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KLIMATIZACE - CISTE PROSTORY

Cisté prostory ve farmaceutické vyrobé

Ing. Jifi SPACIL
G. M. Project Opava

"Cistym prostorem pro vyrobu léciv se rozumi izolovany prostor s definovanou tfidou Gistoty
(ti. poctem castic a mikroorganismdi), ktery je konstruovan a pouZivan takovym zptsobem,

aby redukoval moznost zaneseni, vzniku a udrZovani kontaminace v ném".
Definice z pfipravované vyhlasky o SVP (Spravna vyrobni praxe).

Klicova slova: Cisté prostory, filtrace, farmacie

Clean spaces in pharmaceutical industry

Key words: clean spaces, filtration, pharmacy

Autor tohoto Clanku nabizi pohled vychazejici z praktickych poznatkl pfi
pfipravé investice, jednani s dodavateli o pfipravé kontrakt, vlastni realiza-
ce a konecné i kvalifikace Cistych prostor(i ve farmaceutické vyrobé. Je
nutné mit na paméti, Ze Cisté prostory jsou systémem, ktery je tvofen sku-
pinami podsystému, které musi byt technicky dobfe propojeny tak, aby
systém fungoval v pozadovaném rezimu. Zkusenost vSak ukazuje, Ze vétsi-
na ucastnikl fetézce pfipravy a vystavby Cistych prostorl sleduje zpravidla
pouze své cile a plvodni Ucel, tj. chranit jakost produktu, se Casto vytraci
do pozadi. Cilem tohoto ¢lanku je osvétlit vztah mezi Cistym prostorem
a farmaceutickou vyrobou.

Co je to Cisty prostor podle US FS 209 E: "Cisty prostor je definovany pro-
stor, ve kterém je koncentrace Castic ve vznosu regulovana, tak aby byla
spinéna specifikovana trida Cistoty pro ¢astice ve vznosu."

Cisty prostor je tedy prostor vytvofeny stavebnimi prvky tak, Ze je hermetic-
ky izolovan od vnéjsiho prostfedi. Pro vytvofeni definovaného prostredi
uvniti je do Cistého prostoru vhanén filtrovany vzduch klimatizaéni jednot-
kou, vybavenou dokonalou filtraci vzduchu. Podle pozadavki kladenych
technologickym procesem mohou byt v podstaté rozdéleny do dvou skupin.
Prvni skupinou jsou Cisté prostory, ve kterych je dllezitym parametrem
pocet nezivych mikro¢astic, jenz maji velky vliv na funkci a spolehlivost
vyrobku. Druhou skupinou jsou ty Cisté prostory, kde je zakladnim paramet-
rem pocet zivych Castic (mikroorganismu), které maji velky vliv na jakost
vyrobku.

1. skupina
Mikromechanismy - mikrohydraulika, gyroskopy, kompaktni disky
Automobily - autolakovny
Elektronika - procesory, 10, televizni obrazovky, magnetické pasky
Optika - cocky, fotografické filmy, laserové pristroje

2. skupina

- antibiotika, genetické inzenyrstvi

- kardiostimulatory, umélé cévy, injekéni strikacky
- sterilni i nesterilni vyroby

- operacni saly, izolace infekcnich pacientl

- vyroba piva, nesterilni potraviny a napoje.

Biotechnologie
Zdravotn. pomUcky
Farmacie
Nemocnice
Potraviny a napoje

SPRAVNA VYROBNIi PRAXE

Zakladnim pojmem ve farmaceutickém priimyslu je spravna vyrobni praxe
(Good Manufacturing Practice), ktery je s velkou oblibou pouzivan jako
zaklinadlo ve vSech moznych i nemoznych pfipadech. Co to spravna vyrob-
ni praxe (SVP) je? Spravna vyrobni praxe je filozofii, jejimz primarnim
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smyslem je ochrana zdravi $iroké vefejnosti. Je to tedy typicky soubor
zakonnych opatfeni na ochranu spotfebitele. Filozofie byt sebelepsi, nemu-
Ze byt sama o sobé ucinnym prostfedkem v praktickém plsobeni. Komise
evropskych spoleéenstvi proto pfijala zavazné smérnice, v nichZ jsou defi-
novany zasady a pravidla SVP pro Iéciva k humannimu pouziti. Soucasné
byla pfijata smérnice stejného vyznamu pro veterinarni léciva.

Spravna vyrobni praxe neni tedy ni¢im samoucelnym nebo tézko definova-
telnym. Je to systém s jednoznacnou filozofii a legislativnim zakladem.
Jeho historicky vyvoj vychazi ze zcela specifické situace a postaveni far-
maceutického prlimyslu, kde nelze uplatnit pouze technokratické zasady
jako v jinych prmyslovych oblastech.

CISTE PROSTORY A FARMACEUTICKA VYROBA

Nejvétsim nebezpecim ve farmaceutické vyrobé je kontaminace mikroorga-
nismy, ktera vede zpravidla ke zkazeni produktu, coz ma za nasledek dva
zékladni dopady: ohroZeni pacienta a likvidaci produktu. Zakladnim princi-
pem z pohledu spravné vyrobni praxe je minimalizace rizika mikrobiologic-
ké kontaminace, kontaminace mechanickymi ¢asticemi a pyrogennimi latka-
mi. Hlavnimi zdroji kontaminace jsou vzduch, povrchy, suroviny, voda
a lidé. Ukolem vyrobce je mit tyto slozky pod kontrolou. Pouzitim Gistych
prostor( Ize ovlivnit moznost kontaminace produktu vzduchem a z povrchd.
Proto jsou nasazovany pfi vyrobé parenteralnich pfipravk(, oénich pfiprav-
k(, sterilnich masti a krém(, zdravotnickych pomiicek, vyplachovych rozto-
ka, substanci a biologickych materiall.

Proto musi byt sterilni pfipravky vyrabény v kontrolovanych zénéch s defi-
novanou tfidou Cistoty vzduchu, kdy maji zajistit:

- sterilitu

- minimum pyrogennich latek

- minimum castic

- minimalni kfizovou kontaminaci prostfedim.

Vyroba nesterilnich pfipravkd pochopitelné neznamena vyrobu bez mikro-
biologické kontroly, nebot pro tyto pripravky plati pozadavek mikrobiologic-
ké nezavadnosti. To znamena, ze jsou stanoveny maximalni limity kontami-
nace pfipravku mikroorganismy a nepfitomnost urcitych patologickych
mikroorganism{ vlbec. Vzhledem k tomu, ze léky jsou podavany pacien-
tam, ktefi nemohou objektivné posoudit kvalitu a bezpecnost léku, lezi tato
odpovédnost na vyrobci. Prestoze nejsou striktné predepsana kritéria pro
Cistotu vyrobnich prostor(i, doporucuje se nalézt optimaini feSeni pro vyro-
bu bezpecénych 1€kl za pfijatelnych nakladd.
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STANDARDY PRO CISTE PROSTORY

Asi pred 100 lety byly navrzeny prvni Cisté prostory v nemocnicich na
infekénich oddélenich. Prace Pasteura, Kocha, Listera a dalSich zakladate-
10 mikrobiologie totiz dokazaly, ze bakterie jsou pficinou infekce ran. Proto
vznikly pokusy eliminovat bakterie z operacnich salu jako prevence proti
infekci. To byl prvni védecky zéklad Gistych prostoru. Cisté prostory v minu-
losti pracovaly na stejném zakladnim principu jako moderni Cisté prostory,
tj. pfivod filtrovaného vzduchu a vytvafeni pozitivniho tlaku v Cisté mistnosti.

kterém byly vyrabény vyrobky choulostivé na okolni prostiedi. Ackoli uz za
2. svétové valky byly Cisté prostory pouzivany pfi vyrobé letadel, tankd
atd., k velkému rozmachu do$lo az v 60tych letech v USA. Bylo objeveno,
Ze kontaminace casticemi velmi malé velikosti vazné snizuji spolehlivost
vyrobku.

Zatimco byl zlepSovan konvencni Cisty prostor, byl vyvinut koncept jedno-
smérného proudéni vzduchu v Cistych prostorech a postaven prvni takovy
Cisty prostor v roce 1961. To byl velmi vyznamny krok v zajiSténi prostredi
s vyrazné nizkym poctem ¢astic pro zvySeni kvality produktu. Z této prace
byly odvozeny zakladni standardy pro Cisté prostory.

V elektrotechnickém primyslu doslo poprvé k masovému nasazeni Cistych
prostort pfi vyrobé mikroelektronickych soucastek, a tak elektrotechnicky
primysl polozil zaklady standardizaci cistych prostord. Pozdéji vznikly na
zékladé téchto standardi odvozené predpisy specializujici se na pfislusné
obory, kde byly Cisté prostory nasazeny. Cilem technickych standardl je
zajistit standardizované metody, aby Cisté prostory byly spravné navrhova-
ny, montovany, uzivany a aby byla zajisténa spravna periodicka kontrola
Cistych prostord.

V roce 1963 federalni viada USA publikovala Federal Standard 209 "Clean
Room And Work Station Requirements, Control Environment', pak nasle-
dovaly revize FS 209A v roce 1966 a FS 209B v roce 1973. Prvni vyrazna
zména standardu byla provedena v roce 1976. V téchto dokumentech byly
federalnim Gfadem stanoveny povinné a nepovinné postupy navrhovani,
konstrukce a monitorovani Cistych boxu. Protoze podminky byly dosazitelné
a akceptovatelné, standard se zacal uzivat i v bézném primyslu. Tento
dokument se stal zakladem pro kontrolu prostredi v elektrotechnickém pru-
myslu a pozdéji i ve farmacii.

Tab. 1 Tridy Cistoty podle FS 209E

Ve vSech modifikacich FS 209 je prostredi kvalifikovano na zakladé nezi-
vych Castic, avSak kontaminace zivymi organizmy neni timto standardem
feSena. Americky vesmimy program polozil zaklady Cistych prostord nejen
s ohledem na prevenci kontaminace Casticemi, ale pfedevsim vytvoril
nékteré mikrobiologické standardy, protoze jednim z cili americkych ves-
mirnych pokust bylo zabranéni rozsifeni biologické kontaminace a zaruceni
jistoty 0,999, Ze zivé pozemské organizmy nebudou dopraveny na jiné pla-
nety. Proto byl Standard navrzeny NASA "Clean Rooms And Work Stations
for Microbiologically Controlled Environment" pouzit jako zéklad FDA (Food
and Drug Administration) pfedpist pro mikrobiologické monitorovani asep-
tickych procest. Farmaceutické smérice pro sterilni vyroby (FDA, EU,
PIC-Pharmaceutical Inspection Convention) jsou vSak velmi obecné.
Nezavedly pevné technické standardy, ale uzivaji obecnych tabulek pro
Castice zivé i nezivé, obsahuiji vSak doporuceni na FS 209.

TECHNICKE STANDARDY

Pri sestavovani smlouvy a specifikaci Cistych prostord, maji byt stanoveny
standardy, testy a méfici pfistroje, podle kterych budou Cisté prostory sta-
vény a podle kterych budou kontrolovany. VSechny parametry Cistého pro-
storu musi byt méreny kalibrovanymi pfistroji a musi byt statisticky vyhod-
noceny. To pfedpoklada odbér mnoha vzorkl v ¢istém prostoru.

Ve svété existuje mnoho narodnich standardu pro kvalifikaci ¢istého prosto-
ru. Nejznaméjsi a nejcastéji pouzivané jsou americky FS 209E a britsky
BS 5295.

US Federal Standard FS 209E

Standard urcuje tfidy Cistoty pro Cisty prostor. Pfedepisuje metody pro ové-
feni Cistoty vzduchu a pozaduje, aby byl sestaven plan monitorovani Cistoty
vzduchu. Tento dokument zavadi soustavu S| pro definovani tridy Cistoty.
Ciselné oznaceni tFidy Cistoty je odvozeno od logaritmu (zaklad 10) maxi-
malné dovoleného poctu Gastic o velikosti 0,5 ym a vétsich v m® vzduchu.
Hranice vymezuji koncentrace Castic ve vzduchu, velikosti rovny nebo
Vétsi, nez jsou Castice uvedeny v tab. 1.

FS 209E ma celkem 6 dodatku:

A. Pocitani a méfeni ¢astic ve vznosu za pouziti optické mikroskopie.
B. Obsluha pocitace ¢astic.

C. lzokinetické a anizokinetické vzorkovani.

D. Metoda méfeni koncentrace ultrajemnych castic.

Nazev tridy Hranice tridy
- ~otpm 02pm ~03pm | 0o5pm | 05um
si Anglicka m? ft3 m? ft2 m? s m3 ' ft2 m? ft2
M1 350 991 | 757 2.14 { 30.9 0.875 10 0.283 -
M1,5 1 1.240 35 265 75 | 106 3 35.3 1
M2 3500 | 991 757 214 \ 309 8.75 100 | 2.83 } |
M2,5 10 12.400 350 2.650 75 1.060 30 353 ‘ 10
M3 35.000 991 7.570 214 3.090 87.5 1.000 28.3 :
M35 100 8 ‘ 26.500 750 10.600 300 3530 100 -
M4 e : 75.700 2.140 30900 | 875 10.000 283 ‘ = g
M45  1.000 : | = \ : ‘ - 35.300 1000 | a7 |7
M5 . ‘ 100.000 2830 | 618 125
M55 10.000 2 I 1 353.000 10.000 2.470 70
M6 s ‘ 1.000.000 28.300 6.180 175
M5  100.000 3.530.000 100.000 |  24.700 700
M7 : - ; . | 10.000.000 283.000 ’ 61.800 1.750
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E. Zakladni statisticka pravidla pouzita v FS-STD-209E.

F. Sekvenéni vzorkovani : Fakultativni metoda pro pfezkouseni vzduchu
z hlediska limitd Cistoty na pfitomnost ¢astic ve vznosu tfid M 2,5
a Cistsich.

US Federal Standard 209E podrobné popisuje metody vzorkovani a statis-
tického vyhodnoceni méfeni. Presnéji jsou definovany také jednotlivé ter-
miny.

Standardy pro Cisté prostory ve farmacii

Standardy pro farmaceuticky primysl| jsou rozsifeny o mikrobiologickou
kontrolu Cistého prostoru. Proto jsou testy Cistého prostoru rozsifeny o sta-
noveni poctu zivotaschopnych mikroorganisml v ovzdusi a jsou definovany
tridy Cistoty podle tab. 2. Tabulka ukazuje poZadavky na prostfedi pro ste-
rilni vyroby podle The Rules Governing Medicinal Products in the European
Community, Volume IV., Guide to Good Manufacturing Practice for
Medicinal Products a také podle CSLA4.

Tab. 2 Tfidy Cistoty podle EU a CSL4

Nejvyssi pripustny pocet
zivotaschopnych
mikroorganizm{/m?3

Klasifikacni tfida | Nejvyssi pfipustny pocet castic/m?

j' 0,5 pm a vétsich } 5 pm a vétsich ‘

|amma'ml|'Apr0udém" 3.500 zadné méné nez 1*
] B | ss000 | e | 5
& 350000 | 2000 | 10
‘D | 3500000 | 20000 | 500

PFi stanoveni poctu neZivych ¢astic se podle téchto smérnic vychazi
z FS 209. Srovnanim téchto standardl je patmé, Ze se jedna o priblizné
stejné hraniéni pocty ¢astic. Ve farmacii se sleduji pouze castice 0,5 pm
a vetsi a 5 pym a Vvétsi. Protoze evropsky systém pracuje s jednotkami Sl
zésadng se pocita v m® vzduchu. Pro jednotlivé tfidy Cistoty jsou presné
definovany také pocty kolonyformnich jednotek (CFU), které jsou schopny
Zivé mikroorganismy vytvofit v prepoétu na m® vzduchu. Z tabulky je patr-
né, ze napf. tfida Cistoty A a B se [i$f "pouze" v pfipustném poctu Zivych
mikroorganizmd v ovzdusi. V oblasti nezivych Castic jsou mezni hodnoty
pro obé velikosti ¢astic stejné. Presto se jedna o naprosto odli$né tfidy Cis-
toty, kdy se vyuziva i jinych technickych prostredk(. Pro dosazeni tfidy A je
nezbytné, a prepisy poZadovang, vytvofeni laminarniho proudéni. Navic
tridy A musi byt dosazeno za provozu technologie, kdezto tfidy B za klidu,
tj. bez chodu technologie. Proto je tato tfida pouzivana pro kritické operace
ve sterilni vyrobe, kdy je produkt nejvice ohrozen okolnim prostiedim.

Ve smérnicich jsou doplnény pozadavky na jednotlivé tfidy Cistoty takto:

1. FiltraCni systémy s laminarnim proudénim vzduchu maji mit zajisténu
homogenni rychlost vzduchového proudu 0,3 m/s pfi vertikalnim toku
a 0,45 m/s pfi horizontalnim toku.

2. Pro dosazeni kvality vzduchu odpovidajici tfidam B, C, D musi dochazet
k vice nez 20ti nasobné vyméné vzduchu, pficemz proudéni v mistnosti
musi byt rovnomémé a HEPA filtry musi byt pfiméfené dimenzovany.

3. Uvadéné nizké hodnoty oznacené * Ize poklddat za vérohodné jen pi
odebirani vétsiho poctu vzorkl vzduchu.

Pripravované smérnice a predpisy

V roce 1996 se oCekava pfijeti mezinarodni normy 1SO/209, a "1. doplriku
evropskych predpisti pro SVP". Tyto standardy budou ovliviiovat spolu
s americkymi predpisy oblast Cistych prostor(i ve farmaceutické vyrobé
a kontrole po fadu let.
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NAVRH CISTEHO PROSTORU VE FARMACII

Pfi stanoveni filozofie Cistého prostoru je hlavnim cilem ve farmaceutické
vyrobé ochranit kritické misto, kdy je produkt vystaven okolnimu ovzdusi.
V tomto misté je potencionalni nebezpedi, ze mize byt produkt kontamino-
vam okolnim prostfedim. Vysledky méfeni v kritickych mistech potvrzuji, ze
velkym nebezpecim kontaminace produktu jsou pohybuijici se ¢asti strojd,
které jsou umistény v kritické zoné. Pokud je Cisty prostor (kriticka zona)
Spatné navrzeny nebo je pouzivan nevhodny stroj pro rozpliovani produktu
do Iékovek nebo ampuli, mohou se ve tfidé A objevit az miliony castic v m?
vzduchu. Potom nelze zajistit kvalitu produktu, a vysledky testd to potvrzuii.
Je velmi obtizné v takové situaci najit vyhovuijici feSeni, protoze zpravidla
jakykoliv zésah do Cistého prostoru nebo vlasniho strojniho zafizeni je
investicné narocny. Proto je nutné polozit velky diraz na spravny navrh
Cistého prostoru a technologického zafizeni. Ve svété se v souvislosti se
spravnym navrhem farmaceutickych vyrob objevuje novy pojem GEP Good
Engeneering Practice (spravna inzenyrska praxe), kdy jsou definovany
zasady spravného navrhu farmaceutické vyroby. Je to oblast nova
a maloktera ¢eska inZenyrska firma tyto zasady ovlada a zna. Proto je
nutné i pfi vybéru inzenyrské firmy, ktera zajistuje navrh a realizaci Cistého
prostoru a farmaceutické vyroby postupovat opatrné.

tiida D

tiida C

trida B

tiida A

Obr. 1 Ochrana kritické operace cCistym prostorem

Na zacatku je nutné polozit si tyto otazky:

Co chces a proc to chces ?

Jaky je produkt a jaka jsou s nim spojena rizika ?

Jaké jsou pozadavky na vSechny prostory (i souvisejici) a dosazitelné
pozadavky na servis, materialové toky, pohyb lidi a sklady ?

Pozadavky pfi navrhu cisteho prostoru

Realiza¢ni tym pfi ndvrhu ¢istého prostoru musi nejdfive stanovit filozofii

celého Cistého prostoru a dodrzet pfi navrhu tyto zakladni pozadavky:

- Cisty prostor ma byt umistén v Cistém okolnim prostredi

- ma byt odstranéno nebo omezeno riziko vzniku kontaminace vyrobnimi
procesy

- ma byt odstranéno nebo omezeno riziko vzniku kontaminace personalem

- ma byt zabranéno kfizové kontaminaci

- ochrana personalu

- maji byt spravné navrzeny toky material(i

- ma byt navrzen optimalni pohyb osob v Cistych prostorech

- celkové zajisténi operaci, fizené vstupy a vystupy persondlu a materiélu

- maji byt vytvofeny optimalni klimatické podminky pro personal

- maji byt vytvoreny specialni podminky pro produkty

- minimalni nebezpeci za optimalni cenu

- zajistit bezpeCné a snadné uzivani Cistych prostort

- zajistit snadnou udrzbu

- navrhnout efektivni monitorovani Cistych prostord.



KLIMATIZACE - CISTE PROSTORY

I

Obr. 2 PoZadavky na cisty prostor ve farmaceutické vyrobé

HLAVNi PARAMETRY CISTEHO PROSTORU

Trida Cistoty

Typ proudeéni
Diference tlaku
Teplota a vlhkost
Vliv technologie
Osvétleni

Hluk

Trida Cistoty. Je statisticky pripustny pocet ¢astic velikosti 0,5 ym a vétsich
v ft (m?). Je zakladnim parametrem Gistého prostoru a pro danou kritickou
operaci. Proto je dllezité stanovit spravnou tfidu Cistoty tak, aby nebyla
ohrozena kvalita produktu.

