu v pfirodé. Pro
vefejné zasobeni je tfeba cca 6 mrd m®. Bylo by vhodnéjsi vyuzivat racio-
nalnéji pitnou vodu.

7.1.6 Vyuzivani destové vody ve vétsi mife mize zpusobit ochuzeni vydat-
nosti zdroju povrchové i podzemni vody

7.1.7 Proti vyuZivani deStové vody je rovnéz skutecnost, ze pro uziti dvou
instalacnich okruhl v jednom objektu pfip. v jedné doméacnosti je zapotiebi
dalsi energie a hmot. K tomu jesté pfichazeji zvySené naklady na udrzbu
a provoz specialniho zafizeni, které mnohdy nemohou byt vyrovnany dspo-
rou pitné vody.

8. ZAVER

Instalace systému pro vyuziti destové vody ve stavbach pro bydleni vyza-
duje peclivou pfipravu. Je tfeba uvazit zvlastnost a novost tohoto problému
a maximalné vyuzit dostupnych zkuSenosti. Detailni porovnani pofizovacich
nakladl vynaloZenych na zafizeni k vyuZiti destové vody a dspor za pitnou
vodu muze rozhodnout o celkové hospodarnosti. Bez dokonalych doplruiji-
cich vyrobkd, jakymi jsou hrubé i jemné filty, filtracni nadoby, cerpadla
a vhodné domovni automatické vodamy, zasobni nadrze atd., bez peclivé
obsluhy a udrzby celého systému bychom se nemuseli setkat s uspokojivy-
mi vysledky.
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Indikace povrchové teploty otopného télesa

Ing. Jifi BASTA
Strojni fakulta CVUT Praze

BASTA, J.
Faculty of Mechanical Engineering, CTU Prague

Clanek predklada vysledky méreni teplot na povrchu otopnych téles, které konfrontuje s pro-
blematikou pouZziti indikatoru spotfeby tepla. Zabyva se okrajové i jednotlivymi skupinami
indikatort na otopnych télesech, aniz si klade narok na tplnost postizeni této problematiky.
Recenzoval doc. Ing. Karel Broz, CSc.

Klicova slova : otopné téleso, povrchova teplota, ekvidistanta, indikator spotfeby tepla

Reading-out the surface temperature of heating body

Temperature data measured on the surface of heating bodies are presented. Obtained
results are confronted with the issue of heat consumption indicators used on heating bodi-
es. The paper - without any ambition to give a comprehensive survey of the subject - inclu-

des some information about different groups of indicators.
Rewieved by Broz, K.

Key words: heating body, surface temperature, equidistant line, heat consumption indicator

U individuainiho vytapéni se kazdy uzivatel snazi o co nejhospodarnéjsi
vyuziti energie, tedy Setfi. U Ustfedné vytapénych doml nejsou uzivatelé
dostate¢né motivovani, aby sami uplatiovali Usporna opatfeni. Anonymita
spotieby vede k plytvani energii, ktera je jesté dotovana statem. Castec-
nym prostfedkem k napravé postoje uzivatele jsou indikatory (rozdélovace
topnych nakladl). indikatory Ize rozdeélit do tfi skupin.

Odparovaci indikator ma své pouziti podminéno vstupem cizich osob do
bytu. Tento druh je na naSem trhu zastoupen vyrobky desitek firem.

Elektronicky indikator ma vsak relativné vysokou cenu. Tyto vyrobky se [isi
technickymi prostfedky slouzicimi ke snizeni rizika ovlivnéni udaje. At uz
uvazujeme dratovy Ci bezdratovy prenos dat, vzdy to vede k neuméme-
mu zdrazeni vzhledem k celoplo$né pouzitelnosti. Tézko Ize vysvétlit
experimentalni zjisténi, Ze Udaje odpafovacl jsou blizsi objektivné zjiste-
nym energiim nez udaje elektronickych indikatord.

Densitometricky indikator poskytuje diskrétni informace, ¢imz pfimy uzivatel
nemize sledovat okamzity ucinek Uspornych opatfeni. Upfednostiuje je
minimaini cena, fyzikalné principialni predpoklad jednotnosti a pfimére-
nosti informace, jakoz i krajné jednoducha montaz.

Hovofime-li o rozuctovani nakladl, pak u plynu, elektfiny nebo vody je defi-
novatelnym spotebicem jednotlivy byt, u dodavky tepla pro otop je to dim.
Pfedavaci misto mezi dodavatelem a odbératelem je na paté objektu (na
vstupu do domu), kde je také umistén fakturaéni kalorimetr. Indikatory pak
umoznuji pomérové rozpocitat teplo namérené kalorimetrem pro jednotlivé
byty. Indikator vSak nepostihne vse. Jelikoz dochazi k toku tepelné energie
sténami (prostup tepla "dotujicimi" pfickami), neni otopné téleso jedinym
zdrojem tepla v mistnosti. V tomto pfipadé nelze veskeré dodané teplo indi-
kovat s dostate¢nou presnosti indikatory umisténymi na otopnych télesech.
Pritom tento nedostatek neni korigovatelny zadnym opravnym soucinitelem.
Celkovou ¢astku Uhrady za otop Ize tedy rozuctovat dvéma zpUsoby: bud
podle dodaného tepla jednotlivym mistnostem, ¢i podle dosahované teploty
v jednotlivych mistnostech.

Indikatory, jejich princip, konstrukce a vlastni funkce velmi Uzce souviseji
s teplotnimi poméry na otopném télese. Jak je zavazné zjistit rozlozeni tep-
lotniho pole na otopném télese a uréit stfedni povrchovou teplotu, vyplyne
z nasledujiciho.

V halovych laboratofich Katedry techniky prostredi bylo experimentainé,
simulaci na otopném télese (Clankové Kalor 500/110 a deskové Radik D95-
21 - 600 x 1 000) ovéreno predavani tepla do vytapéného prostoru za pod-
minek sniZovani pritoku vody otopnym télesem. Takto je moZno postupo-
vat az do stavu, kdy sdileni tepla do vytapéného prostoru se ucastni téméf
jen horni rozvodna komora otopného télesa. Byl tedy simulovan proces,
kdy termostaticky ventil uzavira, ¢imz znacné omezuje pritok teplonosné
latky otopnym télesem, a to z nominalniho (100 %) hmotnostniho priitoku
na 60, 40 a 20 %. Za téchto podminek dochazi, jak napovida vztah (1) ke
znac¢nému zvétseni teplotnino rozdilu mezi teplotou topné vody vstupujici
do otopného télesa a teplotou vody z néj vystupuiici.

O = Mw- Cy - (tWI - th) [W] (1)

Méfeni probihala v podminkach, které jsou definovany technickym termi-
nem "volné méfici misto". Obr. 1 naznacuje nelinearitu zavislosti teploty
vystupni vody z otopného télesa na stfedni teploté vody otopného télesa.
Obr. 2 predklada vzajemné provazani vstupni a vystupni teploty vody
z otopného télesa, pfes teplotu vody v pfedepisovaném misté instalace

62 "
100%
W ~60%
|
2.
58
. = 40%
56
sq| 20%
35 40 45 50 55
tm [°C]
[
_

Obr. 1 Zavislost teploty vystupni vody z télesa na stfedni teploté vody
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Obr. 2 Zména teploty vody v rizné vysce otopného télesa pii zméné hmotnostniho
pritoku vody otopnym télesem

indikatoru, pro nominaini (100 %), 60, 40 a 20 % zatékané mnoZstvi do
otopnéno télesa. Veliciny a jejich prabéhy, které popisuji obr. 1 a 2 plati pro
deskové otopné téleso Radik D95-21-600x1000.

Namérené povrchové teploty na otopném télese a z nich uréena kfivka pri-
béhu zfetelné dokumentuiji pfipad, kdy oblast pod horni rozvodnou komorou
otopného télesa je oblasti, v niz indikator (zejména na principu odparu)
nemUze teplo indikovat. Totéz potvrzuji prubéhy teplot vody, méfené po
vySce v otopném télese (obr.2).

Teplota stény, a tedy i obecné teplota vody v otopném télese je ovlivnéna
rozdilem vstupni a vystupni teploty vody, lépe feceno stredni teplotou.
Podle pribéhu teplot na otopném télese Ize urcit idealni vyskové umisténi
indikatoru (viz obr.3). Z pribéhl kfivek ziskanych méfenim je patmo, Ze
prabéh teploty vody v otopném télese spolu s pribéhem povrchové teploty
otopného télesa ¢i s teplotou napiné indikatoru na principu odparu jsou
spolu ekvidistantni. Tento poznatek naznacuje rovnéz obr. 3.

——

oblast neindikovatelného tepla

60 90
umisténi
indikatora |/ /| |
1
t, = 15°C

Obr. 3 Teplotni poméry na otopném télese

1 - projektované teploty vody

2 - primérna teplota vody za otopné obdobi
3 - prlbéh teplot vody pfi requlaci a chladnuti
4 - pribeh teplot kapaliny

Aby byla hodnota pomérné spotieby tepla indikovana indikatorem a zaro-
ven co nejvice reprezentativni, je nutno indikator umistit na otopné téleso
tak, aby snimal stfedni povrchovou teplotu otopného télesa. Na této teploté
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podle vztahu (2) zavisi tepelny vykon otopného télesa, provazane s vnéjsi
prestupni plochou.

Q=ous. St (ts- 1) (W] (2)

Umisténi indikatoru ve sméru délky otopného télesa v horizontalni roviné
se doporucuje uprostred télesa, jelikoZ s délkou otopného télesa klesa tep-
lota stény jen minimalné. Napfiklad pro namérené parametry t,; = 51,6 °C,
two = 22,0 °C a t,, = 36,8 °C plyne umisténi indikatoru v 56 % vysky otop-
ného télesa. Stfedni hodnota je ale pfili$ nizka na to, aby mohla byt indiko-
vana indikatorem na principu odparu, ¢imz je zadouci umistit indikator vys.
Z praktickych davodl vsak nelze indikator umistit na horni rozvodnou
komoru télesa. Zbyva tedy pasmo mezi 60 % az 90 % vySky otopného
télesa. Je vhodné zvolit kompromis mezi reprezentativnosti hodnot stfedni
teploty, tedy "nizkym" uloZenim, a teplotou pozadovanou pro minimalni
odpar kapaliny, tedy "vysokym" uloZenim. Pfitom je tfeba brat zietel na
nasledujici skutecnosti.

Navrh otopné soustavy zacina vypoétem tepelnych ztrat dle CSN 06 0210.
Vypocet je zaloZen na oblastnich venkovnich teplotach. Napf. vypoctova
venkovni teplota pro Prahu - 12 °C a niz§i se vyskytuje v pruméru pouze ffi
velikost otopnych ploch byva volena s rezervou, coz po vétsinu topného
obdobi znamena, Ze je predimenzovana. Konecnym dusledkem je nizsi
teplota otopnych ploch, ktera se dale odrazi pfes c konstantu na teploté
naplné ampule indikatoru, jez je pfili§ nizka na to, aby spravné indikovala
odpar pro pfislusnou stfedni povrchovou teplotu otopného télesa.

Na zakladé vysledk( méfeni doporucuiji se dale nezabyvat teoretickym line-
arnim prabéhem teploty s vyskou u otopného télesa pfi navrhovaném tep-
lotnim spadu soustavy 90/70 °C, ale dle daného teplotniho spadu na sou-
stavé vzdy uvazovat obecnou exponencialni funkci s pfislusnym experi-
mentalné ovéfenym exponentem.

Pribéhy poklest teplot vody u otopného télesa s klesajici konstrukéni vys-
kou otopného télesa jsou ekvidistantni k prib&éhim méfenych povrchovych
teplot. Tento poznatek opraviuje zavést konstantu, zahrnujici vzajemnou
vazbu mezi teplotou vody v otopném télese a povrchovou teplotu otopného
télesa, rovnéz téZ konstanty uvadeéjici v soulad teplotu vody v otopném
télese a teplotu napiné ampule indikatoru, pracujiciho na principu odparu.

vztahovali teplotu vody z otopného télesa vystupujici.

Stanovime -li z naméfenych prabéhu teplot vody (Ci povrchovych teplot)
s konstrukeni vyskou stredni teplotu vody (Ci povrchu) prislusného topného
clanku (Ci v prislusné délce otopné plochy), zjistime jeji evidentni zavislost
na provoznich podminkach. To jest, stfedni teplota otopného télesa - defi-
novana vztahem (3) - v jeho konstrukéni délce je s konstrukéni vyskou téle-
sa proménna s teplotou vody do télesa vstupuijici a z télesa vystupujici.

o e j f(x)ox [°C] 3)

(X2 B X1) Xy

f(x) funkce pribéhu teploty, zavisla na vysce odectu
Xi, Xo okrajové podminky, nejnizsi a nejvyssi misto odectu

Tento poznatek ¢astecné zpochybnuje doporuceni, které stanovuije instalaci
indikatoru v poloviné délky otopného télesa a v 75 % jeho konstrukéni
vysky. Toto doporuceni zpochybruje proto, Ze instalace indikatoru je uva-
Zovana v souladu se stfedni teplotou otopného télesa. ***
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Jednotrubkova otopna soustava

Ing. Dr. Petr FISCHER )
Ing. Dr. Miroslav LAZNOVSKY
Fotografie Ing. Ladislav TINTERA

FISCHER, P.; LAZNOVSKY, M.

Z fady uspésnych projektl je zfejmé, Ze pro rekonstrukce i novou vystavbu je vhodna jed-
notrubkova horizontalni otopna soustava s nizkoodporovymi armaturami a s rozvody z
médénych trubek spojovanych navzajem fitinky kapilarnim pajenim. Tato soustava je
vyhodna predevsim pro své hydraulické viastnosti a nizsi cenu.

Recenzovala Ing. Daniela Ptakova

Klicova slova: otopna soustava jednotrubkova horizontalni

Single pipe heating system

A number of successful projects prove that the horizontal single pipe heating system with
low-resistance fittings and copper pipes with capillary soldered joints is suitable for recon-
structions as well as for new buildings. The advantage of this system is mainly in hydraulic
characteristics and lower price.

Rewieved by Ptakova, D.

Key words: horizontal single pipe heating system

Jednotrubkové soustavy maji fadu vyhod i nevyhod. Ne kazda soustava je
vhodna do kazdého objektu. Pred volbou vhodné vytapéci soustavy pro
dany objekt je tfeba, aby si projektant ujasnil pozadované vlastnosti
a uvazil moznosti jednotlivych soustav. Spravna volba zavisi tedy v prvé
fadé na znalostech a informovanosti projektantl. Protoze o jednotrubko-
vych soustavach neni stale informaci dostatek a neni s nimi ani dost prak-
tickych zku$enosti, uvadime nasledujici pfispévek.

Charakteristikou systému jednotrubkovych soustav je proménliva vstupni
teplota topné vody do jednotlivych téles okruhu. Rozdéleni toku otopné
vody pred télesem u jednotrubkové soustavy s obtokem je realizovano
riznym zplsobem. Nejdrazsi zplsob je uziti specialni armatury, ktera
uruje pomér zatékani do télesa. Podstatné levnéjsi zplsob je pouziti niz-
koodporové armatury. Mnozstvi vody zatékajici do télesa je dano pomé-
rem odpord obtoku pod télesem a vlastniho okruhu télesa. Pro cely hori-
zontalni okruh se pouziva potrubi konstantniho priméru. Tento primér
urCuje kapacitu tepelného vykonu okruhu.

PFi uziti Ctyfcestné armatury je maximem okruh s deseti télesy a vykonem
cca 9 kW, zatimco jednotrubkova soustava s nizkoodporovou armaturou
mlze prenést az 60 kW pfi pruméru potrubi v okruhu 28/1 mm. V tomto
pripadé se doporucuje télesa napojit "jezdeckym" zpusobem, tj. kratkymi
pfipojkami do spodnich ¢asti otopného télesa. Takové zapojeni ma mini-
malni hydraulicky odpor a dovoluje plsobeni hydraulického vztlaku v téle-
se, C0Z se projevuje zejména pii nabéhu télesa. Spravna funkce soustavy
je citliva na presny navrh. U vice spolupracujicich okruht je pro dosazeni
srovnatelnych tlakovych ztrat jednotlivych okruhd nutny aproximacni vypo-
¢et. Ruéni zpracovani je proto velmi zdlouhavé a pro béznou projekéni
praxi je nutné pouzit vypocetni techniku.

O prvni §irsi pouziti jednotrubkové otopné soustavy u nas se zaslouzil Dr.
Laznovsky. Vétsina realizaci méla horizontalni okruh ocelovy, obdéinikoveé-
ho prlfezu. Pripojky k télesim byly kruhového prifezu. Armatury byly kla-
sické nizkoodporové radiatorové kohouty jak pfimé, tak rohové. Volba
ovliviovala délku zkratu a tim i hydraulické poméry. Realizovaly se i sou-
stavy s horizontalnim okruhem kruhového prufezu, i kdyz z estetického

hlediska byl povazovan obdéinikovy prifez za vhodnéjsi, nebot vytvarel
u stén dojem listy. Pfi pfechazeni dvernich otvor(i s prahy tvofil obdélniko-
vy profil ¢ast prahu. Trubku bylo mozno tvarovat podle tvaru zdi i do
oblouku. Nékteré svary bylo nutno provadét tzv. okénkovymi svary. Je
montaz trubky s kruhovym priifezem. Pracnost vétsinu montaznich firem
odrazovala. Velkou roli méla i nedivéra v samotny systém.

Podstatnou zménu v realizaci jednotrubkovych soustav pfinesla moznost
vyuziti médénych rozvodl. Jsou vyuzivany polotvrdé trubky o minimalni
tloustce stény a tenkosténné tvarovky. Presnost zpracovani trubek a fiti-
nek dovoluje kapilarni pajeni. Pfi kapilarnim pajeni neni nutny pfistup
k zadni strané trubky a je mozno vést rozvod tésné u stény. Z cenovych
divodl je vyhodné pouzit trubky o priméru do 28 mm vnéjSiho rozméru.
Tato trubka ma jesté tloustku stény 1 mm. Okruh vytvofeny timto potrubim
je schopen, jak jiz bylo vySe uvedeno, pfenést az 60 kW. Rozvod je
mozno vest pfi zdi bud volné na kratkych prichytkach, nebo v listach.
V novostavbach nebo pfi vétsich rekonstrukcich je mozno vést rozvod
v konstrukci stény nebo podiahy. Velmi vyhodné je vedeni rozvodu
v mélké nezakryté drazce ve sténgé, kdy pfi natéru stejnou barvou je trub-
ka pohledové neznatelna. Neztraci se tak vyhoda trvalého prohfivani
obvodové stény, coz se napf. u suterénnich vihkych mistnosti projevi
vysousenim zdiva.

Uziti jednotrubkové horizontalni soustavy vykazuje ve srovnani s jinymi
systémy Uspory predevsim ve stavebnich pracich. U rozlehlych objektl je
podstatné mensi pocet stoupacek a prostupem je vedeno pouze jedno
potrubi. U rodinného domku postaci jedina stoupacka. Pro vétsi priméry
potrubi, které se i u velkych objektl vyskytuji pouze u hlavnich rozvodd
a stoupacek, je mozno pouzit ocelové potrubi, coz vyrazné snizi investici.
Podminkou pro kombinaci ocelového a médéného potrubi je vSak odplyné-
na voda. Pak nedochazi k bodové korozi, ktera jinak vznika viivem galva-
nického ¢lanku pfi proudéni vody z médénych rozvodl do ocelovych.
Uvedenou podminku je mozZno dodrZet jen uzavfenym otopnym systémem.
U velkych systémU je vyhodné pouzit zafizeni k dopliovani vody spojené
s odplynénim.
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Obr. 2 Vytapéci jednotky Hydroterm

Jednotrubkové soustavy vyhovuji pozadavku pfi soucasnych rekonstruk-
cich na moznost méfeni odebraného tepla. Spojenim bytového okruhu
s bytovou predavaci stanici, ktera umoznuje i pfipravu teplé uzitkové vody,
se okruh po nainstalovani jednoho méfidla odebraného tepla stane upiné
nezavislym.

Pro regulaci otopnych téles je mozno pouzit bud ruéni armatury anebo
i automatickd zafizeni reaguijici na potfebu tepla v jednotlivych mistnostech.
Regulace v malych objektech se realizuje vétsinou ovladanim zdroje tepla
podle Udaje referenéni mistnosti. Pro vétsi objekty pak pfichazi v uvahu pro
centralni fizeni regulace ekvitermni. Objekty hotelové, Skolni a administrativ-
ni je mozno vybavit regulaci jednotlivych mistnosti a tak napf. v neuzivanych
mistnostech udrzovat teplotni tlum. Nizkoodporové armatury jsou vybaveny
termopohony ovladanymi z centralniho dispecinku. a pozadavek na vytapéni
je uplatiovan bud podle pevného rozvrhu a nebo podle okamzité potfeby.
Cely systém je nutno dimenzovat na zkracenou dobu zatopu. Pravé zde se
velmi vyhodné projevuji vyhody jezdeckého zapojeni téles, kdy celé téleso
je odspodu prohfivano a séla celou plochou. Uzavirani jednotlivych téles
neovliviuje podstatné hydraulické pomeéry rozvodu a soustava je teplotné
i hydraulicky stabilni. I u vyskovych objektl je pomér mezi samotiznym
vztlakem a odporem okruhu tak maly, ze nem(ze ovlivnit ¢innost soustavy.

Velmi dllezitou okolnosti pfi pouziti médénych rozvodu je rychlost a cisto-
ta montaze. Pro mékké pajeni postacuje propanbutanovy hofak s malym
zasobnikem plynu. Prostupy pfickami necini vétsinou problémy. Prostupl
stropnimi konstrukcemi je minimalni pocet. Pfekonavani vyskovych rozdili
také necini problémy. Zmény pfi montazi posunutim otopného télesa
nemaji vliv na funkci soustavy. Pfi rekonstrukcich nebo i u novostaveb
s postupnym dokoncovanim je téz s vyhodou mozna postupna montaz
otopné soustavy i jeji postupné uvadéni do provozu. Samostatné Ize zpro-
voznit rozvod v suterénu a stoupacky a podle postupu montaze pak pfipo-
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Obr. 3 Ekvitermni requlace celého systému

Obr. 4 Automaticka regulace Aplika

jovat jednotlivé okruhy. Vzhledem k Cistoté montaze se doporucuje instalo-
vat vytapéni az po konecnych stavebnich Upravach do Cistého prostredi.
Vyhodou této soustavy jsou mozné operativni zmény pfi montazi i béhem
provozu a moznost vymény Ci event. odstranéni télesa pfi pouhém snizeni
tlaku, bez vypousténi okruhu. .

Jednotrubkova horizontalni soustava se osvédcila v mnoha realizovanych
stavbach. Jeji spolehlivou funkci Ize prokazat v malych objektech rodin-
nych domku, v etdézovém zapojeni bytl i v rozsahlych systémech o vykonu
pres 1 MW.

Na nasleduijicich obrazcich jsou ukazky z realizace jednotrubkové horizon-
taini soustavy v objektu Kancelarské stroje Praha. Objekt je tvoren kom-
plexem propojenych budov étvercového pldorysu s riznymi konstrukénimi
vySkami podlazi (obr. 1). Je zasobovan teplem z centralni plynové kotelny
vybavené dvéma jednotkami Hydrotherm o jmenovitém vykonu 1 040 kW
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Obr. 6 Automatické pojistovaci a odplyriovaci zarizeni Olymp

(obr. 2). Cely systém je fizen jednim trojcestnym regulacnim ventilem
Sauter. Obéh topné vody je zajistovan jednim cerpadlem Grundfos (obr.
3). Programové ovladani je fizeno automatickou regulaci Aplika (obr. 4).
Otopna télesa Radik jsou zapojena "jezdeckym" zpUsobem (obr. 5).
Pojisténi a odplynéni systému je zajisténo automatickou expanzni nado-
bou Olymp 9 (obr. 6). ***

* Miuvici regulator

Fa. Honeywell nabizi pod heslem "regulator, ktery slysi, mluvi a faxuje" svij vyrobek
MCR 200, urCeny zejména pro obytné domy, mensi administrativni budovy, Skoly
apod. Regulator umoznuje, vzhledem ke svym schopnostem (pfipojeni na telefon Ci
fax), dalkové monitorovani poruch a Udrzbu. Pfi signalizaci poruchy vysle MCR hla-
$eni na naprogramované telefonni Ci faxové Cislo. Nato vstoupi technik do kontaktu
s regulatorem, ktery mu hlasovym modulem klade otazky, na néz technik odpovida
tisknutim tlacitek na telefonu. Takto Ize vyvolavat dulezité provozni Udaje nebo reali-
zovat zapojeni. Je téz mozna dalkova diagnoza.

CCl 7/95 (Ku)
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Tvorba norem v solarni technice

Doc.Ing. Karel BROZ, CSc.
Strojni fakulta CVUT v Praze

Vyvoj zafizeni, vyuzivajicich energii sluneéniho zafeni, se v CR datuje od
roku 1976, kdy byla nékolika nadSenci zalozena Ceskoslovenska spolec-
nost pro slunecni energii (CSSE), ktera trva dodnes a je ¢lenkou Mezina-
rodni spole¢nosti pro slunecni energii (ISES). Prvni zafizeni tohoto druhu
a zejména jejich hlavni ¢asti - slunecni kolektory - byla z dnesniho hledis-
ka nedokonala a nesla stopy technického amatérismu, jako ostatné tehdy
ve vSech zemich. Dalsi vyvoj v tomto oboru byl rychlejsi v zemich s vyspé-
lou ekonomikou, ale béhem poslednich Sesti let se moznosti znaéné vyrov-
naly. Dnes jsou Ceské vyrobky solarni techniky schopné konkurence
(a také se dobre uplatiuji) na "zapadnich trzich", kde Casto objem jejich
prodeje je vetsi nez na trhu tuzemském. Uvedeny stav byl diivodem, pro¢
v CR nevznikla potfeba technickych norem v oboru. Jejich absence je
vS§ak nyni brzdou mezinarodniho obchodu, a proto bude nutné v kratké
dobé pfijmout jiz vydané normy mezinarodni a spoludotvafet normy jiz roz-
pracované. Piesto byla vypracovana norma CSN 06 0212, platné od 1. 4.
1990 (Méfeni ucinnosti plochych kapalinovych kolektor(i). Autorem byl ing.
L. Michalicka, CSc. ve SVUSS Praha. Norma byla vydana v oborovém
normaliza¢nim stfedisku VUPS Praha 10 (ing. Zelingerova).

Nejvice instituci se angazuje ve tvorbé norem pro fotovoltaickou preménu
slunecniho zareni. Vedoucim a koordinacnim pracovistém je Technicky
vybor TC 82 - Solarni fotovoltaické systémy, ktery je soucasti mezinarodni
elektrotechnické komise IEC.

O tvorbu norem v oboru pasivni solarni architektury v Evropé pecuje
Technicky vybor TC 89 - Tepelné chovani budov a jejich komponent, sou-
¢ast Evropského standardizacniho vyboru CEN.

V oboru aktivni fototermalni pfemény slunecniho zéareni jsou stéZejni aktivity
ISO (Mezinarodni normalizacni organizace). V roce 1981 byl v ni ustaven
technicky vybor TC 180 - Slunecni energie, ktery zaméfil svoji ¢innost do
nékolika smérd:

1. TERMINOLOGIE

Dokonce i ve skupinach zemi, kde se hovofi tymZ jazykem, se dodnes pro
tytéz jevy pouzivaji rizné terminy nebo naopak jeden termin oznaduje roz-
dilna fakta. Dnes je nejvy$si Cas sjednotit terminologii.

K 1. 1. 1996 je rozpracovana norma

*1SO/CD 9488 Slunecni energie - Fototermalni pfeména - Slovnik

2: TBiDENi, KALIBRACE A DO?O_RUCENI' PRO UZIVANI
PRISTROJU K MERENI SLUNECNIHO ZARENI
(pfimé, difuzni, globalni zafeni, spektraini intenzity)

Meteorologicka data maji zakladni vyznam pro vyuzivani slune¢ni energie,

proto je dllezité, aby byla méfena jednotnym zplisobem a jednotné cejcho-
vanymi pfistroji. K 1.1.1996 ISO vydala nebo rozpracovala tyto normy:
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ISO 9059: 1990 Slunecni energie - Kalibrace pfenosnych pyrheliometr
(solarimetr(i) srovnanim s referencnim pyrheliometrem
ISO 9060: 1990 Slunecni energie - Specifikace a tfidéni pfistroju pro

mérfeni globalniho a pfimého slunecniho zafeni

ISO 9845-1: 1992 Slunecni energie - Referencni spektraini hodnoty ozareni
na povrchu zemé pii rozdilnych podminkéach dopadu
- Cast 1: Pfimé kolmé a globalni ozafeni pro hmotnost vzdu-
chu 1, 5 (kg/md).

ISO 9846: 1993 Slunecni energie - Kalibrace pyranometru s pouzitim
referen¢niho pyrheliometru
*1S0O 9847: 1992 Slunecni energie - Kalibrace prenosnych pyranometrl

porovnanim s referencnim pyranometrem

“ISO TR 9901 : 1990 Slunecni energie - Pfenosné pyranometry
- Doporuceni pro praktické uZiti.

3. ZKUSEBNI METODY MATERIALU
uzivanych ve vyrobé slunecnich kolektord a solarnich zafizeni

Jednotné zku$ebni metody jsou nepostradatelné pfi zarukach kvality vyrob-
ki stejného druhu a podporuji mezinarodni obchod.

K 1. 1. 1996 jsou vydany nebo rozpracovany tyto normy:
ISO 9808: 1990 Slunecni kapalinové absorbéry

- Elastomery pro vyrobu absorbérd,
spojovaci trubky a fitinky
ZpUsoby urceni
Materialy pro prihledné zakryti
kolektort
Zkousky starnuti
Pryzova tésnéni
Zkousky povrchovych vrstev
absorbérl pro zasklené kolektory
Stanoveni optické dcinnosti.

* ISO/CD 9495 Slunecni energie -

*1SO/CD 9593 Slunecni kolektory
*1SO/CD 12592 Slunecni energie -

ISO/WD 12593 Slunecni kolektory

4. ZKOUSKY TEPELNE UCINNOSTI, TRVANLIVOSTI A SPO-
LEHLIVOSTI SLUNECNICH KOLEKTORU A ABSORBERU

Uginnost kolektor(i je klicovym Udajem kazdého solarniho zafizeni a jeji
optimalni vyuziti zalezi z velké Casti jiz na projektu. Kolektor je zaroven
nejexponovangj$im elementem zafizeni (podminky pocasi, ultrafialové zare-
ni ). Ma odolavat teplotam do 150 °C, resp. 250 °C, ménicim se v priibéhu
nékolika minut. Kolektor musi vydrzet tyto zmény po dlouhé roky Zivotnosti
bez podstatné zmény kvality funkce.
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K 1. 1. 1996 jsou vydany Ci rozpracovany normy:
*1SO 9806 -1: 1994 ZkusSebni metody slunecnich kolektorl
- Cast 1: Tepelna Ucinnost kapalinovych kolektorti, véetné
tlakovych ztrat
*1SO/DIS 9806 - 2 ZkusSebni metody slunecnich kolektort
- Cést 2: Zkousky kvality z hlediska pouzitych materiald
ISO/DIS 9806 - 3 ZkuSebni metody slunecnich kolektorl
- Cést 3: Tepelna Ucinnost kapalinovych absorbérl véetné
tlakové ztraty.

5. ZKUSEBNi METODY TEPELNE UCINNOSTI MALYCH ZARIZENI
K OHREVU UZITKOVE VODY

Vybor I1SO TC/180 rozhod! vyvinout 2 paralelni soubory mezinarodnich
norem pro podobné Ucely. Toto zdanlivé paradoxni rozhodnuti je vSak odu-
vodnéné; v prvni skupiné jsou soustfedény normy, k jejichz spinéni je
nutné celkem bézné laboratorni vybaveni. Vystihuji potfeby rozvijejicich se
zemi s mensdimi zménami klimatu a pravidelnym oslunénim. Druha skupina
norem bude vhodnéjsi pro primyslové zemé se znacné proménlivym slu-
necnim svitem. Dynamické metody, které maji byt v téchto predpisech
zavedeny, jsou jesté ve vyvoji. VyZzaduji vypocetni techniku, pomérné slozi-
té vypocetni metody, a predpoklada se téz vysoky stupen automatizace
praci v laboratofi. Tento software bude zpfistupnén soucasné s normami
ISO, specifikujicimi zkuSebni metody a zpisoby predikce dlouhodobé ucin-
nosti zafizeni v daném klimatu.

K 1. 1. 1996 byly vydany nebo rozpracovany tyto normy:

ISO 9459 - 1: 1993 Solarni ohev - Domovni systémy TUV

- Cést 1: Urceni Gginnosti vypoctem na zakladé vnitinich

zkusebnich metod

- 2 Solarni ohfev - Domovni systémy TUV

- Cast 2: Testy Géinnosti monovalentnich systéml (bez

zalozniho zdroje)

- 4 Solarni ohfev - Domovni systémy TUV

- Cast 4: Charakteristika Gcinnosti systému na zakladé

zkousek komponent a pocitaové simulace

* |SO/CD 9459 - 5 Solarni ohfev - Domovni systémy TUV
- Cast 5: Charakteristika G¢innosti systému na zakladé
zkou$ek celého systému a pocitacové simulace

ISO/DIS 11924 Solarni ohfev - Domovni systémy TUV - Zkusebni metody
spolehlivosti a bezpe¢nosti systéemu.

ISO/DIS 9459

ISO/CD 9459

6. ZAKLADNi DOPORUCENI K PROJEKTOVANI,
DIMENZOVANI A MONTAZI SOLARNICH ZARIZENi

Tato doporuceni jsou na mezinarodni Urovni Zadana jen v pfipadech, pokud
nebrzdi technicky pokrok (a ten neni ukoncen). Obsahuji co nejobecnéjsi
navody tak, aby byly pouzitelné v rozdilnych zemich. V soucasné dobé jsou
sem zahrnuty soustavy pro bazény. Pfipravuje se rozsifeni na systémy pro
vytapéni budov.

K 1. 1. 1996 byly vydany nebo rozpracovany tyto normy:

ISO/IR 10217: 1989 Sluneéni vytapéci systémy - Privodce pro volbu
materialu z hlediska vnitini koroze

ISO/CD 12596 Solarni ohfev bazénl a koupalist - Pravidla pro navrh,
dimenzovani a instalaci

ISO/NP 12598 Aktivni systémy prostorového vytapéni - Montazni pravidla.

7. KOLAUDACNI ZKOUSKY SOLARNICH SYSTEMU

Sjednoceni zkousek systéml je dulezitym Cinitelem pfi posuzovani kvality
jejich funkce. Vybor ISO/TC 180 vSak jesté nevyhlasil kom-
plexni zpracovani tohoto tématu.

Dal$i vyznam tvorby mezinarodnich norem v oboru solarni energie spociva
zejména v podpofe mezinarodniho obchodu a v ochrané spotfebitell.
Préce vyboru TC 180 se pfizplisobuje omezenym dostupnym zdrojim infor-
maci. Jeho Cleny jsou prozatim hlavné zaméstnanci zku$ebnich laboratofi
a vyzkumnych ustavl. Tak, jak se vyviji trh v nékterych zemich, stoupa
i zajem pramyslu na tvorbé mezinarodnich norem, coz v konecném dusled-
ku vede k rozsifeni trhu v oblasti solarni techniky.

K 1. 1. 1996 byl pfipraven predpis:
ISO/NP 12595 Solarni horko(teplo)vodni systémy - Kolaudacni testy

8. PASIVNi SOLARNI ARCHITEKTURA

Tato oblast se sice pfimo nevztahuje k vySe uvadénym aktivnim solarnim
systémum, presto povazuji za vhodné uvést prehled norem dostupnych
v CR, jez spadaji do plsobnosti normalizacniho vyboru TNK 43 Ceského
normalizacniho institutu - Stavebni tepelna technika.

K 1.1.1996 byly zpracovany tyto pfedbézné navrhy norem:
*1SO/DIS 6399 - 1 Klimaticka data pro projektovani budov
- Sluneéni zareni
- Cast 1: Diagramy oslunéni
- 2 Klimaticka data pro projektovani budov
- Sluneéni zafeni
- Cést 2: Formuléafe pro vyhodnoceni
* I1SO/DIS 6397  Klimaticka data pro projektovani budov
- Vypocet akumulovanych teplotnich rozdili pro hodnoce-
ni vyuZité energie pfi prostorovém vytapéni
* ISO/DIS 10456 - 2 Tepelné izolace budov
- Stavebni materialy a vyrobky
- UrCeni vypoctovych tepelnych hodnot
* ISO/DIS 6398 Klimaticka data pro projektovani budov
- Ur€ovani zimnich vypoctovych teplot vzduchu.

* ISO/DIS 6399

V citacich dokumentl jsou pouzité tyto symboly, napf. :
ISO ¢.....: 1992 znaci: vydana norma ISO uvedeného Cisla, platna od r.1992

ISO/CD ¢....  znaci: priprava normy, materialy cirkuluji k diskusi

ISODIS €....  znadi: pfipraven pfedbézny navrh normy, zmény jesté
mozné

ISO/TR €....  znaci: technickd zprava, forma doporuCeni smérnic, nema
zavaznost normy

ISO/IR &.... znaci: informacni zprava, neobsahuje doporuceni

*180 ... znadi: dokumenty dostupné k 1.1.1996 v CR

V souladu s pfipravou ¢lenstvi CR v Evropské unii a harmonizaci nasich
technickych pfedpisi a norem s normami mezinarodnimi je na CVUT
v Praze, fakulté strojni - katedre techniky prostfedi, budovano experimen-
talni pracovisté pro venkovni zkousky slunecnich kolektor(i a zafizeni. Zde
budou moci byt testovany vsechny typy kolektorl a zafizeni, jez nevyzaduji
vnitfni podminky (‘umélé Slunce"). O vysledcich méfeni bude technicka
vefejnost pravidelné informovana. ***
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TRANE

REFRIGERATION
AND AIR CONDITIONING

Vedouci firma v technologii vyroby chladicich stroji s maximalnim
akcentem na ochranu zivotniho prostredi a isporu v§ech druht energii.
V soucasné dobé pritomna pfimo na trhu Ceské republiky.

(" Nami nabizené a poskytované ¢innosti: )
o poradenstvi
o dodavky
e uvedeni do provozu
° servis
e moznosti financovani
Vyrobni a dodavatelsky program firmy:
» 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
— absorpcéni stroje
— kondenzacni jednotky
— tepelna cerpadla
o klimatizacni jednotky
— fan-coily v nejriznéjSich modifikacich
— vzduchotechnické jednotky ve specialnim provedeni
— VAV jednotky
o fidici systémy pro vSechny druhy nabizenych vyrobkl, kompatibilita
s béznymi na trh dodavanymi fidicimi systémy budov
L o kompletni sortiment klimatizacnich jednotek od 1,5 do 70 kW. y

Pro sortiment klimatizacnich jednotek od 1,5 do 70 kW hledame partnery (dealery,
zastupce) pro aktivni prodej tohoto prvotridniho zafizeni na celém 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

fax: (05) 51003 11



VZDUCHOTECHNICKE PRIRUBY

Il STAVEBNICOVE SYSTEMY

ZAVESOVA TECHNIKA

Il KOTEVNIiI TECHNIKA

SPOJOVACI MATERIAL
M TESNiCi MATERIAL

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

KEBEK

PRO VYROBNI | MONTAZNIi FIRMY Z OBORU VZDUCHOTECHNIKY A KLIMATIZACE

pfirubové listy GEBHARDT - STAHL

kruhové priruby

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

kulisy tlumi¢d hluku, ohebné potrubi ( FLEXO )
kompletni sortiment zavésovych prvku

pro montaz vSech typt VZT potrubi
hmozdinky a kotvy do vSsech stavebnich hmot
Siroka nabidka Sroubl, matic, podlozek atd.
samolepici tésnéni ( VITOLEN ), utésnovaci pasky,
akrylatové a silikonové tmely

tel./fax: 0396/257 54 -7

A

ASTEX

S.r.o.

autorizovany dealer
CARRIER - USA

world leader
in air conditioning

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

Nabizime;

projekt,
dodavky,
montaz

a servis
klimatizaCnich
a chladicich

zarizeni.

CHLAZENI - KLIMATIZACE - VZDUCHOTECHNIKA




SCHIESTL spol. s r.o. Hoval

vyhradni zastupce lichtensteinské firmy Hoval Vam doda decentralni streSni vétraci a vytapéci
jednotky pro Vase vyrobni haly, sklady, dilny, gardze, bazény, t€locvicny, Ci jiné objekty. Stavebnicova
konstrukce umoznuje volit vybaveni jednotlivych jednotek presné podle pozadavkl zakaznika.

Jaké jsou prednosti téchto jednotek? e
® Snadna projekce, montdz a nendro¢ny provoz —
® Vysoké tspory ndkladi na vétrani a vytapéni
® Cileny privod vzduchu bez objemnych vzduchovodi
® Minimalni zasahy do interiéru objektu
® Mozné pouziti téz jako klimatizacni jednotky
® Vysoka spolehlivost
® Moderni fidici a regula¢ni systém

Jednotky se dodavaji ve tirech zakladnich velikostech,
se vzduchovym vykonem 3 500, 5 000 a 8 000 m/h.

Rddi zodpovime vSechny VaSe dotazy.

SCHIESTL

spol. s r.o.

Volejte
252 41 DOLNIi BREZANY .
K obofe 344 Faxujte

Tel: (02) 472 95 47, 473 90 85 ... ;
Fax: (02) 472 95 01 NavsStivte nas

MANDIK

STALE NOVE, USPORNE A EKOLOGICKE -
VYTAPENI PRO PODNIKATELE a5

@ pro objekty 3,5 az 11 m vysoké

® plynovymi trubkovymi infrazafici

® NOVE ceny po cely rok 1996

® USPORY provoznich nakladd 30 az 60 %
@ USPORY investic az 60 %

. INFRAZARICE
® VELKE uspéchy v celé Evropé 50C
e e 1 i ® e :
Schvaleni CIZP a certifikat Statni zkusebny.
| 150

Obchodné-technika kancelar
firmy MANDIK
Na Zatlance 13, 150 00 Praha 5 czzch 20°C
Tel: (02) 55 11 34 SN ’

TEIl./Fax: (02) 55 10 82 914044




NORMY- DISKUSE

Vypocet tepelnych ztrat budov pri Uustrednim vytapéni

Aktualni pfipominky k revizi CSN 06 0210

Ing. Viadislav STRIHAVKA

Clanek se zabyvé historii normy pro vypocet tepelnych ztrat budov. Polemicky rozebira

Jjednotlivé casti normy a dava podnét k diskusi.
Recenzoval Ing. Dr. Petr Fischer

Klicova slova: tepelné ztraty budov, normy, vytapéni

STRIHAVKA, V.

Calculation of heat losses in buildings with central heating

Up-to-date comments about the revision of the Czech standard No. 06 0210
The paper deals with the history of the standard for building heat loss calculation.
Individual parts of the standard are described and argued, giving suggestions for further

discussion.

Rewieved by Fischer, P.

Key words: heat losses of buildings, standards, heating

Prispévek pripisuji zaslouZilému topendri ing. Rudolfu D. Strakovi, ktery po desetileti
hledal souvislosti mezi CSN 06 0210 a priibéhem pocasi fizeného pirodou v jednot-
livych topnych sezénach. Jeho clanek "Otopna obdobi v Praze v uplynulych 25
letech” (ZTV 1986/c. 2) pokladam za tak zavazny odkaz, Ze by mél byt znovu otistén
v plném rozsahu. Vyuzivam z néj jen zjednodusené zaveéry.

1. UvoD

Historicky poprvé se pokusili projektanti-topenafi sjednotit postupy pfi navr-
hovani Ustiedniho vytapéni jiz v roce 1930. Tehdy vznikla CSN 1053-1930
"Predpisy pro Ustfedni topeni a vétrani", pfedchidce mnohem pozdgjsi
CSN 06 0210, ¢astecné i CSN 06 0310. O normalizaci v dne$nim pojeti je
mozno mluvit az po roce 1945.

Prvni normou nového typu byla CSN 1450-1949 "Vypocet tepelnych ztrat
budov pfi navrhovani Ustfedniho vytapéni”. Zavazna norma vytvorila dilezi-
ty sjednocovaci predpis pro nasledujici hromadnou vystavbu povalecnych
let, jak pro vytapéni v bytové a obCanské vystavbé, tak v primyslovych
objektech. Normativni predpis proSel béhem 46 let fadou novelizaci, ale
stale si zachovava pecet jakési objektivity a exaktnosti.

Topenafi uznavaji CSN 06 0210 za prosluly Archimed(v "pevny bod",
o ktery se pravem opiraji. Nepravem, z nepochopeni smyslu normy a roz-
sahu pouzitelnosti, se na tuto normu odvolava i fada dalSich profesi, napf.
stavebni fyzici v CSN 73 0540. Zcela neodborné se na ni odvolavaji doda-
vatelé tepelné energie, ktefi odvozuji z vypoétd, opirajicich se o CSN 06
0210, nahradni Gplaty dodavky tepla za obdobi, kdy jim patni fakturacni
meéfi¢ v objektu vypadl z funkce.

Od kvétna 1994 plati novela tohoto zakladniho topenafského podkladu.
Podivejme se kriticky na aktualni znéni normy a uvédomme si, kde je stale
pevna a nepostradatelna a kde ma naopak sva Uskali a nedostatky.

1.1 Obecny stav normalizace v CR v roce 1995

Vyjdéme z obecného stavu normalizace v Ceské republice. Odbornici zru-
§ili platnost vétsiny ptvodnich CSN s tim, Ze budou postupné nahrazovéany
normami vytvofenymi v souladu s legislativou, platnou v Evropském spole-

denstvi. Ale CR zatim neni Fadnym clenem ES, pouze piidruzenym, takze
Evropské normy u nas zatim platit nemohou.

Poznamka: Cituji ze Zakona c. 142/91 Sb., "§ 9: Platnost a zavaznost technickych
norem, schvalenych pred ucinnosti zakona 142/91:

(1) Ustanoveni statnich norem, schvalenych pred ucinnosti tohoto Zakona (142/91) se
povazuji do 31.12.1992 za zévazna, pokud Urad (normalizace) nezverejni zménu jejich
zavaznosti, nebo pokud z jejich obsahu nevyplyva, Ze jde o ustanoveni doporucena.
Po tomto datu jsou tyto statni normy nezavazné, pokud Zakon nestanovi jinak."

V preambuli novely CSN 06 0210 neni vyslovena jeji pina zavaznost ve

smyslu § 9 Zakona 142/91, tedy v dnesnich podminkach normalizace je

CSN 06 0210 normou doporuéenou.

Projektantovi i odbérateli projektu umoznuje soucasny stav zvolit stu-

pen komfortu vytapéni, a tim i miru finanénich nakladii povahy inves-

ticni i provozni. Konkrétnéji:

- bézné budeme navrhovat soustavu na oblastni vypoctovou teplotu, jakou
pozaduje CSN 06 0210,

- ale, po dohodé s odbératelem projektu, je legislativné mozné navrhnout
soustavu na jinou (vy3si) teplotu, nez oblastni, tedy levnéjsi, s méné
vykonnym zdrojem tepla.

vytizen), ale zafizeni asi po dobu 20 dni béhem 10 let nebude schopno
pokryt plnou potfebu tepla v objektu. Takové dvahy jsou ovSem Ucelné
a technicky opodstatnéné jen v pfipadé, Ze zdroj tepla trvale zajistuje piny
jmenovity vykon kotle, tedy prakticky pokud spaluje plyn nebo olej. Pro
mala zafizeni spalujici pevna paliva doporuCuji ctit bohaté zkusenosti
nasich predchldcl a vykon zafizeni bohaté jistit.

Po dlouholetych zkusenostech jsem dosel k osobnimu néazoru, Ze:

- bézny vypodtovy postup by méla CSN vyhradit pro mala zafizeni
s malo odbornou obsluhou,

- specialni postup, upraveny urcitymi snizujicimi souciniteli, by mél byt
pouzivan pro zafizeni velka, provozovana na vyssi technické Urovni
(konkrétné napojena na teplarenské nebo vytopenské soustavy),

- je nutné posuzovat rozdilné otopné soustavy v primyslu a v komunalni
a bytové sféfe.
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Diferencovany postup by umoznil vyuzit specifické vlastnosti soustav
a zlevnil drahé rozvodna zafizeni i zdroje tepla. Céstecné umoznuje takovy
pfistup jiz v Cl. 7.2.6 novely, kdyz vyZaduje pfirazku p, na urychleni zatopu
jen tam, kde neni - ani pfi vypoctové teploté - mozno zajistit provoz zdroje
v prodlouzenych sménach.

Zavér pro projektanty: Novela umoZriuje vétsi volnost odvaznym. Ztraci
se ochrana, kterou poskytovaly normy s platnosti zakona".

1.2 Co pFinasi novela normy CSN 06 0210/94 topenafrim ?
Pokladam za Gcelné vréatit se do minulosti a uvédomit si, z ¢eho autofi
predchozich norem vychazeli. Je nesporné, ze v roce 1947 méli autofi
normy na mysli jen Gstfedni vytapeéni v jeho tradicnich variantach, tedy
systémy lokalni, s malymi zdroji tepla, vétsinou domovnimi, zasadné na
pevna paliva. To vSichni autofi naslednych novelizaci prehlédli. Pro dosa-
zeni tepelné pohody ve vytapénych mistnostech predpokladali objekty
s vysSi tepelnou akumulaci obvodového plasté, tedy prohfati obvodo-
vych stén na teploty o malo nizsi (3 az 4)K, nez je pozadovana vysled-
na teplota mistnosti, mérena kulovym teplomérem.

Z toho plyne prvni zavér: CSN 06 0210 neni vhodna pro objekty, které ne-
maji dostate¢nou tepelnou akumulaci plasté. Novela 1994 zvyraziuje tuto
okolnost v kapitole 2, kde jednoznacné deklaruje definici trvalého, preruso-
vaného a obCasného vytapéni. V ¢l. 2.7 konkrétné pfipomina akumulaéni
zpUsoby vytapéni (akumulacnimi kamny, ale i vytapéni z vodnich akumula-
torl tepla).

Vyslovné vyhlasuje neplatnost CSN 06 0210 (odst. 1) pro salavé systé-
my vytapéni a klimatizaéni zafizeni, i kdyz je formulace tohoto Clanku
normy ponékud zavadéjici. Metodologicky postradam vymezeni platnosti
normy pro piimotop elektfinou. Domnivam se, ze CSN 06 0210 v novelizo-
vané verzi neni vhodna pro navrhovani elektrickych pfimotopnych soustav,
protoze nespliuje pozadavek trvalého prohfati stén (viz vyse).

Pro objekty stavebné "velmi lehké" Ize pouzit CSN 06 0220 "Ustiedni vyta-
péni. Dynamické stavy", ktera poskytuje podklady vhodnéjsi (pfedevsim
systém pfirazek na zatop).

Stavbam "velmi tézkym" je v kap. 9.5 vénovan odstavec se strucnymi pod-
klady. Pro specifické potfeby vytapéni historickych a podobnych staveb
jsou uvedena ustanoveni spiSe zavadéjici. Z podkladu typu vypoctové
normy by mély byt takové specifické pfipady nejspise vyclenény.

Osobné jsem nazoru, ze zakladni norma by méla fesit jen pfipady bézné,
u kterych je zadouci nebo nutné dodrZet celostatné stejny postup vypoctd.
Réseni neobvykld, vymykajici se obvyklym postuplm, do zékladniho pfed-
pisu nepatfi. Obecné a zjednodusené postupy zde vétsinou selhavaji.

1.3 Co novela CSN 06 0210 nedava ?

Socialisticky stat vyzadoval na tvircich norem spinéni zakladnich postulatl
planované ekonomiky. Centralni fizeni ekonomiky predpoklddalo jednotny
postup v celém staté a ve viech oborech lidské ¢innosti. Revize CSN
06 0210 v roce 1962 pfinesla tomuto pozadavku svou dan. Aby umoznila
pozadovanou "opakovatelnost typovych projektl Ustfedniho vytapéni panelo-
vych domd", byli autofi revize normy donuceni popfit triviaini zkuSenost, ze
severni strana budovy je vzdy chladngjsi (cozZ respektovaly pfedchozi normy
az do roku 1961) a mistnosti orientované na S, SV a SZ vyZaduiji vétsi pfi-
Dusledek:

Od revize 1962 az do revize 1994 jsme projektovali typizované bytové objekty 'bez
severu”. Dnes se podivujeme, Ze nase domy maji vysokou spotfebu tepla a jsou
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"hydraulicky nevyvazené". Jak by mohly byt, kdyZz stejna mistnost orientovana
k severu ma stejnou otopnou plochu jako mistnost orientovana k jihu v zimnim obdo-
b, pri nizkém azimutu slunce, silné oslunéna.

NOVELA 1994 SE VRACI K LOGICE A SPRAVNE RESPEKTUJE
SVETOVE STRANY

Aby bylo mozno zvladnout celorepublikové zavazny predpis, bylo nutno

pfijmout fadu zjednoduseni. Explicitné byly do vypoétovych postupli, vyvi-

nutych pro radiatorové soustavy, implantovany metody pro urceni tepelnych

prikon( prostor s vyjimecnymi vlastnostmi geometrickymi, fyzikalnimi i pro-

voznimi. Do revize normy byly zakotveny:

- specifické Upravy pro vypocet prikonu tepla vyskovych budov;

- Upravy pro vypocCet prikonu tepla rozlehlych pfizemnich hal;

- vypocet piikonu tepla pro objekty mimofadné "lehkého" provedenti;

- vypocet piikonu tepla pro objekty mimoradné "tézkeho" provedenti;

- vypocet prikonu tepla objektl s kratkodobym vytapénim i objektl" vyta-
pénych jen obCasné.

Nové byla zafazena kapitola 10 "Vypocet tepelného pfikonu akumulacniho
zdroje tepla". Odst. 9.3.1 stanovi postup pfi respektovani zvysenych tepel-
nych ztrat kondenzaci vody na velkych prosklenych plochach (skleniky,
haly s mokrym provozem a podobné pfipady).

2. ZMENY POCASI V PRUBEHU DESETILETI

Casto citovany obrazek 1 ukazuje Getnost teplot v hodinach podle jednotli-
vych oblastnich pasem Ceské republiky. Uvédomme si, Ze autory piivodni
(pra)normy na vypocet tepelnych ztrat ovliviovala jejich osobni zkuSenost
ze "zimy stoleti", to jest zazitek z pribéhu teplot v lednu a unoru 1929. Je
otazkou, maze-li se zima stoleti jeSté opakovat. Traduje se, ze "stoleté
vody" jsou ve stoleti dvé. Je stejna pravdépodobnost i pro "zimu stoleti"?