Typ proudéni. Pro kazdou tfidu Cistoty je pfedepsan typ proudéni, aby byla
zachovana kvalita prostredi podle smérnic EU. Existuji dva druhy proudeéni:
- vytésnovaci
- smésovaci.

Vytésnovaci tok vzduchu. Proud vzduchu, jenZ ma obecné paralelni toko-
vé kiivky pohybujici se jednim smérem a vykazuijici stejnomérnou rychlost
v priifezu toku (FS 209E).

Smésovaci tok vzduchu. Proud vzduchu, ktery nevyhovuje definici jedno-
smérného toku vzduchu (FS 209E).

Tlaky. DalSim velmi dulezitym parametrem Cistého prostoru je diference
tlaku mezi jednotlivymi Cistymi zénami Cistého prostoru a mezi Cistym pro-
storem a okolim. V Cistém prostoru musi byt vytvorena tlakova bariéra,
ktera chrani Cisty prostor proti okolnimu prostredi a musi byt trvale udrzova-
na. Hlavnim cilem feSeni tlakovych spadl v ¢istém prostoru pro farmacii je
zabranit kfizové kontaminaci mezi jednotlivymi mistnostmi Cistého prostoru,
rozdélenymi jednak podle vyrobnich procest a jednak podle zpracovavané-
ho materidlu. Zde je zasadni rozdil mezi elektrotechnickym a farmaceutic-
kym primyslem. V elektrotechnickém primyslu jsou vétSinou oddéleny
rizné zony s odlisSnymi tfidami Cistoty.

Propusti. Kontaminaci z vnéj§iho prostfedi mize zpusobit také personal,
nastroje a material, ktery je do Cistého prostoru dopravovan. Proto jsou na
vstupu a vystupu Cistych prostor navrhovany personalni a materialové
propusti (airlock), které omezuji, pokud jsou spravné navrzeny, moznost
kontaminace z vnéj§iho prostredi na minimum. V propustich musi byt vytvo-
feny tlakové bariéry proti okoli, protoze jsou v bezprostfednim spojeni
s okolnim prostiedim.

Teplota a vihkost. Teplota a vihkost v Cistych prostorech maji velky vliv na
pracovni pohodu pracovnikd. Pokud nemaji vliv na kvalitu produktu, maji
byt obé nastaveny na tyto parametry:

léto teplota 22+2°C
relativni vihkost 45 az 55 %

zima teplota 20£2°C
relativni vihkost 45 az 55 %

Pokud jsou v Cistych prostorech vyrabény produkty (napf. prachy), kde ma
teplota a relativni vihkost vliv na kvalitu produktu, musi byt tyto parametry
nastaveny tak, aby byla kvalita produktu dodrzena.

HIuk. Mnoho stroji ve farmaceutickém provozu je velmi hlu¢nych a dosa-
huji az 90 dBA hladiny hluku (napf. mikronizéry). Proto je pozadovana
nizka zakladni hladina hluku v Cistém prostoru, coZ klade vysoké naroky na
vzduchotechnicky systém. Doporucena hladina hluku vzduchotechniky je
50 az 60 dBA. Tato pomérné nizka hladina hluku vyzaduje peclivé feSeni
jak vzduchotechnické jednotky, tak i Cistého prostoru.

Ostatni parametry. Casto jsou &isté prostory posuzovany i podle estetické-
ho provedeni. Doporucuje se zejména vhodné barevné feseni, které plsobi
na pracovniky prjemnym pocitem. Casto byvaji i jednotlivé zony odiigeny
barevnym provedenim nékterych prvka.

ZAKLADNi POZADAVKY NA VZDUCHOTECHNICKY SYSTEM

Hlavnim cilem klimatizacni jednotky je pfipravit a dopravit potfebné mnoz-
stvi vzduchu do distribuéniho systému a Cistych prostord. Zpravidla jsou
pro technologii Cistych prostorl stavebnicové jednotky umoznujici kombina-
ce rlznych potfebnych prvki. Provedeni klimatizaCnich jednotek z pohledu
zajisténi Cistoty pfipravovaného vzduchu jsou jednotky v hygienickém pro-
vedeni, které jsou pouzivany pro pfipravu vzduchu do Cistého prostoru.
Vyrobce jednotky musi garantovat takové technické a materialové provede-
ni, které minimalizuje moznosti vzniku ¢asticové a mikrobiologické kontami-
nace. Vnitfni povrch jednotky je zpravidla z leSténého nerezového plechu.
Pokud jsou specialni pozadavky na zpisob sanitace a dezinfekce vzducho-
technické jednotky, napf. sanitace parami H,O,, musi byt navrzeno vhodné
materialové provedeni vyhovujici sanitacnim a dezinfekénim prostredkim.
Obdobné pozadavky jsou i na vzduchotechnické potrubi.

Klimatiza¢ni jednotky (HVAC - Heating Ventilation Air Condition) musi byt
vybaveny ohfivacim dilem, chladicim dilem a parnim zvihéovacem.

Vzduchotechnicky systém byva vybaven tfi a v posledni dobé i étyf stuprio-
vou filtraci pfivodniho vzduchu, z toho prvni dva filtry (EU4, EU9 podle
Eurovent) byvaji umistény ve vzduchotechnické jednotce. Tyto filtry jednak
upravuiji kvalitu vzduchu pred terminalni filtraci HEPA filtry (EU12 az EU14
podle Eurovent), jednak chrani vzduchotechnické potrubi pfed kontaminaci
venkovnim vzduchem. V neposledni fadé chrani HEPA filtry pfed poSkoze-
nim velkymi ¢asticemi a pred brzkym zanesenim. Vzduchotechnické systé-
my, oSetfujici Cisté prostory pro sterilni aseptické vyroby, jsou v posledni
dobé vybavovany ¢tyi stupniovou filtraci. Prvni tfi filtracni stupné (EU4,
EU7, EU10 podle Eurovent) jsou umistény ve vzduchotechnické jednotce,
koncovy HEPA filtr (EU14 podle Eurovent) v ¢istém nastavci.

Dal$im dulezitym faktorem je mnozstvi vzduchu, které je pfivadéno do
Cistého prostoru. Podle smérnic musi byt zajisténa alespon dvaceti nasob-
na vyména vzduchu v Cisté mistnosti za hodinu. V praxi dvaceti az dvaceti-
péti nasobnd vymeéna vzduchu dostaCuje pro udrzeni tfidy Cistoty D. Pro
vy$Si tfidy Cistoty se musi Umérné zvySovat i pocet vzduchovych vymén.
Neni vyjimkou 100 a vice nasobna vyména vzduchu za hodinu.
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VALIDACE

Podle pokynd Evropské unie svazek IV. "Guide to Good Manufacturing
Practice for the Manufacture of Medicinal Products" je nutné pro zabezpe-
¢eni jakosti produktd a dosaZeni vysoké arovné shodnosti véech Sarzi pro-
duktl pfi opakované vyrobé, aby vyrobce pravidelné provadél a dokladoval
kvalifikace, validace a monitorovani v§ech - zafizeni

- vyrobnich procest

- testovacich metod.

Provadéni téchto ¢innosti znamena predevsim standardizaci vyrobnich
a kontrolnich procest a zafizeni, sou¢asné se v§ak zvySuje "dlvéra" podni-
kového systému jisténi jakosti.
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Informace fy Monitoring
Akce: 95-22 Velka pradelna

Information from Monitoring company  Action: 95-22
Problém
Zkrat ve vinuti elektromotoru 30 kW pro pfivodni ventilator.

Zavada
Nespravné osazené "proudové ochrany" v kruhu sdruzeného napéti a preti-
zeny elektromotor nesefizeného zafizeni.

Reseni

Uprava elektrorozvadéde premisténim proudové ochrany nebo vyménou za
ochranu se spravnou hodnotou. Pfi druhé varianté délime Stitkovy ddaj v A
hodnotu 1,73 = V3 a nastavime vypocitanou hodnotu. K zavadé doslo nere-
spektovanim postupu podle druhé varianty a k téméf dvojnasobnému prou-
dovému pretizeni, nez doslo k vypnuti elektromotoru.

i |

i

i W

K1 eforniforsafor K2 - (( K3ifidiigss

T

Obr. 1 Spravné umisténi proudové ochrany
Inax = Stitkovy Udaj (A), x nespravné umisténi /.,
Lze vsak pouzit ochranu dimenzovanou na /,,, = $titkovy tdaj (A) déleny 1,73.

Upozornéni

K zévadam z divodu nespravného umisténi proudové ochrany nebo
nespravného dimenzovani dochazi v poslednim obdobi volného trhu velmi
Casto. Elektrofirmy nevénuji této problematice takovou pozornost, na jakou
jsme byli zvykli napfiklad u Elektromontaznich zavodu.

Ing. Ivan Horak HE
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* "Filter-Paradoxon"

racich a klimatizacnich zarizeni vliv na "syndrom nemocné budovy" - SBS.
Pravidelné udrzované a odborné provozované klimatizacni zafizeni pecuje o to, ze
do mistnosti a tedy i do dychacich cest prichazi Cisty - filtrovany vzduch.

Hygienici poukazuji na béznou skutecnost: Klasické druhy filtrii s dobrou Gcinnosti
mohou plnit svou funkci jen po kratkou dobu, pokud jsou na vystupni strané Cisté.
S postupnym usazovanim vrstvy prachu se uvolnuji mikrobialni alergeny, antigeny,
toxiny a pachy, které v dusledku své molekulami struktury snadno pronikaji filtrem
a dostavaji se do vdechovaného vzduchu. A tak se filtry mohou stat idealnim zarize-
nim k obohacovani vzduchu nezadoucimi primésemi. Na zakladé toho vyslovil Dr.
Peter Kréling (Deutsche Innenbaugesellschaft - DIG) nasleduijici provokativni hypoté-
zu: Cim je filtr Gcinnéjsi pro bézné prachy, pyly a mikroorganismy a ¢im je delsi jeho
Zivotnost, tim pravdépodobnéji trpi osoby v klimatizovanych mistnostech symptomy
SBS. Z toho duvodu se ze zdravotniho hlediska doporucuje kriticky zvazit koncepci
odvinovacich filtrd nebo regenerovatelnych mechanickych filtri, u kapsovych filtra
pak podstatné zkratit jejich zivotnost. Naproti tomu u elektrofiltru je postaveni usazo-
(u venkovniho vzduchu), ktery potlacuje pachy.

Problematiku tohoto "filtracniho paradoxu" resi na zakladé doporuceni hygienikl
komplexni filtracéni systémy, instalované bezprostiedné pred vstupem vzduchu do
mistnosti, vybavené baktericidnim stupném, stridavymi kyselymi a alkalickymi vrstva-
mi a stupném s aktivnim uhlim, které odfiltruji Siroké spektrum organickych i anorga-
nickych Castic, jakoz i plynnych pfimési.

CCl 9/95 (Ku)

* Jasny hlas pro chladici stropy

Nové klimatizacni systémy s chladicimi stropy zlepsuji podminky na pracovistich
a potlacuji obtize nasledkem pocitu nepohody, které se objevuji u béznych klimati-
zacnich zafizeni a u konvencnich budov bez kiimatizace. Dosud v$ak nebyla v tomto
smeru uskutecnéna zadna obsahlejsi studie, ktera by toto jednoznacné prokazala.
Prvni vysledky, které piinaseji zpravu o tom, jak se kancelarsti zaméstnanci citi pod
chladicimi stropy, pfinasi studie Dr. P. Krélinga z jedné administrativni budovy
v Miihlheimu, ktera jasné prokazala podstatny pokrok v pocitu pohody u tohoto
nového klimatizacniho systému ve srovnani s vysledky studie, kterou pripravil tyz
odbornik pred 10 léty na téma "Syndrom nemocné budovy".
Podrobné vysledky této studie jsou uvedeny v clanku "Klares Votum fir Kihldecke"
od W. Radtkeho v casopise CCl 9/95.

(Ku)
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GEA systém dodavek cistych
prostorti

Ing. Ivan POLIVKA
obchodné - ekonomicky reditel,
LVZ, a.s. Liberec
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Historie Cistych prostor(i saha 100 let zpét, kdy byly na infekcnich oddéle-
nich nemocnic postaveny prvé Cisté prostory, aby bylo zabranéno infekci
ran. K mohutnému rozvoji Cistych prostori vSak dal hlavni podnét primysl
a objev, ze kontaminace produktu i velmi malymi Casticemi vyrazné snizuje
spolehlivost vyrobku. Hnacim motorem rozvoje byly Spojené staty americké
a jejich vesmirny program, obrovsky podil na boomu Cistych prostori méla
i mikroelektronika.

Podle pozadavki kladenych technologickym procesem je mozné Cisté pro-
story rozdélit do dvou zakladnich skupin a to na Cisté prostory, kde je dule-
Zitym parametrem pocet nezivych mikrocastic, které maji vliv na spolehli-
vost vyrobku (elektronika, optika, mikrohydraulika atd.) a na Cisté prostory,
kde je dulezitym parametrem pocet Zivych ¢astic - mikroorganismi (farma-
cie, nemocnice, potravinarsky primys! atd.)

Potfeby domaciho trhu byly az do konce osmdesatych let kryty dovozem.
Meznikem v tomto vyvoji byl rok 1988, kdy Liberecké vzduchotechnické
zavody podepsaly kontrakt s némeckou firmou Daldrop + Dr. Huber na
dodavku kazet pro Cisté stropy, které byly dodavany pro Teslu PieStany.
Byla tak zahajena spoluprace mezi obéma firmami, ktera vyustila v nakup
licence na vyrobu Cistych stropt. Hlavnim impulsem pro dynamicky rozvoj
vyroby Cistych prostord v LVZ pak byla rekonstrukce Ceské farmacie, ktera
byla v pribéhu let pfebudovavana tak, aby piné odpovidala pravidlim
spravné vyrobni praxe. V roce 1992 se LVZ staly nedilnou soucasti koncer-
nu GEA, coz umoznilo doplnit nabidku LVZ tak, Ze v soucasné dobé
mohou dodavat komplexni systémy Cistych prostor.

Hlavnim predpisem, ktery definuje zakladni parametry Cistych prostord je
americky Federal Standard US 209 E. Cisty prostor je zde definovan jako
"definovany prostor, ve kterém je koncentrace Castic ve vznosu regulovana,
aby byla splnéna specifikovana tfida Cistoty pro castice ve vznosu".
Hlavnimi parametry Cistého prostoru pak jsou tfida Cistoty, typ proudéni,
diference tlaku, teplota a vihkost, vliv technologie, osvétleni a hluk.

V praxi jde tedy o vystavéni pfesné definovaného "prostoru v prostoru”, do
kterého je privadén upraveny vzduch pozadované kvality. Hlavnimi prvky
Cistych prostor(i pak jsou Cisté stropy, Cisté pricky a podlahy. Pfivod vzdu-
chu zajistuje centralni klimatizace s dvoustupnovou filtraci vzduchu.
Zatimco podlahy byvaji soucasti stavebnich praci, ostatni elementy Cistého
prostoru nabizi GEA jako systémové feseni dané problematiky.

Srdcem celého systému je klimatiza¢ni jednotka Aerotherm +. Jednotky
jsou dodavany jak v normalnim tak i v hygienickém provedeni. | pfesto, ze
vétsinu Uloh z Cistych prostor Ize fesit s vyuzitim normalniho provedeni kli-
matizaCnich jednotek, je hygienické provedeni pfimo preduréeno zejména

pro Cisté prostory vyssich tfid Cistoty. Jednotka Aerotherm + je konstruova-
na na principech modularniho feSeni a variability. To umoziuje dodat jed-
notku plné odpovidajici pozadavkiim zékaznika. Stabilnim zékladem jednot-
ky je obvodovy ram, na némz jsou vzduchotésné upevnéné sténové pane-
ly, které jsou dokonale hladké a to jak z vnitfni tak i z vnéjsi strany. Ramy
dvefi jednotlivych modulli klimatizacni jednotky jsou integrovany do profilu
obvodového ramu. Konstrukce jednotky umoziiuje pfi vysunovani piné vyu-
zit svétly prarez jednotky. Hlavni dily vestavby Ize jedinym pohybem jedno-
duse vysunout a jejich udrzbu a ¢isténi je mozno provadét dikladné a bez
problém0. Celoplo$na pfistupnost je dana vyvésitelnymi dvefmi a vyjimatel-
nymi stojinami. Noveé jsou vyfeSeny panely van, které maji sklonénou pod-
lahu, ¢imZ je zajistén dokonaly odvod kondenzatu. Uzavér dvefi je chranén
umisténim v desce dvefi a lezi tak mimo proudici vzduch. Zkousky proka-
zaly, ze GEA Aerotherm + vyrazné prekracuje pozadavky normy CEN pro
tésnost skfiné, tlumeni hluku, prihyb a kondenzaci.

Z jednotlivych komor stoji za zminku zejména nové feSeni ventilatorové
komory, ktera je osazovana volné bézicim radialnim kolem s pfimym poho-
nem. Ventilator nema spiralni skfin. S tim jsou spojeny nizsi dynamicka tla-
kova ztrata, spojita regulace, integrované zjistovani pritoku a optimalizace
¢isténi. Znacna pozornost byla vénovana i filtracni komofe, kterou je mozno
osadit filtry vSech provedeni a tid.

Vysokohodnotné materidly a Spickova kvalita zpracovani jsou zékladem
bezporuchové funkce a Zivotnosti na desetileti. Koncepce klimatizace
s Usporami energie a volba materiall Setficich pfirodni zdroje je uz po
mnoho let vyznamnou soucasti filozofie GEA. Zadné vyrobni latky a postu-
py "GEA Aerotherm +" neobsahuji freony, uhlovodiky a lepidla. Panely kli-
matizaénich jednotek jsou snadno rozebiratelné, vSechny dily jsou oznace-
ny a lze je bez potizi roztfidit na jednotlivé druhy materialti pro recyklaci.

Velmi dulezitou soucasti Cistych prostorl je zvoleny systém filtrace. Zde se
GEA opira o vice nez 90leté zkuSenosti firmy Delbag, ktera v oblasti filtrace
predstavuje evropskou $pickou. Filtrace je tfistupriova. Prvy a druhy stupen
filtrace jsou zabudovany do klimatizacni jednotky a jsou osazeny kapsovy-
mi filtry Multisack. Prvym stupném filtrace tfidy EU 3 jsou filtry s filtracnim
rounem z umélé hmoty, druhym stupném filtrace tfidy EU 8, popf. EU 9
jsou kapsoveé filtry jejichz kapsy jsou Sity z netkané textilie na bazi skelnych
mikrovlaken. Filtry jsou dodavény s ramecky z pozinkovaného plechu nebo
z plastu. Systém upinani do rameckd umoznuje jednoduchou udrzbu
a vyménu filtrd. Na pozadani zékaznika zajistime i likvidaci zanesenych filt-
ri. Treti stupen aerosolové filtrace zajistuji filtracni viozky Absofil nebo
Macropur. Obé vlozky maji prakticky shodné uzitné vlastnosti, liSi se pouze
pouzitymi separatory. Zatimco u filtracni vlozky Absofil separuje filtracni
sklady housenka z tavného lepidla u viozek Macropur je separace zajisto-
vana zvinénou hlinikovou folii. Ram viozky je ze specialniho hlinikového
profilu, popf. z preklizky, viastni filtracni slozenec je z filtracniho papiru na
bazi skelnych mikroviaken.

SloZenec a ram jsou vzajemné spojeny v nerozebiratelny celek specialnim
tmelem, ktery zabezpeCuje tésnost filtru. Filtry jsou testovany na defekty,
odlucivost je méfena olejovou mlhou. Na prani zakaznika je k filtrim doda-
van atest. Treti stupen filtrace je umistén v Cistém stropu, do kterého je
integrovana specialni vyustka CGF.

Cisté podhledy tvofi délici konstrukce mezi stropem mistnosti a vlastnimi
Cistymi prostory. Jejich konstrukce musi z hlediska spravné vyrobni praxe
spinovat tyto podminky: - kompaktnost povrchu

- snadné Cistitelnost

- tésnost

- moznost instalace prvku.
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V LVZ jsou v souCasné dobé vyrabény tfi druhy podhledd, které tyto pod-
minky beze zbytku splfuii.

Prvym typem podhledu je kazetovy strop. Jeho nosnou konstrukci je rastr
ze specidlnich hlinikovych profilli, ktery se upeviuje k vlastnimu stropu
mistnosti zavitovymi tyCemi. Rastrové usporadani stropu umoznuje prede-
v8im vysokou pruznost feSeni pfimo podle potfeb zékaznika. Podle kon-
krétnich podminek jsou jednotliva pole stropu osazovana plechovymi kaze-
tami, nastavei s filtry, svétly, popr. dalSimi elementy, které umoznuiji techno-
logické prostupy. Svétla je mozné umistit i na hlinikovy rastr. Plechové
kazety se vyrabéji z pozinkovanych plecht o sile 1 mm. Kazety jsou povr-
chové chranény vypalovacim epoxidovym praskem, ktery zajistuje dokona-
lou ochranu pfed korozi, celistvost povrchu a jeho snadnou Cistitelnost.
Plechy jsou odolné proti mycim a dezinfekénim prostfedk(im. Spary, které
vznikaji mezi rastrem a plechy, jsou vyplnény silikonovym tmelem zajistuii-
cim tésnost celého systému. To pak umozruje dodrzet naprojektovany pre-
tlak v Cistém prostoru vUci jeho okoli.

Druhym typem podhledu je panelovy strop. Nosna konstrukce panelového
stropu je shodna s kazetovym stropem. Jednotlivé panely jsou vypérnované
polyuretanové sendvice. Ve srovnani s kazetovym stropem umoznuje kon-
strukce panell a jejich rozméry dale minimalizovat pocet spar v podhledu.
Robustni konstrukce stropu umozniuje obsluze chizi po podhledu. Pouzité
materialy zajistuji vynikajici tepelnou a hlukovou izolaci. Panely jsou odoiné
proti vihkosti.

Dalsim nabizenym typem podhledu je lehky kazetovy strop. Nosnou kon-
strukci jsou plechové profily, které jsou zavéSeny zavitovymi tycemi. Do
zavéseného rastru jsou osazovany plechové kazety a dalsi elementy.
Kazety pro lehky strop jsou z pozinkovanych plechi o sile 0,63 mm, povr-
chové chranénych praskovou vypalovaci barvou. Stejné jako u kazetového
stropu i zde jsou pfechodové spary mezi kazetami vypliovany silikonovym
tmelem. Jednotlivé elementy tohoto stropu jsou na kterémkoli misté
demontovatelné a opétovné namontovatelné.

Nedilnou soucasti vSech druhi stropl je Cisty nastavec CGF (na pozadani
zékaznika jsou Cisté nastavce CGF dodavany i samostatng). Cisty nasta-
vec CGF je nejlepsim prikladem synergickych efektd, které vznikaji uvnitf
koncernu GEA. CGF byl vyvinut konstruktéry firmy Delbag a pracovniky
LVZ pak byl zakomponovan do Cistych stropli. Timto zpsobem se podafilo
vyresit problematiku bezproblémového usazeni filtracni viozky do Cistého
stropu. Nastavec je konstruovan z ocelovych plechl a profilli. Povrchova
ochrana je zabezpeCena vypalovaci praskovou barvou. Viastni distribuce
vzduchu do prostoru je feSena celou fadou vyustek, které voli zakaznik Ci
projektant dle individualnich poZadavk(. Nastavec je opatfen specialni
vzduchotésnou klapkou, ktera umoZznuje uzavrit pfivod vzduchu do nastav-
ce a vyménit zanesené filtracni vlozky bez nutnosti odstavit cely systém.

Obr. 1 Cisty nastavec CGF
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Obr. 2 Rez cistym prostorem

1 - panelovy strop 5 - vyustka 9 - zasténa

2 - kazetovy strop 6 - vifiva vyustka 10 - sténovy panel
3 - pole CGF 7 - odsavaci vyustka

4 - privod vzduchu 8 - svitidla

Nastavec je standardné vybaven méfici drazkou a sondami, které umoznuji
méfit tlakovou ztratu. Nastavce je mozné fadit do filtracnich poli, coz je
hojné vyuzivano napf. v operacnich salech.

Dalsim dllezitym stavebnim komponentem ¢istych prostord jsou Cisté pfic-
ky. Zasady spravné vyrobni praxe na né kladou prakticky totozné pozadav-
ky jako na gisté stropy. Cisté pricky GEA systému jsou z pozinkovanych
plechl o sile 0,63 mm, které jsou povrchové chranény praskovou vypalova-
ci barvou. Mezi tyto plechy je vstfikovana polyuretanova péna, ktera je
vytvrzovana pfi teploté 40 °C. Po vytvrzeni tvofi panely kompaktni neroze-
biratelny sendvic.

Jeho dulezitou vlastnosti je tuhost, ze které se odvinula samonosna kon-
strukce panell. Panely jsou dodavany s ochranou plastovou folii, ktera
zabranuje jejich poSkozeni pfi instalaci prvkd a montazi. Odstranuje se az
na samém zavéru montaznich praci. Panely se pfi montazi usazuji do spe-
cialnich hlinikovych profill, které tvofi pfechodovy radius vici podlaze
a stropu. Tim je zabezpecovano vytvoreni hladkych oblych tvard, které jsou
velmi dllezité pro sanitaci a dezinfekci Gistych prostori. Cisté stény jsou
bezsloupkové. Toto feeni vede k dalSi minimalizaci spar uvnitf Cistého
prostoru. Panely jsou uzavirany k sobé specialnimi zamkovymi spoji.
Maximalini vySka panell je 4 m, na vysSsi vysku je moznost panely nastavit
na sebe. Panely jsou dodavany ve velké Skale variant, které respektuji indi-
viduaini potfeby uzivatele. Z celé fady je tfeba uvést provedeni s farmaok-
ny, instalacni panely, panely s elektrovystroji atd. Soucasti dodavek jsou
i dvefe, které jsou konstruovany a vyrabény na obdobnych principech.

Po utésnéni silikonovym tmelem tvofi cely Cisty prostor dokonale tésny
systém, ktery odpovida vSem narokim spravné vyrobni praxe. Variabilnost
jeho jednotlivych komponent vytvafi vyborné predpoklady pro spinéni vSech
individualnich narokd zakaznika. GEA systém dodavek Cistych prostord se
pravé z téchto divodl nejvice uplatnil pri rekonstrukcich stavajicich objek-
to. V oblasti farmacie sméfovaly nejvétsi objemy dodavek do prazskych
Léciv, kam bylo v uplynulém obdobi dodano 5 438 m? stropli a 7 744 m?
pricek. Znacna pozornost je vénovana i rekonstrukci operacénich sald
v nemocnicich, Cisté prostory vSak stale vice nachazeji uplatnéni i v ostat-
nich primyslovych odvétvich. Za vSechny ostatni aplikace mluvi dodavky
pro Glavunion Chudefice, kde je v Cistém prostoru zajistovana vyroba plo-
chého skla pro automobilovy primysl. HE
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Vyvije¢ chladné pary

Ing. Zdenék PRIHODA,
PRIHODA s.r.0. Hiinsko

Klicova slova: vihéeni, para

1. PRINCIP

Zvlhcovani a chlazeni vzduchu rozstfikovanim vody je davno znamé.
Specialni, patentovana technologie vyvijeCe chladné pary vSak otevira
zcela nové cesty, které jsou ve svétové vétraci technice revolucni.

Vzduch vstupujici do pfistroje je nejprve veden pres rezonancni komoru,
v které je uveden do vibraci. Ty jsou v oblasti infrazvuku. Specialné konstru-
ované trysky rozdéluji jemné rozprasené Castecky vody do proudu vzduchu.
V dalsi rezonancni komore se vytvafi smés vodni pary a vzduchu chladnym
odparovanim. V nasledujicim reakénim prostoru je dosazeno nasyceni vzdu-
chu. Zbylé vétsi kapky vody se odlouci na eliminatoru. Poslednim sektorem
je vysusovac pary, ktery odlouci prebytecnou sytou paru Skrcenim.

Obecné je stale pfijimano, Ze se nejiemnéjsi rozpraseni vody dosahne, je-li
tlak v trysce dost velky. K odpafovani vzdy dochazi, ale v neuspokojivé
mife. Teprve vzduch kmitajici v riznych frekvencich je schopen vyvolat
intenzivnéjsi odpafovani. K tomu jsou tfeba rezonanéni komory a na tomto
principu jsou zaloZeny i patenty vyvijece chladné pary, jejichz drzitelem je
Svycarsky inzenyr Hermann Gasser.

2. MNOHOSTRANNE POUZITI

Vyvije¢ chladné pary ma nejsirsi pouziti. Prakticky vSude, kde se musi zvih-
¢ovat nebo chladit, je tento pfistroj cenové vyhodnou alternativou. At uz

Cool steam generator

Key words: humidification, steam
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Obr. 1 Schéma principu vyvijece chladné pary

pro vétraci jednotku, zabudovani do potrubi nebo jako prostorovy zvihco-
vac, vzdy je aplikace vyvijece chladné pary vyhodna. Principem pfistroje
dané velmi nizké provozni naklady pfedznamenavaji, ze se vyvije¢ chladné
pary stane v pfistich letech stfedem pozornosti odpovédnych a energetické
problematiky znalych odborniku.

3. ZAKLADNI VLASTNOSTI PRISTROJE

Uspora energie pro zvihéovani
Vztazeno k jeho vykonu prekonava vyvije¢ chladné pary vsechny jiné
systémy odpafovani, co se tyce spotieby energie. Hydraulicka ucinnost pfi
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Obr. 2 Schéma sestaveni pristroje

1

- frekvencni ménic pro vestavéni do rozvodné skiiné

8 - vysokotlaky rozdélova¢ pramér 15/ 30 mm 14 - propojovaci vedeni mezi tryskou a vysokotlakym rozde-

nebo samostatnou montaz

9 - jednotka nebo potrubi

lovacem

2 - elektrovedeni 10 - ALU-4 sbéraC odtoku primér 50 / 50 mm 15 - hlinikovy profil (tvar L) 90 / 60 / 4 mm
3 - jednotka vysokotlakého cerpadia GHS 11 - propojovaci vedeni vysokotlakého rozdélovace 16 - uzaviraci ventil pfivodu vody
4 - vysokotlaka hadice 12 - privod vody k vysokotlakému cerpadlu, kvalita vody 17 - vyprazdnovaci kohout (pro servis)
5 - vyvijec chladné pary KDGK 1000/1500 pro vestavbu do podle pouziti: - vodovodni, 18 - zpétna klapka
potrubi nebo jednotky - mékka voda, 19 propojovaci hadice
6 - obehove vody 1" - odmineralizovana voda 20 - sitovy filtr zafazeny v blizkosti frekvenéniho ménice
7 - sbérac odvadéné vody pramér 25 / 50 mm 13 - napajeni - sit’
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rozprasovani je vysoka. Pri konstrukci trysek se dbalo zejména na nizkou
spotfebu energie.

Uspora energie na strané vzduchu

Jsou dosahovany velmi malé tlakové ztraty pfi prGchodu vzduchu. Tato
vyhoda mimo jiné umoznuje provozovani pfistroje s vysokou rychlosti vzdu-
chu a tim ho zmenSuje a zleviuje.

Vyborna regulovatelnost

Zménou tlaku vody, tedy zménou pocétu otacek motoru Cerpadla, je
mozné regulovat pritok vody tryskou. Pouzivaji se k tomu frekvenéni
regulatory. Progresivni regulace frekvencnim méni¢em pracuje se vstup-
nimi signaly v rozsahu 0 az 10 V nebo 4 az 20 mA, pfi regulacnim rozsa-
hu 8 az 100 %.

Optimalni vyuziti vody

Asi 50 % z rozstfikované vody se odpafuje. Se zbyvajicim mnozstvim jsou
odvadény necistoty a mineraini soli, na ¢emz je zalozena i vysoka hygie-
nicka stabilita pfistroje. Pfi provozu s vodou zbavenou minerdll mize byt
pouzito zpétné vedeni neodparené vody do Cerpadia.

Uprava vody

Rozdilné kvality vody vyzaduji jeji Castecnou Upravu ve filtracni jednotce
pred a za pristrojem. Inaktivace mikroorganismu Ize doséahnout UV-C lam-
pou. Stejné tak Ize dodat i ionizaci stfibrem, vestavénou do pfivodu vody.

Jednoznacna biologicka jistota

Cast vody se pouziva ke stalému vyplachovani a ihned se odvadi.
VysuSeni pfistroje po zastaveni provozu je zaruceno naslednym dobéhem
ventilatord. Tim je vyloucen rist zarodkd. Pri nejvy$Sich mikrobiologickych
narocich je mozné i dodatecné vestavét ionizaci stfibrem nebo UV-
C lampy do filtracni Casti.

* Dotace na usporné vytapéni v SRN

Financni prostredky na Usporu energie a ekologické vytapéni se udéluji z fondi spol-
kové a zemskych vlad, obecnich Gradu a z&jmovych organizaci. Doporucuje se podat
zadost vcas, nebot penize ubyvaji. V pramenu jsou Udaje, kde Ize ziskat prispévek
na usporné vytapéni a vyuziti slunecni energie.

Podpora se udéluje pri prestavbé na zemni plyn a na instalaci kondenzacnich kotl(.
Tyto kotle maji vétsi energetickou tcinnost nez bézné kotle. Vetsi cast tepelné ener-
gie ve spalinach se vyuziva na dodavku tepla. Plynova pripojka a kondenzacni kotle
Setii zivotni prostiedi. Fa Junkers jiz pred 12 léty dodala na trh sériové vyrabéné
kondenzacni kotle. V porovnani s olejovymi kotli vyzaduji o 15 % méné paliva.

Fa Junkers sestavila pro zajemce seznam organizaci, které poskytuji prispévky a za
jakych podminek. Nékteré organizace poskytuji dotace az do vySe nékolika tisic DM.
Napr. mésto Essen a Kassel poskytuji na kondenzacni kotle 1000 DM. Energetické
zavody v Poryni poskytuji ptijcku nizkym drokem az do vySe 8000 DM. Za prestavbu
na zemni plyn a kondenzacni kotle davaji prispévek 700 DM. Treba vSak poukazat
na rozdilnou praxi a moznosti jednotlivych organizaci. Programy Uspor se Casto méni
a byvaji kratkodobé. Kdo od svého energetického zavodu nedostane podporu, mize
se s odlvodnénou zadosti obratit na pfislusny odbor zemské viady. Zadost je vak
tieba podat pred zahajenim stavby.

Podpora na vyuziti slunecni energie

Ze dvou zpUsobU vyuziti slunecni energie - pfima pfeména na elektfinu - a priprava
teplé uzitkové vody, je posledni jiz témér vyvojové uzaviena, zejména pro rodinné
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Zvlhéovani

Je mozné zvihéovat az do stavu presyceni. Takovy vykon nelze samotnym
parnim vlh¢enim dosahnout. Vystupujici para je sucha a neorosi dalsi
vestavby v kanale za zvlhovacem.

Instalace s nizkymi naklady

Je dana pfipojenim pfivodu a odvodu vody ohebnymi hadicemi. Nehlucné
¢erpadlo mize byt montovano pfimo vedle vyvijece chladné pary na sténu
nebo umisténo v sousedni mistnosti. VSechen nutny instalacni material je
soucasti dodavky. Kompaktni konstrukce umoznuje montaz i za stisnénych
prostorovych pomér(. Pfistroje mohou byt umistény, podle potfebného
vykonu a prostorovych moznosti, i vedle sebe nebo nad sebou.

Udrzba
Naklady na adrzbu jsou velmi nizké. Podle kvality pouZité vody se musi
trysky, filtr a UV-C lampy Cistit a ménit.

Konstrukce
Zafizeni je vyrobeno z hliniku odolavajicho morské vodé. Nepouzivaji se
vany.

Jednotka cerpadla

Sestava Cerpadla se sklada z vysokotlakého Cerpadla, vnéjsSim vzduchem
chlazeného motoru, zubového femenu, jemnych filtracnich patron, bezpec-
nostniho hlavniho vypinace, tlakoméru, presostatu, automatického
odvzdus$novace a elektrického propojeni. Dale z magnetického ventilu
véetné hydraulickych propojeni.

Regulator

Méfici jednotka ukazuje vSechny pfipadné poruchy a fidi klidny provoz vih-
¢eni: pfipravenost k provozu, pocet otaéek motoru, blokovani a vypnuti pfi
poruse, fizeni ventilu. [

domky. Co do hospodamosti nemtze vsak konkurovat soucasnym cenam fosilnich
paliv, ktera vsak negativné ovliviuji Zivotni prostredi. Na snizeni porizovacich nakladu
se doporucuje vyuzit podpurné fondy. Mnohé (daje se zménily a plati jen pro
r. 1994, 1995. Proto je zadouci pozadat o informace nadfizené organy.

Althaus Modemisiern 10/1995 Ing. V. Smid

* Chladici turboagregat s vyuzitim expanzni energie

Po vice nez jeden rok trvajicich testech predstavila fa. Carrier novy chladici turboa-
gregat 19XT, ktery pracuje s R134a. Podle vyrobce je to prvni chladici jednotka
s patentovanou technologii expanzni turbiny, ktera dosahuje vyssi ucinnost pri niz-
sich provoznich nékladech. Stroj je specialné konstruovan ke zpétnému ziskavani
energie pri procesu expanze. Turbina ziskava zpét energii, ktera se drive pri procesu
expanze ztracela Skrcenim. K optimalizaci zpétného ziskavani energie byly ve spoje-
ni s turbinou konstruovany vymeéniky tepla a spojovaci potrubi tak, aby tlakoveé ztraty
byly co nejmensi. Vyméniky jsou pritom navrzeny na malé teplotni rozdily mezi chla-
divem a vodou, coz dale zlepSuje ucinnost. Nové jednotky se pohybuiji v rozsahu
1055 az 1934 kW chladiciho vykonu. Maji vestaveénou sbérnou nadrz, takze je
mozna Udrzba, aniz by bylo treba odcerpavat chladivo.

CCl 9/95 (Ku)
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Plynové pfimotopné vytapéci a vétraci jednotky z pohledu

hygieny prace

Ing. Zuzana MATHAUSEROVA,
Statni zdravotni Ustav Praha

MATHAUSEROVA, Z.
National Health Institute, Prague

Vytapéci a vétraci jednotky s primym spalovanim plynu a misenim spalin s vétracim vzdu-
chem jsou investiéné levné i provozné hospodérné. Clanek rozebiré hygienické problémy spo-
jené s privodem CO, CO, a NO, do pracovniho a pohybového prostredi. Stanovuje pripustné
koncentrace s pfihlédnutim k evropskym normam a specifikaci nedoporucenych a doporuce-
nych aplikaci.

Recenzoval: prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

Klicova slova: plyn, vytapéni, vétrani, Skodliviny, koncentrace

Direct gas-fired heating and ventilating units from the view point of working environ-
ment

Direct gas-fired heating and ventilating units with mixing of waste gases and fresh air need
low investments and have low operational costs. The paper deals with hygienic problems ari-
sing from CO, CO, and NO, intake to the working and occupational environment. Safe con-
centration limits of harmful substances with respect to European standards are given as well

as the specification of recommended and non-recommended applications.
Rewieved by Hemzal, K.

Key words: gas, heating, ventilation, harmful substances, concentration

Pfimotopné vétraci a vytapéci jednotky predstavuji novy zplsob vytapéni
pracovnich prostor, ktery zatim neni z hygienického hlediska nasi legislati-
vou podchycen a proto v oblasti hygieny prace dochazi k velké diskusi
o pouziti téchto jednotek. Vzduch je v zafizenich ohfivan pfimo spalinami
a do pracovniho prostoru se tak dostava smés vzduchu a spalin, coz mize
vést ke zhorSeni stavu vnitfniho prostfedi. Podstatné pritom je, Ze narust
Skodlivin v prostoru neni z dlivodu technologickych, ale je zplsoben zafize-
nim, které ma zajistit nejen optimalni tepelné podminky, ale i pozadavky na
vétrani pracovniho prostoru.

Zastupcem téchto zafizeni na naSem trhu jsou napf. ¢eské licencni jednot-
ky MUA MISTRAL. Jsou to pfimotopné plynové ohfivace vzduchu, pracujici
s velkym prebytkem pfivadéného vzduchu. Palivem je zemni plyn pfip.,
u jednotek vykonové malych, propan-butan. Konstrukce je jednoducha
(obr.1, 2), jednotky se skladaji se z plynového hofaku Maxon, ventilatoru
a fidici automatiky. Atmosféricky hofak firmy MAXON (USA) umoziuje
regulaci vykonu az v rozsahu 1:25 a vyznacuje se oproti béznym horakim
velmi nizkou tvorbou NO,. Ridici jednotka zajistuje regulaci topného vyko-
nu, bezpecnou funkci hofdku a potfebné ovladani. Jednotky se vyrabéji
v osmi vykonovych variantach, spotfeba zemniho plynu se pohybuje od

Vystup :
ohfatého >
vduchu T i

Vstup venkovniho
vzduchu

7 m3.h"u nejmensi jednotky MUA 70 do 56 m®h'' u nejvétsi jednotky MUA
600. Maximalni teplota ohratého vzduchu je 60 °C (pro specialni aplikace
v susarenstvi az 250 °C). Hlu¢nost zafizeni je max. 78 dB (A).

Ram skfiné jednotek je ze specialnich profili spojovanych svary a samo-
feznymi Srouby, plast je z pozinkovaného plechu s izolaci. Hofak je umis-
tén v zadni (resp. dolni Casti skiiné dle provedeni) na dvou L profilech.
Ohraty vzduch je do vytapéného prostoru vyfukovan trojcestnou vyfukovou
hlavici, nebo je mozno jednotku napojit na bézné vzduchotechnické potrubi.
Vétrani je feSeno jako mimé pretlakové. Do sestavy je mozno zaradit filtr
vzduchu, hlukovy tlumic, pfip. rekuperator.