Obrazek 2 ukazuje, Ze v minulém pulstoleti, v letech 1939-1989, v souvis-
losti s koncicim 90letym cyklem slunecni aktivity, byly Castéjsi meteorologic-
ké situace, ovliviujici vy§si primérné rocni teploty. Devadesatileta perio-
da aktivity Slunce skoncila v roce 1989. Nyni vstupujeme, podle teorie
RNDr. Brlizka z Hydrometeorologického Ustavu Praha, do delsiho obdobi,
charakterizovaného:

- vy$sim poctem chladnéjsich dnd v roce;

- vySSimi priméry vodnich srazek, nez bylo obvyklé v minulych padesati

letech.

Soustavné se otazkam pribéhu pocasi v jednotlivych topnych obdobich
vénoval s duslednosti a poctivosti sobé vlastni nezapomenutelny topenar
ing. Rudolf D. STRAKA. Na obrazku 3 a v tabulce 1 prejimam jeho vysled-
ky, publikované ve "Zdravotni technice a vzduchotechnice". Zavérecné hod-
noceni 25letého obdobi 1960-85 bylo uvedeno v Cisle
2 ZTV, rocnik 1986.

Poznamka: Na zadost lektora uvadim zavéerecné résumé ing. Straky z roku 1986.
Pokud vezmeme za zéklad hodnotu z 50letého priméru pro observator Karlov, byla
v letech 1960 az 1985 prizniva topna obdobi:

1960/61 1966/67 1971/72 1976/77 1982/83
1961/62 1967/68 1973/74 1977/78 1983/84
1965/66 1970/71 1974/75 1980/81

neprizniva topna obdobi:  1962/63 1968/69 1975/76 1981/82
1963/64 1969/70 1978/79 1984/85

1964/65 1972/73 1979/80
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Tab. 1 Topna obdobi v Praze v letech 1960 az 1985
~— potet dnd s primérnou teplotou vy$sine7(#,)
. 0365 335 265 215 1{:5 115 65 15 0 Topna Pocet Pram. Mezni 1 Spotieba
‘ sezona topnych teplota klim.cislo tepla v % proti
*25 l T - dnu °C K 50letému praméru
+20 . - =7
_+5 Srahakazei—] = {:/ A 1960/61 208 59 1267 71,54
‘§‘+10 I —:—'—*~—° “--*77/?74 ——————— 1961/62 208 48 1719 97,06
2. Ceske Budejavice ~15°C) > 1962/63 213 2,6 2002 113,04
5 N ?%em (-18 °C) 1963/64 219 31 1957 110,50
% . // \Snezklu(— 21°0) 1964/65 222 3,8 1811 102,26
-~ : 1965/66 201 3,6 1682 94,97
-10 ERE ‘ 1965/67 194 4,0 1549 87,46
-15 ’ ; ——— — 1967/68 183 3,2 1603 90,50
20 I 50 100 1!30 200 250 300 350 365 S0 194 = 1948 1a820
potet dn s primérnou teplotou nizsinez (#,) —= 1969/70 219 28 2026 114,30
- 1970/71 228 43 1745 98,53
Obr. 1 Pocet dnu s primérnou teplotou nizsi nez (t.) Lo = e s .
1972/73 239 3,7 1985 112,08
1973/74 205 44 1563 88,25
0 roky 1900 1?30 1940 1960 1980 I 1974/75 210 48 1513 85,43
1975/76 208 34 1777 100,34
_\\ 1976/77 195 39 1575 88,93
- 200 A 1977/78 195 39 1578 89,10
e B \ : 1978/79 228 4,0 1834 103,55
] \\,\ : 1979/80 228 38 1876 105,93
- 400 \ i ' — 1980/81 216 4.1 1706 96,33
L | i 1981/82 194 26 1829 103,27
1982/83 193 47 1403 79,22
- 600 g } 1983/84 196 32 1730 97,68
l 1984/85 192 2,1 1894 106,95
Obr. 2 Pocet jiznich a jihozdpadnich "situaci” v letech 1881 az 1991 (podie CHmy) | Karlov nomal] 216 o 1 LG

(

\ 1%0/’61

1963/

|/
65/66
1%6/671%7/68

1980/81 | ‘ K

1979/80
1981/862 L Priae
L >450lety
1983/86 i L~ ]
1984/85 L < normal
[ Karlov

O — — S SR -
Obr. 3 Pribéhy topnych obdobi 1960 az 1985
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Podle prabéhu klimatickych velicin byla mirna vétSina topnych obdobi
(56 %), coz potvrzuje nazor o pomérné priznivych podminkach pro spotre-
bu tepla v poslednich 25 letech.

3.V CEM NORMA CSN 06 0210 DOBRE SLOUZ
TOPENARUM ?

Na tfi zakladni otazky hleda topenar odpoveéd v kazdeém projektu:

Otazka prvni: "Jaké je MINIMUM potieby tepla pro zajiSténi pohody ve
vytapéné mistnosti ?"

Otazka druha: "Jaky minimalni prikon tepla zajisti pIné vytapéni celého
objektu ?"

"Jaky minimalni pfikon tepia zajisti soucasné vytapéni
objektu + vétrani objektu + ohrev uzitkové vody ?"

Otazka treti:

3.1 Odpoved na prvni otazku se zda relativné snadna,

fesi ji v piné obecnosti CSN 06 0210 "Vypodet tepelnych ztrat budov pfi
Ustfednim vytapéni/1994" platna od 05/1994. Potud jasno. Studujme
podrobnéji strukturu této zakladni topenafské normy:

Z koncepce CSN 06 0210 vyplyva, ze norma stanovi zavazné vykon otop-
ného télesa za standardnich okolnosti.

Standardni okolnosti ponechala CSN 06 0210/1994 stejné kruté, jako jeji

predchudkyné:

- v misté je "VYPOCTOVA OBLASTNI TEPLOTA" (-12°, -15 °-18 °C). Tu
deklaruje CSN jako pr&imér minimalnich dennich teplot v 5ti naslednych
nejchladnéjsich dnech zimniho obdob;

- vitr o predpokladané intenzité (4, 8, 12) m/s vane souCasné ze vSech

svétovych stran;

budova neni oslunéna (je noc ?);

- "zékladni ztratu tepla", vypoctenou podle normy, upravime dal$imi zvySu-
jicimi koeficienty, zohlednujicimi vliv teplot povrchli stén mistnosti, nut-
nost urychleni zatopu a orientaci ke svétové strané.

Z takto stanovené ztraty stanovime vykon otopného télesa v mistnosti.

Revidovana CSN 06 0210/94 v &1.7.3.6 koneéné pfikazuje, ze ztrata
tepla budovy infiltraci se vztahuje jen k navétrné strané budovy !

Pochybnost prvni:

Ktera strana je navétrna ?

Logicky musime infiltraci pfipocitat ke kazdé mistnosti a na vyslednou hod-
notu navrhnout vykon otopného télesa v mistnosti. Naopak pro tepel-
nou bilanci budovy nutno pocitat s infiltraci jen pro jedinou (navétr-
nou) stranu.

Vysoké budovy:

Asi do 7 nadzemnich podlazi (20 m vertikalni odlehlosti nad terénem) Ize
zanedbat vlivy:

- kominového efektu schodist;

- vytahovych Sachet;

- usporadani vstupnich dvefi a délicich pficek mezi mistnostmi.

Celkove proudéni vzduchu v budové je proménné v dusledku

- zmén tlakovych pomér(i na obvodovém plasti budovy pfi ménici se rych-
losti vétru;

- vztlaku, odpovidajicimu vertikalnimu teplotnimu gradientu.

Objemovy pritok sparami v obvodovém plasti je dan vztahem

V=X (i.1).B.M (m2. s)
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Tepelna ztrata infiltraci

Ov= Cp - (tt - te) .4 (W) (2)
Hygienické normy poZaduji v mistnostech s Ustfednim vytapénim minimalni
vyménu vzduchu. Ve vyskovych objektechy nad 8 nadzemnich podlazi
dochazi ve spodni polovingé domu k proudéni do budovy i na zavétrné
strané a to az do rychlosti vétru 8 m.s -'. "Kominovy" Ucinek vztlaku preko-
na, i pfi vyssich rychlostech, dynamicky Ucinek vétru na navétrné strané.
K exfiltraci mize dochazet po celém obvodu nejvysSich casti objektu.
Problematikou se podrobné zabyvali prof. ing. Hemzal a ing. Chyba
v Casopise ZTV 6/1977, na ktery odkazuii [6].

Pochybnost druha: )
Bude pii meteorologickych podminkach, danych CSN 06 0210 v mistnosti
skute¢né dosazeno pohody prostredi podle pozadavki hygienikt ?

Revidovana CSN 06 0210/94 piejima daje o provzdusnosti z CSN
73 0540.

Setrvava na stanovisku, ze provzdusnost oken je mozne nafidit celostatné
Uredné stanovenymi souciniteli (viz tabulka 5 / CSN 73 0540), které projek-
tant-topenar vlozi do svych vypoctu.

Dnes je nabidka vyrobk( na trhu tak Siroka, ze je v projektu nutno pouzivat
jen udaje, ovérené opravnénou zkusebnou a zarucené vyrobcem.

Poznamka: Domnivém se, Ze zde nelicelné zasahujeme do kompetence odpovédné-
ho projektanta - STAVBARE, ktery jediny ovliviuje velikost oken a osazeni fasady
dalsimi prvky. Tvrdim, Ze jen architekt mize vyvodit z funkce mistnosti spravnou
miru jejiho osvétleni a nasledné optimaini VELIKOST PLOCHY OKNA. Pokud tope-
nar prejima vuli autora stavebni ¢asti, neumozruje mu zamyslet se nad naklady na
teplo kazdého m? okenni plochy v ro¢nim provozu.

Ergo: Miru infiltrace vzduchu by mél posoudit autor navrhu stavby ve vztahu
k celkové koncepci objektu jako celku a nutné vyméné vzduchu, kterou zadana
mistnost ze svého funkcniho urceni, vyzaduije.

V poslednich letech konstatuji, Ze neujasnénost protichiidnych poZadavku

- hygienikt na minimalni vymenu vzduchu v mistnosti;

- tepelnych technikd na minimalizaci ztrat tepla infiltract;

- architektu na proskleni fasad vede az k absurdnimu vysledku: do mist-
nosti jsou osazovana draha tésna okna s minimalni provzdusnosti
a do stejné mistnosti bude tfeba NUCENE pfivadét vétraci vzduch !!

Soudim, Ze optimalizace konceptu prislusi skutecné jen architektovi.
Ten musi zadat zpracovateli projektu UT hodnoty provzdugnosti podle
Udaju vyrobce oken a pozadavek na mnozstvi privadéného vzduchu podle
pozadavk( hygienika PRO KAZDY DRUH MISTNOSTI.

Tab. 2 Tepelny odpor R dvoj a trojskel

Stredni teplota R (K.m%.W)
vzduchové - - T *
‘ mezery °C dvojsklo ‘ trojsklo
0 0,154 | 0,348
5 0,168 0,368
10 0,177 0,388

15 0,188 0,408




NORMY- DISKUSE

Tab. 3 Soucinitele prostupu tepla k okny

DRUH OKNA 5
‘ (W.m2.K")
[ - ! (N S _ |
DREVENA: zdvojené ‘ 2,6
s dvojsklem 2,8
s trojsklem 1,8
‘ zdvojenna + 3. sklo 1,67
| KOVOVA: zdvojené 3,4
‘ s dvojsklem 41
zdvojena + 3. sklo : 2.8
STAKO 1,8 x 1,5 32
PLASTOVA: plast + trojsklo 2,06
drevo / hlinik + 3 skla 1,82
22

c
IO
16 \’){° \\ \
| 13 15 17 19 21 23 25 27
fi (OC) —

Obr. 4 Zavislost vysledné teploty t,; na vnitini teploté t, a teploté povrchu t,

Pochybnost teti:

CSN 06 0210 dosazuje do vypoctu parametr teploty vnitiniho vzduchu
t.. "Pohoda prostiedi" vSak zavisi na zcela jiném parametru, totiz
"VYSLEDNE TEPLOTE t,,", ktera se fidi odlignymi zakonitostmi.

Pro jednoduchy pfipad obytné mistnosti je deklarovana vysledna teplota
jako soucet teploty vnitfniho vzduchu + Gcinné teploty okolnich stén:

tisi= ti+ t, = 38 °C 3)

Vyslednou teplotu zasadné ovliviuji teploty povrchl stén, ohraniCujicich
mistnost, a jako druhy cinitel vstupuje teplota vnitfniho vzduchu v mistnosti.
Nazorné ukazuje zavislost rovnice (3) a obrazek 4.

Zéavazny prispévek pp. prof. Veverky a ing. Chybika v Topenafstvi 5/94
zpochybruje metodiku vypoctu podle CSN 06 0210/94. Zdivodiuje, pro¢
vnitini teplota vzduchu t; (°C) nemtze byt konstantni, ale naopak je zavisla
na fyzikalnich vlastnostech obvodovych stén.

Otazka:

Nemame jiz v nasem zakladnim podkladu zakddovanou systémovou
chybu, kterd ve svych disledcich ovlivni konecny vysledek, totiz rovno-
mérnou funkci otopné soustavy, jako nutnou podminku pro vSechny
dalsi zasahy, az po regulaci vykonu téles a méfeni spotfeby na otopnych
télesech ?

3.2 Odpovéd’ na druhou otazku jiz tak jednoznac¢na nebude.
Zcela jednoznacné z metodiky CSN 06 0210 vyplyva, ze aritmeticky sou-
cet dilcich tepelnych pfikon( jednotlivych mistnosti neni tepelnou
ztratou budovy! Skutecny maximalini prikon tepla, ktery piné zajisti
tepelnou pohodu ve vSech vytapénych mistnostech budovy je jen asi
(65 az 70 %) aritmetického souctu dilCich prikoni jednotlivych vytapé-
nych mistnosti.

Poznamka: Jiz v pojmenovani CSN 06 0210 je vazna obsahova chyba:
Tato norma neni "Vypoctem tepelnych ztrat budov", jak nazev uvadi, ale presné jen
"Vypoctem tepelnych ztrat mistnosti pii Ustrednim vytapéni".

Z vice nez 200letych pozorovani meteorologi plyne, Ze pro CR:

- hodnota "oblastni vypoctové teploty" je dosazena v priibéhu 10 sledova-
nych topnych obdobi primérné ve 3 zimach alespon po dobu 24 hodin
(tedy alespon v jednom celém dnu v roce);

- v sedmi topnych sezonach z deseti neni dosazeno "Oblastni vypoctové
teploty" vlbec;.

- teplotni minimum je vzdy kolem 5. hodiny ranni, potom teplota stoupa az
k dennimu maximu kolem 13. az 14. hodiny;

- vyskyt extrémné nizkych teplot venkovniho vzduchu je ve Stiedni Evropé
vzdy spojen s mohutnou tlakovou vysi, s ni vzdy souvisi mald oblacnost
i nizka intenzita vétr{.

- intenzita oslunéni, pfi nizkém zimnim azimutu Slunce, je na oslunénych
fasadach vyrazna;

- nad velkymi mésty se pfi bezvétfi vytvari vrstva vyrazné teplejsiho vzdu-
chu, ktera snizuje tepelné ztraty budov (ale zpusobuje inverzi).

3.3 Odpovéd na treti otazku si vyzaduje specificky pfistup
Problematikou jsem se zabyval pfed 20 lety a v ¢asopise Zdravotni techni-
ka a vzduchotechnika 1976, ¢.5 jsem uvefejnil pojednani na toto téma.
Struéné Ize z tehdejSich zaverl vyvodit, Ze soucasny provoz vsech tfi slo-
zek, které se ve velké budové podileji na celkové spotfebé tepla, tedy vyta-
péni, vétrani budovy a ohfev uzitkové vody, podléha urcitym zakonitostem,
které Ize popsat rovnicemi. V bytové vystavbé odpada slozka vétrani
a vztah se zjednodusi.

Okamzité denni maximum potieby tepla v bytové zéstavbé je mezi 18 az
22 hodinou a $pickové mize dosahnout asi 120 az 150 % max. vypoctoveé
potieby tepla jen pro vytapéni objektu, pokud je ohfev TUV pritokovy.

120 |
100 i
AN
- T /\ k=122 /| ‘\\ 1
E,x 60 = S — 7 A |
o AN % z |
20— i/\\\“““/
. i | L\HZ ‘

0 2 &4 6 8 10 12 1% 16 18 20 22 %

denni doba(h) —=— 1
|
i |

Obr. 5 Idealizovany pribéh odbéru tepla pro vytapéni a ohfev TUV v bytové zastavbé
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Pfi akumulacnim ohfevu TUV postaci pro pokryti Spickového odbéru asi
106 % max. vypoctové potreby tepla jen pro vytapéni objektu.

Pribéh idealizované denni spotfeby tepla, pro zjednoduseny pfipad Cisté
bytového odbéru,vcetné ohfevu TUV je na obrazku 5. Vysledkem tehdejsi
prace bylo zavedeni pojmu “pfipojna hodnota" potfeby tepla, ktery byl
pozdeéji prevzat i do CSN 06 0310. V podrobnostech odkazuji na uvedeny
prispévek z roku 1976.

4. SOUCASNY STAV V PROJEKCI VYTAPENI

Soucasny projektant-topenar svéfuje vypocet tepelné ztraty nékterému
z fady vypoctovych programl. Zatim zadny program neobsahuje pokyn, jak
redukovat dilci vysledky k ziskani skutecné objektivni potfeby tepla celé-
ho objektu. Neposkytuje tedy projektantovi vhodné voditko pro uréeni mini-
malniho vykonu zdroje tepla. Domnivam se, Ze predklada Gdaje spise
zavadgjici. Pro zkuSené projektanty jisté neni takovy pokyn nezbytny, ale
vypoctova technika snadno mize pfinaset vysledky v urcitych souvislos-
tech automaticky.

4.1 Stanoveni minimalniho vykonu zdroje tepla

4.1.1 Jak postupovat v pripadé, kdy prejimame starsi cizi vypoCty ?
Zde radim maximalni opatrnost. Pfedevsim je nutno zkontrolovat, podle
které revize CSN 06 0210 byly vypodty provedeny. U starsich podkladi
muze byt odchylka vstupnich dat zna¢na.

Priklad:
Podle revize CSN 06 0210/1955 byl Mélnik v oblastni teploté - 18 °C !
Po revizi v roce 1962 se razem ocitl v oblastni teploté - 12 °C !

U objektu s vlastnim zdrojem lze systémovou chybu eliminovat mistnimi
provoznimi pfedpisy. Bohuzel jsou objekty navrzené podle riznych revizi
CSN 06 0210 vytapeny i dalkové z jediného zdroje tepla.

4.1.2 Jak Ize postupovat v pripadech, kdy neni pavodni projekt vytapeni
dosazitelny ?

Casto postupuiji kolegové tak, ze pracné spoéitaji ¢lanky v budové.
Domnivaji se, Ze ziskali objektivni obraz o pojednavaném objektu. Bohuzel
je obecné znamo, ze v minulosti projektanti vkladali topnou plochu ¢asto "
podle citu” a "na jistotu". Chci pfipomenout, ze tam, kde dochazelo ke stiz-
nostem na nedotapéni, byvaly v minulosti poéty ¢lanki v mistnostech
"upravovany" zhusta podle intenzity hlasu ndjemce - stézovatele. Takové
Upravy byly technicky zcela pochybné, ale relativné nejlevnéjsi a byly mno-
hymi domovnimi spravami s oblibou a ¢asto vyuzivany. Jen zfidka byla hle-
dana a nalezena skutecna pricina nedotapéni a odstranéna odbornym
postupem.

Rozhodujicim kritériem pro hloubku Uvah je vzdy ucel prepoctu. Rozdilny
pfistup vyzaduje ziskani podkladl pro instalaci regulacnich armatur na
otopnéa télesa. Zde doporucuji novy kompletni vypocet podle souc¢asnych
kritérii. Pokud je tfeba zjistit jen celkovou tepelnou potfebu budovy,
osobné davam prednost metodam ukazateld.

V minulosti, zvlasté u hromadné panelové (i cihelné) vystavby, pfi velkém
poctu opakovanych projektu, byly ziskany velmi kvalitni hodnoty ukazate-
10 vSech obvyklych druh( staveb. Metoda ukazateli ma vyraznou vyhodu.
Pouziva zasadné stejny pristup ke v§em posuzovanym objektim. Tim eli-
minuje subjektivni pristupy jednotlivych projektantl i r(zné nekoncepéni
zasahy, uzivatel béhem let provozu.
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5. ZAVER

Pfispévek neni popfenim zasad a metodiky CSN 06 0210/94, ale pozvan-
kou k odborné diskusi. Podle minéni autora je norma dobra, ale jisté muze
byt, po zapracovani nékterych pfipominek, jesté mnohem lepsi.
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VYTAPENI

Ustfedni vytapéni - Véc neznama? .«

Jifi RAZ
CRA - Centrotherm Praha

RAZ, J.
CRA - Centrotherm, Prague

Ve tridilném clanku autor shrnuje vysledky své dlouholeté prace na vyvoji otopnych soustav.
Zaméril se pfedevsim na vertikalni dvoutrubkové vétvené soustavy, kterych je vétsina.
V novém neotielém pohledu na funkce otopnych soustav seznamuje s tzv. termodynamic-
kou metodou vypoctu a projektu otopnych soustav, zahrnujici algoritmy pro pienos tepla od
zdroje do vytapénych mistnosti s maximalni moznou presnosti.

Recenzoval doc. Ing. Karel BroZ, CSc.

Klicova slova: otopna soustava, automaticka regulace, fidici veli¢ina, fizena velicina, zpétna
vazba, algoritmus, regulacni odchylka, teplota vzduchu, fizena teplota stén, vysledna teplota

Central heating - unknown thing? (Part No. 1)

The results of author's many-years design work in the area of heating systems are summa-
rised in the three-part paper. It is focused on the vertical double-pipe branched systems.
A new approach to the function of heating systems is applied in so-called thermodynamic
method of analysing and designing of these systems. The method includes algorithms for
calculating the heat transfer from heat source to heated rooms with maximum possible
accuracy.

Rewieved by BroZ, K.

Key words: heating system, automatic control, command variable, controlled variable, feed-
back, algorithm, deviation of controlled variable, air temperature, controlled wall temperatu-

re, globe temperature

Déle nez ctvrt stoleti jsme vyrobctim regulacni techniky dluZili odpovédi na
opravnéné otazky, aniz bychom byli schopni jasnéji formulovat nase poza-
davky. Nas mlady obor byl patrné také jediny, kde regulacni procesy pro-
bihaly bez presnéjsi specifikace zpétnych vazeb mnohocetnych fidicich
velicin. Tradi¢ni algoritmy distribuci tepla od zdroje k jednotlivym spotfebi-
telim vibec nefesSily. Tradicni empirické vztahy navic bézné pracovaly
s volenymi vstupnimi daty, a proto neposkytovaly dostatecné predpoklady
pro zjisténi realnych pribéhu funkcei a jejich vzajemnych vazeb.

Jelikoz prvek lokalni regulace je aktivovan teplotou vytapéného prostiedi
a nikoliv pritokem média, neexistuje v oboru vytapéni jednoducha pfima
vazba mezi fidici a fizenou veli¢inou lokalni regulace. Jde o funkéni zavis-
losti, zprostfedkované termodynamickymi procesy. Precizovani hydraulic-
kého vyvazeni soustav a snaha o zajisténi maximaini hydraulické stability
nefesi problém funkcnich zavad v celém rozsahu.

| kdyz byla aplikaci regulacni techniky snizena spotieba tepelné energie,
nejednalo se o maximalni dosazitelné Uspory tepla ve smyslu spravné
fyzikalni definice, ale o pouhé omezeni nadstandardni Grovné vytapéni,
pficemz skutecné schopnosti regulacni techniky nemohly byt piné vyuzity.

Teprve dnes je nam k dispozici praxi provéfeny matematicko-fyzikalni
model, umoznuijici sledovat regulacni procesy, pfi zahrnuti vSech fyzikalné
proménnych parametrd, ovliviiujicich sdileni tepla mezi otopnou soustavou
a vytapénym prostorem. Cetné vyhody a vysledky dosahované timto pro-
stfedkem v projektové praxi ukazuji, Zze otopné soustavy tretiho tisicileti
budou projektovany jako soustavy pIné "termodynamické". Cilem tohoto
autorského pfispévku je seznamit ¢tenafe s novou metodou projektovani
Ustredniho vytapéni a s moznostmi jejiho vyuzivani v oblasti vyvoje otop-
nych soustav, i vlastniho vyvoje regulaéni techniky v oboru vytapéni.

PREZENTACE "ETM"

"Elimina¢ni Termodynamicka Metoda" projektovani Ustfedniho vytapéni
a regulacni techniky byla kontinuelné vyvijena od roku 1972. V soucasné
dobé obsahuije vice nez 130 rovnic, umoznujicich poprvé ve vytapéni kvali-
fikované fesit pfimou distribuci tepla od zdroje k jednotlivym spotfebi¢im,
se zajisténymi zpétnymi vazbami fidicich a fizenych veli¢in regulace tepel-
ného vykonu.

Zkoordinovanou cinnosti jednotlivych slozek celkové regulace je zaruéen
zitych prvkd a z toho vyplyvajicimi nejvy$simi dosazitelnymi Usporami tepla.
Vedle téchto nosnych vyhod vykazuji termodynamické otopné soustavy
nasledujici funkéni viastnosti:

1. Projektovaného normalového stavu vnitfnich teplot vSech mistnosti je
bezpecné dosahovano bez ohledu na horizontalni a vertikalni vzdale-
nost od zdroje tepla.

2. Vysledkem feSeni ETM jsou veskeré tdaje o pfesném provoznim sefi-
zeni v8ech aktivnich i pasivnich prvk( regulace, véetné sefizeni vsech
teplotnich Cidel. Pfi dodrZeni udaju projektu tim odpada nutnost ozivova-
ni funkce a dodatecného zaregulovani soustav po montazi.

3. VSechna teplotni Cidla jsou piné aktivovana plsobenim vlastni otopné
soustavy, pfi zaruce shody projektovanych vnitfnich teplot s projektova-
nymi hodnotami "Kv" regulacnich prvku.

4. V souladu s teoriemi regulacnich procest identifikuje otopna soustava

teplotni odchylku jako poruchovou veliCinu a ve véech provoznich rezi-
mech trvale inklinuje k projektovanému stavu.
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5. Instalovanych regulacnich prvki se zasadné vyuziva pouze k primarnim
Gceltim vlastni regulace a nikoliv jako prostfedku k eliminaci chyb monta-
Ze, nebo dokonce projektu. Akéni prvky regulace tak pracuji s ekonomic-

fazového posuvu teplotnich amplitud vnitfniho a vnéjsiho vzduchu.

6.V celém prubéhu sezénniho provozu vykazuji termodynamické otopné
soustavy fadové vyssi funkcni stabilitu, protoze pfi navrhu je vedle
vyznamoveé meéné podstatné hydraulické stability, soucasné fesena i sta-
bilita tepelnd, s vice nez trojnasobné vétsim vlivem na provozni spolehli-
vost a stabilitu soustav Ustfedniho vytapéni.

7. Termodynamické otopné soustavy, s presné definovanymi parametry
veskerého zafizeni, umoznuji poprvé téz spolehlivou diagnostiku vSech
provoznich i poruchovych stavi, bez nutnosti obtizného méfeni malych
pratoénych mnozstvi média. Teplotni stav vnitfniho prostfedi neni pritom
nutné méfit kulovym teplomérem.

8. Zaruka udrzeni projektovanych relaci mezi zdvihem kuzelky regulacniho
prvku a protékajicim mnozstvim teplonosného média vylucuje vznik mik-
rokavitacnich jevi nasledkem deformaci hydraulickych pomérl v roz-
vodné siti a spravné sefizené prvky lokaini regulace za provozu sousta-
vy nehluci.

Tyto zakladni viastnosti ETM definuji termodynamické otopné soustavy jako
soustavy nové generace, ve vSech funkénich i ekonomickych parametrech
znacné odlisné, protoze zadna z uvedenych vlastnosti neni tradiénimi navr-
hovymi metodami fresitelnd.

Kromé vySe popsanych vyhod, feSeni teplotni i tepelné stability a odstrané-
ni vSech funkénich nedostatk( tradi¢nich otopnych soustav, zajistuje ETM
téz nejvyssi Ucinnost centralni nebo zonové regulace. Pri piném vyuziti pre-
nosové schopnosti sité garantuje pozadovanou navratovou teplotu média
do zdroje tepla. Akéni prvek centralni regulace pracuje bez deformaci pro-
vozni charakteristiky. Zajisténim zpétnych vazeb fidicich a fizenych velicin
je findlnimu uzivateli zafizeni dana zaruka zkoordinované cinnosti vSech
regulacnich procesl. V praxi to znamena maximalni vyuZiti schopnosti
instalované regulacni techniky, s plnou transformaci tepla z dodatkovych
zdroju do nejvyssich dosazitelnych uspor tepelné energie.

ETM, vyvijena plvodné pouze pro vyzkumné Ucely, se postupné transfor-

movala do podoby idealniho nastroje pro:

a) Projektovani otopnych soustav, véetné dalkovych rozvodd a zdrojl
tepla, kde poskytuje ETM fadove vyssi kvalitu projektd za velmi vyhod-
nych podminek a bez naroki na vyssi Uroven vstupnich dat.

b) Rekonstrukce otopnych soustav, s pfeménou soustav na piné termody-
namicke.

¢) Osazovani regulacni techniky do stavajicich otopnych soustav, které pfi
aplikaci ETM ziskavaji kvazitermodynamické vlastnosti.

d) Diagnostiku otopnych soustav, s napravou funkénich chyb a nedostatka.

e) Vyvoj a vyzkum otopnych soustav, s moznosti matematicko-fyzikalniho
modelovani provoznich stav(, pfi sledovani zpétnych vazeb probihajicich
regulacnich procesu.

f) Vyvoj vlastni regulacni techniky, s modelovanim funk¢nich vlastnosti

akénich prvkl regulace a s moznosti optimalizace pozadovanych vyko-
novych charakteristik vyrobkd.
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g) Dalsi vyvoj soucasného expertniho sytému.

DEKLARACE ETM
1. NOVY POHLED NA PRINCIP REGULACE VYTAPENI

Tradiéni pohled na princip regulace spociva v tom, Ze algoritmy predpokla-
daji pouze bivalentni relace fidicich velicin a nevedou tudiz k pozadavku na
nutné individualni feSeni okruhu lokalné regulovanych spotfebicl tepla.

Je-li stavebni objekt napfiklad vytapén na vnitfni vyslednou teplotu t; =
20 °C, je tato teplota povazovana za jedinou hodnotu Fidici veli¢iny lokalni
kvantitativni regulace. Za druhou fidici velic¢inu, ovliviujici funkci kvalitativni
requlace, se povazuje napriklad vnejsi teplota t.. Protoze se v uvazovaném
rozsahu vnéjSich teplot pfedpoklada konstantni hladina vnitfnich teplot f;,
automaticky se predpoklada i existence pouhych dvou fidicich velicin celko-
vé regulace tepelného vykonu. Jejich zpétna vazba by méla byt zarucena
dodrzovanim pozadovanych teplot média v zavislosti na okamzitych potfe-
bach tepla a okamzitych vnéjsich teplotach (t.). Podle tohoto tradi¢niho
pojeti by tedy v realném sezénnim provozu otopnych soustav nemély
nastavat problémy, vyplyvajici z teoretického zékladu feseni oboru.

Pro vyvoj oboru vytapéni, pro sledovani regulacnich procest matematicky-
mi modely, i pro vlastni vyvoj regulacni techniky je proto uzitecny poznatek
ETM, Ze teorie, pfedpokladajici konstantni hladinu snimané fidici veliCiny
lokalni regulace, jsou fyzikalné nespravné. To ma pochopitelné vyznamny
vliv i na vyvoj software pro projektovani oboru vytapéni a regulacni techni-
ky, protoze se soucasné zpresnuiji vSechny souvisejici vypocty.

Novy pohled na princip regulace vytapéni vychazi z poznatki multivalent-
nich relaci fidicich a fizenych veli¢in a z nutnosti individuelniho zajisténi
jejich zpétnych vazeb, garantujicich ve vytapéni poprvé zkoordinovanou
c¢innost slozek kombinované regulace s dosazenim maximalnich uspor
tepla. Mimo jiné je toho dosahovano i snizovanim diference (X), vyznacené
na obr. 1, jejiz hodnotu nelze tradi¢nimi vypocty stanovit.
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Obr. 1 Zavislost okamzité potreby tepla na ridici veliciné centrdini (nebo zonové)
regulace

2. RIDICI VELICINA LOKALNi REGULACE

Teplotni Cidla lokalni regulace, zamérné odstinéna proti pfijimani tepla
radiaci, nesnimaji vyslednou teplotu (t;) vytapéného prostoru, se kterou
pracuiji algoritmy tradicniho projektovani, ale teplotu vnitfniho vzduchu (t,),
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kterd byla v ramci vyvoje ETM odvozena a poprvé publikovana v roce
1981. Jak plyne ze zjednodusSené rovnice tepelné pohody

ty = 21, - tlps (1)
< (au j‘ki) o ot + /z‘:[si & tol]
o L o
- j=n L] J=n ] @)
ps j=1 J=1 (aij kl) Si
S; +
_ o ;
j=n j=n )

kde

t [°C] - teplota

S [m? - plocha (stény)

Q (W] - tepelny vykon

a  [W/mK] - soucinitel prestupu tepla

k [W/m?K] - soucinitel prostupu tepla
Xo (K] - pasmo proporcionality regulaéniho ventilu
M [kg/h] - prltok

indexy:
¢ - celkovy

i - vysledny
ips - UCinny stfedni

7 - vzduchu
j = pofadi

i - pocet

" - vnéjsi, venkovni

Ze vztahu (2) pro stanoveni vazeného priméru vnitfnich povrchovych teplot
obklopuijicich vytapény prostor je zfejmé, Ze fidici veli¢ina lokalni regulace
(t,) je individuelni hodnotou, charakterizujici sdileni tepla mezi konkrétni
mistnosti a jejim okolim.

| pfi shodné vysledné teploté () celého stavebniho objektu jsou tedy hod-
noty fidicich velicin v jednotlivych mistnostech, snimané teplotnimi ¢idly
a ovliviujici pracovni zdvihy kuzelek regulacnich prvkl, navzajem odlisné.
Maji-li pfitom zUstat zachovany projektované hodnoty "Kv" regulacnich
prvkl, které jsou funkci zdvihi kuzelek a soucasné nejvyraznéji ovliviuiji
projektovanou distribuci média od zdroje k jednotlivych spotfebi¢lim, museji
byt teplotni Cidla v jednotlivych mistnostech nastavena na rlzné hodnoty
vnitini teploty (t,). Ridici veli¢ina lokélni regulace tim nabyvé charakteru
multivalentni hodnoty. Regulace tepelného vykonu otopnych soustav se
proto fadi ke slozitym dkoltm fizeni velicin.

3. VZTAHY MEZI RIDICiMI VELICINAMI LOKALNi
A CENTRALNI, NEBO ZONOVE, REGULACE

Hodnota fidici veliciny lokalni regulace (t,) je proménna s vnitfni vyslednou
teplotou (t;), s vnitfni okolni teplotou (to;), i s vnéjsi teplotu (e = t;).
Vztahy mezi mnohocetnymi Fidicimi veli¢inami lokalni regulace (t,;) a fidici
veliCinou centralni regulace (te) jsou platné pouze pro dané konkrétni mist-
nosti. Nemohou byt proto feSeny konstrukcni pravou regulaéniho prvku,
provedenou vyrobcem regulacni techniky.

Na obr. 2 je vztah mezi okamzitymi hodnotami fidicich veli¢in lokalni regu-
lace (t,) a fidici veliCinou centralni regulace (t) u téZe konkrétni mistnosti,
vytapéné na vysledné teploty t; = 15 °C, 20 °C a 25 °C. Protoze diference
mezi hodnotami (t,) a (t;) jsou ve vztahu k hodnoté (t¢) pro kazdou mist-
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Obr. 2 Vziah mezi fidici velicinou lokalni a centralni (zénové) regulace

nost individuelni, nemohou byt na stupnicich teplotnich ¢idel uvedeny kon-
krétni hodnoty vnitfnich teplot (t,), které se objevily v pocatcich vyroby
regulacnich prvka.

Fyzickym spojenim regulacnich prvku s teplotnimi ¢idly jsou kazdé okamzi-
té hodnoté fidicich veli¢in (t,) pfifazeny konkrétni hodnoty "K," ve vztahu
k fidici veliciné centralni nebo zdénové regulace. Proto mize zkoordinova-
na cinnost obou slozek kombinované regulace, se zajisténymi zpétnymi
vazbami fidicich veli¢in, nastat pouze pfi projektovaném sefizeni vSech
teplotnich Cidel.

Individuelni sefizeni teplotnich Cidel se vSak pfi tradicnim projektovani neur-
Cuje, protoze se praxe opira o nazor odbornikl, chapajicich vytapéni pre-
vazné jako problém hydrauliky. Tento nazor fika, Ze na okamzitych hodno-
tach vfazenych odporll funkce soustavy nezavisi a Ze otopna soustava
s konstantnim diferencnim tlakem musi fungovat pfi libovolné vzajemné
kombinaci hodnot "K,", nejsou-li prekroceny hodnoty nominéini a nedojde-li
tim ke zkratovym pritokim média. Z tohoto zavadéjiciho nazoru vzeslo
i pfesvédceni, ze lokalnimi regulacnimi zasahy, provadénymi pod Urovni
nomindlnich pritokd, nemize byt ohrozena dodavka tepla k ostatnim spo-
tfebicim, na nichz regulacni zasah proveden nebyl a uzivatelé soustavy
mohou tedy libovolné manipulovat termostatickymi hlavicemi. Z hlediska
pouhé hydrauliky to sice neni pfesné, ale dusledky by nemély byt pfilis
vazné. Jak je tomu vSak doopravdy?

Predevsim musime dlrazné rozliSovat dodavku média a vlastniho tepla.
Musime také predpokladat, ze nominalini pritoky jsou pfesné v souladu
s pozadovanou distribuci tepla, coz pfi tradiénim projektovani spinéno neni.
Regulacnimi zasahy v oblasti podnominalnich pritokd se v jednotlivych
Usecich soustavy snizuji pratoky média, na nichz jsou pfimo zavislé konco-
vé teploty média v uzlovych bodech. Tim se sniZuje pfenosova schopnost
celé rozvodné sité a vliv lokalniho regulacniho zasahu se prenasi do vsech
ostatnich bod( otopné soustavy. Je-li regulacni zasah proveden automatic-
ky otopnou soustavou, jde vzdy o pouhou odezvu teplotniho Cidla na lokal-
ni zvySeni vnitfni teploty, pfi spinéni dvou dllezitych podminek:

a) Na pfislusném misté soustavy zlstava zachovana pribliznd rovnost
mezi stfednimi teplotami média v otopném télese a ve zdroji tepla
(ts = tsm), Cimz zUstava zachovana i autorita a nejvys$si acinnost
regulacnich procest.
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b) Neméni se tepelné ztraty okolnich mistnosti, protoze v mistnosti
s automatickym regulacnim zasahem zUstava zachovana projektovana
vnitini teplota.

Zasahem uzivatele jsou vSak obé podminky poruseny soucasné a proto
dochazi soucasné ke snizeni autority a Gc¢innosti regulacnich proces,
i k naruseni projektované distribuce tepla v celé soustave. Pfi vyssi Cetnosti
uzivatelskych regulacnich zasahi mize dojit az k selhani provozni funkce
soustavy, protoZe okamzité tepelné ztraty ostatnich mistnosti (bez regulac-
niho zésahu) se nesnizi, ale zvysi. S timto protichGdnym pozadavkem na
funkci soustavy se regulacni technika nem(ze vyrovnat, protoze nadnomi-
nalni zdvih kuzelek je zamérné znemoznén (z dlivodu eliminace zkratovani)
a i kdyby nebyl, nem(ze vétSinou soustava nominalni otopnou plochou tep-
lotni deficit zvySenym pritokem pIné vyrovnat. Dllezitou podminkou sprav-
né funkce regulacni techniky v hromadné bytové vystavbé s nominaini
otopnou plochou je tedy vyloucit nahodilé zmény hydraulickych odpor(
a tepelnych ztrat, které nejsou v souladu s okamzitymi podminkami sdileni
tepla, v zavislosti na fidicich velicinach. Vliv zkoordinované cinnosti jednotli-
vych slozek regulace tepelného vykonu na zvyseni celkové tcinnosti vsech
regulacnich prvkd, s dopadem na efektivnost regulacnich procest a z toho
vyplyvajicich Uspor tepla, je tedy evidentni.

4. VZTAHY MEZI RIiDICIMI A RIZENYMI VELICINAMI
LOKALNi REGULACE

Pro snadnéj$i pochopeni slozZitych vztahli se zde omezim na pripad, kdy
jedinou proménnou okolni teplotou (t,) vytapéného prostoru je teplota vnéj-
§iho vzduchu (t.) a ostatni okolni teploty zlistanou konstantni.

Jak jiz bylo feceno, je fidici veli¢inou lokalni regulace individuelni teplota
vnitfniho vzduchu (t,), zavisle proménna na okamzitych okolnich teplotach
(toj) vytapéného prostoru.

Rizenou velicinou véak, bohuzel, neni pfivod tepla, pfimo zavisly na prito-
ku média, ale pravé priitok média (M), na kterém pfivod tepla zavisi jen
¢astecné. Tim se regulacni procesy ve vytapéni principielné lisf od regulac-
nich procesl elektrickych, v nichZ se nem(ze stat, Ze by regulacni proces
ustal, nebo nebyl viibec aktivovan plsobenim nezavislé fyzikaini veli¢iny.
MuUZeme si véak docela dobfe pfedstavit otopnou soustavu s pinym prito-
kem fizené veli¢iny, kterd nebude vykazovat zadné Uspory tepla a nebude
dokonce plnit ani zakladni pozadovanou funkci vytapéni, protoze médium
nebude nositelem pfislusného tepla. Ani sebelépe hydraulicky vyvazena
soustava nas tedy neuspokoji, protoZe Ustfedni vytapéni neni problémem
pouhé hydrauliky, ale termodynamiky.

Vztahy mezi fidicimi a fizenymi veli¢inami lokalni regulace dstfedniho vyta-
péni jsou pouze nepfimé, zprostredkované termodynamickymi procesy sdi-
leni tepla mezi otopnou soustavou a vytapénym prostfedim a vzajemnym
sdilenim tepla mezi vytapénymi mistnostmi a jejich okolim. Jde tedy opét
o0 vztahy individuelni, které nemlze konkrétni vyrobce regulacni techniky
fyzikalné nijak ovlivnit.

Aby bylo mozné tyto individuelni, nepfimé vztahy kvalifikované sledovat,
bylo nutné v ramci vyvoje ETM zpfesnit nejen vypocCty tepelnych ztrat, ale
i vypocet tepelného vykonu otopnych téles v zavislosti na okamzitych hod-
notach fidicich a fizenych veliin lokalni regulace.

Obr. 3 demonstruje, ze do zpfesnénych vypoctd otopnych téles byla pro-

mitnuta konvekéni i radiacni slozka sdileni tepla, v zavislosti na promén-
nych teplotnich parametrech média a vytapéného prostredi. Algoritmus tedy
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Obr. 3 Mérny tepelny vykon clankového otopneho télesa, v zavislosti na vzajemnéem
osalani ¢lanku a na hodnotach ridici veliciny lokalni requlace
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Obr. 4 Vliv instalované otopné plochy na prubéh lokalni regulacniho procesu (litino-
va clankova télesa KALOR 500/160)

poprvé umoznuje sledovat zavislost tepelného vykonu otopného télesa na
fidici veli¢iné lokalni regulace (t,) s pfihlédnutim ke vlivu velikosti instalova-
né otopné plochy a k této funkéni zavislosti pfifadit individuelni hodnotu
fizené veliCiny lokalni regulace (M), jak je znazornéno na obr. 4.



VYTAPENI

Na obr. 4 vidime, Ze vztahy mezi fidici a fizenou velicinou lokalni regulace
jsou silné nelinearni, zavislé na velikosti konkrétniho otopného télesa
v konkrétni mistnosti a dale na teploté média, pfivadéného ke spotfebici
tepla. Pro danou velikost otopného télesa a danou teplotu média je funkéni
vztah mezi pratokem média a vnitfni teplotou dané mistnosti jednoznacné
urCen, a na typu ani druhu regulacni techniky vibec nezavisi...

Navic je dllezité zdlraznit, ze vlastni otopné téleso pokryva svym tepelnym
vykonem jen ¢ast tepelné energie, potfebné k udrZeni vnitini teploty mist-
nosti v zavislosti na vnéjsi teploté. Regulace pritoku média, v mezich 0 az
100 %, vyvola tedy v kazdé mistnosti jinou zménu vnitini teploty a naopak,
stejna teplotni odchylka zplsobi v okruhu kazdého spotfebice tepla jinou
zménu pratoku média.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze vztah mezi fidici a fizenou veliCinou lokaini
regulace neni libovolné volitelny nastavenim stupnice teplotniho cidla regu-
lacniho prvku.

Spodni hranici regulacniho rozsahu je v kazdé mistnosti individuelni usta-
lena teplota po preruseni vytapéni (t.), ktera je limitovana sdilenim
tepla mezi nevytapénou mistnosti a jejim okolim.

Horni hranici regulacniho rozsahu je individuelni teplota vnitfniho vzdu-
chu (t,), kterou za danych hydraulickych podminek zajisti instalované otop-
né téleso, pfi plném otevieni termostatické hlavice, nebo pfi piném zdvihu
kuzelky regulacniho prvku. Pfestoze vyrobce regulacni techniky publikuje
napriklad regulacni rozsah termostatického ventilu 8 °C az 28 °C, muze ter-
mostaticky ventil v konkrétni mistnosti vykazovat regulacni rozsah pouze
17 °C a2 21 °C.

Doufame, Ze tyto poznatky odpovi renomovanym vyrobcim regulacni tech-
niky na otazku, nakolik je Ucelné a dilezité, aby ze své pozice sledovali
vliv autority regulacniho prvku na individuelni regulacni procesy.

Konec 1. ¢asti

Jste moderni podnik se zijmem o ekologii,
tsporu 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 naklady poklesnou o 60 %

H - haly mohou byt vytipény celoplosné ¢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, montiz, bezplatné poradenstvi:
A UNIQ oo
~V%  prvni vyrobee salavého plynového vytapéni v CR

Petrovicka 4, 403 40, Usti nad Labem
Tel/Fax: 047 - 560 10 97,

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

Meéf¥ici pristroje pro vzduchotechniku,

radialni ventilatory

Piehled skupin vyrobkii:

1) Mikromanometry a prisluSenstvi v elementarnim nebo elekironickém provedeni
2) Modifikované prandtlovy trubice a tiakove mfize 3) Elekironické prevodniky rychlosti =

proudéni, tlaku, teploty a vihkosti 4) Kapalinové manometry se sklonénou, nebo
vertikalni trubici, provedeni z plexiskia nebo kovové 5) Elektrické kontaktni manometry
pro kontrolu znegiSténi vzduchovych filtrl 6) Anemometry vrtulkové a termické
7) Hiukameéry a prisluSenstvi pro akustickd mefeni 8) Teplomeéry s velkym vybérem

| termoélankovych éidel 9) Pristroje pro méfeni a registraci tepioty, vihkosti a
barometrického tlaku 10) Pristroje pro méreni otacek, povrchové rychlosti, absolutniho
tlaku, netésnosti vzduchotechnického potrubi 11) Shérace méricich dat (data logger)

a vyhodnocovaci softver 12) Radialni ventilatory do vykonu asi 6000 m3/h
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Stalo se, ale jak dal?

Plastové rozvody a nadrze v primyslu

Ing. Petr FIGNER
UNQ, s.r.o., Praha

FIGNER, P.

Informace o seminari, vénovanému svarovani plastd. Upozoriuje na nezbytnost upravit certi-
fikaci pracovnik( a organizaci, zabyvajicich se touto problematikou. Zavedeni kontrol profesi-
onalni Grovné muaze zabrénit nebezpecnym havariim pfi manipulaci s nebezpecnymi latkami.

Klicova slova: plasty, sméSovani, akreditace

It has been done - but what next?

Plastic distribution systems and tanks in industry

Information about the seminar focused on hot air welding of plastics. The paper points out
that it is necessary to modify the certification procedure of workers and organisations invol-
ved in this area. The setting up of professional-level checks can prevent serious accidents at

handling with dangerous substances.

Key words: plastics, mixing, accreditation

1. UvoD

Ve dnech 4. a 5. bfezna probéhl v Koutech u Ledée n/Sézavou seminaf na
téma "Plastové rozvody a nadrze v primyslu”. Seminaf pofadala firma
UNO Praha za sponzorské Ucasti Ekoplastiku. Cely seminar se skladal ze
dvou Casti a to z ¢asti legislativni a technické, ktera se zabyvala jak materi-
aly, tak technologiemi a praktickym provozem. Technické a legislativni
otazky se v pribéhu seminafe prolinaly, coZz v mnoha pfipadech bylo na
prospéch véci a davalo konkrétnéjsi pohled na budouci ¢innost.

2. LEGISLATIVA

Dvé Gvodni pfendsky se tykaly otdzek organizace a plsobnosti Ceského
Gradu bezpecnosti prace a Institutu technické inspekce. Z prednasek p.
ing. Hamacka z CUBP a ing. Tucka z ITI pobocky Brno jasné vyplyva, Ze
legislativa v oblasti plastu, resp. svafovani plastd, na rozdil od kovd, je pole
téméF neorané, zejména co se tyce primyslovych rozvodd a obkladd nadr-
Zi. Ani v oblasti rozvodl vody a plynu neni situace nikterak riizova.
Svarfovat tyto rozvody mlZe kazdy, kdo ma svafeCsky prilkaz na plasty.
Uroven pracovnikli je véak rizna a mnohdy, bohuzel, i pod Ginosnou mezi.
To je dano naprostou absenci jakéhokoli kontrolniho nebo prezkusovaciho
orgénu na UGrovni organizace akreditované pro certifikaci. Rika se: "Kde
neni Zalobce, neni soudce". Neni-li poZzadavek na ur¢itou Uroven, nebude
se nikdo ani snazit takové Urovné dosahnout. Dovedeme-li tuto myslenku
Ad absurdum, mlZe svafovat i cvicena opice, ma-li jakysi kus papiru.”

Zde je si tfeba uvédomit dllezitou skuteCnost. U plastovych rozvodd plynu
nastésti vétsina lidi vi, Ze se jedna o latku nebezpecnou, ktera v pfipadé
havérie mize zplsobit zranéni, $kody na majetku a bohuzel, v nékterych
pfipadech i smrt. Vétsina lidi proto, snad, pfistupuje k montézi plynovodou
dostatecné zodpovedné. Doufejmel!

U pramyslovych rozvodl je véak situace diametrainé odlisna. To je dano
tim, Ze na rozdil od plynovych rozvodi nejsou tyto zahrnuty do vyhraze-
nych technickych zafizeni. Ne kazdy si uvédomuje nebezpecnost dopra-
vovaného média. Ne kazdy dokaze vybrat ten spravny material. Ne
kazdy dokaze i se spravné vybranym materidlem pracovat na zarucené
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profesionalni trovni. Ne kazdy vi, ze v mnoha pfipadech je pouziti plastu
fetézec zodpovédnosti zjistime, Ze na konci fetézce uz vlastné zadnou
zodpovédnou osobu nenajdeme. Tragickou ukazku mame v poslednich
dnech z Olomouce. Vinik byl nalezen. Pro¢ v§ak nebylo zabezpeceno sta-
¢eni kyseliny, pro¢ nebyla zajisténa kontrola, jak byl zabezpecen cely
systém, aby nemohlo dojit k priniku kyseliny do kanalizace, nebo si snad
nékdo plete kyselinu sirovou s vodou?

Mame zku$ebny, zkusebni laboratofe, mame pfedpisy na zkouseni a hod-
noceni vyrobkd, ale neustale nam jesté chybi néco podstatného.

3. CAST PRAKTICKA

Jak jiz bylo FeCeno v Uvodu, obé ¢asti byly provazany jako makromolekuly
plastl. Na nékteré z otazek legislativnich se nasla odpovéd v Casti praktic-
ké, zejména prednasky panl ing. Loydy a ing. Tischera (Titan Plastimex -
obchodni zastoupeni firmy Georg Fischer), které se tykaly plastovych mate-
riall obecné i vhodnosti pouziti jak z hlediska tlaku a teploty, tak i pouzitel-
nosti, odolnosti a Zivotnosti vzhledem k dopravovanym médiim a jejich kon-
centraci.

Zviastni postaveni méla pfednaska pana Dipl. - Phys. Poscheta z SKZ
Wirzburg, kterd sezndmila ucastniky seminafe s metodami zkuSebnictvi
v Némecku. Ve své prednasce popisoval zkouseni trubnich systému pro
rozvody teplé a studené vody, jak kratkodobg, tak dlouhodobé. Pro¢ oby-
¢ejnd voda na semindfi o primyslovych rozvodech? Odpovéd je jednodu-
cha. Na zakladé téchto zkou$ek Ize provadét jednoduchym zplsobem
obdobné zkousky pro chemické rozvody. Popis zkouSek vSak presahuje
ramec tohoto ¢lanku. Spoluprace s timto Ustavem by jisté pro mnohé nase
organizace byla pfinosem.

Zavéreéna prednaska p. Janecka, feditele svafecské Skoly plasti UNO,
predstavila téméf bez komentare katastrofalni ukazky toho, jak je také
mozno "spojovat" a "svafovat" plastova potrubi. Pfipady, kdy na nékolika
metrech rozvodu byly pouzity az tfi druhy riznych materiald, nebyly vyjim-
kou. A tyto pfipady byly z praxe.
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Jako vyhradni zastupce firmy MAICO pro Ceskou republiku

VAS PARTNER

pfi feSeni problém0 bytového vétrani, vétrani prostori obéanské vybavenosti, kanceldri, kulturnich zatizent,
jakoz i vétrani pramyslovych, zemédélskych, skladovacich a jim podobnych objektt véetné prostort
s prostfedim s nebezpecim vybuchu.

Ze Siroké palety vice jak 900 druhl vyrobkl nabizime zejména:

® Celou fadu axialnich, radialnich a diagonalnich ventilatori se ®  Veskeré prislusenstvi kompletujici vySe uvadéné systémy,
vzduchovym vykonem od 95 m*h do 43 000 m*h s jedno- popr. jako napf. koncové a distribucni elementy, prvky méreni a regulace,
viceotackovymi elektromotory véetné elektromotort s plynulou ohfivace, filtry, tlumiCe hluku, rekuperacni vyméniky pro zpétné
regulaci otacek. Lze realizovat i dodavky pro jiné nez standardni ziskavani tepla, potrubni dily a dalsi.
parametry elektrického proudu. ®  Dodavku vyrobki certifikovanych pro tuzemsko, véetné vyrobkii

® Specidlni zplsoby ovladani ventilatord jako napf. fotoelektronikou, ur¢enych do prostfedi se stupném nebezpeci vybuchu a vyrobenych
¢idly vihkosti, teploty popf. sdruzenymi ¢idly kvality vzduchu ve vysoké kvalité odpovidajici ISO 9001.
ve vetranem prostoru. ® Bezplatnou technickou pomoc pfi feseni Vasich problému s projekto-

vanim a uvadénim zafizeni do provozu, véetné kolaudacnich fizeni.