Otazkou zistava, zda vliv téchto zafizeni na kvalitu vnitiniho prostredi (kdy
zafizeni jsou urcitym zdrojem Skodlivin, které nejsou produktem pracovniho

NN

min. 3m

Obr. 1 LeZaté provedeni jednotky MUA

Obr. 2 Jednotka MUA ve stojatém provedeni, umisténa vné vytapéného prostoru
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procesu), je mozno dle platnych hygienickych predpisti hodnotit porovna-
nim s nejvySe pripustnymi koncentracemi Skodlivin pro pracovni prostiedi
(NPK-P) a nebo se pfi hodnoceni pfiklonit (pravé proto, Ze zdrojem Skodli-
vin neni technologie) k nejvySe pfipustnym koncentracim Skodlivin pro ven-
kovni ovzdusi. Ur¢itym voditkem nam v tomto pfipadé mize byt zplsob
hodnoceni kontaminace ovzdusi ve Velké Britanii, kde nalezené koncentra-
ce porovnavaji s hodnotami oznacenymi jako “combustion limiting concent-
rations". Tyto hodnoty vychazeji z NPK-P, pficemz se vzduch odebira
pfimo na vystupu z vytapéciho zafizeni a to pfi béznych teplotach a tlaku.

Jako podklad pro posouzeni plynovych pfimotopu tohoto typu (tedy pro
emise CO, CO,, NO, NO;, nikoli imise v pracovnim prostredi) doporucuje-
me pouzivat britské normy BS 6230 a BS 5990, kde jsou pozadavky na
tato zafizeni specifikovany, protoze jde o zafizeni bézné pouzivana. Norma
BS 5990 je zaroven zakladnim materidlem, ze kterého vychazi i ndvrh
evropské normy EN 525. Vychazime z predpokladu, Ze splni-li zafizeni
emisni limity dané témito pfedpisy, budou potom se zarukou spinény i hygi-
enické pozadavky ve vytapéném prostoru.

Tab.1 Porovnani hodnot NPK hygienického pfedpisu pro pracovni prostre-
di a citovanych zahrani¢nich norem platnych pro uvedeny typ zafizeni

NPK (ppm)
- 7 - ~co | co, | N0 | No,
Sm66/85Sb.  pram. | 26 5000 8 5
mezni 131 25 000 16 1
BS 5990 10 2800 5 1
EN 525 - névrh 10 2500 5 1

Dle britskych predpisti je mozno pfimotopné vétraci a vytapéci jednotky

pouzivat nasledujicim zplsobem:

- bez rozvodu vzduchu nebo s jeho rozvodem

- pouze s Cerstvym vzduchem nebo s ¢asteénou recirkulaci vzduchu

- s mikroprocesorovym dalkovym ovladanim i moznosti ruéni korekce

- jedna fidici jednotka miize ovladat jednu nebo vice vytapécich jednotek

- pouZivaji se k nizkoteplotnim aplikacim (bézné systémy na ohfev vzdu-
chu) i k vysokoteplotnim technologickym aplikacim

- jak pro vytapéni uzavfenych, tak polootevienych a otevienych pracovist

- v prostorach, kde je zajiSténa dostate¢na vyména vzduchu, at uz nuce-
nym nebo pfirozenym vétranim

- muze se pouzit pouze k vétrani.

Déle jsou stanoveny pfimo oblasti pouziti pfimotopnych vytapécich a vétra-
cich jednotek:

- vytapéni primyslovych a obchodnich prostori

- vytapéni sportovnich aredlli a bazénl

- vytapéni skleniki a v zemédélstvi

- vytapéni kostell

-k vysouseni novostaveb.

Protoze chybély a stale chybi podklady k hodnoceni stavu vnitiniho prostre-
di pfi vytapéni plynovymi pfimotopy, snazili jsme se ziskat co nejvice mére-
ni plynnych Skodlivin z jiz realizovanych provoz(i a vychazeli jsme pfitom
z téchto teoretickych predpokladu:

Vznik oxidu siry (tj. predevsim oxidu sificitého SO, a ¢astecné oxidu sirové-
ho SO;) je mozny pouze v zavislosti na obsahu sirnych latek v palivu.
Zemni plyn z vétsiny nalezist obsahuje velmi malo siry a to jesté ve formé
H,S nebo organickych sloucenin, které Ize z plynu odstranit relativné snad-
no, a které je nutno odstranovat jiz v misté nalezu, aby se zamezilo pfipad-
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né korozi pfi dopravé a rozvodu plynu.

mozné dva zpUsoby tvorby oxidu dusnatého NO, ktery pak castecné oxidu-

je na oxid dusicity NO, :

- termicky NO, ktery vznika ze vzdusného dusiku jeho oxidaci za vysokych
teplot v plameni

- promptni NO,, tvorici se v nejteplejsi zoné plamene pii spalovani uhlovo-
dikovych paliv slozitymi reakcemi pres kyanidové slouceniny jako mezi-
produkty.

Pro hodnoceni emisi (imisi) oxid( dusiku se vétSinou pouziva NO,, ktery je
obecné vyjadien jako ekvivalent NO,. Objemové koncentrace, napf. ppm
NO a NO, mohou byt pfimo secteny, hmotové koncentrace (napf. mg.m<)
se scitat nemohou.

Oxid uhelnaty vznika nedokonalym spalovanim jakéhokoliv paliva, coz je

umoznéno napr.:

- nedostatkem spalovaciho vzduchu

- pfili§ rychlym ochlazovanim plamene (vlivem konstrukce spalovaci
komory).

Na slozeni plynného paliva jsou zavislé oxid uhlicity CO, a mnozstvi vodni
pary, které vznikaji spalovanim uhliku z molekul metanu CH,.

Tvorba aromatickych uhlovodiki nebo Unik metanu jsou pfi spalovani zem-
niho plynu pfi dostatecném prebytku vzduchu prakticky vylouceny.

U jednotek MUA jsou omezeny predevsim vSechny formy, které podporuiji
vznik termického NO, jde o nizkoteplotni spalovani plynu s minimalni dobou
setrvani primarnich produktd v pasmu vyssich teplot, spalovani v prebytku
vzduchu by mélo omezit tvorbu CO. Jako pfiklad uvadime zpisob a vysled-
ky méfeni laboratofi pro kontrolu emisi a imisi autorizovanou Rozhodnutim
CIZP Praha.

Koncentrace Y NO,, NO a NO, byly méfeny analyzatorem HORIBA APNA-
350E, a to s pouzitim maximalniho rozsahu 0 az 1 ppm. Koncentrace kysli-
ku béhem méfeni emisi byly kontinualné sledovany analyzatorem OXY-
NOS-100, ktery byl nastaven na rozsah 20,0 az 21,0 obj. %. Proud vzdusi-
ny, vystupuijici z proméfované jednotky byl pfivadén pres chladnicku plynu
RAE-S s nastavenou vychlazovaci teplotou + 2 °C do jednotlivych analyza-
tor0. Pro méfeni koncentraci CO bylo vyuzito imisniho analyzatoru HORIBA
APMA- 300E, nastaveného na maximalni rozsah 0 az 10 ppm CO.

Tab. 2 Hodnoty emisi z pfimotopnych jednotek MUA Mistral

o S NO, (jako NO,) co 0,

Misto méreni [Hg.m?] [mg.m?] [obj. %]

venkovni ovzdusi 20,9 0.4

MUA 130 min. vykon 231,6 8,1 20,84
stf. vykon \ 1594,3 8,2 20,65
max. vykon 2 460,6 72 20,57

MUA 450 min. vykon 150,9 22 20,84
stf. vykon 800,7 36 20,77
max. vykon 1827,5 4,0 20,49

venkovni ovzdusi 26,4 0,14 -

MUA 140 stf. vykon 1750,6 48 20,65
max. vykon 25416 4,0 20,49

Pozn.: Hodnoty jsou vztaZeny na 20 °C
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Pro porovnani hodnot naméfenych na vystupu z jednotek a v pracovnim
prostredi jsou uvedeny v tab. 2 vysledky méfeni ve vyrobni hale (kovovyro-
ba - vzduchotechnika) o rozmérech 32x37x 8 m, vytapéné 2 pfimotopnymi
vytapécimi jednotkami MUA 450 a MUA 130. Ke stanoveni NO, byl pouzit
analyzator HORIBA a stacionarni odbér ¢erpadly ODPN 2 do absorbéri
s naplni NaOH a H,0; , pro CO analyzator HORIBA. V prostoru haly byla
tfi odbérova mista. Mikroklimatické parametry vnitfniho prostfedi se pfi
méreni pohybovaly v rozmezi: t= 18,5 az 21,5 °C, ¢= 37,3 az 51,3 %, v =
0,03 - 0,1 m.s™. V hale se na jednom pracovnim misté (odbérové misto)
svarovaly zelezné konstrukce - elektrické svarovani v atmosféfe. CO,
a svarovani bazickou elektrodou EB 121, @ 2,5 mm.

Koncentrace CO, nebyla méfena, pouze v nékterych pfipadech orientacné
detekcnimi trubicemi.

Tab. 3 Méfeni imisi ve vyrobni hale - celosménové koncentrace

Misto NO, (jako NO,) co
o \ N R e
| mereni | [ppm] [ug.m?] [ppm] [mg.m~]
Venkovni ‘
prostiedi | 27,7 az 1252 0,33 az 1,38
Vnitrni
prostiedi | 0317124 | 6802 a7 2 4231 49az59 | 561az682
’ haly

Porovname-li vSechny tyto hodnoty s pozadavky nasi legislativy v tab. 1,
vidime, Ze zhorSeni kvality pracovniho prostfedi vlivem vytapéni zde nasta-
ne, ale je pod 1/3 stanovenych hodnot NPK-P. Pro¢ pravé 1/3 hodnot?
V' pripravované novelizaci hygienickych predpisii Smémice ¢.46/1978 Sb.
o hygienickych pozadavcich na pracovni prostiedi, resp. Smérnice ¢.
66/1985 Sb. jsou pfipravena kritéria pro kategorizaci praci, konkrétné
"Kategorizace podle ukazatell miry zatéze organismu jednotlivymi faktory
a pracovnimi podminkami". Pracovi$té jsou zde rozdélena do 4 kategorii
podle mnozstvi Skodlivin produkovanych technologiemi. Kategorie | je pra-
covisté, kde Skodliviny nesmi prekrocit 1/3 PEL-P (nové oznaceni pro NPK-
P). Pouzitim jakéhokoli vzduchotechnického, Ci vytapéciho systému by
nemélo dojit ke zhorSeni stavu vnitfniho prostfedi a v zadném pfipadé
nesmi dojit ke zhorSeni kategorie pracovisté.

Na zakladé téchto pfipravovanych opatfeni Ize fici, ze uvadéné pfimotopy
Ize pouzit na pracovistich, kde se v pracovnim ovzdusi bud nevyskytuiji
zadné chemickeé latky, nebo se vyskytuji latky s neaditivnim Géinkem v kon-
centracich neprevysSujicich 1/3 PEL-P za predpokladu, Ze latky pfivadéné
v ohfivaném vzduchu (CO, CO,, NO, NO,) nesmi v pracovnim ovzdusi
vytvorit koncentraci vy$si nez 1/3 PEL-P pro kazdou z vySe uvedenych
latek (nepredpoklada se jejich aditivni Ucinek).

Na zakladé téchto skutecnosti Ize shrnout nékolik naslednych doporuceni.

Nedoporucujeme pouzivani pfimotopnych vétracich a vytapécich jednotek:

- v bytové vystavbée

- v administrativnich budovach

- ve zdravotnictvi a Skolstvi (s vyjimkou technologickych zazemi v téchto
resortech jako sklady, garaze, velkoprostorové dilny apod.)

- v malych, nizkych a Spatné vétratelnych prostorach (< 1 000 m?)

- na uzavienych sportovistich a vSude tam, kde plicni ventilace pfitomnych
osob je vetsi nez 20 I/min

- pfimotopné jednotky nelze pouzit v prostredi, kde v ramci technologif
vznikaji chemické latky totoZné se spalinami, nebo s aditivnim UGcinkem
k témto spalinam.

Doporucené oblasti pouZiti pfimotopnych vétracich a vytapécich jednotek

v CR (za predpokladu koncentrace $kodlivin < 1/3 PEL-P) jsou:
na otevienych nebo polootevienych pracovistich

- pro vysouseni novostaveb

- na pracovistich bez trvalé obsluhy

-z davod technologickych - susarny, depa apod.

- ve skladech

- v garazich

- ve vyrobnich, montaznich a opravarenskych halach, dilnach, svafovnach
a obrobnach

- ve velkych vystavnich halach

- v kostelech a chramech

- vSude tam, kde je z divodu vzniku Skodlivin z technologického procesu
pozadovana vysoka vyména vzduchu.

PFi rozhodovani hygienika o vhodnosti pouziti uvedenych zafizeni nelze
brat v uvahu snizeni investiéni i provozni nakladnosti tohoto systému vétra-
ni a vytapéni, provozni spolehlivost a jednoduchost apod., ale jedinym kri-
teriem pro rozhodnuti je vliv zafizeni na zdravi Clovéka.

Prestoze uvedena zafizeni nejsou technologickym zdrojem $kodlivin, dopo-
ruCujeme posuzovat jejich pouziti z hlediska hygienickych predpisti podle
predpisti pro pracovni prostiedi - tj. dle Sm.¢. 46/78 Sb., resp. Sm.¢. 66/85

Sb., nebo pfimo podle pfipravované EN 525. Uvadéna doporuceni jsou
pouze voditkem pfi posuzovani moznosti jejich pouziti. Ve vétsiné pripadi
je nutno postupovat individualné a instalace zafizeni musi byt vzdy projed-
nana s pfislusnymi organy hygienické sluzby.

| ;elektronika‘
| pro vzduchotechniku

RRAE 21 04T

Ventilitor § Ventitator 11 [ 1t pomacnsch abrod

Kompaktni ridici systéemy
MARVAK

- adaptivni PID regulator

- denni, tydenni program

- fidi vétrani, topeni, chlazeni, rekuperaci/smésovani

- hlida a osetruje poruchové stavy

- Ceska komunikace

- kryti IP65

- prislusenstvi (regul. ventilatory, tepl. ¢idla, . . . )
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INSTALACE

Vyhody a nevyhody rozvodu z meédi

Ing. Jiii BASTA
Strojni fakulta CVUT v Praze

BASTA, J.

Prispevek pojednava o vyhodach a nevyhodach pouZiti medenych trubek. Konstatuje jejich
zakladni viastnosti a vzhledem k nim vymezuje i jejich pouZitelnost.

Recenzoval prof. Ing.Karel Hemzal, CSc.

Klicova slova: méd, pajka, koroze, tepelna roztaznost

Advantages and disadvantages of copper piping

Faculty of Mechanical Engineering, CTU Prague

The paper deals with merits and drawbacks of copper piping applications. Basic characteris-

tics of copper pipes are given and on their basis the usability of copper piping is discussed.
Rewieved by Hemzal, K.

Key words: copper, solder, brazing solder, corrosion, thermal expansion coefficient

Pomérné dlouhou dobu patfila méd mezi strategické materidly a proto Sirsi
pouziti v TZB (technickych zafizenich budov) a ve stavebnictvi nepfichazelo
v Gvahu. V poslednich letech jsou vSak odbornici s pronikanim novych
materiald na nas trh nuceni rozsifovat své znalosti i v pouzivani médénych
trubek a ménit sva stara stanoviska.

Pouzivani médi pro jeji vlastnosti, a s tim souvisejici mnohé vyhody, ma
dlouholetou tradici (5 000 let). Méd byla, je a snad i bude jednim z hojné
pouzivanych instalacnich materialti. Je polouslechtilym kovem a v elektro-
chemické fadé je za platinou, zlatem a stfibrem. V dusledku tohoto umisté-
ni ma velkou odolnost proti korozi. Méd m(Zeme rovnéZ oznadit za tzv.
baktericidni materidl, coz znamena, Ze ma nicivy Ucinek vzhledem k bakte-
riim, které se nékdy objevuji v potrubnich rozvodech z jinych materiall
a které nebyly prokazany v potrubich z médi. Méd je pfirodnim recyklova-
telnym materialem, je difizné bezpecna a odolava starnuti (na rozdil od
potrubi z plastl). M& velkou pevnost, coZz umoznuje pouzivat potrubi
s malou tloustkou stén, a tak dosahovat malé hmotnosti na 1 m délky.
Rovnéz spojovani potrubi z médi je jednoduché a spolehlivé. Rozvody
v médi je vhodné pouzivat k rekonstrukcim, jelikoz maji dobrou pfizplsobi-
vost stavebni konstrukci.

Pouziti médi je vhodné u rozvod( studené vody i TUV, pro rozvody otop-
nych soustav, solamich zafizeni, pro rozvody oleje, plyn(i a rovnéz i v chla-
direnstvi. Z uvedenych oblasti pouZiti je patrna mnohostrannost vyuziti
médi, kterou podminuji jeji fyzikalni vlastnosti (viz tab. 1).

Tab.1 Fyzikalni viastnosti médi

Dnes pouzivané médéné trubky jsou vyrabény moderni technologii z fosfo-
rové, dezoxidované, kysliku prosté medi. Vnitini povrch trubky je prost uhli-
ku, mékké a polotvrdé trubky jsou pfi vyrobé predbézné naoxidovany.
Chemické slozeni trubek uréuje DIN 1787, rovnéz mechanické vlastnosti
urcuji DIN 1785, DIN 8905 a DIN 1761. Vnitini povrch trubek je hladky, bez
tukd a uhliku. Podle stavu pevnosti Ize médéné trubky vyskytujici se na
nasem trhu (napf. SUPERSAN, KS-FRIGOTEC) rozdélit do tfi skupin a to
na mékké, polotvrdé a tvrdé. Rozmezi pevnosti jednotlivych skupin je uve-
deno v tab. 2. Médéné trubky se dodavaji ve svitcich, polotvrdé a tvrdé
v délce 5 m.

Dovoleny provozni tlak a teplota zavisi na zvolené montazni technologii.
Médéné trubky Cu - DHP maji pouziti do maximalni provozni teploty
250 °C. Dovoleny provozni tlak zavisi na pevnosti v tahu (tab. 2) a provozni
teploté. Tato zavislost je graficky zpracovana na obr.1.

Aby si ¢tenaf mohl udélat predstavu o vyrobni fadé médénych trubek, uva-
dim v tab. 3 parametry médénych trubek SUPERSAN a KS - FRIGITEC.
Uvedené provozni tlaky se vztahuji na statické zatizeni mékkych médénych
trubek (pevnost v tahu = 200 N/mm?, koeficient bezpecnosti = 4, provozni
teplota = 100 °C). Pfi pajeni natvrdo a pfi svafovani se v dusledku vyso-
kych pracovnich teplot material v okoli ohfevu vyziha do mékka. Proto uve-
dené provozni tlaky plati jak pro mékké, tak i pro polotvrdé a tvrdé médéné
trubky spojované bezfitinkovym pajenim natvrdo.

Rozvod z médénych trubek skyta vyhodu i v mensim objemu nez rozvod
z trubek ocelovych. Néktefi autori uvadéji, ze rozdil ve spotrebé trubniho
materialu napf. u jednotrubkové horizontalni otopné soustavy ¢ini az 20 %.
Porovnani objem( ocelovych a médénych trubek je patrno z obr. 2.