TESIME SE NA SPOLUPRACI S VAMI
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4. ZAVER

Pokud se ¢tendrf v tuto chvili domniva, ze se z ¢lanku nic nedozvédél, ma
v podstaté pravdu. Ucelem je predlozit §irsi vefejnosti k zamysleni nékteré
z otazek, zejména ty ozehavejsi, které ze seminare vyplynuly, ale zlstaly
nezodpovézeny.

Nejdfive co vime. Zname, alespon v obecné roviné stanovisko statnich
organti (CUBP, UJB, ITl) a jejich kompetence. Vime, Ze se pfipravuje
zékon odpovédnosti za vyrobek, pfipravuje se tvorba technickych a bez-
pecnostnich pravidel. Za bezpecnost v(ci statu by mél zodpovidat provo-
zovatel, jak si vSak zajisti zodpovédnost u subdodavateli?

Dfive posuzovala vhodnost vyrobk( do stavebnictvi podle zék. ¢. 50/76
(Stavebni zakon) statni zkuSebna ¢. 239. Kdo to déla nyni? Napf.
v Némecku schvaluje otazky materialtl stavebni institut, zkousky vsak pro-
vadi zkusebni institut ve Wirzburgu a nasledné se upravuji otazky zaruk
a zodpovédnosti. Na mnoho dalSich otazek vsak nechceme a ani nemize-
me uspokojivé odpovedeét.

Semindr byl svého druhu prvni. Jesté v tomto roce budou nasledovat
seminare dal$i, kde vSak budou feseny pouze otazky technicke, nikoli
legislativni. | z téchto seminafi vSak mohou vzejit podnétné navrhy na
otazku "Jak dal?"

Jiz v tuto chvili je vSak jasné, Ze tato situace vyzaduje vytvofeni nového
organu ¢i organizace, ktera by byla neutralni, schopna certifikovat pracov-

niky pro urcity druh prace a vyhovovala by jak femeslInikim a jejich zakaz-
nikum, tak i prodejnim firmam a tuzemskym vyrobcim. Déle je naprosto
zfejmé, ze takovato organizace musi byt organizaci akreditovanou, to zna-
mena organizaci, jejiz rozhodnuti je z hlediska statnich organl zavazujici.
Pochopitelné takovychto organizaci mize byt vice, napf. certifikace firem,
ale jejich vysoka uroven musi byt zaruéena podminkami akreditace a pra-
videlnymi kontrolami vyplyvajicimi z podminek akreditace. Jen v tomto pri-
padé je zaruCen objektivni pfistup a jediné takovato akreditovana organi-
zace mlze byt partnerem pro statni organy zejména v pfipadé, kdy se
jedna o dopravu a manipulaci s latkami hoflavymi, vybusnymi, ekologicky
zavadnymi ¢i jinak nebezpecnymi.

Takova organizace by v§ak neméla vzejit ani z fad zastupci chemickych
provoz(, ani vodaren, plynaren ¢i dalSich instituci, které pokryvaji pouze
cast celé problematiky. A vibec by to jiz neméla byt organizace, ktera by
mohla prosadit své zajmy a tim snizit provozni spolehlivost nebezpecnych
technickych zafizeni. Setkavame se vSak, bohuzel, s tim, Zze nékteré orga-
nizace s daleko $ir§im zabérem se snazi uplatnit v jednotlivych specializa-
cich a chtéji certifikovat pracovniky a organizace bez jakékoli akreditace
a hlubsich znalosti dané problematiky.

Ma-li byt zarucena vysoka profesionalni uroven, je tfeba mit vysoké kvali-
tativni pozadavky na jeji ziskani.

Vsechny, ktefi maji o tuto problematiku zajem upozoriujeme, Ze sborniky
pfednasek jsou stale jesté k dispozici ve Svafecské Skole UNO,
Saldova 28, 186 00 Praha 8 (tel./fax 2323 195). ***

HITACHI
DISTRIBUTOR

e okenni klimatizatory
* malé splity a multisplity
e splity UTOPIA
e multisplity BIG UTOPIA

e stojaté klimatiza¢ni jednotky
e chladice vody

L KOMEORT

nabizi dodavatelskym firmam klimatiza¢ni zafizeni

HITACHI

o multisplity SET FREE - systém VRV

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

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

Blokova teplarna s plynovymi motory
v Ustredni Cistirné odpadnich vod Praha

Ing. Miroslav MIKULA
DMS-TKT spol. s r.o., Praha

MIKULA, M.
DMS - TKT, Prague

Clanek informuje o aplikaci kogeneracniho zafizeni pohdnéného bioplynem. Jeho pfinosem je
zejména podrobny popis konfigurace uvedené soustavy, nebot’ zmineny princip kombinované
vyroby energie a tepla stale casteji pronika i do budov, dfive vybavovanych zasadné jen tradic-
nim zdrojem tepla. Vyhodnost tohoto feSeni umocriuje i mozZnost letniho vyuZiti tepla pro chla-
zeni objektt absorpcnimi chiadicimi jednotkami a pro ohfev kald v Cistirnach odpadnich vod
Recenzoval Ing. Jifi Fryba

Klicova slova: kogenerace, plynovy motor, elektricka energie, teplo

Block heating plant with gas-fired engines in Central sewage treatment plant in
Prague

An application of methane-fired combined heat-power system is presented. The contribution
of the paper consist in detailed description of the device configuration. CHP systems are
more and more applied even in buildings which were formerly on principle equipped with tra-
ditional heat sources. Possible utilisation of heat in absorption cooling units in summer raises
the advantage of CHP systems.

Rewieved by Fryba, J.

Key words: combined heat-power systems, gas engine, electrical energy, heat

1. UvoD

O vyhodach (zejména ekologickych) soucasné vyroby elektrické energie
a tepla pouzitim kogeneracnich zafizeni s plynovymi motory nebo plynovy-
mi spalovacimi turbinami neni sporu. Jsou to hlavné vysoka Ucinnost vyro-
by elektriny a také celkova tepelna Ucinnost pfi velmi nizkych koncentracich
Skodlivin ve vyfukovych plynech. Moznost instalace libovolné malé (praktic-
ky desitky kW) kogeneracni jednotky a tim spotfeby vyrobeného tepla na
misté se uSetfi investicni naklady na dlouhé teplovody a zéroven se znacné
snizi tepelné ztraty, kterém jsou pro dalkové teplovody charakteristické.

Masovému nasazeni kogeneracnich jednotek v soucasné dobé brani nizka
cena elektrické energie a pomérné vysoka cena zemniho plynu. Proto hlav-
nim mistem, kde je nasazeni kogeneracnich jednotek velice vyhodné jiz
v soucasnosti, jsou Cistimy odpadnich vod, popfipadé dalsi zafizeni s vlast-
ni vyrobou bioplynu.

V dstfedni Gistimé odpadnich vod v Praze (déle UCOV) se vyuZiva vyrobe-
ny kalovy plyn pro vyrobu elektrické energie jiz nékolik desitek let. Pivodné
se pro tento Ucel pouzivaly dvé plynové spalovaci turbiny, které vsak jiz
byly za hranici své Zivotnosti. Turbiny byly v roce 1995 nahrazeny tfemi
pistovymi spalovacimi motory firmy MWM Deutz, které pro dané mnozstvi
kalového plynu vykazuji mnohem vy$si Gc¢innost pfemény tepla v mecha-
nickou praci, nez spalovaci turbiny.

2. HLAVNi PARAMETRY A FUNKCE

Zéakladem blokoveé teplarny jsou tfi plynové motory TBG 620 V16 firmy
MWM Deutz, které pohani generatory o napéti 6,3 kV.

Celkovy elektricky vykon 3 x 964 = 2 892 kw

Celkovy tepelny vykon 3 x 1489 =4 467 kW
Teplota topné vody 90/70 °C
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Obr. 1 Zjednodusené technologické schéma kogeneracni jednotky

Tento zékladni zdroj je dopInén Ctyfmi plvodnimi kotly pro spalovani kalo-
vého plynu, u kterych do$lo pouze ke zméné zapojeni, takze tvofi s koge-
neracnimi jednotkami jeden centralné fizeny energeticky systém.

Funkce blokové teplarny a celého primamiho topného systému je patrna
z technologickych schémat na obr. 1 a 2.

Obr. 1 znazorfiuje schéma blokové teplamy s jednim plynovym motorem.
Vratna topna voda, jejiz nejvyssi pfipustna teplota mize byt 75 °C, vstupuje
nejprve do vyméniku voda/glykol (VG) pro nouzové chlazeni, dale protéka
deskovym vyménikem voda/voda (VV), kde ziskava teplo z okruhu chladici
vody motoru, a zarotrubnym vymeénikem vyfukové plyny/voda (VP), kde zis-
kava teplo z vyfukovych plyni motoru.
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Pokud teplota vratné vody presahne dovolenou hodnotu, zapina se auto-
maticky nouzové chlazeni, které udrzi tuto teplotu na hodnoté, pfi které je
topna voda schopna zabezpeCit dostatecné chlazeni motoru. Pfi uvedeni
nouzového chlazeni do Cinnosti se soucasné zapinaji ¢erpadlo glykolového
okruhu, ventilatory stolovych chladict (SK) a klapka (OK) pro obtok vyfuko-
vych plynG kolem vymeéniku vyfukoveé plyny / voda. Glykolovy okruh je také
vybaven obtokem tficestnym regulacnim ventilem, ktery zabranuje podchla-
zeni glykolové smési na vstupu do vyméniku voda/glykol.

Cirkulace v okruhu motorové vody je zabezpecena vnéjSim obéhovym Cer-
padlem pohanénym elektromotorem. Motorova voda po vychlazeni ve
vyméniku voda/voda na cca 85 °C chladi postupné plnici palivovou smés
v mezichladici, olej v chladiCi oleje, skfin motoru, turbodmychadla a vyfuko-
vé potrubi. Vystupni teplota vody nesmi byt vétsi nez 99 °C.

Obr. 2 znazoriuje zjednodusené technologické schéma primarniho topné-
ho sytému. Hlavnim zdrojem tepla jsou kogeneracni jednotky. Jejich vykon
neni dan prioritné potiebou tepla, ale potfebou elektrické energie a mnoz-
stvim kalového plynu, které je k dispozici (viz odstavec 3.1.7). Akumulaéni
nadrze slouzi k akumulaci prebytecného tepla kogeneracnich jednotek.
Teplo se ziskava zpét vypnutim kogeneraénich jednotek, kdy se za chodu
hlavnich obéhovych cerpadel obrati smér proudéni topné vody nadrzemi.

Plynové kotle jsou instalovany jako zalozni - pro zabezpeceni tepla pfi
vypadku kogeneraénich jednotek a Spickoveé - pro pfipad, ze teplo z kogene-
raénich jednotek nestaci pokryt potiebu UCOV. Kazdé kogeneracni jednotka
je na vystupu topné vody opatfena tricestnym regulacnim ventilem a zpét-
nym potrubim, coz umoznuje rychly nardist teploty vratné vody na vstupu do
kogeneracni jednotky a zabranuje tak delSimu podchlazeni motoru.

Pro regulaci vystupni teploty topné vody z primarniho topného systému
slouzi tricestny regulacni ventil v sani hlavnich obéhovych cerpadel.

Obr. 2 Zjednodusené technologické schéma primarniho topného systému

3. HLAVNI CASTI BLOKOVE TEPLARNY
3.1 Dodavka firmy MWM Deutz

3.1.1 Agregaty TBG 620 V16

Zékladem agregatu je plynovy motor TBG 620 V16 (obr. 3) pro spalovani
kalového plynu, ktery je vybaven turbodmychadlem, mezichladicem pro
chlazeni plnici smési, sméSovacem, vestavénym regulatorem prebytku
vzduchu, elektronickym zapalovacim zafizenim, elektrickym spoustécem,
chladiéem mazaciho oleje, kompletnim zafizenim pro hlidani a regulaci hla-
diny oleje ve vané motoru, vzduchovym filtrem s optickym ukazatelem zne-
cisténi. Trifazovy synchronni generator je bezkartaCovy, s vlastnim buze-

Obr. 3 Plynovy motor MWM Deutz uvnitr protihlukového krytu

nim, vybaveny jak pro mistni provoz, tak pro paralelni chod se siti. Ma
vestavény elektronicky regulator napéti, regulator Ucinniku a hlidani teploty
vinuti. Motor a generator jsou spojeny pruznou spojkou a upevnény na
spole¢ném ramu. Celek je uloZen pfes tlumici pruzinové prvky na zakladu.

3.1.2 Ovladaci skfin

Ovladaci skfin se systémem TEM (obr. 4) pro fizeni chodu agregatu obsa-

huje:

- systém pro regulaci sméSovaciho poméru kalového plynu a vzduchu pro
zajisténi pozadovaného obsahu Skodlivin ve vyfukovych plynech,

- zafizeni pro start a zastaveni motoru s dvojnasobnym opakovanim startu,

- prvky pro sefizeni zapalovaciho zafizeni a regulatoru otacek,

- hlidani v8ech dllezitych parametrd agregatu,

- fidici pocitac s grafickym displejem s tekutymi krystaly, oviadani pomoci
10 funkénich tlacitek s vedenim obsluhy.

3.1.3 Plynova trat

Zahrnuje kulovy kohout, filtr, tlakomér, hlida¢ tlaku plynu, dva elektromag-
netické ventily a nulovy regulator tlaku plynu. V dodavce byla také pruzna
vinovcova hadice pro pfipojeni plynové traté k motoru.

3.1.4 Tepelny modul

Sestava z nosné konstrukce postavené vedle agregatu, kde jsou namonto-

vany nasledujici dily:

- dva tlumice hluku vyfuku s hladinou hluku na vystupu cca 75 dB(A),

- vyménik vyfukové plyny/voda s elekiricky prestavitelnymi klapkami pro
zajisténi obtoku vyfukovych plynt kolem vyméniku v pfipadé chodu nou-
zového chlazeni motoru,

Obr. 4 Ovladaci skiiné TEM a ZAS firmy MWM Deutz

VVI 3/96 171



KOGENERACNI JEDNOTKY

- vodni Cerpadlo hnané elektromotorem a tficestny elektroventil pro regu-
laci vystupni teploty topné vody,

- deskovy vyménik voda/voda pro chlazeni motoru topnou vodou,

- obéhové vodni Cerpadlo okruhu chlazeni motoru,

- deskovy vyménik topna voda/glykol pro zajisténi nouzového chlazeni
motoru, 1. pro udrzeni teploty vratné vody pod pfipustnou hodnotou,

- obéhové cerpadlo a tricestny elektroventil glykolového okruhu.

3.1.5 Stolové chladice
Stolové chladiCe jsou umistény ve venkovnim prostoru vedle energocentra
a slouzi k ochlazovani glykolové napiné okruhu nouzového chlazeni.

3.1.6 Olejové hospodarstvi

Dily olejového hospodarstvi jsou umistény ve zvlastni mistnosti v suterénu
energocentra. Jedna se o nadrz na novy olej o objemu 5000 |, nadrz na
upotiebeny olej o objemu 4000 | a olejové zubové cerpadlo, které dopravu-
je v pfipadé potfeby novy olej k motorim. Obé nadrze jsou dvouplastové
a jsou vybaveny hladinovymi sondami a plovakovymi hladinoméry.

3.1.7 Ridici systém

Ridici systém pracuje ve tfech Urovnich. Prvni Groven tvoif systém soustroji
motor-generator, druhou systém pro Ffizeni blokové teplarny tvofené jednim
agregatem, tepelnym modulem, olejovym hospodarstvim a ventilacnim zafi-
zenim, a tfeti Uroven potom tvofi systém pro fizeni celého energocentra
UCOQV Praha, véetné zéloznich a $pickovych kotl(i, plynového hospodarstvi
a zarizeni v teplovodni strojovné. Nejvyssi Uroven fizeni se provadi pomoci
osobniho pocitace umisténého ve veliné energocentra. Na véech Urovnich
se sleduji a hlidaji dulezité veliCiny a automaticky se provadi odstaveni zafi-
zeni nebo jeho ¢asti pfi poruchovych stavech.

Hlavnim dkolem zafizeni je spalit veskery vyprodukovany kalovy plyn, a to
prednostné na vyrobu elekirické energie pfi zabezpeceni potfebného
mnozstvi tepla pro provoz Gistirny. Ridici systém automaticky zapina a vypi-
na jednotlivé agregaty a reguluje jejich vykon tak, aby se v co nejvétsi mire
pokryla vlastni spotfeba elektrické energie a pfitom se zadna energie nedo-
davala do vefejné sité. To umoznuje zavedeni méfeni elektrického vykonu
obéma sméry v misté pfipojeni k vefejné siti. Pritom se sleduje mnozstvi
kalového plynu v plynojemech, coZ umoziuje planovat chod agregatl
zejména na obdobi energetickych $picek. V pripadé velké potreby tepla
v zimnim obdobi, kdy odpadni teplo motor(i nestaci pokryt viastni spotfebu
Cistimy, se automaticky vypne potfebny pocet motord nebo se snizi jejich
vykon a zapnou se $pickové plynové kotle.

3.2 Tuzemské dodavky

Potfebné projekéni prace zajistovala a fizeni montazi a stavebnich Uprav
provadela firma DMS-TKT. Dodavku, montaz a uvedeni do provozu vsech

e

Obr. 5 Protihlukové kryty plynovych agregatu

172 VVI 3/96

dale popsanych Casti a jejich propojeni s ¢astmi dodanymi firmou MWM
Deutz zajiStovaly tuzemske firmy.

3.2.1 Vzduchotechnika

Kromé klasického odvétrani jednotlivych prostor, jako jsou kotelna, olejové
hospodarstvi, rozvodna 6,3 kV a strojovna, byl hlavni ¢asti dodavky systém
pro vétrani protinlukovych krytl jednotlivych agregati. Pro kazdy kryt je
instalovana vétraci jednotka obsahuijici radialni ventilator s vykonem pres
40000 m?#/h, soustavu klapek zajistujicich teplotu v krytech mezi 20 a 30 °C,
dale vstupni filtracni zafizeni s automatickym posuvem filtracniho pasu pri
jeho zaneseni a tlumi¢ hluku na vstupu a vystupu z objektu. Zafizeni se za-
pina a reguluje fidicim programem ovladajicim chod jedné blokové teplarny.

3.2.2 Protihlukové kryty

Pohled na protihlukové kryty ve strojovné ukazuje obr. 5. Vzhledem
k pozadavku na pfipadnou snadnou demontaz kryt jsou tyto sestaveny
z paneld, které jsou seSroubovany nebo stazeny sponami. Vstupni proskle-
né dvefe jsou po obou podélnych strandch krytu a jsou posuvné vzhledem
k znacnému pretlaku uvnitf krytu. Akustickou vypin panelt tvori akusticka
rohoz ORSIL, antivibracni folie AMS a skelna tkanina. Kryty snizuji mecha-
nicky hluk agregatli na cca 80 dB(A).

3.2.3 Rozvodna 6,3 kV

Elektricky vykon od generatord 6,3 kV je veden do rozvodny, ktera je ve
zvlastni mistnosti. Zakladem rozvodny jsou strednénapétové rozvadéce typu
SR 7.2 tuzemské vyroby. Dale je zde umistén transformator viastni spotfeby
elektrickych zafizeni zajistujicich chod plynovych motort. Rozvadéc viastni
spotfeby umozriuje prepinat odbér elektfiny bud od generatori nebo ze sité.

3.2.4 Upravna vody a dopliiovaci stanice
Upravna vody a zafizeni pro dopliovani a odplyfiovani topného systému
jsou umistény v teplovodni strojovné. Upravna vody Wildenhofer a dopliio-
vaci stanice OTTO pracuiji pIné automaticky.

4. ZAVER

VySe popsané kogeneracni zafizeni bylo uvedeno do zkusebniho provozu
v kvétnu 1995. V zavéru zkusebniho provozu se provedlio méfeni obsahu
Skodlivin ve vyfukovych plynech motor(. Méfeni prokazalo, ze koncentrace
Noy a CO lezi pod meznimi hodnotami danymi predpisem TA Luft. Také
ostatni zarucené parametry, zejména elektricky a tepelny vykon, Géinnosti
a hlukové parametry byly beze zbytku spinény. | pfes pomérné vysoké
investiéni naklady je ekonomicka navratnost zafizeni nizsi nez 3 roky. ***

Literatura:

[1] Jednostupnovy realizacni projekt DMS-TKT
[2] Navody k obsluze a udrzbé firmy MWM Deutz.

* Premiéra "ISH China"

Od 19. do 22. listopadu 1996 otevie ISH novou kapitolu. Tehdy se poprvé
oteviou v Pekingu brany mezinarodniho veletrhu sanitarni vytapéci a klima-
tizacni techniky (International Trade Fair for Sanitation, Heating, Air-
Conditioning), dosud pofadaného kazdoro¢né ve Frankfurtu. Pofadani ISH
China je zatim planovano kazdé dva roky. Pfi premiéfe se ocekava asi 200
vystavovatelt a 10 000 navstévnika.

CCl 14/95 (Ku)
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Systém RHEINLAND - KOVOTECHNIK

hospodarné vytapéni a vétrani hal a velkych prostort

Zakladem systéemu RHEINLAND - KOVOTECHNIK je pfimotopny teplo-
vzdusny agregat, ktery spojuje v jednom zarizeni moderni vytapéci techni-
ku, prostorovou vzduchovou cirkulaci a privod cerstveho vzduchu.

Vytapeni a vétrani

Podle tepelnych pozadavki v prostoru je elektronickym regulatorem a Cidly
v pobytové ¢asti a v podstropni ¢asti aktivovan proces hofeni. Jsou pouzi-
vany plynové nebo olejové nizkotlaké hofaky prednich vyrobcl. Proces pro-
biha ve vysoce odolné spalovaci komore z nerezové oceli. Teplo je preda-
véano pfimo vzduchem proudicim okolo komory. Dalsi tepelna vyména pro-
bihd v teplosménném potrubi az do ochlazeni spalin k povolené konden-
zacni hranici. Spaliny odchézeji kominem nad stfechu. Velkoplosna hofako-
va komora a dlouhé pfimé vymeéniky zabranuji vzniku koroze od spalin,
podminuji nepatrné opotfebeni materialu od proudéni, zarucuji na roky
dopredu vysokou Ucinnost predavani tepla a to umozruje na tento dil udélit
jedinecnou zaruku deseti let.

Po dosazeni pozadované teploty je hofék vypnut. AZ do dalSiho znovuzpro-
voznéni termostatem v mistnosti nevznikaji tedy ztraty klidovym stavem
zafizeni nebo jeho opétovnym pfipravovanim k provozu. Nevznikaji také
zadné ztraty, které vznikaji pfi prenosu tepla nosi¢i (voda, para). Tim je
dana rocni Ucinnost 91 az 94 %.

Dulezity faktor hospodarného vytapéni velkych prostorl je co mozna
nejmensi gradient teplot od stfechy k podlaze a v roviné pobytu osob.
Vyrovnani teplot umoznuje vzduchovy recirkulacéni vykon zafizeni a umisté-
ni zafizeni v nejteplej$i ¢asti haly pod stropem. Systém je Casto dopliovan
podstropnimi ventilatory zpétného svodu teplého vzduchu.

Obr. 1 Ruzné umisteni vytapécich agregatu ukazuje rozloZeni teplot
Odborna literatura uvadi Gsporu paliva v rozmezi 5 az 7 % pfi snizeni prumémé
teploty 0 1 °C

Obr. 2 Smésovaci zarizeni

Obr. 3 Priklad umisténi systému v hale

Navrzeny typ zafizeni podle specifikace vytapéného prostoru garantuje jak
je to jiz potvrzeno na vice nez 17 000 zafizenich instalovanych v SRN
a CR, rovnomérnou teplotu v prostoru.

Umisténi zafizeni kromé toho Setfi velice potfebnou plochu pro vyrobu &i
skladovani. Jednoduse Ize integrovat napojeni vétraciho zafizeni, které ve
standardnim provedeni zajisti pfivod Cerstvého vzduchu do dvojndsobku
prostoru. Neni nutno dodavat, ze Cerstvy vzduch je samoziejmé teplotné
upraven.

MozZnosti umisténi

Systém RHEINLAND - KOVOTECHNIK je mozné opticky i funkéné integro-
vat do kazdého prostoru pod stropem a to v nové stavénych i rekonstruo-
vanych halach. Vyska zafizeni max. 1 m umoznuje umistit jej mezi strop
a jefab. Zafizeni je mozno umistit téz na stfese.

Technicka data

Jmenovity tepelny vykon 40 az 400 KW
Pritok vzduchu 3500az30000 m3h
Uginnost 91 az 94 %

Obsahlé pfislusenstvi:

- automatika zpétného vraceni tepla;

- smésovaci zafizeni venkovniho a vnitfniho vzduchu;

- automatika vétrani v 1été;

- programovatelné digitalni hodiny s nastavitelnym Gtlumem;
- venkovni nasavani pro horak;

- rozdélovaci kanaly a smérové hlavice;

- centralni fizeni pro vice agregati. ***
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Programy statnich podpor
pro uspory energie v CR

Ing. Irena RUZICKOVA
Ceska energaticka agentura, Praha

Governmental programmes supporting energy saving
in the Czech Republic

Po prvni energetické krizi v r. 1973 prakticky vSechny vyspélé zapadni
staty vcetné USA nastartovaly realizace soubor( opatreni vedouci k snize-
ni energetické spotreby jejich ekonomik. Systematické snizovani spotfeby
energie, zejména v nevyrobni sféfe, bylo zajistovano v téchto zemich orga-
nizovanim a duslednou realizaci tzv. narodnich programd uspor energie.

S narustajicim energeticky uvédomélym chovanim obyvatelstva ve vétsiné
statll dochazi k pfechodu od systému plosného poskytovani dotaci na jed-
notliva energeticky usporna opatreni k poskytovani podpor nepfimym zpU-
sobem jako je napf. poradenstvi k energeticky Uspornym opatfenim, hraze-
nim naklad( na energetické audity vyhledavajici mozny potencial Uspor
s naslednym provéfovanim vhodnych postupl pilotnimi projekty a Sifeni
vysledki progresivné fesenych demonstracnich projektl. Zavérecnou fazi
podporovanych aktivit jsou vzdy co nejsifeji rozvinuté informacni kampané
oslovujici cilené jednotlivé skupiny obyvatelstva - spotiebitelU.

V nasi republice se stat zasadnim zplsobem pfihlasil ke své roli iniciatora
energeticky Usporného chovani poprvé v roce 1991. Na federalni Grovni byl
vyhlaSen prvni program statnich podpor orientovanych do zahdjeni nové
vyroby nebo rozsifeni ¢i modernizace stavajici produkce vyrobku a techno-
logii potrebnych pro zajiSténi energeticky usporného provozu budov
a tepelnych zdroji. Zejména se tim znacné zlepsila dostupnost a sortiment
vyrobk( pro regulaci a méfeni vyroby a dodavky paliv a energie pro hos-
podarny provoz budov se zlepSenymi tepelné technickymi parametry (nové
predpisy, nové izolacni materialy).

Na republikové Urovni pak byly v roce 1991 vyhlaseny prvni programy statni
UCasti smérfované do vybranych oblasti ovliviiujicich spotfebu paliv a ener-
gie. Jednalo se o zateplovani obytnych budov, instalace regulace a méren,
realizace demonstracnich projektl fesicich komplexnéji problematiku snizo-
vani energetické spotfeby v obytnych budovach. Progresivnim pocinem bylo
zalozeni poradenskeé sité, kde vybrana energeticka konzultacni a informacni
strediska se zabyvala poskytovanim poradenstvi k energeticky Uspornym
opatfenim a tvorbou podpurnych produktl (informacni broZury, pfirucky,
poradenské softwary, databaze vyrobk(, technologii atd.). Tato stfediska
pracovala na dvou urovnich podle zplsobu poskytnuté statni podpory.

Obrovsky zajem ze strany vefejnosti potvrdil spravnost orientace programu
statni uCasti pfi snizovani spotfeby paliva energie v budovach a bytech
a proto byly zasady statni Ucasti vyhlaSovany kazdoroéné s pribézné
upfesnovanym obsahem a podminkami poskytovani podpor. Statni podpo-
ry tak byly poskytovany i opatfenim v budovach obcanského vybaveni,
v roce 1993 pak byly podpory uvolfiovany i pro realizace Uspornych opat-
feni v rodinnych domcich. ZkuSenosti nabyté z tohoto umisténi statnich
prostredku vSak nebyly zcela presvédCivé a proto nebyly jiz nadale rodinné
domky do programli zafazovany.

174 VVI 3/96

V roce 1995 nastal meznik v organizaci statni Ucasti pfi snizovani spotfe-
by energie, ktery byl také ¢astecné vyvolan omezenim vySe uvoliovanych
statnich podpor z diivodu nutnosti vytvoreni novych mechanismi garantu-
jicich efektivnost vynakladanych prostfedkd. V tomto pfechodném obdobi
byl ponechan dosavadni systém poskytovani statni podpory rozvoji vyuzi-
vani netradiénich zdroji energie a stejné tak nebyl proveden zasah do
poradenstvi, které fungovalo ve shodném systému a financnich objemech.
Pomérné zasadni zménu zaznamenal zpisob poskytovani statnich podpor
konkrétnim energeticky uspornym technickym opatfenim. Bylo zruseno
¢lenéni na podpory pro zateplovani, instalaci regulace a méfeni ¢i realiza-
cim demonstracnich projektl. VSechny tyto postupy byly shrnuty do jedno-
ho programu nazvaného program technickych opatfeni. Predpokladalo se,
Ze Zadatelé se chopi moznosti zadat o podpory zejména na komplexné
feSené soubory energeticky Uspornych opatreni. Bohuzel vsak tento pred-
poklad nebyl uspokojivé naplnén a opét byla ze strany zadatell o podpo-
ru preferovana zejména dili opatfeni. Rok 1995 byl také rokem, kdy byla
ukonéena ¢innost Energetické agentury CR a z rozhodnuti ministra
primysiu a obchodu CR ji od 1. 9. 1995 nahradila Ceska energeticka
agentura.

Jednim z prvnich dkolu této nové konstituované agentury bylo formulovat
v souladu s navrhovanymi zameéry statni energetické politiky novou formu
programu statni Ucasti pfi snizovani spotfeby paliv a energie. Pfi tvorbé
nového funkéniho programu se vychazelo jednak ze znalosti postupl pou-
zivanych v ostatnich evropskych statech, jednak z potfeb domaci ekono-
miky. Dilezitym zdrojem pouceni byl pribéh a vysledky realizace progra-
mU v pfedchozich letech. Proto byl navrzen soubor programi energetic-
kych opatfeni pro jednotlivé spotiebitele energie, které formou demon-
straénich projekt(i Fesi problematiku $etmé spotfeby energie. Clenéni pro-
gramU odpovida sledovanym prioritdm snizovani energetické spotieby.
S ohledem na potiebu vytvoreni registru provéfenych projektd souborl
opatfeni s co nejvy$simi pfinosy, tzn. usporami jako iniciacniho prvku pro
dalsi zajemce, definovala CEA na zéakladé svych znalosti a zku$enosti
a po konzultacich vybranymi odborniky série zadani jednotlivych demon-
nych technickych opatfeni. Dale byla stanovena nepodkrocCitelna mira sni-
zeni spotfeby energie v %, a sice proto, aby bylo zajisténo, ze se jedna
o skute¢né demonstracni postupy. Zcela nové je do programl zakompo-
novan pojem a institut energetického auditu jako pomicka pro zajisténi
pozadované uspésnosti podporovaného projektu.

Program I. je svymi demonstraénimi projekty zaméfen na snizeni spotieby
energie, ale i omezeni pozadované vyse dotaci k cené tepla v bytovych
domech. Program II. kromé snizeni potfeby energie fesi i snizeni naroku
na statni prostfedky na provoz Skolnich zafizeni. Soucasné se ocekava,
Ze tento program pomuUze zakotvit do podvédomi zakl energeticky uspor-
né chovani. Program Ill. obdobnym zplisobem fesi snizeni poteby ener-
gie a provoznich prostfedk( potfebnych pro zdravotnicka zafizeni.
Program IV. je zaméfen na problematiku potfeby energie v budovach
obCanského vybaveni na urovni mést a obci. Program V. je zaméfen na
roz$ifeni vyuziti netradi¢nich zdroju energie. Program VI. ma seznamit
vefejnost s moznostmi racionalniho provozu tepelnych zdroji pfi soucas-
ném snizovani vyrobnich cen tepla a tim i vySe pozadovanych dotaci
k cenam produkovaného tepla. Program VII. je zaméfen na podporu ener-
getickych auditl v provozech malého a stfedniho podnikani, které maji
vyhledat mozny potencial uspor v této oblasti spotfeby energie.
Samostatné je opét vyhlasovan program energetického poradenstvi, kte-
rym se jednak rekonstruuje stavajici sit konzultacnich a informacnich stre-
disek EKIS, jednak se zaklada novy systém tvorby podplrnych pomicek
a produktt potfebnych pro zodpovédny vykon Cinnosti energetického
poradenstvi.
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VSem projektl vybranym k realizaci se statni podporou ve vySe uvede-
nych dilcich programech je vSak spolecné bezpodminecné nutné spinéni
ocekavanych uspor, jako podminky poskytnuti dotace ze statniho rozpo¢tu.
Z prvniho prehledu podanych zadosti vyplyva uspésnost CEA v orientaci
na feSeni aktualni problematiky. V daném terminu bylo totiz podano o 50 %
vice zadosti o podporu realizace demo-projektl i kdyz podminky pro
poskytnuti dotace se vyrazné zpfisnily. Pfesto Ize jiz nyni fici, Ze filozofie
program( statnich podpor pro Uspory energie se osvédCila a bude v dalsim
roce aktualizovana jen technickym zaméfenim nékterych projektu tak, jak
vyplyne ze zajmu o dané feseni v roce 1996. CEA vyvine veskeré Usili, aby
programy pro rok 1997 byly vyhlaseny kolem 1.1.; ¢imz navaze na uspéch

ny jiz 21. tnora v Obchodnim véstniku,  ***

* Cisténi vzduchovodi

Finska firma Ecatec uvedla na trh novy pneumaticky systém cisténi kruhovych i ¢ty
hrannych vzduchovodii Pressovac. Prach uvolnény rotujicimi kartaci se nasava do
filtracni jednotky. Soucasné Ize videozarizenim, které tvori prisluSenstvi systému, sle-
dovat uspésnost Cisténi.

* Worldwatch institut bilancoval

Worldwatch institut prisel v Berliné s pochmurnou bilanci ohledné politiky klimatu
poslednich let. | kdyz primyslové staty pochopily, Ze je nutno postupovat cestou sni-
Zovani emisi, stale produkuji 2/3 sklenikovych plyn(. Védecti pracovnici institutu
(CH. Flavin, O. Turnali) uvedli ve své zprave, ze jednoznacné chybi politicka vile
véech prumyslovych zemi, vazné se zabyvat feSenim takovychto problému.

Francie a Japonsko znovu pristoupily ke vztahovani emisi na obyvatele. To vSak
dovoluje absolutni vzriist emisi s rostoucim poctem obyvatel. Svédsko a Irsko odmi-
taji prezentované cile ochrany klimatu a USA si vykladaji zavéry z Ria tak, ze v jed-
notlivych statech je povolen 3 % vzestup CO,. Snad "pry" proto , ze mnozstvi jinych
plyni odvadénych do atmosféry klesa. Pfes nedavno uzavieny Berlinsky protokol,
ktery zavazuje primyslové staty k redukci CO,, jsou tendence vyvoje v mnoha sta-
tech alarmuijici. V Brazilii, Indii a Turecku stoupa mnozstvi emisi velmi rychle. Cina
spéje v této oblasti k prvenstvi, ackoli je celosvétové stale jesté druhym nejvétsSim
producentem CO, hned po USA.

EU by méla mit prostredky k tomu, aby alespon do r.2000 stabilizovala produkované
mnozstvi CO,. Zprava Evropské komise vSak namisto toho prognozuje vzestup
05az8 %.

CCl 7/95 (Ku) (BY)
Pokud mate zajem informovat se o usporném systému pfimotopného teplovzdusného agregatu
zahrnujiciho vytapéni, zpétné vyuziti stoupajiciho tepla a ventilace vCetné projektu Ci konzultace,
zaslte nam, prosim, tento ustrizek.
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Néekolik informaci
k vyhlasce ¢. 245/95 Sb.

Ing. Vojtéch HLAVACKA, DrSc.

A few comments about the public notice No. 245/95

Zakon ¢. 222/94 Sb. o podminkach podnikani a o vykonu statni zpravy
v energetickych odvétvich a o Statni energetické inspekci ulozil v § 32
odst. 6 Ministerstvu primyslu a obchodu CR kol vypracovat vyhlasku
o pravidlech pro vytapéni a dodavku teplé uzitkové vody, vCetné rozuctova-
ni nakladd na objekty a konec¢né spotrebitele. Vyhlaska ¢. 245/95 Sb. byla
vydana 2. fijna 1995 s platnosti od 1. ledna 1996. Casovy interval mezi
dnem vydani a dnem platnosti mohl umoznit odbératelim tepla upravit
v pfipadé potfeby prislusné smlouvy s dodavateli tepla. Vyhlaska zrusuje do
31. prosince 1995 platné vyhlagky 197/57 Ul. o Uplaté za Ustiedni (dalkoveé)
vytapéni a za dodéavku teplé vody a ¢. 186/91 Sb. o hospodareni s teplem
a fizeni soustav centralizovaného zésobovani teplem a ochrannych pasem.

Jednotlivé paragrafy obsahuiji:

Predmét Upravy.

Pravidla pro vytapéni.

Pravidla pro dodavku teplé uzitkové vody.

Regulaci vytapéni.

Rozictovani dodavky tepla k vytapéni a dodavky teplé uzitkové vody na

zUctovaci jednotky.

6. Rozuctovani nakladi na teplo k vytapéni a jinému vyuziti v zuctovaci
jednotce.

7. RozUctovani nakladi na teplo k vytapéni a jinému vyuziti v zUctovaci
jednotce.

8. RozUctovani ndkladl na teplou uzitkovou vodu dodavanou pro vice
zuctovacich jednotek.

9. Zvlastni zplsob rozuctovani nékladi na teplo k vytapéni a dodavku
teplé uzitkové vody v zUctovaci jednotce.

10. Rozuctovani nakladli za vytapéni a dodavku teplé uzitkové vody.

11. ZruSovaci ustanoveni.

12. Uginnost.

Ol L0 PO =

K vyhlasce nalezi dvé pfilohy tykajici se koeficienti pro byty a nebytové
prostory a rozdéleni tepla na ohfev teplé uzitkové vody a na vytapéni
v objektu s vlastni predavaci stanici.

Teplarenske sdruzeni (Bélehradska 4548, 530 09 Pardubice) vydalo k vyh-
laSce ¢. 245 Sb., publikaci: Cerny, L. - Stanék, V.. "Teplo v domé", ve které
jsou uvedeny k jednotlivych odstavcim vyhlasky vysvétlujici komentare.

Zuctovaci jednotkou se rozumi ¢ast objektu, objekt nebo soubor objektd, ve
kterych se odbérnym tepelnym zafizenim rozvadi teplo k vytapéni a tepla
uzitkova voda spotfebitelim z rozvodného zafizeni dodavatele (drzitele
autorizace).

Nékolik poznamek k vyhlasce

Vyhlaska neuklada vlastnikim nebo spravcim bytovych objektl zadné
povinnosti pokud jde o regulaci a indikaci spotieby tepla v bytech a nebyto-
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vych prostorech a o instalaci vodomeér(. V § 4 je uveden v podstaté meto-
dicky pokyn jak regulovat vytapéni. Vyhlaska neni pfikazovaci. Zavadi
zékladni a spotfebni slozku na vytapéni a odbér teplé uzitkové vody.
Spotiebni slozka se uplatni, jestlize je instalovan jakykoliv zpisob indikace
spotieby tepla (napf. indikatory pro rozdéleni naklad(i za vytapéni podle
CSN EN 834 a 835) a jsou-li nainstalovany vodoméry na teplou vodu.
Neni-li tomu tak, pak se vyuziva pouze zakladni slozka a ta se podle faktu-
racnich méfidel pomérové rozpocte na podlahovou plochu byti a jinych
prostorl a nikoliv na vytapénou plochu, jak tomu bylo do konce r. 1995.
V pripadé teplé uzitkové vody vyhlaska téZ umoznuje jinou dohodu mezi
vlastnikem nebo spravcem objektu a konecnym spotrebitelem. Procentudlni
podil mezi zakladni a spotfebni slozkou vyhlaska uvadi pro jednotlivé situa-
ce, ale Ize jej chapat téZ jako racionalni doporuceni.

Aby vyhlaska ¢.245/95 Sb. mohla byt v praxi dobfe realizovatelnd, nabizi
moznost sankci pfi neopravnéném & neméfeném odbéru tepla a teplé uzit-

kové vody a pfi neumoznéni odectu v dobé, ktera byla predem oznamena.
* %%

* Solarni tepelné Cerpadlo

Rakouska firma Ochsner Warmepumpen nabizi novou sérii tepelnych Cerpadel chla-
divem R407. Tepelny Cerpadla, ktera v Iété chladi, jsou spojena se slunecnimi kolek-
tory a 300 litrovym zasobnikem na teplou vodu. Podle vyrobce Cerpadla usetii az 3/4
tepelné energie, kterou odebiraji z okolniho prostredi.

CCl 7/95 (Ku)
* Kominy se zpétnym ziskavanim tepla

Mnichovska firma Schiedel vyvinula kominy se zpétnym ziskavanim tepla pro plyno-
vé nebo olejové kotelny. K vyuziti odpadniho tepla se v kominové vlozce vedou spa-
liny a chladny pfivadény vzduch v protiproudu. Predehraty vzduch pak pfichazi do
topeniété jako spalovaci. Cast tepla odevzdava predehraty spalovaci vzduch pii
cesté doll dvouplastovému kominu, coz udajné prispiva k uspofe energie a celkem
se ji usetii 3 az 7 %.

CCI 7/95 (Ku)
* Nové cidlo vihkosti

Institut pro vzduchotechniku a chladici techniku (ILK) v Drazdanech vyvinul novy typ
¢idla vihkosti, ktery funguje na principu indikatoru potazeného barvou, ktera se méni
vlivem vihkosti. Barevny potah indikatoru, umisténého ve sledovaném plynu se opto-
elektronicky prevadi na elektricky signal. Svétlo mezi elektronikou a indikatorem se
prenasi svételnym vodicem. Hlavni pouziti nalezne nové cidlo, podle pracovniki ILK,
k diagnostickému monitorovani suchosti vnitfniho okruhu chladicich zafizeni.

CCl 12/95 (Ku)

* Pilotni projekt dalkového absorpéniho chlazeni

Méstské podniky v Kasselu, kromé zasobovani plynem a dalkovym vytapénim, rozsi-
fily nyni své sluzby, jako prvni v SRN, o dodavku dalkového chlazeni. Absorpcni
chladici jednotka o vykonu 320 kW dodéava studenou vodu ke klimatizaci Kralovské
galerie a 40 obchodU a butiku.

CCl 12/95 (Ku)
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Koncepce Ceské energetické
agentury

Ing. Irena RUZICKOVA
Ceska energeticka agentura, Praha

The conception of Energy Agency of the Czech Republic

Ukolem energetické politiky statu je dosahnout snizeni negativnich disled-
kG vyroby a spotfeby energie na Zivotni prostredi, a to zejména efektivnimi
postupy vedoucimi k celkovému omezeni spotieby energie a vy$§im vyuzi-
vanim obnovitelnych a netradicnich zdroju energie.

Pro zajisteni nékterych Cinnosti vyplyvajicich ze zaméri navrhované statni
energetické politiky byla k 1. 9. 1996 zfizena ministerstvem prdmysiu
a obchodu CR Ceské energeticka agentura. Jeji feditel byl jmenovan na
zékladé vysledku konkurzniho fizeni a stal se jim Ing. Jifi Barton, CSc.,
ktery se v pfedchozim obdobi intenzivné zabyval problematikou kogenera-
ce. Nova agentura se stala nastupnickou organizaci po Energetické agen-
tufe CR, ktera byla zalozena v bfeznu 1993 a do které byly svedeny ¢asti
¢innosti zruSené Federalni energetické agentury a souvisejici agenda teh-
dejsiho ministerstva pro hospodarsky rozvoj CR.

Ramec pisobnosti Ceské energetické agentury je déan jejim statutem.
Zakladnimi Ukoly nové agentury je realizace energeticky Gspornych opatre-
ni, snizovani negativnich dlsledkl spotfeby energie na Zzivotni prostredi,
vy$§i vyuzivani obnovitelnych a netradicnich zdroji energie a $irsi zavadéni
kombinované vyroby elektrické energie a tepla ve zdrojich malych a stfed-
nich vykond.

Zaméfeni pusobnosti Ceské energetické agentury oproti pfedchozi
Energetické agentufe se nezménilo nikterak radikalné. Co se vSak zménilo
zasadné, je filozofie pristupu k snizovani spotieby energie a pouzivané pra-
covni postupy. Cinnost predchozi agentury Ize z dne$niho pohledu charak-
terizovat jako spise pasivni. CEA se viak prioritné zaméfuje na aktivni
vyhledavani problémovych okruhl ve spotfebé energie. Tento prvek se
také projevil pfi formulovani nové koncepce programi statni acasti pfi sni-
Zovani spotreby tepla a energie pro rok 1996.

Pfi hodnoceni miry zévaznosti jednotlivych agenturnich Cinnosti i nadale je
prioritou pfiprava a realizace programi statnich podpor pfi snizovani spotfe-
by energie. Pro zodpovédnou pfipravu obsahu a formy programd je potieb-
né se zaméfit na zpracovani podrobnych analyz vedoucich k vyhledavani
dosazitelného potencialu uspor. Tento postup je také jednim z opatfeni
naplnujicich novou koncepci prace agentury. Vyplyva nejen ze zameéri
navrhované statni energetické politiky, ale zejména z logiky tvorby progra-
mi na Gspory energie. Ceské energetickd agentura nechce nadale pouzivat
metody spiSe plosného charakteru poskytovani statnich podpor. Tyto postu-
py se pfi vyhodnocovani pfinosu ukazaly jako malo efektivni. Tento pozna-
tek neni specificky jen pro CR, obdobné zkusenosti ziskaly i ostatni zemé
pouzivajici jako nastroj pfi snizovani spotfeby energie podpurnych programu.

Ceska energeticka agentura chape svoji ¢innost jako uceleny soubor konti-
nualné na sebe navazujicich aktivit. Neni nutné se jiz pfesvédcovat, ze sni-

zeni spotfeby energie se pfiznivé projevuje na zlepseni Zivotniho prostredi.
Proto CEA vyviji intenzivni snahy o spolupraci s ministerstvem Zivotniho pro-
stfedi CR. Zatim byla oblast reainé spoluprace vytycena v zakladnim materi-
alu podepsanym na Urovni naméstkl ministri a feditele CEA. Zavazky
vyplyvajici z tohoto protokolu jsou v souc¢asné dobé uvadény do Zivota.
Kromé soucinnosti pfi vybéru a zajisteni technické pomoci pfi nasledné rea-
lizaci vzorovych studii energetického zésobovani na komunaini Grovni, je
vyhledavana moznost U¢inného propojeni poradenské sité nové konstituova-
né CEA s aktivitami potfebnymi pro odpovidajici poradenstvi i v problemati-
ce shizovani zatéze zivotniho prostfedi produkty vyroby a spotieby energie.

Tato spolupréce je nyni nastartovana a bude slouZit jako modelové feseni
i pro pfipad navazovani blizSich pracovnich kontaktl s dalimi resorty nebo
jim podighajicimi institucemi. Je cilem CEA stat se postupné koordinatorem
téch aktivit, které byt i z riznych smeérd mifi do oblasti Uspor energie.

Je ziejmé, Ze nova koncepce Cinnosti CEA a pozitivni vysledky z ni vyply-
vajici umozni této agenture se daleko vétsi mérou podilet na iniciovani vzni-
ku a vlastnim vypracovani legislativnich material(i. Pfistoupeni CR k evrop-
skému sdruzeni si vyzada znac¢né mnozstvi legislativnich opatfeni. Bude
opét Ukolem CEA, aby vyuzila nejen svého vnitfniho védomostniho potenci-
alu, ale zejména pomohla pfenosem zkuSenosti a poznatkli ze zemi, kde
se touto problematikou zabyvaji jiz vice jak dvacet let. CEA proto nové roz-
viji také mezinarodni soucinnost. Kromé jiz bézicich spolupraci v ramci pro-
graml PHARE, SYNERGY a THERMIE jsou vyhledavany moznosti zejmé-
na bilateralnich vztahii a kontakt. CEA se aktivné zapojuje do chodu nové
vytvarenych a odbornych komitétl a chysta svij vstup do Mezinarodni
energetické agentury.

Pro usnadnéni rozjezdu nové agentury i v této oblasti je CEA v ramci pro-
gramu PHARE poskytovana pomoc tymem zahranicnich expertl. Spise nez
pomoc lze nazvat stavajici pracovni vztahy oboustranné vyhodnymi konzul-
tacemi, protoze i kdyZ agentura v soucasné dobé disponuje jiz pomérné
slusnym zkuSenostnim zazemim v oblasti mezinarodni spoluprace, nema
zatim vytvoren stabilni okruh spolupracujicich osobnosti. Pro tym zahrani¢-
nich expertll pak mize byt zhruba desetimésicni souziti znaénym pfinosem
pro detailni pochopeni nasich problém0 v kontextu hospodarskych i politic-
kych podminek posttotalitni zemé. Pokud budou sva poznani pouzivat pra-
covné pfi budoucich spolecnych projektech, pak je zfejmé jiz dnes dan
zaklad Uspésné a efektivni spolupraci.

Uspésné napliovani zamér(i statni politiky ve snizovani spoteby energie je
podminéno jednim dulezitym faktorem, a to je funkéni systém poradenstvi.
Tato zkuSenost je spolecna vSéem vyspélym zemim, které se na snizovani
energetické naroCnosti svych ekonomik zaméfily uz po prvni ropné krizi
v roce 1973. Poradenstvi je také jeden z obor( ¢innosti, které jsou pribéz-
né siiné podporovany ze statnich prostfedkd. U nas bylo poradenstvi na
zékladé statni podpory provozovéno od roku 1991. Dvoustupniové fungova-
ni systému mélo své prednosti, ale v praxi nebyvaly vzdy dosahovany.
Proto i CEA polozila jako jeden z hlavnich cilii vytvofeni nového systému
poradenstvi, které bude pfispivat nejen k prohloubeni stavajici miry védo-
mosti k problematice Uspor energie u odborné vefejnosti, ale zaméfi se na
obyvatelstvo v celé §ifi. Zvolenou koncepci poradenstvi se chce CEA v bliz-
kém obdobi priblizit standardnim systémim ostatnich evropskych zemi, kde
poradenstvi v nami vnimaném smyslu poskytuji vyhradné firmy, které
nejsou komercné vazany na predmét poradenstvi, v kterém pulsobi. Kromé
potfebné vySe odbornych znalosti se tak zajiStuje potfebna objektivita
poradce, ktery musi byt vidy schopen vybrat optimalni postup dosazeni
Uspor energie bez preferovani nékterych vyrobkl Ci postupl. Je zamérem
CEA vybudovat sit cca 35 poradenskych stfedisek, ktera by piné pokryla
svou Cinnosti vSechny regiony republiky.
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Tato stfediska budou volné pristupna vsem zajemctim o informace a prvotni
navod nabizejici feSeni jejich problémd s nevyhovuijici potfebou energie.
Veskeré poskytované rady budou také podavany s aspektem zlepsit Zivotni
prostredi. K témto Ucelim je také samoziejmé zapotiebi, aby poradenska
strediska mimo vysoce kvalifikovanych a zkuSenych odbornikl disponovala
dostatecnym mnozstvim srozumitelnych informacnich a propagacnich mate-
rild. Tuto podporu poradenstvi bude CEA zajistovat spolupraci s renomo-
vanymi odbornymi firmami, vysokoskolskymi pracovisti atd., které nabidnou
své produkty pro potfeby poradenstvi a nebo naopak budou k jejich zpraco-
vani na zakladé predchozich zkusenosti s jejich ¢innosti vyzvany. | zde se
projevuje nova koncepce &innosti Ceské energetické agentury, ktera bude
na rozdil od své predchldkyné velice aktivné vstupovat do provadénych
poradenskych ¢innosti, protoZe odpovidajicim zplisobem fungujici poraden-
stvi chape jako zakladni podminku Uspésnosti programl energeticky Uspor-
nych opatfeni a jimi iniciovanych navazuijicich postupu a opatfeni.

* Nejvétsi systém vodnich zasobnikl na svété
Zasobovani chladem a teplem nové radnice a knihovny v Haagu

Statni inzenyrska kancelar Valstara Simonise obdrzela nedavno zakazku na vSech-
ny technické instalace, vytapéni, klimatizaci, vytahy, pohybliva schodisté a dalsi, na
haagské radnici.

Pro vytapéni a klimatizaci byl navrzen vzorovy systém chlazeni. Tento vzorovy
systém slouzi ohfevu a chlazeni vzduchu recirkulacni aparatury v komplexu radnice
a knihovny. Systém spociva na principu, Ze voda ve vodnich zasobnicich, umisté-
nych v Sedesatimetrové hloubce v I1été zajistuje ochlazovani, v zimé je pouzivana
jako tepla voda pro ohrev privadéného vzduchu. Zajisténi chladu v zemi ma vykon
3 500 kW, ¢imz ziskava v této oblasti prioritu na svété. "Horké léto v roce 1995
bylo prvni praktickou zkouskou" fika haagsky méstsky radni Noordanus. Tento vzo-
rovy systém klimatizace muze tak byt vyzkouSen postupné, krok za krokem. Zatim
nebyla vznesena stiznost. To vypovida néco o zplsobu, jak bylo zafizeni jako celek
promysleno a jak perfektné pracuje.

Pan V. Simonis umistil celou technickou instalaci ve skupinach do podkrovi radnice.
Je zde umisténo mj. mechanické chlazeni, zafizeni pro nouzovy zdroj elektrického
proudu pro pfipad preruseni privodu dostacujici na 72 hodin, nadrz na naftu s obsa-
hem 10 000 litru a transformator 10 kV. Vyhodou tohoto usporadani je jeho pre-
hlednost a snadny pristup pfi udrzbé.

Dale bylo uvazovano o projektu bezpe¢nostniho systému budovy, pozarnich hlasi-
¢u, rozvodu telefonnich a datovych siti, veskerého osvétleni, osobnich a nakladnich
vytahl v celém komplexu, pohyblivych schodist v knihovné a zafizeni pro Citéni
venkovnich fasad. Inzenyrska kancelaf zodpovidala i za projekt vytapéni vyuzivajici
mestského tepelného rozvodu a tepelnych vyménikd s vykonem 10 000 kW, které
byly umistény ve sklepé, a za klimatizaci s vykonem 830 000m*hodinu pro privod
a odsavani vzduchu.