Atomova hmotnost ‘ 63,546

Méma hmotnost | 8,93 kg/dm? Tab. 2 Pevnost v tahu

Bod taveni - | 103 C

— — — ———— Material Pevnost v tahu Ohebnost trubky
Bodvaru o 2 595 c N/mm?
| - — —_—

 MezMlialhi : L N mékky F22 220 az 250 ohebna za studena

Mez pevnosti v tahu (podle stavu tvrdosti) 200 az 400 N/mm? | rucne ci na ohybacim zafizeni
 Soucinitel tepelné vodivosti ‘ ) 4071 WimK | polotvrdy F25 | 250 az 290 | ohebné za studena

Méma tepelna kapacita 389 JkgK ) ) pouze na ohybacim zafizeni |

Soucinitel tepelné roztaznosti 17 . 106 1K tvrdy F29 > 290 za studena neohebnd

198 VVI 4/96



INSTALACE

Tab. 3 Technické udaje trubek SUPERSAN a KS-FRIGITEC

Rozmér | Rozmeér ‘SUPER-‘ KS- Hmotnost! Objem | Délka |Provozni
trubky | trubky | SAN | FRIGO- /m /m Nl tlak
(mm) ‘ (palce) TEC (kg/m) I/m m/l MPa
6x1 - " | L 0,14 0,013 79,58 20,0
8x1 i - B ‘ : 0,20 0,028 35,37 14,3
10 x 1 1/4 * | * 0,25 0,050 19,89 11
12x1 | 38 e 031 | 0079 | 1273 | 9.1
15x1 | 12 ‘ ¥ * 0,39 0,133 7,53 71
15x15 - * * 0,57 0,113 8,84 111
6x1 | - * * 0,42 0,154 6,50 6,8
18x1 | 3/4 * ‘ * 0,48 0,201 5,00 59
18 x1,5 - 2 : 0,69 0,177 5,68 9,0
22 x 1 1 * ‘ * 0,59 0,314 3,18 48
22x15 | . * [ * l 0,86 ‘ 0,284 3,53 73
22 x2 - * | * 1,12 0,254 393 10,0
28 x 1 1 ‘ * ‘ - 0,75 0,531 1,88 3,7
28x 15 - | " * 1,11 0,491 2,04 57
28 x 2 - " : 1,45 0,454 2,21 7.6
35 % 1 ‘ 5/4 * | * 0,95 0,855 1A7 29
35x15]| - * ) 1,41 0,804 1,24 45
35x 2 - [ * * 1,85 0,755 1,32 6,0
42 x 1 6/4 ‘ " * 1,15 1,257 0,80 24
42x15 - * * 1,70 | 1,195 0,84 3.7
42x2 - : * 2,24 1,134 0,88 50
54 x 1,5 3 2 | * ‘ * 2,20 2,043 0,49 2.8
54 x 2 - * * 2,91 1,963 0,51 3.8
64 x 2 . : © | 347 | 2827 | 035 | 32
76 x 2 2172 o * 414 4,072 0,25 2.7
89 x25 3 ‘ ' | : 6,05 5542 | 018 2.8
108 x 2,5 4 ‘ * % 7,37 8,332 0,12 24
133 %3 5 * 10,90 12,668 0,08 2,3
159 x 3 6 13,09 18,385 0,05 1,9
219 x.3 8 * ‘ 18,12 | 35,633 0,03 1,4
267 x 3 10 * - 22,14 | 53,502 0,02 1.1

Pfi hydraulickych vypoctech potrubnich siti je dulezitou hodnotou mérna tla-
kova ztrdta R (Pa/m). Tato veli¢ina zavisi na souciniteli tfeci ztraty, ktery
v pfechodové a turbulentni oblasti zavisi na relativni drsnosti potrubi k/d.
Jinak feceno, kvalita vnitfniho povrchu trubky ma vliv na proudéni tekutiny
v trubce a tim i na tlakovou ztratu. Zavedeme - li pojem relativni hladkost
stény trubky jako pfevracenou hodnotu relativni drsnosti, pak u médénych
trubek je hodnota relativni hladkosti podstatné vétsi nez u ocelovych tru-
bek, ¢imz je mérna tlakova ztrata médénych trubek nizsi oproti trubkam
ocelovym. Porovnani mérné tlakové ztraty médené trubky 18 x 1 mm
a ocelové trubky DN 15, pfi teploté vody 80 °C v zavislosti na hmotnostnim
priitoku poskytuje obr. 3.

Podminky proudéni vyjadfuje Reynoldsovo kritérium (Cislo), které zahrnuje
vliv rychlosti proudéni, priiméru potrubi a vlastnosti proudici latky, vyjadre-
né kinematickou viskozitou. U zavislosti soucinitele tfeci ztraty na
Reynoldsové kritériu rozliSujeme 3 oblasti. Oblast laminarni, pfechodovou
a turbulentni. V naSem oboru se sotva kdy pohybujeme v oblasti laminarni-
V téchto oblastech je nutné rozliSovat proudéni potrubim s hydraulicky
hladkym ¢i drsnym povrchem. V praxi pouzivané médéné trubky nelze
povazovat za hydraulicky hladké.
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Obr. 2 Porovnani objemu ocelovych a médénych trubek

Literatura [3] uvadi pro mezni kfivku, délici zavislost na oblast prechodovou
a turbulentni rovnici

K . Re i =200
d

Pro pfechodovou oblast se doporucuje vyuzit platnosti Colebrook -
Whiteova vztahu stanoveného na zakladé méfeni potrubi s béznou ekviva-
lentni drsnosti.

Lo g2t K
VA Re /A 3,72-d
Pro turbulentni proudéni plati

1 —2.10g 9 41,14
VA k

Vzhledem ke skute¢nosti, Ze u rozvod( pitné vody a teplé uzitkové vody se
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Obr. 3 Zavislost mémé tlakove ztraty (tlakového spadu) na hmotnostnim pritoku pro
ocelovou a medénou trubku. Teplota vody 80 °C

hodnota Reynoldsova kritéria pohybuje v rozsahu (0,4 az 9).10*a u rozvo-
dd otopnych soustav v rozsahu (0,1 az 3,2).10° Ize pouzivat vztah podle

Kagana.
2

5,5d

k + 55d
Re

A =0,28log-

Ekvivalentni drsnost médeéné trubky je o fad nizsi nez u trubky ocelové.
Hodnoty k u médénych trubek se pohybuiji [1] v rozmezi 0, 0015 az 0,002.
Na obr. 4 je uveden navrhovy diagram pro médéné trubky pravé s hodno-
tou ekvivalentni drsnosti k = 0,0015 mm.

Nelze v plné mife pfijmout optimisticky nazor, ze je méd uslechtilym
kovem a tudiz je velmi odolna proti korozi. | u médénych trubek se vysky-
tuji Skody zplsobené korozi, kterym je vSak mozno predejit dodrzovanim
urcitych zasad. Na vznik koroze maji podstatny vliv vlastnosti protékajici
latky. Je -li ji voda, pak dulezitymi faktory jsou jeji teplota a rychlost prou-
déni. Rovnéz musime uvazit plsobeni korozivnich vlivi na vngjsi strané
trubky. Pfi navrhu a montazi soustav bychom se méli vyvarovat pouZiti
neatestovanych trubek.

Intenzita atmosférické koroze médénych trubek je ve srovnani s trubkami
ocelovymi o fad mensi. To vSak neznamend, Ze pfi volném vedeni neni
potfebny dodatecny povlak (zamezeni orosovani, snizeni tepelnych ztrat,
...). Predpisy vyrobcu zakazuji vedeni potrubi v omitce bez ochranného
povlaku. Zohlednuje se tak fakt, ze vihké kyselé omitky maji silny korozivni
Ucinek a zaroven se povlakem Castecné umozni tepelnd dilatace. Méd
dobre odolava koroznim cinkim pud, které neobsahuji mokry popel, $kva-
ru, chloridy, sirany ¢i uméla hnojiva s obsahem dusiku.

Koroze je zplisobovana rovnéz Unavou materidlu a icinkem tepla. U médé-
né trubky zahraté na teplotu vyssi nez 670 °C se tvoii okuje, tj. vznika film
oxidl a méni se i struktura materialu. S touto skutec¢nosti musime pocitat
pfi pajeni natvrdo. Pfi montazi respektujme tepelnou roztaznost médi.
Soucinitel tepelné roztaznosti dosahuje hodnoty 17 . 10, proto je nutné
u teplovodnich otopnych soustav kompenzovat tepelnou dilataci, aby nedo-
chazelo ke korozi z diivodu navy materialu.

Ve vodé pritomny kyslik pisobi na vnitfni povrch trubky a vytvari tak tenky
stejnomérny povlak, ktery se sklada ze zasadité uhli¢itanové slouceniny.
Takto vytvorena vrstva patiny chrani vnitini povrch pred Skodlivymi Géinky
proudici vody. Povrchovou korozi povazujeme tedy za jev pfiznivy na rozdil
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od koroze bodové. U bodové koroze rozliSujeme dva typy. Typ | je zpUso-
ben vyrobni technologii, v mistech kde na sténé trubky ulpi mazivo obsahu-
jici uhlik. Na sténé trubky se vytvofi Ukaz odpovidajici vzhledem Skrabanci.
Koroze typu | je povazovana za nejnebezpecngjsi. Typ Il hrozi zejména
u rozvodd TUV, kde vznikaji zlutohnédé usazeniny. Ma nepravidelny tvar
a vyskytuje se tam, kde voda ma pH < 6 (reakci kyselou). Erozni koroze
nastava v mistech deformace (z(zeni) trubek, tedy pfi rychlosti proudéni
blizké dovolené mezni rychlosti proudéni.

Vizhledem k povrchové korozi by méla mit voda pH - hodnotu vyssi nez 6.
Pravdépodobnost vyskytu koroze se zvySuje se stoupajicim obsahem Zele-
za ve vodé nad hodnotu 0,1 mg/l a manganu nad hodnotu 0,05 mg/l.
Hodnoty obsahu kysliku v otopné vodé, udavané vyrobci kot ¢i otopnych
téles jsou nizsi nez maximalni hodnoty, pfipustné pro médéné trubky.

Projektant by mél pfedchazet vlivim, které zplsobuji korozi. Turbulentni
proudéni odstranuje ochranny povlak vytvofeny na vnitinim povrchu trubky
&i zabranuje jeho vytvoreni. Cim je mensi projektovany primér trubky, tim
vysSi Ize volit rychlost. Abychom predesli turbulentnim vlivim méli bychom
dodrzet doporucené hodnoty rychlosti (0,5 + 0,6 m/s).

Potrubni sit pro rozvod pitné vody ¢i otopna soustava obsahuje armatury
vyrabéné z rlznych materiall. Casto i néktery Gsek potrubi je z jiného
materidlu nez z médi. Pri projektovani bychom méli dodrzet pravidlo sméru
toku. Ve sméru proudéni se smi Usek potrubi vyrobeny z médi zarfadit za
Usek z ocelového pozinkovaného potrubi. V opacném pripadé dochazi
k napadeni oceli korozi. Toto pravidlo vSak nelze pouzit u otopnych sou-
stav jelikoz jde vzdy o uzaviené okruhy. U otopnych soustav zhotovenych
v médi bychom méli dat prednost tlakové expanzni nadobé a otopna télesa
navrhovat ocelova a litinova.

Stejné jako u ocelového potrubi je mozZné provadét spoje rozebiratelné
a nerozebiratelné. Nejrozsirenéjsi zplisob spojovani médenych trubek je
kapilarni pajeni. Zavitové spoje se pouzivaji pouze pfi napojovani armatur
Ci pfi pripojovani okruht z médi s tradicnimi rozvody.

Spoje nerozebiratelné Spoje rozebiratelné

- vytvorené kapilarnim pajenim - Sroubeni
- svafované - svéraci krouzek
- prirubové

Mekké pajeni se miize pouzivat pro rozvody pitné vody, TUV ¢i teplovodni
otopné soustavy vyjma podlahového vytapéni. S vyhodou se zde pouziva
mékka pasta, jejiz zbytky jsou rozpustné ve vodeé, tedy odstranitelné pro-
plachnutim soustavy.

Tvrdé pajky se pouzivaji v mistech vystavenych vysokému tepelnému zati-
zeni ¢i vysokému mechanickému namahani (vibrace). Vyhradné tvrdé paje-
ni by se mélo pouzivat u horkovodnich otopnych soustav, podlahového
vytapéni, rozvodl oleje a rozvodl technickych a zdravotnickych plynd.
Nejbéznéjsi tvrdou pajkou je fosforova pajka 94/6 neobsahuijici stfibro
a fosforova pajka obsahujici stribro s oznacenim L - CuAg2P.

PFfi montazi je rovnéz dllezité vénovat pozornost tepelné roztaznosti.
Tepelna roztaznost médénych trubek je o 40 % veétsi nez trubek ocelovych,
avSak je nékolikanasobné mensi nez trubek z plastl. Pfi zméné teploty o 1
K se délka médéné trubky zvétsi bez ohledu na jeji prumér ¢i tloustku
0 0,017 nasobek jeji délky. Proto pfi navrhu trasy je tfeba uvazit nejvhod-
néjsi vedeni, které umozni dilataci Ci instalovat kompenzacni prvky. Pevné
body se nemontuji na konec rovného dlouhého Useku, rovnéz kompenzacni
rameno nesmi byt pfili§ kratké. Potrubi, které je vedeno pod omitkou ma
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Obr. 4 Zavislost tlakového spadu R na hmotnostnim pritoku m pro médené trubky rizné svétlosti

byt izolovano a u kolen ¢i odboceni se pfidava vice izolace nez u rovné  Literatura:
trubky. Priichod sténou Ci stropem je vhodné vést ochrannou trubkou vétsi-

ho priméru. [1] RECKNAGEL, H., SPRENGER, E., SCHRAMEK, E.R.: Taschenbuch fir

Heizung, Liftung und Klimatechnik, Oldenbourg - Verlag, Minchen 1994/95
Snazil jsem se v tomto pfispévku, ktery si necini narok na Upiné postizeni  [2] FEURICH, H.: Sanitartechnik, 5, Ausgabe, Diisseldorf, Krammer - Verlag 1987
celé problematiky, naznacit vyhody a nevyhody pouziti rozvodl z médi.  [3] Firemni: Skriptum K.T.O. International, SUPERSAN - médéné trubky chranéné
Vlastni rozhodnuti o vyuzitelnosti médi v praxi je jiz na projektantech. proti korozi. HEE
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* Osvédcena technika v novém rouse

Narustajici pozadavky na dsporu energie se nezastavily ani pred ventilatory. Z toho
pak vyplyva i stoupajici pouzivani volnych radialnich obéznych kol s dozadu zahnuty-
mi lopatkami, tj. bez spiralni skfiné v jednotkach, misto dosud béznych radialnich
oboustranné sacich ventilatori ve spiralni skfini.

Pouziti volnych obéznych kol neni zadnou novinkou. Jiz mnoho let se tyto osvédcuiji
napr. u nastresnich vétracich jednotek, chladicich agregatu apod.

Mame-li srovnavat tlaky a Ucinnosti ventilator(i s obéznymi koly s dozadu zahnutymi
lopatkami se skiinémi a bez nich, je nutno si uvédomit, Ze primér volného obézného
kola musi byt o jeden az dva stupné vétsi, nez je tomu u obézného kola ve spiraini
skfini. U volnych obéznych kol, ktera jsou vzdy pohanéna elektromotory pfimo, pliso-
bi méné negativnich faktorl. Odpadaji zde napf. ztraty femenovym prevodem,
v loziskach, vstupni ztraty razem na vystupu ze spiralni skiiné. Tyto ztraty predstavu-
ji az 20 % Naproti tomu maximalni dosazitelné acinnosti u ventilatort ve skh’ni ¢ini
78 az 80 %, zatimco u volnych obéznych kol za idedlniho stavu 70 az 71 %. Nizsi
ztraty vSak mluw ve prospéch volnych kol. Viivem plo$si charakteristiky IeZ| krivka
statistického tlaku u volného obézného kola oproti témuz ve spiralni skfini o néco
nize. Na druhé strané jsou dosazitelné, podle velikosti kola a obvodové rychlosti,
tlaky az 2000 Pa. Pokud se tyce pramér(, Ize max. velikost 1000 povazovat jesté za
rozumnou. Z toho vyplyvaji max. objemové pratoky 40 000 az 50 000 m%h.

Na zakladé ovérovacich testu se doslo k zavéru, ze k tomu, aby nedochazelo ke
zbytecnému snizovani Ucinnosti, musi byt komory, v nichZ jsou volna obézna kola
umisténa, alespon urcité minimalni velikosti a to o svétlosti cca 1,8 praméru kol.
Podobné plati pro volny nasavaci prostor kola, ktery musi byt 0,8 az 1 priméru, coz
Ize snadno realizovat, zatimco takovéto misto u oboustranné saciho ventilatoru neby-
va zpravidla k dispozici a to vede ke zvySeni vstupnich ztrat.

Oboustranné saci ventilatory byvaji vétsinou pohanény femenovym prevodem, ktery
podléha opotfebeni a vyZaduje pravidelnou tdrzbu. V pfipadé potieby regulace jejich
vykonu se zpravidla pouzivaji viceotackové elektromotory nebo aerodynamicka regu-
lace, popf. obtok, z ¢ehoz poledni dva pfipady jsou dosti ztratové. Naproti tomu
volna obéznd kola nevyzaduji zadnou Udrzbu a spojeni s ménicem frekvenci umoz-
nuje jakékoliv prizplisobeni provoznim podminkam.
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PROVOZ

Plynové kondenzaéni kotle v Holandsku

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

BROZ, K.

Klicova slova: vytapéni, kotle, plyn

Gas condensation boilers in Netherlands

Key words: heating, boilers, gas

1. UVOD

Od r. 1973 ovéfovalo vyzkumné stfedisko holandskych plynarenskych
podnik Nederlandse Gasunie rizné cesty k usporam energie v hospodar-
stvi. Jednim z vysledkd tohoto usili byl prototyp nové generace plynovych
kotlli, ktery byl uveden do vyroby v r. 1979. Hlavnim rysem nového kotle
bylo vyuziti latentniho tepla spalin jejich ochlazenim pod rosny bod.
V§echny hlavni vyvojové prace probéhly v Holandsku. Dilezitym ufednim
krokem byl zkuSebni atest kotle v r. 1980. Nové kotle byly oznacovany
znamkou HR - kotle vysoké ucinnosti. | po dosti dlouhé dobé od uvedeni
na trh byl podil prodavanych kondenzacnich kotli pomérné maly (obr. 1).

Rychlému pocatecnimu uspéchu HR-kotll branilo nékolik faktord:
- mezera mezi Ucinnosti tehdy béznych kotll (70 %) a vyvinutych konden-
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Obr. 1 Vyvoj prodeje kondenzacnich kotlti v Holandsku
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Obr. 2 Prumemeé ceny a celkove ucinnosti riznych typu

zacnich kotlli (90 %) byla vypInéna kotli se zlepSenou Ucinnosti (80 %)
oznacovanych znackou VR (obr. 2);

- vyvoj cen zemniho plynu zpUsobil, Ze doba splatnosti zvySenych nakladi
na kondenzacni kotle byla pro uzivatele malo atraktivni, zejména na
zacatku 80. let (obr. 3);

- pokles spotreby plynu k vytapéni v disledku Uspésné kampané o Uspo-
rach energie ve sféfe bydleni; spotfeba v primérné domacnosti se tak
snizila z 3 500 m¥rok v r. 1973 na 1 850 m3/rok dnes (obr. 4).

Vysledkem je, ze ackoliv kondenzacni kotle proti jinym Setfi plyn, v men-
Sich dobre tepelné izolovanych domech je pfi dnesnich cenach plynu cel-
kova finanéni Uspora u uzivatele minimalni. Prodej kondenzacnich kotlu
presto v poslednich letech vzrostl, ¢astecné diky statni podpore. V provo-
zu je dnes asi 300 000 téchto kotlu.
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Obr. 3 Vyvoj cen zemniho plynu v Holandsku
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Obr. 4 Vyvoj spotieby zemniho plynu v Holandsku
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Kondenzacni kotle vysSich vykond pronikly na trh mnohem rychleji nez
malé kotle pro doméacnosti. Z celkového poctu prodanych kotl této katego-
rie ¢ini kondenzacni kotle zhruba polovinu a je jich v provozu asi 52 000.

2. PRAKTICKE ZKUSENOSTI

S prvni generaci kondenzacnich kotll bylo v minulych letech ziskano

mnoho praktickych zkuSenosti:

- uspory plynu: kondenzacni kotle spotrebuji v priméru o 20 % méné
plynu nez konvenéni kotle stejného vykonu (rozmezi 15 az 30 %);

- koroze: pouzivané materialy - hlinik (AA 1050 a AA 5052) a nerezavéjici
ocel (AISI 316 a AISI 316Tl) byly ovéfeny jako vhodné pro tyto kotle.
AvSak u 1 az 2 % zafizeni se vyskytly problémy s chemickou korozi
v pfipadech, kdy spaliny obsahovaly chiér;

- Udrzba: prvni modely mély dva poruchové prvky - tlakovy vzduchovy
spina¢ a zvlasté spinaCe pratoku. Dodate¢né naklady na udrzbu proti
konvencnim kotlim byly 25 NLG za rok. Dnes vyrabéné kotle jsou jiz
piné spolehlivé;

- montaz: po uvedeni kondenzacnich kotli na trh se ukazalo, Ze montaz-
ni organizace nejsou dobfe pfipraveny k montazi téchto typ kotld.
Proto byla organizovana specializovana $koleni a tento nedostatek byl
odstranén;

- odvod spalin: asi 75 % kondenzacnich kotlli v Holandsku je instalovano
v podstfesnim prostoru, a proto v téchto pfipadech nejsou se spalinami
problémy. Jsou-li spaliny vedeny do stavajiciho komina, musi byt komin
predtim vybaven nekoroduijici viozkou (cena v Holandsku asi 50 NLG za
1 metr);

vsz(hl rspaliny
pokojovy
termostat
im
vystup topné
vody
= senzor 0,
vyménik L
tepla . J|
— O _T =
1 =
= &
2
¥ tilator | |-
cerpadlo — X/en 2
4 Jl/ 2.5
T o
L 5

odvod

kondenzdtu plyn
zpétnd voda reg.ventil
zotopné soustavy  plynu

Obr. 5 Experimentalni kotel s regulaci smésovaciho poméru plyn/vzduch a se sni-
macem obsahu O,
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- odvod kondenzatu: je-li proveden podle predpisu, nepredstavuje problém.
Pritomnost kondenzatu v kanalizaénim systému dosud nezpusobila
Zadné potize;

- vedlejsi prinosy: kromé vysoké Ucinnosti pfinesl vyvoj dalsi vyhody, které
ani nebyly drive ocekavany:

- niz§i emise NOy a CO

- VetSi prizpUsobivost, Sirsi pouzitelnost

- zlepSeni v udrzbé a specifické indikace poruch

- Siroké pasmo vyuziti

- kombinaci vytapéni a pfipravy teplé uzitkové vody v jednom kotli.
Kazdy kondenzaéni kotel ma dnes tyto vlastnosti.