Chladici zafizeni v zemi

Pritok pod zemi 240 000 m?¥/rok

Chladici vykon pldy 3 300 kW

Celkova potreba chladu 4 600 kW

Pocet zdrojd 7 vrtli (z toho 4 pro teplo, 3 pro chiad)
Zdroje tepla a chladu jsou od sebe vzdaleny cca 100 m.
Sani studené vody je z hloubky cca 65 m pod povrchem.
Teplota vody ze zdrojl chladu 6 az 9 °C.

178 VVI 3/96

* Frankfurtsky veletrh do roku 2000

Stamiliénovymi Castkami bude rozsifen aredl frankfurtského veletrhu, kde jsou mj.
kazdoroéné poradany vystavy vytapéci, vétraci, klimatizacni a sanitarni techniky ISH.
V bezprostiednim sousedstvi vystavni véze bude vybudovano na plose 15 000 m? do
konce roku 1996 kongresové centrum s integrovanym ctyrhvézdickovym hotelem
Maritim. V kongresovém centru budou k dispozici rizné saly k poradani zasedani
0 kapacité od 200 do 2000 osob. Kromé zlepSeni mistni hromadné dopravy (rychlo-
draha a metro), ma do r. 1999 dojit k vystavbé dvou dalsich administrativnich vézi
“Castor a Pollux".

CCI 7/95 (Ku)

Obr. 1 Komplex radnice a knihovny v Haagu

1 - tepelné vyméniky 6 - zdroje tepla

2 - vrstva hliny 7 - vrstva hliny

3 - vrstva pisku 8 - zdroj chladu

4 -vléte 9 - hranice sladké/slané vody
5-vzimé

Valstar Simonis, konzultacni inZenyr, Koude & Luchtbehandeling

6.1/1996. (Broz)
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ZKRACENE ANOTACE VYBRANYCH PRISPEVKU
V KOMISI E1- SVAZEK IIIB

Strana sborniku - Prvni autor (stat) - Nazev - Anotace

759 - Baggio (1) - Teplotni a rychlostni pole v klimatizo-
vané mistnosti.

Fysikalni méreni porovnano s matematickou simulaci
ve 2D. Neshody budou odstranény simulaci ve
3D vyuzitim programu Phoenix.

767 - Boelman (J) - Tristupnové adsorpCni chladici
zafizeni pohanéné teplem o 50 °C.

Studie ke zjisteni moznych rozsaht teplot pro ¢innost
adsorpénich chladicich cyklt s vodnim roztokem silica-
gelu s pomérné malym zvySenim teplot pii regeneraci
(10 az 30 K). Simulace cyklu byla ovéfena experimen-
tainé na zafizeni o vykonu 1 kW.

775 - Cerepnalkowski (Makedonia) - Stanoveni relativ-
ni vinkosti vzduchu pro vyuziti k regulaci v klimatizaci.
Sestaven vztah pro vypocet r.v. z teploty, teploty mok-
rého teploméru a tlaku. Odchylky od standardnich
tabulek pro 0 < t < 80 °C jsou do 2,4 %.

782 - Fukuchi (J) - Vyvoj malého dvoucinného plyno-
vého absorpéniho chladiciho/vytapéciho zafizeni.
Zarizeni je urCeno pro klimatizaci bytu, chladici vykon
6,4 kW, topny 9 kW, zdrojem energie je zemni plyn.

790 Ghians (NL) - Matematicky model dynamicky pro-
ménného teplotniho pole v kiimatizované mistnosti.
Pouziti programu Phoenix, feSeny ¢asové zmény tep-
lotniho pole v mistnosti pri fizeni klimatizace regulato-
rem s Cidlem, umisténym v rlznych vybranych mistech
mistnosti.

797 - Greslin (Russia) - Klimatizacni jednotka pro kos-
mickou stanici.

Zafizeni pracuje s bezpecnym chladivem R218, je kon-
struovano s ohledem na minimum produkce toxickych
latek a hluku. Prototyp byl vyzkou$en na stanici Mir.

802 - Haller (A) - Vyzkum tepelného komfortu ve vla-
cich.

Uvedeny vysledky méfeni ve zkuSebnim aerodynamic-
kém tunelu ve Vidni - Arsenal. Korekce technickych
norem, pouzivanych pro komfort v budovach.

808 - Hara (J) - Vyzkum vlivu struktury fluktuaci rych-
losti proudt vétraciho vzduchu na komfort.
Névrh umélé simulace mikrostruktury vétru fizenim
otacek ventilatoru s vyuzitim teorie chaosu.

816 - Lazzarin (I) - Chemické vysou$eni vzduchu
kapalnym desikantem (LiBr, CaCl,).

Experimentaini hodnoty dosazitelného poklesu vihkosti
v zavislosti na teploté, koncentraci vodnich roztok

a pomeru pratoku roztoku a vzduchu chladici vézi.
Porovnani s vysledky matematicke simulace.

824 - Liem (NL) - Numerické fizeni v domech
s extrémné nizkou spotiebou energie.

VyfeSen problém disproporce mezi 20 kW potrebného
vykonu kotle pro TUV a 5 kW tepelnych ztrat objektu
zafazenim 50 | akumulatoru. Automatika fidi kromé
vytapéni také nucené vétrani, otevirani stfechy atria,
solarniho systému, zastirani oken podle oslunéni
a respektuje vlivu vétru.

832 - Moinard (F) - Modelovani a simulace klimatizace,
pohanéné spalovanim plynu.

Cilem studie byla optimalizace primarniho zarizeni (ve-
likost akumulatoru) a zhodnoceni provoznich nakladi
konkrétniho zarfizeni (administrativni budova s 500 m?
podlahy klimatizovaného prostoru, absorp¢nim zafizeni
s vykony 37 kW chladu a 42 kW tepla). Valorizace
modelu umoznila zaradit jej do knihovny modelt spo-
leCnosti Gaz de France, kde je k dispozaci projektan-
tim klimatizace pro navrh a ekonomické hodnoceni.

842 - Pearson (GB) - Vysoce ucinné chlazeni vyuziva-
jici prirozené cirkulace par chladiva.

Souhrn projekénich pokynd, doporuceni pro vyuziti
a hodnoceni ekonomickych pfinosu. Priklady dosaze-
nych Uspor.

850 - Schibuola (I) - Porovnani systém( odvlh¢ovani
klimatizovaného vzduchu.

Vysledky pocitacové simulace energetickych pozadav-
ka rGznych systému klimatizace, doplnénych a chemic-
ké absorpcni vyméniky tepla a vihkosti mezi odpadnim
a venkovnim vzduchem, prokazuji jejich energetickou
Uspornost.

857 - Schatmann (NL) - Absorpéni chlazeni pro klimati-
zace velkych budov, pohanéné teplem z centralizova-
nych zdroju.

Ukazany moznosti vyuziti levného tepla, které je ved-
lejsim produktem kogeneracni vyroby elektfiny v Iété,
pro klimatizaci. Zahrnuty zkuSenosti Japoncu, ktefi
maji vedouci postaveni ve vyvoji absorpénich chladi-
cich zafizeni.

865 - Schweigler (D) - Pouziti centralizovaného zaso-
bovani teplem ke klimatizaci.

Nové dvoustupriové absorpCni chladici zafizeni umoz-
nuje kombinovat vyrobu chladu, tepla a elektriny
s vyuzitim teplot kolem 55 °C s poklesem teplot pres
30 K. Uvedeny vysledky testi chlazeni o vykonu
400 kW, finanéné podpofené Spolkovym ministerstvem
pro védu a technologii.

873 - Spanninga (NL) - Chlazeni a odvihcovani se
Silica+.

Odvih¢ovani v sorpcnim rotoru s nové vyvinutou modi-
fikaci silicagelu je energeticky méné narocné a ma
Vetsi jimaci kapacitu do nasyceni. Dosavadni vysledky
ukazuji moznost dasazeni COP = 5 (coefficient of per-

formance) a tedy energeticky moznou nahradu kom-
presorovych zplsobu chlazeni a odvlhcovani.

881 - Steimle (D) - Vliv vinkosti na tepelny komfort,
tepelnou zatéz a chladici vykon.

Doporuceni pro volbu pracovnich teplot chladici vody ,
které vedou ke zvySeni COP systému az o 38 % vUCi
dosud béznym.

888 - Steimle (D) - Odvlhcovani absorpénim systémem
pohanénym slunecni energii.

Rozbor dvou variant zafizeni absorpéni Upravy vzdu-
chu s odvihcovanim a chlazenim s vicenasobnym vyu-
zitim (recyklaci) vzduchu.

896 - Wang (China) - Struktura a analyza pocitacem
podporované vyroby (CIM) mistnich klimatizator.
Presentovany vysledky aplikacni aktivity ¢inského cent-
ra z roku 1988, zahrnujici rozbor Uprav, nutnych na
dostupném software pro danou aplikaci. Informace
neprekrocila ramec souhrnu.

903 - De Wit (NL) - Aplikovatelnost absorpcnich chladi-
¢U pohanenych teplem z centralizovaného zasobovani.
Informace o realizovaném zarizeni o vykonu 450 kW.
Popis jednotlivych soucasti systému a celkového zapo-
jeni. Vysledky dlouhodobych méfeni a ekonomie pro-
vozu.

913 - Wurm (USA) - Chlazeni pohanéné spalovanim
plynu - stav a trendy.

Prehled o stavu v USA a ve svété. Souhrn objemu
a struktura instalovanych klimatizacnich zafizeni.
Faktory ovliviujici primysl, novinky ve vyvoji absorpc-
nich zarizeni. Marketingova studie.

- svazek IVb

1045 - Brunello (1) - Chladici panely: projektovy postup
zalozeny na anylyze komfortu.

Spravné dimenzovani chladicich paneld vyzaduje pecli-
vé zhodnoceni podminek ochlazovani , zejména sala-
nim a také psychrometrickych podminek k zamezeni
kondenzace vlhkosti. Rozbor komponent v rovnici
tepelné pohody, je uveden zjednodu$eny postup
a navrzen matematicky model s pouzitim operativni
teploty.

1053 - Buitenhuis (NL) - Letni chlazeni zimnim chla-
dem.

Koncepce systémU sezoni akumulace tepla a chladu.
Nahrada konvencniho systému s vypousténim pouzité
vody na povrchu s jejim vacenim do podlozi. Priklad
projektu pro ¢ast university se 13 poslucharnami a dal-
$imi mistnostmi s prepinatelnym tepelnym cerpadlem
o pfikonu 300 kW, vykon z akumulatoru 1800 kW, pfi-
praveného do provozu od pristiho roku. Pracuje se na
studii pro celou strojni fakultu o vykonu akumulatoru
2500 kW. Predpokladana doba navratnosti investic 5
az 10 roku. Popsany dalsi instalace a situace
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v Holandsku v roce 1995 (instalovano 25 systému,
hotovo pres 100 studii).

1065 - Fujita (J) - Ledovy akumulator chladu typu sté-
kajici film.

Navrzen novy systém s fadou vodorovnych trubek
zvnéjSku obtékanych stékajici vodou ze sekundarniho
okruhu. Popsany prednosti, stanoven matematicky
model, jeho feseni porovnano s vysledky experimentu.
Moznost dosahnout velkého chladiciho vykonu.

1073 - Van der Kooi (NL) - Mozné uspory energie
u systémul klimatizace s chladicim stropem.

Matematickou simulaci dokdzany moznosti Uspor ener-
gie. Porovnany tfi systémy: s konstantnim a s promén-
nym pratokem vzduchu a s chladicim stropem. Uspory
fizenim pratoku az 25 %, chladicim stropem dalSich

10 %.

1081 - Mengede (D) - Méreni vykonu chladice pfi
volné konvekei.

Prokazan méfenim ve zkusebni komofe vliv podstat-
nych okrajovych podminek na vykon element( chladi-
cich stropu pro klimatizaci.

1089 - Van Paassen (NL) - Pravidla pro vychlazovani
motoricky oteviratelnymi okny.

Vysledky dvouletého sledovani Cinnosti v budové pou-
zity k ziskani experimentalnich dat pro matematicky
model, vyuzitelny k fizeni pocitacem. Kazdé okno ma
vlastni servopohon. Na muj dotaz uvedena cena pro
jedno okno 600-800 NLG.

ZKRACENE ANOTACE VYBRANYCH PRISPEVKU
V KOMISI E2- SVAZEK 1IIB

Strana sborniku - Prvni autor (stat) - Nazev - Anotace

921 - Alves-Filho (N) - SuSeni kusového ovoce tepel-
nym cerpadlem ve fluidizované vrstve.

Uvedeny vyhody Sirokého rozsahu teplot a vihkosti, pfi
nichz muze tepelné Cerpadlo pracovat, pro kvalitni
dvoustupnové suseni ovoce. Suseni pfi -10 a +30 °C
zkracuje dobu su$eni, zmenSuje tvrdost a zvySuje
rehydrataci ovoce.

931 - Carrington (N. Zeland) - Navrh suSeni pri stiedni
teploté.

Podrobné pojednano a ekonomizéru z tepelnych tru-
bic, prevadeéjiciho teplo ze vzduchu, vstupujiciho do
vyparniku, do vzduchu za vyparnikem. Dosahuje se
dvojiho ucinku: vykon chladiciho systému vzroste a je
méné zavisly na zménach prtoku vzduchu vyparni-
kem.

939 - Delle Site (I) - Optimalizace tepelného Cerpadia
v odsolovacim zafizeni.

Popsan inovovany destilacni proces odsolovani mof-
ské vody s pouzitim tepelného cerpadla. Je analyzova-
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na termodynamika procesu, posouzen vliv typu chladi-
va, uvedeny optimalni podminky Cinnosti.

947 - Jonassen (N) - Susarna s fluidisovanou vrstvou
s tepelnym cerpadlem a s neadiabatickou dvoustupro-
vou protiproudou ¢innosti.

Popis konstrukce nové susarny vedouciho vyrobce su-
Saren v Norsku, Kvaerner Eureka A/S. Kondenzatory
tepelného cerpadla jsou vrazeny do dvou fluidnich su-
Saren, mezi nimiz je zafazen vyménik tepla. Dosahuje
se 60 az 80 % Uspor energie.

955 - Minea (CND) - Vyvoj tepelného Cerpadla, urce-
ného pro chladné podnebi.

Zapojeni soucasti s podrobnou charakteristikou, pro-
ménné otacky kompresoru ménicem frekvence, moz-
nost ¢innosti tepelného ¢erpadia vzduch - vzduch do
-12 °C, chladivo R12, vykon 8,79 kW pfi chlazeni
a 15 kW pri vytapéni. Uvedeny vysledky laboratorniho
méreni.

965 - Van der Stoel (NL) - Snizeni spotfeby podzemni
vody pro chlazeni tepelného Cerpadla.

Vysledky studie TNO Apeldoorn moznosti nahradit
primé chlazeni podzemni vodou chlazenim tepelnym
Cerpadlem. Za pouziti podzemni vody se v Holandsku
od 1.1.1995 plati. Ekonomicka ¢ast ukazuje, ze sledo-
vana metoda bude atraktivni, az ceny vody stoupnou,
coz lze s velkou pravdépodobnosti brzy predpokladat.

- svazek IVb

1097 - Afjei (CH) - Bivalentni tepelné cerpadlo s kot-
lem na drevo.

Popsan PC program YUM (Year Utilization Model)
a jeho rozsifeni na YUM WP/Holz pro vytapéci zafize-
ni, kde kotel na dfevo pokryvéa $pickovou zatéz.
Program umoznuje porovnat mono a bivalentni
systém. Zaveden SPF (Seasonal Performance Factor)
k souhrnnému hodnoceni. Ovéreni méfenim ukazuje
na max odchylky simulace spotreby energie do 10 %
a COP do 5 %.

1105 - Bougard (B) - Dynamické vlastnosti absorpcni-
ho vyméniku tepla CaCl,-NHs.

Vysledky experimentu, casové pribéhy teplot pfi des-
orpci a absorpci.

1112 - Bouma (NL) - Mezinarodni hodnoceni tepelnych
Cerpadel.

Analyza situace (1992-94) v 25 zemi svéta vCetné
Ceské republiky, pifazené spolu s dal$imi 8 zemémi
k 16 zemim ES. Hodnocena viadni politika, perspektivy
pouziti, stav technologie (véetné pouzivanych chladiv),
marketingové Udaje, mezinarodni spoluprace.

1120 - Budliger (CH) - Stirlingovo tepelné cerpadlo
s resonancni trubici - Vuilleumierav cyklus.

Popsan princip , stav vyvoje, vysledky laboratornich
méfeni.

1128 - Gu (China) - Stirling - Rankintv hybridni cyklus
v tepelném Cerpadle s propanem.

Ke stanoveni parametrU a viastnosti cyklu byl sestaven
matematicky model, ktery umoziuje posoudit moznosti
jeho praktického komercniho pouziti.

1136 - Halozan (A) - Propan pro tepelna cerpadia.
Porovnany vlastnosti a parametry cyklt s R290
a s R22. Specifika u tepelnych cerpadel.

1144 - Hincke (D) - Presentace méfeni nového tepelné
propulsniho feseni tepelného Cerpadla se smési ¢pav-
ku s vodou.

Zkousen novy princip dopravy chladiva tepelné propul-
snim zplsobem. Demonstrovany jsou prvni vysledky
méfeni na Université Essen.

1152 - Itard (NL) - Termodynamicka ucinnost nékte-
rych neazeotropnich smési v cyklu tepelného Cerpadla
s mokrou kompresi/resorpci.

Porovnany dosazitelné hodnoty COP v cyklech s 9
chladivy. Zjisténa silna zavislost na provoznich teplo-
tach. Proto vybér nejvhodnéjsiho chladiva zavisi na
konkrétni aplikaci. llustrovany pripady zpracovani
potravin, primyslovy provoz, péstovani kurat - broilert
a pohon teplem z rozvodu dalkového vytapéni.

1160 - Iyoki (J) - Analyza vykonnosti absorpcnicho
chlazeni a tepelného cerpadia s H,O+LiCI+LiNOs.
Vypoctem stanoveny hodnoty COP pro jedno a dvou-
stupnové cykly. Zkouman také vliv seriového a paralel-
niho pratoku. Prokdzana vhodnost jednostupnového
usporadani a paralelniho proudu u absorpéniho chladi-
ciho stroje s dvojitym ucinkem.

1168 - Judge (USA) - Experimentalni vysledky nahrady
R22 dvéma chladivy.

Nahradnimi chladivy bylo HFC-407C a smés
R32+R125+R134a v poméru 30/10/60 % vahovych.
K experimentalnimu porovnani pouzity dvé jednotky.

1176 - Kang (Korea) - Dynamika prenosu tepla a vodi-
ku v chladici s hydridnim materialem.

Exotermicka reakce pfi pohlcovani vodiku v kovovych
deskach hydridniho reaktoru a endotermicka reakce pfi
desorpci vodiku je vyuzitelna v chladicich zafizenich,
klimatizacnich zafizenich a v tepelnych cerpadlech.
Experimentalné byly vySetreny poméry v reakénim lozi,
v némz dochazi k adsorpci a desorpci. Prenos tepla je
u vrstev LaNiy 7 Alp3 mnohem vétsi nez u MmNiy 15
Feo g5 ve zkoumanych cyklech.

1183 - Kesselring (USA) - Provozni zkousky vodnich
systému rozvodu tepla.

Klimatizace s prenosem tepla jen vzduchem, velmi
rozsifena v USA, ztraci 20 az 30 % tepla jiz ve strojov-
né. Kombinované systémy vzduch-voda jsou také
investicné levnéjsi.Uvedeny vysledky méreni prototypu
zarizeni pro byt s tepelnym Cerpadlem. Hygienické
pozadavky kontrolovany podle PMV (Predicted Mean
Vote).
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VZDUCHOTECHNICKE A KLIIVIATIZACNI JEDNOTKY

® sestavné o vykonech 1 000 az 45 000 m®/h

© kompaktni o vykonech 1 000 az 7 000 m*h
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S VENTILATORY
: — ndsténné, stolni, stropni, stojanové, kominové,
do potrubi, do zdi, do skl, kompletni prislusensvi.

ELEKTRICKA TOPNA TELESA
s regulaci wkonu, casu i feploty, stabilni i mobilni.

HYGIENICKA ZARIZENI
susice rukou, davkovace mydla, odvihéovace,
elektrostatické cistice vzduchu, kuchyfské odsdvace par.

SPLIT SYSTEM
fii modely SPUT rizné wkonnosti a model DUAL
se dvéma vnitinimi jednatkami

MOBILNi KLIMATIZACNI
JEDNOTKY

ODVLHECOVACE

OHEBNE
VZDUCHOTECHNICKE
POTRUBI

Pro 0':;'104"; stavebni’ K1/ |MAVEX spol sr.0., 0LOMOUC KLIMAVEX spol. s r. 0., PRAHA KLIMAVEX spol. sir. 0., KOSICE
pinsimatnifimy—yienerova 19, 772 00 Olomouc, Vrazska 143, 15 301 Praha 5 - Radotin Skladna 6, 040 11 Kosice

poskytujeme
whodné rabaty. tel: 068/522 68 53, fax: 068/522 75 53 tel./fax: 02/59 42 23 tel: 095/506 23, tel./fax: 095/622 96 22




e

To se dé zmeénit!

Nejnovéjsi svétové vyrobné technologické poznatky umocnéné fortelem domdcich rukou, rozumné ceny, setrnost k Zivot-
nimu prostiedi i ke kapse viivatele, absolutni bezpecnost, spolehlivost a stoprocentni servis - tak zni nabidka krnovské
firmy DAKON NOVA. Teplovodni kotle znacky DAKON se fadi mezi vysoce nadstandartni vyrobky nejen uZitnymi vlast-
nostmi a kvalitou. Jejich design se miZe stdt ozdobou nejmodernéjsich interiéra.

Ze Vam tyhle reklamni superlativy nesta&i? Ze byste dali pfednost konkrétnim
technickym Gdajam? Ze byste se chtéli presvédéit na viastni o€i? Obratte

se piimo na DAKON NOVA. Va3 zdjem nds potési!

nabidku kotlt firny DAKO!
‘Jméno:

Fima:

DAKKC
Adresa:

HREJIVE ) DOMOVA

¥ PAM agency

DAKON NOVA, s.ro., 794 01  KRNOV, Ve vrbing 3, tel.: 0652/20 75, tel./fax: 0652/33 73 Telefon:




ZPRAVY

1190 - Labidi (F) - Experimentalni studie kolony
k inversni rektifikaci ve vymeéniku tepla - transforma-
toru.

Jednostupnové absorbéry maji omezenou moznost
zvydeni teploty a limitovanou exergetickou ucinnost.
Presentovany vysledky experimentl s reversni rekifi-
kacni kolonou, ktera uvedené nedostatky nema a je
vhodna pro jakoukoliv pracovni smés. V préci byla
pouzita smes vody a ethylenglykolu.

1198 - Lu (China) - Simulace lithium bromidového
absorpéniho transformatoru tepla.

Matematicka simulace procesu s cilem dosahnout co
nejlepsich parametru.

1205 - Minea (CND) - Konvektivni odparovani R123
a zvy$eni teploty v horizontalni trubce.

Stanoveny zavislosti pro soucinitele prestupu tepla
vypoctem a primym méfenim u chladiva, které je vhod-
nou nahradou za R11.

1213 Nishiyama (J) - Vyvoj absorpcniho tepelného cer-
padla s novou pracovni tekutinou.

Nalezena nejvhodnéjsi smés LiBr+Lil+LiCl+LiNO;
s molovym pomérem 100:75:41:25. Uvedeny termody-
namické parametry, schéma zafizeni se spalovanim
méstského plynu. VUi zafizeni s LiBr se dosahuje
COP 0 5 az 10 % vétsi a zvySeni teploty vody o 15
K vétsi. Vysledky podlozeny 2000 h provozem.

1221 - Orekhov (Russia) - Komplexni matematicky
model pro hodnoceni ucinnosti absorpcnich, resorpc-
nich-kompresorovych a pary komprimuijicich tepelnych
Cerpadel.

Uvedeny pouze vysledky simulace.

1227 - Rivera (Mexico) - Experimentalni hodnoceni
smési voda/carrol v absorpcnim transformatoru tepla.
Carrol je smés lithium bromidu a etylen glycolu vyvinu-
ta firmou Carrier v 70 tych letech a ma pomeér slozek
45. Teoretické a experimentalni porovnani s LiBr.

1235 - Schiefloe (N) - Aplikace a optimalizace tepel-
nych Cerpadel ve velkém méfritku.

Vyvinuta metoda optimalizace navrhu a provozu systé-
mu klimatizace, zahrnujici tepelna cerpadla, vyuziva
program MINOS ze Stanford University. Umoziuje
optimalizace i za proménnych podminek, typickych pro
klimatizaci.

1244 - Spatz (USA) - Experimentalni zhodnoceni alter-
nativnich chladiv za R22 v typickém split systému
tepelného cerpadla.

Na tepelném cerpadle 10,5 kW byly zkoumany azeo-
tropni smési R32 (R407C), a R125 (R410A).
Energeticka ucinnost R410A je 0 5 az 10 % vyssi nez
u R407C, coz je dlvod, pro¢ vétsina vyrobct jednotko-
vych klimatizatorti a tepelnych cerpadel mu dava pred-
nost. Chladivo R407C se muze uplatnit u poloherme-
tickych kompresoru, neboz nevyzaduje tak vysoké
tlaky.

1254 - Stephan (D) - Dynamika transformatort tepla
pracujicich se smési NaOH-H,0.

Dynamika transformatorU tepla je dilezita pri diskonti-
nualnich procesech jako je suseni nebo aplikace
v potravinaiském pramyslu. Matematicky model byl
ovéfen méfenim.

1262 - Stene (N) - Tepelné ¢erpadio s proménnou tep-
lotou na Université v Bergen.

Systém vytapeni tepelnym Cerpadlem vyuziva morskou
vodu. Prvni ¢ast o vykonu 1,5 MW uvedena do provo-
zu v lednu 1995, celkovy vykon bude 3,41 MW. Vykon
pfi chlazeni bude 1,55 MW. Chladivem je Cpavek.

1270 - Touzain (F) - Uginnost chemického tepelného
Cerpadla.

Posouzeny rtizné napiné reaktoru a uvedeny paramet-
ry pro nejvyssi dosazeny prenos tepla vztazeny na kg
napliné.

1277 - Traversari (NL) - Experimentaini ovéfeni mode-
lu tepelného Cerpadia.

Simulace umoznuje posoudit rlzné varianty aplikace
v systému zasobovani teplem - monovalentni, bivalent-
ni, s nebo bez akumulace tepla, s nebo bez pripravy
TUV a rlizné zplsoby fizeni. V praci je uvedeno bloko-
vé schéma pro experimentalni ovéreni modelu TNO
Apeldoorn.

1280 - Traversari (NL) - Vyvoj dynamického testovaci-
ho okruhu pro tepelna cerpadia.

Popis zafizeni na TNO a vysledky zkouSek Ctyr konfi-
guraci.

1287 - Zhuo (NL) - VySetfovani strategie regulace
absorpcniho tepelného transformatoru.

Matematicky popis regulacniho obvodu a jeho reseni
umoznuji navrhnout vhodny regulacni algoritmus.
Uvedena doporuceni pro volbu parametrl regulatoru.