3. PRUBEZNY VYVOJ

Jako prvni byl ovéfovan zplsob regulace tepelného vykonu za uspésné
spoluprace Gasunie s firmou Philips, s podporou holandského ministerstva
hospodafstvi. Byly pfitom pouzity specialné vyvinuté komponenty jako ven-
tildtory s ménitelnymi otackami, regulaéni systém vzduch/plyn se senzorem
0, ve spalinach, porézni keramické hofaky a horaky s metalickymi viakny
(obr. 5). Tento experimentalni kotel mél regulacni rozsah 10 az 25 kW,
Ucinnost (vztazenou na spalné teplo plynu) trvale pres 90 % (obr. 6 a 7)
a emise NOy zlstavaly pod mezi 50 ppm. Testy dopadly velmi dobre.
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Obr. 6 Ucinek modulacni regulace cinnosti
(Klesa-li vykon kotle s atmosférickym hofakem, klesa také jeho Ucinnost v dusledku rostouciho
prebytku vzduchu. Je-li pomér plynu a vzduchu zachovavan, ucinnost pri nizsich zatizenich roste).
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Obr. 7 b Pretlakovy horak
Vsechen potiebny spalovaci vzduch se dopra-

Obr. 7 a Atmosféricky horak
primami vzduch vstupuje spolecné s plynem,

sekundarni vzduch se pfisava skfini kotle. vuje zaroven s plynem.
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Obr. 8 Vysledky testu nejslibnéjsiho keramického horaku

Druha faze vyvoje probéhla v tésnéjsi spolupraci vyzkumu a vyrobcu.
Zkousely se rizné regulacni prvky a systémy pro kotle stfednich a vyssich
vykonu (VFK, Philips, Gastec, Gasunie) a cela akce byla finanéné podpore-
na vladou. Vysledky se promitly pfimo do situace na trhu.

Treti faze se zaméfila na zvySeni spolehlivosti vyrobk( a na jejich zlevnéni.
Za zminku stoji vysledky dosazené u horaki a smésovacich zafizeni
plyn/vzduch: Horaky: keramické porézni hofaky dosahovaly velmi dobrych
Ucinnosti pfi relativné nizké cené. Mezitim vSak byly vyvinuty kovové hora-
ky, hofaky s kovovym vidknem a kombinované kovové s kovovym vidknem,
které davaly porovnatelné vysledky. Obr. 8 uvadi vysledky jednoho z nej-
slibnéjsich keramickych horaku.

Jeden z vyzkumi byl zaméfen na rizika kombinaci rliznych systémdi
kotel/horak. Pfitom se objevila skute¢nost, ze néktera kombinace mize byt
nepfijemné hluc¢na. Cesta k napravé je pfedmétem dalSiho vyvoje. Byly téz
testovany rlzné druhy materidlu na vyrobu hofakd, zejména s ohledem na
jejich odolnost proti tepelnym napétim (teceni). Také tyto dlouholeté prace
budou pokracovat i v blizké budoucnosti.

Smesovani plyn/vzduch: pro regulaci tepeiného pfikonu kotle je rozhodujici,
aby byl pritok vzduchu do hofaku ovladan a fizen. Cislicové fizené ventila-

tory, vyvinuté v dfivéjsi fazi, jsou pro tento ucel idealni. PFi nizSich pfiko-
nech vSak nemohou byt méfeni a regulace priitoku vzduchu dostate¢né
pfesna s ohledem na malou rychlost a nizkou tlakovou ztratu.
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Obr. 9 Charakteristiky ventilatoru pri rizném napéti
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tedy teoreticky existuje prostor pro zlep-
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Obr. 10 Blokové schéma regulace smésovaciho poméru plyn/vzduch
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Obr. 11 Princip kombinovaného kotle

Za techto okolnosti mize mit rychlost a smér vétru pomérné vyznamny vliv
na smésovaci poméry plynu a vzduchu. Jednim z feseni je spalinova klap-
ka pracuijici na principu rovnovahy aerodynamickych sil a zavazi. Na obr. 9
je vysrafovano pole pusobnosti této gravitaéni spalinové klapky. Dalsi moz-
nost téchto klapek se ovefuji v soucasné probihajicim vyzkumu.

Poledni navrh smésovace plynivzduch bude fesen jako vestavény systém, | 7_,»&11[1[?&,( JW/U”
poskytujici vyhody spolehlivosti, nizké ceny a kombinaci funkci méreni pri- =

toku a automatickou adjustaci poméru plyn/vzduch pro normalni provoz pri
pocatecnich podminkéch (obr. 10). Cidlo obsahu O, ve spalinach pro zpet
nou vazbu tohoto regulacniho systému je jiz dostupné.

Pripravovany program zkou$ek zdokonalenych prototypl pocita s testy £

odolnosti kotli za extrémnich podminek podle pravidel Gastec.

4. BUDOUCI VYVOJ

Uginnost sougasnych kondenzacnich kotlli je takova, Ze jen tézko Ize oce-
kavat jeji dalsi zvyseni. Je vsak zfejmé, Ze ucinnost domécich kotlli pro
vytapéni a pfipravu teplé uzitkové vody je nizsi nez u kotll pro Ustredni
vytapéni nebo centralizované zasobovani teplem. U kotli menSich vykonl
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vytapéni a TUV stejnd) - obr. 11.
Soucasny vyvoj elektroniky pro plynova zafizeni v Japonsku si najde brzy
uplatnéni i v Evropé. Levné senzory, spolehliva elektronika a zvlasté pro-
gramovatelné regulatory umozni, aby veskera plynova zafizeni fungovala
co nejpresnéji podle prani uzivatelu. Mikroprocesorova regulace umoznuje
zachytit pfi¢iny poruch, coz bude znamenat velkou pomoc pro tepelné
techniky, ktefi se staraji o napravu poruch.

(Zpracovano podle c¢lanku ing. R. Aptroota a ing. A. J. Meijnena, N. V. NEDER-
LANDSE GASUNIE: "On twikkelingen in de c.v. - ketel tekniek. Het milieu en de
consument gaan erop vooruit." otisténeého v casopisu VERWARMING en VENTILA-
TIE Nr. 1, 1993). e

* Pilotni projekt dalkového absorpénihe 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 dodava studenou vodu ke klimatizaci Kralovske
galerie a 40 obchodu a butiku.

CCl 12/95 (Ku)

zacni slozka Praha, Hostynska 520.
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PROVOZ - USPORY ENERGIE

EnerQEtiCké kontrola s VYUiltim ET'ki:Ika (Metoda krok za krokem - ll)

Trond DAHLSVEEN M.Sc., ENSI™

- Energy Saving International AS, Norsko
Ing. Ladislav BARTA, Ing. Jifi HIRS,
ENCON skupina, VUT FAST Brno

Cldnek navazuje na dfive uvedené Gasti: "Uspora energii v budovdch" (VVI 3/95) a "Jak
urcit ENCON potencial" (VVI 2/96) zabyvajicich se postupnou metodou energetického hod-
noceni budov.

Klicova slova: Uspory energie, provoz budov, energetické hodnoceni

DAHLSVEEN, T.

(ENSI™- Energy Saving International AS, Norway)
BARTA, L.; HIRS, J.

(ENCON group, TU Brno)

Energy audit using ET-curve

(Step by step method - part No. Ill)

The paper follows up the prior parts Energy saving in buildings (VVI 3/95) and How to
determine the ENCON potential (VVI 2/96) of the series dealing with step by step method

in energy audit of buildings.

Key words: energy saving, building operation, energy audit

Energeticka kontrola

Spotreba energie je v dne$ni dobé v mnoha budovach o 30 az 50 % vyssi
nez by méla byt - tyto budovy nabizeji velky potencial energetickych
Uspor! Energeticky Uspornymi projekty mize byt spotfeba energie snizena
zavedenim uspornych opatfeni zahrnujicich: dodatecnou izolaci stén, nova
okna, termostatické ventily u otopnych téles, novy automaticky systém
fizeni, atd. ZkuSenosti vSak pfekvapivé ukazuji, ze po kratkém case spo-
treba energie zacCina opét stoupat (obr. 1). Toto je zplsobeno zménou
zvyklosti uzivani a chybami v provozovani. Aby jsme se tomuto problému
vyhnuli, je nutné zavést pravidelnou a stalou kontrolu provoznich podmi-
nek a spotreby energie.

| = optimalni provoz
[« . .
‘& [ — provoz bez energeticke
o 2L kontroly
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Obr. 1 Spotreba energie v budové

Jednoduchou, ale efektivni metodou, kontroly je "Energeticka kontrola
s vyuZitim ET-kfivky". Kontrola je zaloZena na periodickém (tydennim)
zdznamu spotreby energie v budové a méfeni stfedni venkovni teploty.

Oba parametry "spotfeba energie" a "stfedni venkovni teplota” jsou vynese-
ny v energeticko-teplotnim diagramu (ET-diagram). Na vodorovnou osu
stfedni venkovni teplota (°C) v tydnu a svislou osu spotieba energie vzta-
Zena na 1m? vytapéné plochy (kWh/m?) ve stejném tydnu. Kazda registrace
(bod v grafu) predstavuje jeden tyden.
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venkovni stredni teplota v tydnu [°C]

Obr. 2 ET - krivka

Kfivka na obr. 2 ukazuje typicky obrazek vétSiny budov: spotfeba energie
roste s klesajici venkovni teplotou. Cim chladnéji je venku, tim vétsi je
potfeba tepla na vytapéni. Kdyz venkovni teplota za¢ne stoupat, spotfeba
energie bude klesat az dosahne minima (letni obdobi). Pro venkovni teploty
nad timto bodem bude spotieba energie konstantni, protoze na teploté
nezavisi. Tato Cast spotieby energie je tvofena energii potfebnou k umélé-
mu osvétleni, pfipravé teplé vody, provozu technického vybaveni (el. spo-
trebice,...), atd. Pokud je vSak budova vybavena systémem chlazeni, pak
bude spotieba energie opét s rostouci venkovni teplotou stoupat.

Kazda budova ma svoji vlastni charakteristickou ET-kfivku, ktera ukazuje
kolik energie dana budova spotiebuje za tyden v zavislosti na venkovni
teploté. MizZeme vytvorit referencni ET-kfivku, kterd ukazuje jakd by méla
byt spotfeba energie pro rlizné venkovni teploty, za predpokladu sprav-
nych provoznich podminek.

Jestlize je ET-kfivka budovy vytvofena, pak je vioZen do grafu horni a dolni
limit kfivky. Bézné vykyvy ve spotfebé energie béhem provozu, které
mohou byt zpdsobeny kolisanim solarich zisk( a plisobenim vétru, se
objevi v grafu v prostoru mezi limity.
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Obr. 3 ET-kfivka s poruchou zpétného ziskavani tepla (ZZT)

Vyuziti energetické kontroly v budové dava provoznimu personalu moznost:

- Ujistit se, Ze technické zafizeni pracuje spravné.

- Kontrolovat vhodné uzivani zafizeni.

- Odhalit chyby v provozu a provoznich praktikach (obr. 3).

- Vidét v kratké dobé vysledky provedenych energetickych Uspornych
opatfeni.

Nezbytna zarizeni pro energetickou kontrolu

Energeticka kontrola je zaloZena na ¢astém sledovani aktualni energetické
spotfeby odecitanim ddaju z méficu energie, které se v budové bézné
nachazeji. V nékterych pfipadech je potfeba instalovat dodatecné méfice,
aby bylo usnadnéno odecitani nebo je-li budova rozélenéna do nékolika
samostatnych spotiebnich celkd. Kromé téchto méfict méfi registracni tep-
lomér stiedni venkovni teplotu a Cas (obr. 4). Tyto hodnoty jsou potfebné
pro vynaseni bod do ET-kfivky a vypocet spotieby energie v daném obdo-
bi. Za uvedenych podminek je referenéni ET-kiivka dostupna. V budové

* Miniteplarna ve sklepé

Prevazna vétsina tepla se vyrabi spalovanim fosilnich paliv: uhli, oleje nebo plynu.
Jejich spalovanim nezbytné vznika oxid uhlicity (CO,), ktery pati mezi “sklenikové"
plyny a prispiva k oteplovani zemské atmosféry. Proto je zadouci volit Usporna fese-
ni, jako napf. spolecna vyroba elektfiny a tepla v malych teplamach, kde byva pali-
vem zemni plyn.

Blokové miniteplarny maji Siroké uplatnéni na trhu energie. Jsou to sériové vyrabéné
kompaktni jednotky, snadno umistitelné ve stisnénych pomérech, napf. ve sklepech.
Vyvoj hlavnich jednotek a know-how spocival na rozvoji tepelnych cerpadel ? na olej
a plyn ve mésté Schweinfurtu. To se tyk& predevsim specielniho a isporného moto-
ru s regulaci mikroprocesorem a tiumenim hlu¢nosti.

Teplo se dodava do rozvodu k blizkym spotfebicim a do rozvodu uzitkové vody.
Elektrina (5,5 kW) se zuzitkuje v budové, nebo se dodéava do verejné rozvodné sité.
Vyrobené teplo postaci na vytapéni domu se Sesti byty po dobu 300 dnu v roce. Na
kryti tepelnych Spicek slouzi kotel. Je-li v obytném bloku $kola, hotel nebo podobné,
instaluje se nékolik teplarenskych jednotek.
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Obr. 4 Pristroj pro mereni venkovni teploty

bez méfict energie Ize po zavedeni odectu potfebnych hodnot vytvorit ET-
kfivku linedrni regresi pfiblizné po jednom roce.

Postup praktické aplikace energetické kontroly

- Odecitat hodnoty z méfict energie v budové jednou za tyden a vypocitat
spotfebu energie.

- Registrovat stfedni venkovni teplotu za tyden.

- Vynést tydenni hodnoty do ET-kfivky pro budovu. Jestlize bod lezi mimo
limity, je to signal, ze néco neni v poradku.

- Jestlize existuje odchylka od ET-kfivky, je tfeba najit pfiCinu a zavadu
odstranit. Po napravé se v nasledujicim tydnu presvédCit, Ze spotieba
energie je v limitu. HE

Energeticka kontrola je duleZity kontrolni nastroj pro udrZeni spotfeby
energie dlouhodobé na spravné trovni.

Pii kombinované vyrobé se v teplo a elektiinu promeni az 90 % paliva. Specielni
motor emituje jen malé mnozstvi Skodlivin (napf. NOy) a to méné nez dovoluji pred-
pisy pro plynové motory. Jednim z vyrobct téchto teplaren v SRN je forma Fichtel a
Sachs ve Schweinfurtu.

Pozn.: Clanek neudava mémé investicni naklady (DM/kW), které u malych jednotek
jsou dosti vysoké. Vyhodou vsak jsou malé naklady na rozvod energii.

Z Technik fir Umweltschutz 1995 Zpracoval Ing. V. Smid

* Cisténi vzduchovodu

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

el 7/95 (Ku)



SCHIESTL spol. s r.o. Hoval

obchodni zastupce Svycarské firmy Hoval pro Ceskou republiku Vam doda:

* deskové vyméniky
pro vzduchové vykony od 500 do 50 000 m’/h
v riiznych dpravich a provedenich s pracovnimi
teplotami az 200 °C s antikorozni vrstvou
s vysokymi koeficienty rekuperace

« jednotky teplovzdusného vytapéni/chlazeni

* vétraci nastresni jednotky v mnoha
provedenich

e drallové vyistky pro prumyslovou
vzduchotechniku.

Rddi Vdam poskytneme podrobné informace.

SCHIESTL
spol. s r.o.

K obore 334,
252 41 Dolni BieZany
telefon (02) 472 95 47,472 91 17,
fax (02) 472 95 01

PRO VYROBNIi | MONTAZNi FIRMY Z OBORU VZDUCHOTECHNIKY A KLIMATIZACE

pfirubové listy GEBHARDT - STAHL

kruhové pfiruby

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

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

pro montaz véech typld VZT potrubi

B VZDUCHOTECHNICKE PRIRUBY

I STAVEBNICOVE SYSTEMY

B ZAVESOVA TECHNIKA

I KOTEVNiIi TECHNIKA - hmozdinky a kotvy do vS§ech stavebnich hmot
I SPOJOVACIi MATERIAL - Siroka nabidka Sroubl, matic, podlozek atd.
I TESNiCci MATERIAL - samolepici tésné&ni ( VITOLEN ), ut&sfovaci pasky,

akrylatové a silikonové tmely

KEBEK s.r.o., Raisova ul., 430 01 Chomutov tel./fax: 0396/257 54 -7




Nove vyrobky od firmy
Multi Vac

\T=)

i

Ctvercové a kruhové Vyust s vifivym vystupem Drevéné mrizky.
anemostaty. vzduchu.

Vyust se sterbinovym Komfortni hlinikové mrizky Maly stresni ventilator
vytokem vzduchu. a vyustky s regulaci nebo do 200 °C.
bez regulace. '

= iEL

,‘/7 L

v

i i
Sestavny axialni ventilator. Ventilacni jednotka s rekupe- Axialni nasténny ventilator
raci tepla pro jednotlivé na 12 V.
mistnosti.

MULTIVAC PARDUBICE

a nove logo. e

odbyt: 040-643 00 01

marketing: 040-643 00 02
fax: 040-643 00 04
MULTI VAC MULTI. VAC  srwaconaus
al Air Produ nd Compo Vodéradska 1853
251 01 ﬁiéany u Prahy

tel.: 0204-23 44
fax: 0204-45 63




Naradi pro klempirske
a vzduchotechnicke firmy

od firmy Multi V&mw “\“\»

Kleste pro strihani plechu jak Klesté pro plisovani kruhového — Nastroj pro rezani ohebnych
pro pravaky tak pro levaky. a ¢tyrhranneho potrubi. hadic.

Vykruzovacky kruhovych Kleste pro utahovani nylono-  Klesté pro strihani kovovych

otvor(l a klempirska kruzitka.  vych pasek s odstrihavanim kruhovych potrubi
zbytku pasky. (bez deformace potrubi).

a nova pobocka v Praze.

MULTIVAC PARDUBICE MULTIVAC PRAHA
Podébradska 289 Vodéradska 1853
530 09 Pardubice M U LTI VAC 251 01 Ri¢any u Prahy

odbyt: 040-643 00 O1 tel.: 0204-23 44

marketing: 040-643 00 02 fax: 0204-45 63

fax: 040-643 00 04




POMOK

VZDUCHOTECHNIKA

|
SSS——F PITRE s.r.l.

Dovazime
Veskeré komponenty pro vyrobu a montaz
hlinikového polyuretanového potrubi italské
firmy PITRE S.r.l.

Nabizime
- panely (i do venkovniho prostfedi)
- pfislusenstvi
- naradi

Zajistujeme
Poradenstvi, podklady pro projekéni ¢innost,
gkoleni v tuzemsku, vyrobu a montaz VZT
potrubi
Kontaktni adresa:
POMOK - vzduchotechnika
Spojovaci 6, 190 00 Praha 9
Tel./fax: (02) 683 41 68, 6631 03 79

Navstivte nas na vystavé
AQUATHERM ’96
u firmy PITRE s.r.l.
Hala 2g, stanek 218.

THYSSEN
[ | |

THYSSEN SCHULTE s.r.o.

velkoobchod a maloobchod
samoobsluzny prodej
... to co potrebujete !

nabizime

— instalatérim

— stavebmim a montaznim firmam
— obchodnikim

— kone¢nym zakaznikim

» topeni ¢ sanita « klimatizace
e prvky pro inzenyrské sité

V RAMCI NASI SORTIMENTNI NABI'DKDY CCA
10 000 POLOZEK UVEDENYCH OBORU VAM
RADI ZAJISTIME:

e Kompletni program dodavek pro topeni a sanitu.
e Pohodiny, prakticky, moderni a rychly nakup
v samoobsluzném skladé.
e Poradensky servis nasich kvalifikovanych
odbornika.
e Rozvoz materialu podle prani zakaznika.

OTEVIRACI DOBA: pondéli - ¢tvrtek 7,00 - 15,30
patek 7,00 - 13,00
sobota 8,00 - 13,00
(jen Hradec Kralové).

THYSSEN THYSSEN
§ § u
PRAHA HRADEC KRALOVE
Thyssen Schulte s.r.o Thyssen Schuite s.r.o
areal PSP - postovni prihradka 53 aredl VOS
Nad Vr$ovickou horou 88/4 Bratii Stefani 499
101 00 Praha 10 500 03 Hradec Kralové
Tel.: (02) 671 07 380, 671 07 382 Tel.: (049) 44 721 -7
Tel./fax: (02) 76 12 31, Tel./fax: (049) 541 0157, 541 0152,

671 07 385 541 0229

THYSSEN THYSSEN
v u § u
PLZEN
Thyssen Schulte s.r.o
areal byvalé Mototechny
Slovanska alej 24

KARLOVY VARY
Thyssen Schulte s.r.o
areal VARBYT
Stara Kysibelska 583

360 10 Karlovy Vary 317 05 Plzen
Tel.: (017) 202 244, Tel: (019) 7446 968,
202 224 7446 494,
Fax: (017) 29 531 7447 939




PROVOZ

Porovnanie emisii NO,a CO vznikajucich pri spalbvani pevného
kvapalného resp. plynného paliva

Ing.Peter HORBAJ, CSc.,
Hutnicka fakulta, TU KoSice

HORBAJ, P.
Faculty of Metallurgy, TU KoSice

Prispévek se zabyva problematikou tvorby emisi NO, a CO pfi spalovani pevného, kapalné-
ho i plynného paliva na kotlich o rizném tepelném vykonu, stari a technickém stavu, kotlich
pro vytapeéni i ruzné technologie. Vysledky méreni maji velky rozptyl a ukazuji, Ze v mnoha
pfipadech se prekracuji emisni limity platné na Slovensku. | kdyZ neni vybér kotlu zcela
reprezentativni (fluidni kotel), dochazi autor k spravnému zavéru, Ze z hlediska ochrany
Zivotniho prostredi je nejvhodnéjsi zpusob vyroby tepla a energie spalovani plynného paliva.
Recenzoval doc. Ing. Jifi Hemerka, CSc.

Klicova slova : Zivotni prostfedi, spalovani, plynné emise, oxidy dusiku, oxid uhelnaty

A comparison of NO, and CO emissions generated by burning of solid, liquid and gas
fuels

The study presents data about NO, and CO emissions generated by burning of various
fuels in boilers of different capacity, age, technical order; in boilers for heating and for diffe-
rent technologies. The results obtained from measurements have a large dispersion. It is
shown that emission limits valid in Slovakia are often exceeded there. Although the presen-
ted selection of boilers is not entirely representative, the study comes to the right conclusion
that the most environmentally friendly way of power and heat generation is gas fuel burning.
Reviewed by Hemerka, J.

Key words: environment, burning, gas emissions, NO,, CO

uvobp

V predlozenom prispevku je urobené porovnanie mnozstva emisii NO,
resp. CO vznikajucich pri spafovani dostupnych paliv napr.zemného plynu,
oleja a uhlia na vybranych energetickych agregatoch. Kedze SR patri
medzi velkych znecistovatefov zivotného prostredia (zaberd jedno
z poprednych miest v mnozstve Skodlivych emisii na 1 obyvatela resp.na
1 km? v Eurdpe), je potrebné v prvom rade tieto emisie zmerat, potom
porovnat z hladiska ich minimalizacie a v kone¢nom désledku nahradzo-
vat podfa moznosti paliva s vysokym stupiiom vzniku Skodlivych emisii,
palivami s minimalnymi emisiami. Inymi slovami je potrebné stale viac
vyuzivat zemny plyn ako palivo resp. vyuZivat elektrinu, ktoré su povazo-
vané za tzv. Cisté paliva (vytvaraju minimalne mnozstvo Skodlivin).

Tu je nutné podotkndt,aby toto tvrdenie nebolo zavadzajice, ze doposial
sa elektricka energia vyraba hlavne spafovanim pevnych paliv (pricom na
vyrobu 1 GJ elektrickej energie je zhruba potrebné troj az Stvornasobné
mnozstvo energie obsiahnutej v palive).

Avsak trend znizujdci spotrebu prevazne tuhych paliv a zvySujici podiel
jadrovych,vodnych ¢i paroplynovych zdrojov dava urcity zaklad pre toto tvr-
denie. V tab. 1 je uvedeny podiel jednotlivych druhov paliv na primarnych
zdrojoch v SR do roku 2005. Hodnoty predstavené v tab. 1 st v stlade
s horeuvedenymi faktami.

Tym by doslo k znaénému zniZeniu emisii NO,, SO,, CO, a dalSich do
ovzdusSia resp. odstranili by sa haldy Skvary a popola pochadzajuce
z velkych energetickych celkov [1]. Jednym z rieeni (do budidcna zrejme
nevyhnutnym) je tieZ zavadzanie atomovych elektrarni s rychlymi reaktormi.

Délezité je tu podotknut,ze z typu spalovacieho zariadenia a jeho usporia-
dania nie je mozné na konkrétnom agregate s dostato¢nou presnostou
urcit mnozstvo emisii NO,, SO,, CO, a dalSich. Aj medzi jednotlivymi vyko-
novymi radami spafovacich zariadeni, su niekedy znacné rozdiely. Pre
objektivne posudzovanie tepelnych agregatov je potrebny diferencovany
pristup a rozhodujuce je vzdy priame meranie skutoéného mnozstva excito-
vanych emisi v prevadzkovych podmienkach. Inymi slovami,je velmi tazko
dodrziavat rovnaké podmienky pre meranie emisii na rovnakych typoch
zariadeni, ktoré su vSak v réznych zavodoch. Teda ich technicky stav je
rézny, technoldgia vyuzivana v réznych zavodoch je odli$na, rézna byva
i uroven technologickej discipliny a obsluhy,rézne byvaju i vstupné suroviny
atd. V neposlednej rade su rozne i miesta merani, pretoze nie je mozné
zaruCit' plne rovnaké miesta merani prave z hfadiska réznorodosti zariade-
ni, privodov, rozvodov a pod. [2].

Tab. 1 Podiel jednotlivych druhov paliv na primarnych zdrojoch podfa
energetickej koncepcie SR do roku 2005 [1]

Palivo 1995 2000 | 2005 | Rozdiel medzi
[%] | | 1995 az 2005
Tuhé 33,5 294 | 248 | -8,7
Kvapalné 20,1 21,8 | 21,3 | +1.2
Jadrova energ. 16,5 18,9 ‘ 20,4 ! +4,0
Plynné 26,9 284 | 319 | +5,0
Ostatné 3.1 1.5 ‘ 1,6 -1,6
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I. MERANIE EMISIi NO, A CO PRI SPALOVANi PEVNEHO
PALIVA

Rozhodujtcou zlozkou NO, v spalinach pri spafovani uhlia st oxidy dusika
(palivovy NO), vzniknuté z dusikatych latok obsiahnutych v palive (ich uvol-
novanie zavisi na teplote).

Pri ohreve castice uhlia pred zapalenim sa v ohnisku uvolni plynna horfavi-
na a dusikaté latky. Vzhladom k vysokej koncentracii kyslika prebehne spa-
lenie plynnych zlozZiek kineticky s intenzivnou tvorbou NO. Vyhorenim plyn-
nych zloziek poklesne obsah dusikatych latok v zmesi a pri dalSom naraste
obsahu dusikatych latok je tvorba NO menej intenzivna vzhladom k nizsie-
mu obsahu kyslika a difiznemu priebehu deja. Podiel NO vzniknutych kine-
ticky a difuzne je vSak priblizne rovnaky vzhladom k rozdielnej dobe trvania
jednotlivych faz deja [2). Predstava o priebehu horenia dusikatych latok
v dvoch fazach zdévodnuje aj vplyv rychlosti odplyiovania na obsah NO.
Spalovanie koksu prebieha difuzne. Dusik z koksu sa spaluje taktiez diftiz-
ne a NO sa vytvara omnoho pomalSie ako pri spalovani plynnej zlozky.

Faktory najviac ovplyviujuce tvorbu NO pri spalovani pevného paliva su:
1 - prebytok vzduchu

2 - recirkulacia spalin

3 - viacstupniovy privod spalovacieho vzduchu

4 - viacstupriové spalovanie

5 - Specialne konstrukcie horakov.

Kedze kvalita uhlia postupne klesa,tak ako klesaju jeho zasoby, stipa na
druhej strane mnozZstvo emisii vznikajucich pri jeho horeni. Dévodom, preco
je pri meraniach uvadzany aj CO je, Ze tento plyn je indikatorom nedoko-
nalého spalovania. Jedna sa o plyn s dlhym pol¢asom rozpadu vo volnom
ovzdusi - odhaduje sa 1 mesiac az 5 rokov. Dal§im dévodom je skuto¢-
nost, ze CO je chemicky asfyxiant, {j. latka, ktora brani organizmu vo vyuzi-
vani kyslika: hemoglobin, ako krvné tkanivo ma k nemu 240krat vacsiu afi-
nitu nez ku kysliku a tak i pri nizkych koncentraciach spésobuije silné otravy
vécsinou konciace smrtou alebo trvalym poskodenim.

Uhlie sa vo velkej miere vyuziva hlavne pri spafovani v kotloch [4].
Niektoré namerané Udaje st uvedené v tab. 2. VSetky merania boli prevad-
zané pristrojom TESTO 32, firmy Testotherm - SRN. K jednolivym merani-
am je potrebné poznamenat, Ze merania sa prevadzali na tepelnych agre-
gatoch rozneho vykonu, veku, pri réznych technoldgiach, pri réznej techno-
logickej discipline,.. a plati pre nich to, o bolo uvedené v Uvode prispevku.

II. MERANIE EMISIi NO, A CO PRI SPALOVANI
KVAPALNEHO PALIVA

Vykurovacie oleje a mazuty,ako tazké zlozky vznikajuce pri rafinacii ropy,
sa rovnako pouZivaju ako palivo v spalovacich zariadeniach. Su charakte-
ristické velkou hustotou a viskozitou. Su zlozené z tazkych zloziek a vyso-
komolekularnych latok s vlastnostami smoly. Pri rafinacii a krakovani ropy
sa dusik a jeho zliceniny obsiahnuté v rope, sustreduju prave v mazute. Aj
ked sa v budicnosti pouzivanie kvapalnych paliv bude znizovat, je otazka
vzniku NO, stale aktualna.

Laboratorne vyskumy a experimenty dokazuju [2], ze hlavny vplyv na
obsah NO, v spalinach, pri spalovani kvapalného paliva, maju jeho vlast-
nosti, teplota spalovania, koncentracia kyslika v spalovacom priestore
a parametre plamena. Znizenie obsahu dusika v kvapalnom palive (doko-
nalejSou rafinaciou) znizuje aj tvorbu NO,. Vzniknuté mnozstvo NO, je
zavislé tiez na teplote predohrevu mazutu. Za normalnych podmienok sa
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ohrieva mazut na teplotu 130 °C, ak ju zvySime na 250 °C klesne mnoz-
stvo vzniknutého NO, az 0 40 % [5]. Velmi Gcelnou a jednoduchou meto-
dou znizovania NO; pri spalovani kvapalnych paliv je vstrekovanie vody do
spalovacieho priestoru. Touto metddou je mozné dosiahnut znizenie tvorby
NO, 0 20 % resp.az 0 30 % [5]. Tu vSak treba mat na zreteli skutocnost,ze
voda znizi teplotu teplotu kureniska a sposobuje tiez koroziu zariadenia.

Pre namerané hodnoty CO plati to isté,ako bolo uvedené pre emisie vzni-
kajuce pri spafovani pevného paliva. Hodnoty NO, a CO vznikajucich pri
spalovani kvapalného paliva su uvedené v tab. 3.

Pre porovnavanie nameranych vysledkov plati to isté ako ako pre porovna-
vanie vysledkov merani ziskanych pri spalovani pevnych paliv.

Il. MERANIE EMISIi NO, A CO PRI SPALOVANI
PLYNNEHO PALIVA

V slcasnej dobe sa v prevaznej miere pouzivaju plynové agregaty so spa-
fovanim v turbulentnom reZime a s prebytkom vzduchu, takze tvorba NO, je
zavisla predovsetkym na :

1. maximalnej teplote plamena

2. dobe zotrvania plynnej zmesi v zone maximalnych teplot

Tab. 2 Emisie NOx a CO pri spalovani pevnych paliv

= ‘ -
Agregat Palivo N,  co |t | v, | o
[mg/m?) ‘ [mg/m?] | [mg/m?] | [C] [m*/h] %,
Pamny kotol | Antracit 419 | 86 | 285 | 171432 | 43
a) N,=09 % 399 61 285 170100 45
442 91 | 285 166968 i 43
Fluidny kotol | Antracit mlety | 815 147 315 e |
b) N, =09 %
Parny kotol | Hnedé 84 233 219 8453 !
C) uhlie 80 1002 248 10908
N,=0,6 % ‘ 66 1049 ‘ 241 8931
N,=0,7 % 226 548 226 ‘ 2294 ‘
N,=0,8 % 99 424 ‘ 168 7560
Rotacna pec = Koks ‘ 23 2 | 175 ’ 13500 | 16
d) plyn [ 76 15 202 ‘ 13500 15
N,=05 % 87 7 ‘ 322 ‘ 13500 12
. | | | .‘ |
Parny kotol | Koks 3 891 | 54 | - 19
l e) N,=0,5% 12 1054 ‘ 57 ‘ - 18
Poznamka :

a) Parny kotol bubnovy, CKD Tatra Kolin na vyrobu pary o vykone 75 th a spotre-
be 120 az 130 kg antracitu (SNS) na 1 t pary.

b) Fluidny kotol na praskové uhlie o vykone 1,58 MW a spotrebe 198 kg/h.

c) Prvé dva udaje sa tykaju parnych kotlov S 135 - 105 P, Slatina Brno na vyrobu
pary o vykone 3,3t/h, treti a Stvrty Udaj sa tyka kotlov RK 63 Vihorlat Snina na
teplt vodu o vykone 70 kW resp. AKV 290 Vihorlat Snina na teplt vodu o vyko-
ne 290 kW, piaty udaj sa tyka kotla na vyrobu pary S 2500 Slatina Brno o vyko-
ne 4 t/h.

d) Rotacna pec na vyrobu paleného vapna o vykone 250 /24 h, zavodu VSZ a.s.,
Kosice, palivo koks a plyn, objem spalin 13 500 m%h , mnozstvo paliva
2 900 m¥h (emisny limit NO, v SR je 1 800 mg/m®)

e) Tepolvodny kotol USB - 4 o vykone 359 kW a spotrebe koksu 23,28 kg/h, pri-
com treba podotknut, ze kotol bol pri meraniach vo velmi zlom technickom
stave, bez tahu do komina a s nepohybujucim sa retazovym rostom.
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V SR prevlada ako plynné palivo jednoznacne zemny plyn a v malej miere
st to plyny vyrabané v jednotlivych velkych zavodoch ako su zmesny
plyn,koksarensky plyn, vysokopecny plyn a pod. Tvorba CO zavisi hlavne
na dokonalosti spalovania, teda na koeficiente prebytku vzduchu.

V tab. 4 st uvedené hodnoty emisii NO, a CO vznikajucich pri spafovani
plynnych paliv.

IV. POROVNANIE NAMERANYCH EMISIi NO, A CO

V dalSom je uvedena tab. 5, ktora zahfia poznatky ziskané meranim emisii
NO, a CO na roznych agregatoch a pre rozne druhyp paliv, avsak pri roz-
nych prevadzkovych podmienkach, takze ich mechanické porovnavanie nie
je mozné. Pre informativne Ucely resp.pre moznost porovnavania suc¢asnych
tepelnych agregatov s agregatmi na ktorych boli prevadzané merania je
prispevok zaujimavy. Dovodom su skutoénosti uvedené v Gvode prispevku.

V tab. 6 su uvedené platné emisné limity pre vybrané znecistujuce latky pri
vybranych technoldgiach a zariadeniach.

Z tab. 5 a 6 resp. tab. 2, 3 a 4 vyplyvaju nasledovné skutocnosti:

1. Z hladiska spalovania pevného paliva sa ako najlep$ie palivo javil z hfa-
diska emisii NO, a CO antracit resp. koks (vysoka koncetracia bola zjistena
u fluidného kotla u NO,, av$ak tato hodnota suvisi s jeho vysokym vyko-
nom). Najhorsie vysledky boli dosiahnuté pri spalovani hnedého uhlia
v parnych kotloch resp. koksu v parnom kotli (ten vSak bol vo velmi ziom
technickom stave). V pripade spalovania hnedého uhlia bola prekrocena
norma pre CO.

Tab. 3 Emisie NOx a CO pri spalovani kvapalnych paliv

Agregat Palivo NO, co | Ly Ve 0,
[mg/m°] ‘ [mg/m?] | [mg/m’] | [*C] [m¥h] | [%]
Pamy kotol Tazky 505 8 258 8784 | 20
a) vykur. 365 12 162 1354 -
olej | 252 294 243 3345
| 311 119 330 411
Obalovacia Lahky ‘ 78 250 109 23220 |
stiprava vykur. 72 1580 104 27421
b) olej |
Tunelova Tazky 25 | 166 71 13320
pec vykur. | 11 693 | 40 18393
c) olej ‘ [
Hrebenova Tazky 30 429 200 20484
pec vykur.
d) olej ‘ ‘
Poznamka:

a) Kotol OKP 16 na vyrobu pary o vykone 14 t/h, druhy udaj patri kotlu VSP 1000
Slatina Brno na vyrobu pary o vykone 1.4 t/h a spotrebe TVO 260 t/rok, treti (daj
je pre parny kotol BK 1600 CKD Dukla o vykone 1,6 th a spotrebe TVO 1100
t/rok, poslednym je parny kotol OP - 400 Slatina Brno o vykone 465 kW a spotre-
be TVO 21 kg/h.

b) Prvy (daj je pre obalovaciu stpravu na vyrobu asfaltu o vykone 80 th a spotrebe
LVO 397 t/rok resp. rovnakej obafovacej stiprave so spotrebou LVO 736 t/rok.

¢) Prvy (daj je pre tunelovi pec na vypal tehal o vykone 43 t/h a spotrebe TVO 870
t/rok, druhy udaj je pre tunelovl pec na vypal tehal o vykone 50 t/h a spotrebe
TVO 1100 t/rok.

d) Hreberiova pec na vypal tehél o vykone 22 230 ks/24 h a spotrebe TVO 21 kg/h.

2. Z hiadiska spafovania kvapalného paliva ,sa ako najlepSie palivo javil
(vid tab. 2) fahky vykurovaci olej v porovnani s tazkym vykurovacim ole-
jom. Hodnoty emisii NO, presahovali povolend hranicu pri parnom kotli spa-
lujicom TVO. Z hiadiska obsahu CO v spalinach boli namerané hodnoty
presahujuce normu pre vSetky zariadenia o vyssich vykonoch a hlevne pre
TVO. Hodnotenie spalovania LVO pre obalovaciu stpravu na vyrobu asfal-
tu z hladiska prekroCenia normy pre CO je obtiazne, pretoze ide o vyrazne
odli$ny druh zariadenia a vyrazne odlisny produkt ohrevu.

3. Z hladiska spalovania plynného paliva su vSetky dosiahnuté hodnoty
pod hranicou normy pre NO, resp. CO. Vynimku tvoria hodnoty prekracuj-
tce normu pre NO, a CO pre nardzaciu pec spafujucu zmesny plyn
(o neporovnatelne vy§Som vykone oproti inym skimanym tepelnym agre-
gatom) a parny kotol spalujuci zemny plyn. Hodnotenie obalovacej supra-
vy na vyrobu asfaltu je obtiazne z priCin uvedenych v predchadzajucom
bode. Prekvapujuce su hodnoty prekraCujice povolend normu pre CO
v pripade pekarenskej pece, pracujlcej s nepriamym ohrevom a spaluji-
cej zemny plyn.

Tab. 4 Emisie NOx a CO pri spalovani plynnych paliv

Agregat Palivo NO, ‘ co o Vi 0,
[mg/m’] C[mg/m] | [mg/m | [C] | [m¥h] | (%]

Tunelova | Zemny 19 0 188 5483 | 16,0

pec [ plyn ‘ 92 0 188 ‘ 5483 3,7
a) | 137 0 188 | 5483 | 07

 I— S E— !