ZKRACENE ANOTACE PRISPEVKU SEMINARE
TEPELNA CERPADLA. SVAZEK IVB, KOMISE E2

Strana sborniku - Prvni autor (stat) - Nazev - Anotace

1297 - Houghton (GB) - Globalni oteplovani: veédecké
podklady a mozna odezva. Generalni zprava.

Rozbor nékolika scénafu vyvoje produkce CO; do roku
2100. Zavery:

- ustaleni produkce CO na dne$ni Urovni nepovede
k ustaleni tmosférické koncentrace po nejméné nékolik
stoleti,

- ustaleni koncentrace na jakékoliv hodnoté do dvou-
nasobku dnesni hodnoty je dosazitelna pouze pokud
bude emise snizovana pod dnesni troven pred kon-
cem pristiho stoleti,

- vSechny stabilizacni projekty vyzaduji snizovani rustu
emisi na zacatku pristiho stoleti mnohem vyraznéjsi nez
obsahuji véechny zndmé "Bussines as usual' scénare.

1303 - Afjei (CH) - Podpora tepelnych Cerpadel - pri-
klad Svycarska.

Kvantitativni tdaje o stavu. Organizacni struktura aso-
ciace pro podporu TC. Federalni a kantonalni progra-
my. Specialni tarify. Hodnoceni a reakce na podplrna
opatfeni.

1310 - Bouma (NL) - Prehled mezinarodni politiky
v oblasti tepelnych cCerpadel a volné pole pro koope-
raci.

Vladni energeticka politika. Perspektivy vyuziti TC.
Nastroje k podpofe politiky rozsifeni TC. Vyzkum
a vyvoj. Mezinarodni spoluprace.

1318 - Braber (NL) - Holandsky akéni program tepel-
nych cerpadel.

Uvaha o roéni Uspofe energie v roce 2000 v rozsahu 5
az 10 PJ/rok (P = peta = 10'°). Informace o programu,
sestaveném holandskou energetickou agenturou
NOVEM pro Ministerstvo hospodarstvi. Program vyuzi-
va zkusenosti CH a S, vychazi z konsultaci s primys-
lem v roce 1994.

1326 - Hasegawa (J) - Globalni pohled na svétovy trh
tepelnych ¢erpadel z pohledu vyrobce.

Rozbor typli a objemt TC firmou Daikin. Zvlastni roz-
bor Ctyr oblasti: J, USA, China, Evropa. Vyhled firmy
do budoucna.

1334 - Mottal (F) - Technologie tepelnych Cerpadel
a pracovni tekutiny.

Prehled principu, jejich kratky popis. Pozadavky na
zlepSeni. Meze pouziti.

1342 - Stuij (NL) - Trh tepelnych Cerpadel a faktory
trhu.

Rozbor struktury energetické bilance a bilance zdrojl
ve vybranych zemich: CND, D, J, N, S, CH, USA.
Prehled denostupnu, cen tepelnych Cerpadel, stavu
trhu. Podil TC na kryti spotieby tepla. Zviastni rozbor
trhu v Ciné, Korei a Mexiku.

1351 - Meunier (F) - Srovnavaci studie tepelnych cer-

padel, vyuzivajicich absorpce par, adsorpce a chemic-

kych reakci.

Zjednoduseny model pro srovnavaci studii. Diskuse

vysledka. X
(Hz)

5. mezinarodni konference
Simulace budov '97
(Building Simulation '97)

Mezinarodni spolecnost pro simulace chovani budov
(International Building Performance Simulation
Association - IBPSA ) usporada ve dnech 8. aZ 10.
zari 1997 v Praze 5. mezinarodni konferenci Simulace
budov '97 (Building Simulation '97).
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ZPRAVY

Energetické modelovani a simulace se v soucasné do-
bé stale vice stavaji nepostradatelnymi metodami pri
navrhovani zarizeni techniky prostredi (vétracich, vyta-
pécich a klimatizacnich zafizeni - VVK zafizeni) i pri fe-
Seni tepelné technickych problému budov a hodnoceni
jejich provozu. Simulacni technika umozniuje analyzovat
interakci budovy a zarizeni techniky prostredi a usnad-
nuje vybér optimalnich vlastnosti budovy i zarizeni VVK
pro dany Ucel. Simulacni metody se uplatriuji i pfi navr-
hovani a hodnoceni akustickych opatfeni, osvétlovacich
zafizeni, pozarni ochrany i pfi posuzovani vlivu budovy
(vCetné zafrizeni techniky prostredi a technologickych
zafizeni) na venkovni Zivotni prostredi.

Simulacni pocitacové metody zahrnuiji Siroké rozmezi
vypoCtl v oboru techniky prostredi. Jednodussi metody
predstavuji vypocty stacionarnich, resp. quasistacionar-
nich déju, ze kterych vychazi dimenzovani zarizeni
VVK pro extrémni letni i zimni podminky. Ale i zde,
napf. pfi urovani vnitfnich klimatickych podminek
v neklimatizovanych budovéach v Iété je nutno brat
v Gvahu zmény venkovniho klimatu (teploty vzduchu,
intenzity slunecniho salani) minimainé v prabéhu den-
niho 24 hodinového cyklu.

Rychly rozvoj vypocetni techniky umoznuje v soucasné
dobé prechazet od klasickych vypocetnich metod
k vypoctim a analyzam dynamickych zmén parametr(
prostredi v budové i k hodnoceni spotfeby energie pro
konkrétni zmény venkovniho klimatu i vnitfnich zdroji
tepla a chladu v kratkych Casovych intervalech i dlou-
hodobé simulovanych (napf. ro¢nich) obdobich.
Simulacni programy umoznuji optimalizovat tepelné
vlastnosti budovy i vlastnosti zafizeni VVK z hlediska
danych provoznich pozadavki a poskytuji podstatné
dimenzovani zarizeni VVK. Umoznuji respektovat aku-
mulaci tepla v budové i elementech zafizeni VVK
a vyjadfit casové zmény vnitfnich klimatickych para-
metr( pfi provoznich zménach funkce zarizeni VVK
a to jak v sledovaném prostoru, tak i v sousednich
mistnostech. Simulacnimi metodami Ize podstatné
presnéji stanovit spotfebu energie pro vytapéni a kli-
matizaci , nez to umoznuji dosavadni denostupnové
metody. Pfitom spotreba energie pro odvod letni tepel-
né zatéze oslunénim v klimatizovanych prostorech se
nyni ¢asto stanovuje pouze velmi hrubym odhadem.

Modelovaci a simulacni metody jsou vyhodné i z dal-

Sich davodu:
ekonomickych - umoznuiji rychlé feseni velkého
poctu alternativnich navrha, jsou podstatné levnéjsi
nez metody experimentalni
predpovédi budoucich stavi - umoznuji analyzovat
a modelovat dosud neexistujici systémy

- vzdélavacich - poskytuji studentim informace
o komplexnim feSeni problémi s praktickym vyuzi-
tim teoretickych znalosti z oblasti matematiky, ter-
momechaniky a nauky o proudéni.

Simulacni metody umoznuji analyzovat projekty ve
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vztahu k provoznim parametrim a odpovédét na fadu
otazek, které zajimaji projektanty a provozovatele
budov i zarizeni VVK, napf. :

Jakeé jsou Spickové tepelné zatéZe budov a vykony
zafizeni VVK, kdy se vyskytuji a jak na né plsobi
ovliviujici faktory?

Jak pusobi projektové zmény, napf. zména tepelné
izolace stén , zména tepelné akumulacnich vlast-
nosti budovy, zména zpUsobu zaskleni budovy
(druhu skla, polohy a velikosti osvétlovacich otvor(,
zpUsobu stinéni), dispozicni zména budovy, zména
typu systému VVK, zména systému fizeni a auto-
matické regulace ?

- Jaky je efektivni algoritmus pro fizeni provozu zari-
zeni VVK, jaky je optimalni ¢as zahajeni provozu
téchto zafizeni pro ocekavané parametry venkovni-
ho klimatu ?

- Jak se méni mikroklimatické parametry v budoveé ?

- Je efektivni pro dané podminky navrhnout systém
zpétného ziskavani tepla a jaky systém bude opti-
maini ?

Simulacni modely v souc¢asné dobé poskytuji vyznam-
nou podporu projektantm pfi jejich praci. Existuje roz-
sé&hly soubor programl pro obor techniky prostredi
i pro souvisejici problematiku navrhovani budov. Tyto
programy jsou uréeny jednak pro pocitace PC, jednak
pro pracovni stanice (s vy$si pracovni kapacitou). Kapa-
cita sou¢asnych pocitacl PC se v§ak podstatné rozsiri-
la, takze nékteré programy, které v minulosti vyzadova-
ly zpracovani na pracovnich stanicich, Ize nyni uplatnit
i na pocitacich typu PC. To zna¢né rozsifuje uzivatel-
ské mozZnosti pro aplikace rozsahlejsich vypocetnich
a simulacnich programii v bézné projektové praxi.

Mezinarodni spolecnost IBPSA, ktera konferenci
BS '97 porada, sdruzuje odborniky zabyvajici se simu-
laci budov a zafizeni techniky prostfedi na univerzi-
tach, odbornych vyzkumnych pracovistich i v projekto-
vych, dodavatelskych a provoznich firmach. IBPSA
byla zalozena v roce 1986 a konference porada pravi-
delné v dvouletych intervalech : 1989 - Vancouver,
Canada, 1991 - Nice, Francie, 1993 - Adalaide,
Australie, 1995 - Madison, Spojené staty. IBPSA ma
zajem na rozsireni své cinnosti formou zfizovani regio-
nalnich organizaci. Zajemci o tuto ¢innost obdrzi infor-
mace na sekretariatu konference BS '97.

Jednani 5. mezinarodni konference BS '97 v zari 1997

v Praze bude zaméfeno na nasledujici tématiku:
Zékladni pristupy k jevum souvisejicim s budovami,
jako jsou teplo, vlhkost, vzduch, tekutinové a ener-
getické toky, denni a umélé osvétleni, pozar, akusti-
ka, kvalita vnitiniho vzduchu a vliv budov na Zivotni
prostredi.
Realizace, sjednoceni a zajisténi kvality modelova-
cich a simulacnich prostredku.
Aplikace modelovani a simulaci pfi navrhovani
novych a rekonstruovanych budov a systémi vyta-
péni, vetrani , klimatizace, osvétleni i akustickych
Uprav.

Zaclenéni modelovacich a simulacnich metod do
vysoko$kolského vzdélavani.
Zkusenosti z aplikaci modelovani a simulaci v praxi.

Jednacim jazykem konference je anglictina, jednani
bude tlumoceno do cestiny.

Soucasti konference bude i firemni presentace a vysta-
va hardware a software z oboru.

Zajimate-li se o tématiku konference, jako ucastnik,
prednasejici nebo zajemce o presentaci hardware,
software, obratte se pisemné, faxem, emailem nebo
telefonicky na nasledujici adresu sekretariatu konferen-
ce . Navrhy na predneseni prispévkl zasilejte do
15. zafi 1996.

Sekretariat Building Simulation '97
Fakulta strojni CVUT v Praze
Katedra techniky prostredi
Technicka 4, 166 07 Praha 6

tel/fax : 02 / 2435 5616

email : bs97@ fsid.cvut.cz

Frantisek Drkal
predseda organizacniho vyboru BS '97.

HAL
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Ing. Zdenék Lerl - 60 let

Ing. Zdenek Lerl, absolvent znamého Jindrichohradec-
kého gymnazia, které mimo jiné loni oslavilo 400 let od
svého zalozeni, a zak pana prof. Pulkrabka na katedie
tepelné techniky a vzduchotechniky (dnes katedry
techniky prostiedi) na strojni fakulté CVUT, se v cer-
vnu tohoto roku doziva Sedesati let.

Ing. Lerl po celou dobu své odborné cCinnosti zUstal
verny oboru, ktery vystudoval. Po kratkém pusobeni
jako asistent na katedre tepelné techniky a vzducho-
techniky se nejprve vénoval projektovani v tehdejsich
Pozemnich stavbach. Potom se dlouha léta ve
Vyzkumném dstavu pozemnich staveb zabyval experi-
mentalnimi stavbami a zkusebnictvim.

V soucasné dobé je spolumajitelem spol. s r.o.
"Technicka zafizeni budov", ktera projektuje v oborech
vytapéni, vzduchotechnika a klimatizace jak pro oban-
skou vystavbu, tak i pro primysl. Jako na odbornika,
schopného vyresit mnohdy slozité a nebézné pozadav-
ky na techniku prostredi, se na ing. Lerla obraceji
investofi novych i rekonstruovanych strojirenskych
podnikl. Ten se rad a se zaujetim takovych ukoll
ujima a dokaze se Uspésné zhostit i nevdécné prace
koordinatora profesi technického zarizeni budov pri
vystavbé téchto narocnych staveb.

Lidsky pfistup ing. Lerla pfi fedeni vypjatych situaci pfi
odpovédné préci ocenuji zvlasté jeho spolupracovnici.
Pro svou pratelskou povahu je vzdy vitanym spolecni-
kem pfi spolecenskych i osobnich setkanich.
Srovnatelnou mérou a se stejnym zaujetim jako pro
odbornou praci, jez se mu stala konickem, se vénuje
i své rodiné.

Jubilant je povazovan za jednoho z naSich prednich
uznavanych odbornikt, ktery neustale vénuje velkou
pozornost rozvoji oboru. O svych zkuSenostech
z bohaté a dlouholeté praxe pravidelné informuje na
¢etnych prednaskovych akcich. Je vyznamnym ¢lenem
odborné sekce klimatizace a vétrani Spolecnosti pro
techniku prostredi.

Ing. Zdenék Lerl je téz vyznamnym clenem redakcni
rady naseho casopisu Vytapéni, vétrani a klimatizace
a proto naSemu milému kolegovi timto srdecné k naro-
zeninam gratulujeme a prejeme i nadale hodné zdravi
a dobrou Zivotni pohodu, radost a uspéchy v osobnim
Zivoté i v podnikani.

Za redakeni radu i jménem svym Ing. D. Ptakova

Konference VDI o ventilatorech

Ve dnech 28. a 29. 2. 1996 probéhla na univerzité
v Braunschweigu Ill. konference o ventilatorech
a jejich primyslovém nasazeni. (Ventilatoren im indu-
striellen Einsatz), organizovana némeckou inzenyrskou
organizaci VDI.

Asi 250 Gcastnikli z primyslu a technickych univerzit
z evropskych sttt vyslechlo 36 prednasek, prevazné
némeckych autor(i ve dvou paralelné probihajicich sek-
cich. Prva byla vénovana problematice mechanické
konstrukce ventilatorl a odstranovani nepfiznivych
(cinkt kmitani a aerodynamického hluku. Ve druhé
sekci byly presentovany referaty o vnitini aerodynami-
ce osovych a radialnich ventilatoru. Referaty byly
vydany ve sborniku VDI Bericht 1249.

Velka pozornost byla vénovana konstrukénim tGpravam
lopatkovych systému s cilem snizit aerodynamicky
hluk. Cela fada prispévkli se zabyvala zdokonalenim
aerodynamického navrhu regulacnich prvki ventilatoru
pri uziti nejnovéjSich numerickych metod mechaniky
tekutin. Byly zvefejnény vysledky vyvoje novych venti-
lator(i pro vétrani silniénich tunell a ventilatort, pracu-
jicich pri vysokych teplotach a ve vybusném prostredi.

Nékolik pracovist prezentovalo metody méfeni vibraci
lopatek. Velmi zajimavé vysledky, tykajici se experi-
mentalniho vyzkumu tfirozmérného proudéni v osovych
ventilatorovych stupnich, ukazaly referaty némeckych
univerzitnich pracovist a vysledky inovace elektrickych
pohonu ventilator(i, véetné normotvorné ¢innosti.

Ceskou republiku zastupoval pfispévek shrnujici
vysledky vyvoje osového ventilatoru s vysokym stlace-
nim pro odsifovaci zafizeni. Vyvoj byl realizovan ve
spolupraci inzenyrské firmy AHT Energetika s.r.o.,
Praha - Béchovice s vyrobce ventilatori ZVVZ a.s.
Milevsko.

Vétsina némeckych vyzkumnych projektl byla finan-
covana ze statnich prostfedkd. V Gvodu konference
byl prednesen referat o vyhledu inovacni politiky ve
stredné velkych strojirenskych firmach v Némecku,
kde se pocita s podstatnym poklesem poctu pracovni-
ki v konstrukénich a technologickych ttvarech podni-
kl. Predpoklada se nedostatek prostredki na vyzkum.
Podobné jako u nas, klesa pocet studenti strojniho
inzenyrstvi na némeckych univerzitach pro nedostatek
zajmu.

Ing. V. Cyrus, DrSc.

Konference Technika suseni

Odborna sekce Suseni usporada ve spolupraci se
Strojarskou spolocnosti VZT, Nové Mesto nad Vahom
10. jubilejni mezinarodni susarenskou konferenci
zamérenou na ekologické a energetické aspekty
a modernizaci technologickych susicich linek.

Konference se uskutecni ve dnech 1. az 3. fijna 1996
v Piestanech, garantem konference jsou ing. Zbynék
Viktorin, CSc. a ing. Miroslav Mactch.

Konference, poradana se 4letou periodou, je urcena
pro technickou vefejnost zabyvajici se problematikou
sudeni, energetiky, technology a zejména pro uzivatele
a provozovatele susarenskych technologii.

Seznami Ucastniky a zastupce stavajicich a nove zpri-
vatizovanych zavod( a provozoven jak se soucasnym
stavem poznatkl v oboru, tak i s technickou Grovni
a moznostmi ziskani modernich zafizeni a technologii.

V souvislosti s potiebou zavadéni ekologickych a ener-
geticky Uspornych technologii, seznami vyrobci susa-
renské techniky Ucastniky se svymi vyrobnimi progra-
my, technickymi prednostmi, moznostmi a podminkami
dodavky pfislusnych strojnich zarizeni.

Projednany budou nasleduijici problémy:

- teoretické zaklady techniky suseni
energeticka Ucinnost susarenskych technologii
kaly z primyslovych a méstskych Cistiren odpadnich
vod
odsifovani spalin technikou suseni
progresivni a nové zplsoby suseni

- moderné koncipované susarenské technologie
v prumyslu a v zemédélstvi.

Jednaci feci jsou anglictina, Cestina, rustina a sloven-
Stina. Bude zajistén simultanni preklad.

Prihlasky zasila, prijima a informace poskytuje sekreta-
riat Spolecnosti pro techniku prostiedi, ing. Petr Madr,
Marie Marsikova, tel./fax: (02) 2108 2201.

(Vik)

IKK '96 Norimberk

Jiz 17. Mezinarodni vystava chladici a klimatizacni
techniky IKK '96 se v letosnim roce uskutecni
v Norimberku ve dnech 10. az 12. fijna 1996.
Prihlaseno je pres 400 vystavovatell a pocita se s vel-
kym zajmem odborné vefejnosti.
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ZPRAVY

90 let vyroby vzduchotechniky
v Liberci

V letosnim roce oslavila a.s. GEA devadesaté vyroci
vyroby vzduchotechniky v Liberci. Historii této vyroby
zahdjil v Dolnim Hanychové v zamecnické dilné Fritze
Schattena. Firma presla na nékolik dalsich majitelli
a z pavodni dilny vznikl po roce 1925 sirojirensky
zavod Hanse Simmona.

V roce 1945 prevzala firmu narodni sprava a v roce
1947 se spojila s chrastavskou firmou Thost a Lux.
Tyto spojené provozy prevzal pod spravu n.p. Janka
Radotin a specializoval je na vyrobu vzduchotechniky.
Z&klad n.p. LVZ Liberec vznikl po vyclenéni zavodu
v Chrastavé a Hanychové a po pfipojeni provozu
v Teplicich - Bystranech. V roce 1957 byly k LVZ pfi-
letech byl podnik zafazen pod spravu ZVVZ Milevsko
a trustu CSVZ, od r. 1969 jako samostatny narodni
podnik.

V ramci velké privatizace se zavody LVZ ve Vesci pri-
pojily v roce 1992 k nadnarodnimu koncernu GEA
Happel a byly vytvofeny dcefiné spolecnosti a.s.
GEA-LVZ a 1. 1. 1993 GEA Klimatizace s.r.o., které
doplnuje tradicni dodavky LVZ o centralni klimatizaci
a chlazeni.

Po vstupu do koncernu GEA byl z 90 % obménén
sortiment vyroby. Na trh byly uvedeny Spickove vyrob-
ky, které se uplatnuji i na zahranicnich trzich.

Rozhoduijici podil na obratu (podilem 0,5 miliardy Kc)
maji teplovzdu$né soupravy Sahara s usmérnovacimi
natacivymi lamelami, vybavené automatickou regulaci
sklonu proudu vzduchu a jeho teploty.

Dalsim vyrobkem jsou ventilatorové jednotky (fan-coil)
Geko s moznosti primého pfivodu venkovniho vzduchu
z fasady nebo jen vzduchu cirkulacniho z mistnosti.

Rozsahly program filtrace prevzal cely sortiment dfi-
vejsi soucasti koncernu Gea - firmy Delbag. Sortiment
zahrnuje celou $kalu filtracnich vlozek od hrubé filtra-
ce po vysoce ucinnou a vlozky sorpcni.

V roce 1996 predpoklada jubilujici firma dosahnout
obratu 105 milioni K¢ dodavkami vyrobkd pro Cisté
prostory, urCenymi pro farmaceutickou vyrobu, ope-
racni saly nemocnic, mikrobiologicka vyzkumna praco-
visté a vyrobu mikroelektroniky. Pro Cisté prostory
nabizi klimatizacni jednotky v hygienickém provedeni
Gea - Aircent plus, vyrabéné podnikem v Rakousku.

Pozvani k oslavé vyro¢i 22. kvétna prijalo na 320
Ucastniku, jimz vedeni podniku vytvorilo v ramci netra-
dicniho seminare Klima '96 pratelské a pohostinné
prostredi vcetné moznosti prohlidky vyrobniho zavodu.
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REFERENCNI AKCE LVZ ass. -
DODAVKY CISTYCH PROSTORU

Farmaceuticky prumysl

Léciva Praha (5 438 m?), Slovakopharma Hlohovec
(2 165 m?), Galena Opava (1 440 m?), Infusia Horalec
(645 m?).

Nemocnice

Trinec, Plzen, Liberec, Plana u Marialnskych Lazni.

Ostatni primyslova uziti

Glaviunion Teplice - vyroba plochého skla pro auto-
mobilovy prumysl, Optimit Odry - produkce plastovych
hadicek pro zdravotnickou vyrobu, Vulkan Hradek -
vyroba zdravotnickych rukavic, Tesla Valasské
Mezifici - vyroba kardiostimulatort.

(Hz)

Narodni konference
Klimatizace a vétrani '97

Odborna sekce Klimatizace a vétrani Spolecnosti pro
techniku prostredi pripravuje na podzim 1997 konfe-
renci zamérenou na prohloubeni poznatki a vymenu
informaci o soudobém vyvoji v oboru. Hlavni naplini
budou témata:

- vyvoj systému klimatizace a vétrani

- chlazeni pro klimatizaci

- ekonomie zarizeni ZZT

- vazba mezi M+R, VZT a UT (vhodné systémy)

- Vyvoj v provozu a Udrzbé.

Bude ponechan prostor ke vzajemné diskusi Gcastniku.

Pripravny vybor:
Prof. Hemzal, odborny garant,
Ing. Fryba, pfedseda Spolecnosti pro techniku pro-
stredi
Doc. Drkal, predseda Odborné skupiny Klimatizace
a vetrani,
Ing. Mathauserova, Statni Zdravotni Ustav
Ing. Ptacek, projektant
Ing. Toman, projektant
Ing. Madr, organizacni garant

usiluje soustredit prispévky, shrnujici poznatky z pro-
jekeni, realizacni i provozni praxe a doplnit program
o referaty z teoretické i experimentalni oblasti, zejmé-
na pokud objasnuji vyvoj v oboru.

Jednani budou doprovéazet firemni informace.
Konference je pripravovana pro projektanty, vyrobce,

dodavatele, provozovatele a investory klimatizacnich
a vétracich zafizeni.

Vyzyvame cleny a Ctenare k aktivni ucasti. Naméty
témat, problémd a prispévkl, prihlasky firem k acasti
zasilejte sekretariatu Spolecnosti tel/fax: (02) 2108
2201, kde Vam poskytnou i dalsi informace o podmin-
kach ucasti.

(Hz)

15. Konference o vytapéni

STP - odborna skupina Vytapéni pripravuje na 8. a 9.
dubna 1997 konferenci s tématy:

A) Palivoenergeticka politika CR a vyhledové moznos-
ti dodavatel paliv a energie.

B) Modernizace a rekonstrukce otopnych soustav
v bytovych a ucelovych objektech.

@

Pfinos vynalezi a nové techniky pouzivanych
v topenarské praxi, které vyrazné prispivaji k eko-
nomii a ekologii provozu.

=

Makro a mikroklima obytného a pracovniho pro-
stredi podle nejnovejSich poznatkl ekologie a hy-
gieny, které je nutno respektovat pii navrhu otop-
nych soustav.

A7)

Centralizace a decentralizace zdroju tepla z hledi-
sek ekologickych a ekonomickych.

ZkuSenosti - rozsah pouzivani a pozadavky projek-
tantl na vypocetni techniku.

5

Ke kazdému tématu bude generalni zprava, nasledo-
vana koreferaty a panelovou diskusi.

Na prvni vecer konani konference se pfipravuje tra-
dicni "Spolecensky vecer".

Doprovodnou akci bude vystavka vyrobcl a prodejcu
topenarske techniky, regulace, méreni a odborné lite-
ratury. Upozornujeme vystavovatele, ze nabizene
vyrobky musi byt schvaleny statnimi zkusebnami CR
nebo mit platny certifikat pro CR.

Zajemce o predneseni odborného prispévku
k nékterému z uvedenych témat zadame o zaslani naz-
vu pfispévku a kratké anotace do 30. zafi 1996 sekre-
tariatu Spolecnosti pro techniku prostiedi, Novotného
lavka 5, 116 68 Praha 1 s oznacenim obalky i privod-
niho dopisu heslem "15. Konference o vytapéni'.

Miroslav Storkan
odborny garant konference



Soucasti pro vzduchotechniku z jedné ruky

Piihodovy velkoplosné vyistky - v libovolné délce, rozméru a barvé pro kazdy interiér
Piihodovy textilni vyustky - pro zcela rovnhomérnou a bezpriivanovou distribuci vzduchu
Filtry pro primysl i komfortni klimatizaci - vyroba podle pfani zakaznika
Deskové a rotacni vyméniky tepla KLINGENBURG
Vyvijec chladné pary - GALIPAG
Axidlni a radialni ventilatory - NICOTRA
StiesSni ventilatory - NED AIR

WA
o

Piihoda s. r. 0. - soucasti pro vzduchotechniku
Adamkova 554, 539 01 Hlinsko, tel: 0454/23 824, fax: 0454/23 825

e (iE]

NICOTRA Ned Air b.v.



DAIKIN - Vyrobniky studené vody

Vyrobniky GEA

a DAIKIN uddvaji
méfitko v energetické
technice, technice
zivotniho prostredi

. a v procesni technice.
¢ Tvorivost
spolupracovniki je
zdkladem inovacnich
feSeni, jakymi jsou
DAIKIN - vyrobniky
studené vody série
EUWAM.
Kompaktni rotacni
kompresor
nevyzaduje castou
udrzbu. Tichy chod

s vysokym vykonem
je hospodarny,
uSetfend energie
slouzi Vam a naSemu
zivotnimu prostredi.

DAIKIN

GEA Klimatizace spol. s r.o.
Vesecka 1, CZ - 463 12 LIBEREC Tel.: (048) 5225 303 Fax: (048) 24 019.
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