Rafinacna | Zemny ( 67 ‘ 5 950 } 7524

pec plyn | 43 16 950 7488

named b) 71 3 ‘ 950 ‘ 7415

Obalovacia Zemny 31 | 530 \ 100 ‘ 28836

stiprava ¢) plyn ‘

|Pamykotol | Zemny | 195 961 ‘ 210 7900 | 24
d) plyn ‘

Pekarenska |  Zemny 9 60 | 208 922 | 165

pec | plyn 19 110 208 922 | 142
e) 16 258 | 208 | 719 | 107

Narazacia Zmesny 219 871 930 - 2,8

pec f) plyn

Expandacna | Zemny 7 | 10 | 80 | 27720 | 193

linka g) plyn 14 6 60 27720 19,1

Tunelovéa Zemny 24 28 180 | 4147 | 171

sugiaren h) | plyn 26 ‘ 38 180 ‘ 3183 | 16,5

Poznamka :

a) Muflové tunelova pec o dizke 88,5 m na nepriamy vypal glaziry dlazdic o vykone
66 vozov/24 h resp. 13 305 m%/24 h a spotrebe 144 m¥h.

b) Sklopna periodicka rafinacna pec na vyrobu rafinivanej medi o vykone 90 t/24
h a spotrebe od 200 do 600 m?/h.

c) Obalovacia stprava na vyrobu asfaltu o vykone 80 t/h.

d) Parny kotol OKP 16 na vyrobu pary o vykone 13,5 t/h a spotrebe 18 m¥/h.

e) Priebezna pekarenska pec o pecnej ploche 81 m? na vyrobu chleba 1,5 kg
0 vykone 18 kg/m? pasu resp. 1450 kg/h a spotrebe 35,28 m¥/h.

f) Narazacia pec o vykone 205 t/h a teplote ohrevu bram 1 280 °C a vyhrevnosti
zmesného plynu 12 558 kJ/m?.

g) Expandacné linky na vyrobu expandovaného perlitu o vykone 10 m%h a spotrebe
mh.

h) Tunelova susiaren perlitu s pretrzitou prevadzkou na susenie izolacnych dosiek,
klinov.... o vykone 1,845 t/h.
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Tab. 5 Porovnanie emisii NOx a CO pri spafovani pevnych,kvapalnych
a plynnych paliv

Agregat Palivo NO, ‘ co

(mgim] | [mgm]

|

Parné a fl.kotly Antracit 399 - 815 | 61 - 147
Parny kotol Hnedé uhlie | 66 - 226 | 233 - 1049
Parny kotol Koks ‘ 3-12 891 - 1054
Pamy kotol VO 252-525 | 8 - 294
Tunelova pec VO ‘ 11-25 | 66 - 693
Hrebenova pec TVO 30 429
Obalov.stprava Lvo 72-78 250 - 1500
Parny kotol Zemny plyn | 195 ‘ 961
Pekarenska pec Zemny plyn 9-19 60 - 258
Narazacia pec Zmesny plyn 219 | 871
Rafinacna pec Zemny plyn 43 - 71 3-16
Obafov.stprava Zemny plyn 31 530
Tunelova pec Zemny plyn | 19 - 137 0
Expandacné pec Zemny plyn | 7-14 | 6-10
Tunel.suSiaren Zemny plyn 24 - 26 28 -38

Tab. 6 Emisné limity pre vybrané znecistujlce latky podfa vyhlasky
¢. 407/1992 Zb. platiacej v SR

Tepelné agregaty Tuhé znec. | Oxidy " Oxid Oxid 0;
latky max. | dusika | uhofmaty | siricity v spali-
akoNO, | ‘ nach
[mgm?] | [mg/m?] | [mg/m] | [mg/m’] %]
Fluidné kotii o menovitom | \
tepelnom vykone:
vyssom ako 2 MW | 50 | 400 | - 400
vyssom ako 5 MW - [ - 250
vysom ako 50 MW - - 550
Technolog. zar. so stacionar- |
nym zdrojom 0 menovitom |
tepelnom vykone od 0,2
do 5 MW pre spalovanie:
tuhych paliv [ 150 650 850 6"
1
kvapal. paliv 100 500 175 ") 3
plynnych paliv 10 200 100 35 3

Poznamka: " Pre drevo
") Zakazané je spalovat kvapalné paliva s obsahom siry vy$$im nez 1 %.

ZAVER

Z predloZeného prispevku jasne vyplyva, Ze i ked podmienky merani nebo-
lo vZdy mozné aplikovat z jedného zariadenia na druhé, st namerané hod-
noty pre plynné palivo jednoznacne najlepsie a teda i plynné palivo je naj-
bezpecnejSie z hladiska ochrany Zivotného prostredia [7].

Do budicna bude treba uvaZovat so stale rasticim odberom zemného
plynu a so stale viac sa rozsirujicim poctom jeho odberatelov. Dosledna
plynofikacia celého Slovenska, teda prinasa nielen ulavu v Zivote jeho oby-
vatelov (ndhrada pevnych paliv za plynné palivo spohodifiuje pracu s pali-
vami), ale aj ochranu ovzdusia resp. Zivotného prostredia (zmizme vacsina
skladok tuhého popolovitého odpadu).
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V neposlednej rade je to i zavadzanie elektrickej energie v ekologicky naj-
viac zatazenych oblastiach pre vykurovanie, samozrejme pochadzajlce;
z ¢oraz viac vyuzivanych zdrojov ako su jadro, voda resp.paroplynové zari-
adenia, kde nie je mozné aplikovat iné ekologické sposoby vyroby tepla.
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Celonerezové odsavaci zakryty INDUCTacz

se vstfikovymi vzduchovymi tryskami podle
uzitného vzoru CR 500/92 splnuji veskeré
pozadavky vétrani kuchyni za zvysené
efektivnosti odsavani a umoznuji:

U snizeni vzduchového mnozstvi
a provoznich nakladl za proud
a teplo 0 25%

O nizsi celkové porizovaci naklady
na vzduchotechnické zarizeni

U intenzivni podtlakovou indukci,
zachyceni a odvedeni teplého
vzduchu vcetné tukovych castic

O zvySenou tepelnou pohodu a hygienu
na pracovisti.

NizSi provozni a porizovaci naklady nejsou pouhou teorii!

Odsavaci zakryty INDUCTac® nabizime a dodavame za cenové vyhodnych podminek, ve velmi
kratkych dodacich terminech a s vysokou kvalitou zpracovani. Poradenstvi, vypocet a pfipadna kontrola
mnozstvi vétraciho vzduchu jsou soucasti nabidky. Na objednavku vypracujeme projekt vétrani kuchyné
a na prani Vam zasleme aktualni referenéni listinu.

|NDUCTA|R S.I.0. Technické a projekéni Udaje poskytuje rovnéz
CPS/Consulting Projekt Service,
Ing. Pavel KRATOCHVIL pan TLUCHOR Zdenék
Okruzni 422. 267 62 KOMAROV konzultant vzduchotechniky
’ Komunard( 309/6, 170 00 Praha 7
Tel./fax: (0316) 57 21 93 Tel.: (02) 6671 02 13, Tel./fax: (02) 6671 22 79

Od pocatku roku 1996 je v provozu vice nez 500 zakrytd
v Cechach, na Moravé, na Slovensku, ve Svycarsku a
. : v Rakousku. Uzivatelé jsou spokojeni s nizkymi provoznimi
% . naklady za proud a teplo; kuchari jsou spokojeni s velmi
) | dobrymi hygienickymi pomeéry a s tepelnou pohodou na
Ay ' pracovisti.
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REGULACE VZDUCHOTECHNIKY

Ridici systémy pro vzduchotechnické a klimatizaéni jednotky

Ing. Petr CHROBAK
CBH spol. s r.o., Karvina - Frystat

1. RIDICi SYSTEM CBH CONTROL 552

Ridici systémy fady CBH Control 552 jsou specialné vyvinuty a vyrabény
pro fizeni chodu a regulaci teploty vzduchotechnickych a klimatizacnich
jednotek, pripravy otopnych médii a TUV ve vyménikovych stanicich, pre-
davacich stanicich a kotelnach, pro fizeni chodu a regulaci teplot v chladi-
cich okruzich. Systémy maji mikroprocesor a fidici software, ktery fidi
vystupy a akénimi Cleny dand zafizeni, je zpracovan FUZZY logikou. Diky
tomuto feSeni je fidici systém CBH Control 552 zcela univerzalni a je jen
véci projektanta, nakolik dovede vyuzit jeho kapacity a schopnosti.

Pro komunikaci s obsluhou slouzi graficky displej a klavesnice. Komunikace
probihd v interaktivnim rezimu a veSkeré napisy a povely jsou v ndrodnim
prostredi. Na displeji je zobrazeno technologické schéma fizeného zafizeni

2. HARDWAROVE PROVEDENI

Ridici systémy jsou vyrabény jako kompaktni celky, kde viastni elektronika
je instalovana spolu se silovou ¢asti do plastovych rozvodnic typu KV,
vyrobce ETZ Hensel, provedeni KV9224, KV9336, KV9448, KV9354. Typ
skfiné je volen dle obsahu népIné, zejména velikosti silové ¢asti pro prfipo-
jeni elektromotor( ventilatorl a Cerpadel. VSechny prvky jsou v provedeni
s rychloupinanim na DIN listu.

Vstupy jsou feSeny jako osmice galvanicky oddélenych vstupl, které
vyhodnocuji sepnuté kontakty pfipojenych zafizeni (max. pocet 64).
Vystupy jsou feSeny jako osmice reléovych vystupd, s maximalnim zatize-
nim 220 V, 2 A, 50 Hz, které Ize aplikovat jako beznapétové, nebo
s vystupem 220 V, 24 V AC. (Max. pocet vystupll fazenych k jednomu
systému je 64).

Méreni teplot je feseno pfimym pfipojenim snimact teploty Ni1000, 6180
ppm na desku procesoru stinénym kabelem (napf. JYTY).

Procesorova cast: systém je fizen procesorem 80C552. Kromé registr(,
Casovacl a vnitini RAM, které jsou soucasti konstrukce procesoru, obsa-
huje deska vnéjsi EPROM 64 kB a integrovany obvod s funkci kalendare
pro reélny cas. Systém je vybaven obvodem autoresetu, kdy v pfipadé
poklesu napéti pod 4,5 V je vyslan signal RESET. Hardwarové je nasta-
ven signal WATCH DOG. NemUze tak dojit k nedefinovanému stavu
a zacyklovani procesoru vlivem ruseni v siti. Veskeré obvody jsou prove-
deni CMOS, coz ma vyrazny vliv na sniZeni vlastni spotfeby a snizuje
naroky na zdroj.

Obousmérny UART je soudasti feseni koncepce RS. Jeho osazenim je
umoznén asynchronni zplisob komunikace s nadfizenym pocitacem.
Rozhrani je v provedeni RS485.

Ovladaci prvky jsou tvofeny 16ti tlacitky maticové klavesnice 4*4.
Véskeré nastavovani dat a ovladani probiha v interaktivnim rezimu.
Displej je v grafickém provedeni 25664 znakU. Vnitfni dekodér obsahuje
témér kompletni sadu ASCII znakd. Pro zobrazeni je vyuzita Ceska diakriti-
ka a plné graficky rezim zpracovani dat.
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Control systems for ventilating and air-conditioning units

Silova cast je tvofena hlavnim vypinaCem, jistiCi pro jednofazové ventila-
tory s tepelnou ochranou nebo motorovou nadproudou ochranou, styka-
¢em a jistici pro jisténi jednotlivych elektrickych obvodu. V silové casti jsou
pouzity znackové komponentny fy SCHRACK.

Elektromotory mohou byt jednofazové, tiifazové, dvouotackove, triotacko-
Vé, s fizenym rozbéhem Y-D apod.

3. SOFTWAROVE VYBAVENi A OVLADANI RiDICiHO
SYSTEMU

Kazdy fidici systém je dodavan s fidicim software, ulozenym v EPROM.
Program je dle provedeni systému dodan ke konkrétni aplikaci. Vzdy vSak
umoznuje ovladani zafizeni ve Ctyfech provoznich stavech:

Pocatecni podminky slouzi k o$etfeni zafizeni pred najetim systému (kon-
trola dosazeni pozadovanych teplot, uzavieni (otevfeni) danych regulacnich
armatur, klapek a ventill). Po splnéni vSech pozadovanych podminek pre-
jde systém automaticky do rezimu "Provozni stav" s fizenym rozbéhem jed-
notlivych elektromotort a zafizeni.

Provozni stav - v tomto stavu jsou funkéni vSechny regulacni, fidici,
zabezpedovaci a ochranné okruhy, véetné vazeb na dalkové ovladani,
EPS, havarijni stavy apod.

STOP - v tomto provoznim stavu je zafizeni zabezpeceno ve stavu
"STAND-BY", kdy jsou v klidovém stavu pIné funkéni vSechny ochranné
okruhy.

Rucni fizeni slouzi k uvedeni ovladané soustavy do provozu s tim, ze
v tomto rezimu Ize ovladat jednotlivé kazdy vystup a odzkouSet tak funke-
nost jednotlivych komponentl celé soustavy.

Soucasti kazdého software je moznost nastaveni 16ti (Ci vice) predvoleb
pozadovanych stavl a teplot, tydenniho snimku provozu s urenim pozado-
vané teploty a stavu CHOD/STOP pro kazdou hodinu a den v tydnu.

Obr. 1 Ridici systém CBH
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4. PROVEDENI PRO VZDUCHOTECHNIKU A KLIMATIZACI

Pro fizeni chodu a regulaci teplot ve vzduchotechnickych a klimatiza¢nich
soustavach je software standardné vybaven témito okruhy a funkcemi:

4.1. Vstupy

1. STOP Aktivaci dalkového ovladani sepnutim kontaktu spinace "STOP"
dojde k vybaveni vstupu a jednotka bude uvedena do klidového stavu
bez ohledu na stav ostatnich vstupl. Systém uzavie vzduchotechnické
klapky, zastavi ventilatory, vypne chlazeni a zabezpeci temperaci teplo-
vodniho ohfivace na + 10 °C (nebo nastavenou hodnotu z klavesnice).

2. MRAZ Sepnutim dvoupolohového regulatoru protimrazové ochrany
ohfivace dojde k vybaveni vstupu. RS zabezpedi odstaveni ventilatoru,
uzavieni vzduchovych klapek a otevfeni ventilu ohfivace.

3. PROUDENI Nedostateéné proudéni vzduchu v potrubi vyhodnoti fidici
systém po urcité dobé provozu zafizeni. VypiSe chybové hlaseni
a upozorni obsluhu na nutnost vymény filtru, prohlédnuti ventilatoru.
Dle pozadavku mlze zastavit ventilator.

4. EPS Aktivaci vstupu kontaktem okruhli EPS je jednotka odstavena do
klidového stavu. Dle pozadavku provozovatele mize byt v chodu pfi-
vodni nebo odsavaci ventilator.

5. PROTIMRAZOVA OCHRANA ZZT Pii aktivaci tohoto vstupu (nejcas-
téji snimac diference tlaku) je otevien ochoz kolem rekuperatoru a tep-
lem odsavaného vzduchu odtava namraza vyméniku ZZT.

6. PROTIMRAZOVA OCHRANA CHLADICE P¥i aktivaci vstupu je vypnut
chladici okruh pfimého chlazeni do doby odtani namrazy.

7. OCHRANA ELEKTROOHRIVACE Aktivaci vstupu jsou vypnuty sekce
elektroohfivace. Vstup mize byt aktivovan tepelnou ochranou elektro-
ohrivace, snimacem proudéni, snimacem diference tlaku.

8. CHOD VENTILATORU Pfi nedostate¢ném proudéni nebo nedostatec-
ném statickém tlaku je sepnutim termokontaktl ochrany ventilator
aktivovan vstup s nasledkem vypnuti ventilatord.

4.2. Vystupy

Regulace teploty vzduchu

Regulace teploty pfivadéného vzduchu pracuje na pricipu FUZZY logiky.
Jako referencni teplota vzorku mikroklimatu je standardné bréna teplota
odsavaného vzduchu, ktera mize byt nahrazena primérem vnitfnich teplot
nebo vnitfni teplotou. V pfipadé nutnosti Ize aplikovat pouze Upravu pfiva-
déného vzduchu na presné nastanovenou hodnotu (Ize nastavit v MENU -
konfigurace systému).

Protimrazova ochrana ohfivace

Procesorovy regulator zajistuje protimrazovou ochranu teplovodnich vymé-
nikt pficemz je Cerpadlo zapinano vzdy pfi poklesu venkovni teploty pod
+ 5 °C a pfi chodu vétraci jednotky. Pfi nabéhu jednotky je rozbéh ventila-
tord blokovan vyhratim vyméniku na nastavenou hodnotu (doporuceno
+ 20 °C). Pii odstaveni jednotky zajiStuje regulator temperovani vlastniho
teplovodniho vyméniku na + 10 °C (moZno nastavit)

SmésSovani vzduchu

Pro sméSovani vzduchu je nutno pouzit servomotor klapky ovladajici smé-
Sovani, osazeny modulem ovladani signalem 0 az 10 V a fidici systém
vybavit vystupem 0 az 10 V. Z klavesnice se pak zada pozadovany stupen
cirkulace. Ten Ize volit i dle venkovni teploty, eventualné Ize smésovat na
konstantni teplotu smiseného vzduchu. SméSovani vzduchu Ize fidit i dle
signalu cCidla kvality vzduchu. VSechny varianty je vSak nutno projednat
s vyrobcem.

Protimrazova ochrana ZZT

Pfi namrzani vyméniku ZZT je dle signalu (tlak, proudéni) fizen ochoz
kolem vyméniku ZZT a je zabezpeCeno odtani namrazy.

Protimrazova ochrana chladice

je zabezpecena snimanim teploty za chladicem nebo signalem prvku proti-

mrazové ochrany chladice. Ridici systém zabezpeéi snizeni chladiciho
vykonu chladice (ev. vypnuti chladiciho okruhu) do doby odtani namrazy.
Pomocné okruhy

dodrzeni minimalni hranice pfivadéného vzduchu

dodrzeni maximalni hranice pfivadéného vzduchu

dodrzeni teploty vzduchu v utlumovém rezimu

nocni vychlazovani objektu

odstaveni jednotky pfi poruse snimact teploty

temperace ohfivace na predvolenou teplotu

fizeni chodu jednotky dle zadaného ¢asového snimku

rotace sekci pfimého chlazeni s odtavanim namrazy

rotace sekci elektroohfevu

funkce proudového ventilu pro elektroohfivac.

5. PROVEDENI UNI

Ridici systém je vybaven univerzalnim software, ktery zabezpeduje vyse
uvedené funkce a adresaci vstupl Ize volit a vzajemné kombinovat tyto
Upravy vzduchu: vodni ohfev, elektroohfev, vodni chlazeni, pfimé chlazeni
s jednou sekci pfimého vyparniku, pfimé chlazeni s vice vyparniky, rotacni
rekuperator, deskovy rekuperator, ventilator odtahu. Diky Siroké $kale pred-
voleb a moznosti konfigurace systému z klavesnice je mozno kazdy fidici
systém "doladit" na stavbé bez pouziti notebooku a uprav fidiciho softwaru.

6. PROVEDENI KOMPAKT LV

Oproti provedeni UNI je v tomto pfipadé dodavan software zpracovany na
zakazku, kde Ize okruhy doplinit napf. o letni vétrani, otevirani vétracich
svétlik, vazbu na sélavé vytapéni, technologii apod. Ridici okruhy pro
vzduchotechniku Ize doplnit okruhy pro vytapéni (napf. ekvitermni regulaci
objektu apod.)

Ve vetsiné pripadu je zakazkové zpracovavany software doladén pfimo na
stavbé dle konkrétnich podminek po realizaci okruhil vétrani, vytapéni
a chlazeni, eventualné vazby na technologicka zafizeni.

7. CENTRALNI SOFTWARE

chodu technologie apod. Ize fidici systémy napojit rozhranim RS 485 na
nadfizeny PC. K tomuto Ucelu je k systému dodavan centralni software pro
instalaci na PC, ktery je zpracovavan vzdy na zakazku, dle konkratnich
pozadavku provozovatel.

8. KOMERCNI VYUZITI

Ridici systémy CBH Control jsou uréeny pro fizeni chodu jedné vzducho-
technické jednotky. Jsou aplikovany pro fizeni chodu a regulaci teploty
vzduchotechnickych zafizeni v lakovnach, galvanovnach, svafovnach
(s napojenim na systém salavého vytapéni), restauracich, hotelich, ban-
kach, zdravotnickych zafizenich a potravinafském primyslu. Provozné se
osvedCily i pfi fizeni klimatizacnich jednotek v extrémnich podminkach
v péstiré zampiond, zracich sklepech pro syry, pfi klimatizaci tiskarské
haly apod.

Pri Uzké spolupraci s projektantem vzduchotechniky je mozno systémy apli-
kovat i pro vétsi vzduchotechnickou soustavu. Pfikladem je vétrani super-
marketu, kde jeden fidici systém Fidi chod osmi vzduchotechnickych jedno-
tek pracujicich s cerstvyym vzduchem a s fizenym smésovanim dle poctu
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navétévniki, 16 jednotek teplovzdusného vytapéni, 6 odtahovych ventilato-
ri, 3 ks vzduchovych clon, otevirani vétracich svétliki pro prodejni halu,
pomocné provozy a vétrani kopule ve vstupni Casti supermarketu. Druhym
systémem, vzajemné propojenym, je fizena pfiprava neregulované otopné
vody 90/70, regulované otopné vody pro jednotky teplovzdusného vytapéni,
ekvitermni regulace vytapéni vestavk( prodejny a zabezpeceni celé vymé-
nikové stanice para/voda ve vétraném objektu.

9. NOVINKY VE VYVOJI, PRIPRAVOVANA TECHNOLOGICKA
ZLEPSENI

Pro rok 1997 je pripravena modifikace propojeni jednotlivych fidicich systé-
mil tzv. "MASTER-SLAVE" systém. Ridici systémy v jedné strojovné (v jed-
nom objektu) budou moci byt propojeny seriovou linkou RS 485 a vzajem-
né komunikovat. Novinka v tomto technickém feSeni spociva v tom, Ze kte-
rykoliv fidici systém mlze byt zvolen jako nadfazeny a ostatni jako podfize-
né. Neni tedy nutné dopfedu presné definovat, ktery systém bude fidici.
Ten si oznadi obsluha z klavesnice tak, jak to bude z provozniho hlediska
nejvyhodngjsi. H B

- kompaktni
modulove

. stropni kazetové
podstropni
nastéennée
do potrubi

vysoka sorpcni kapacna
vysoka ucmnost
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* Chladny vzduch z horkého slunce

Rekonstrukce spravni budovy fy. Wolfferts v Koliné n/R. si v dasledku narastu vnitni
chladici zatéze vyzadala dodatecné opatreni k chlazeni mistnosti. Pri potrebé chladu
dodavaji slunecni kolektory o plose 176 m? instalované na ploché strese, teplou
vodu pro varniky dvou absorpénich chladicich jednotek s Li-Br, kazda o jmenovitém
chladicim vykonu 46 kW. Simulacni vypocty ukazaly, ze i pii podmracném pocasi
a nizké poloze slunce Ize dosahnout vstupni teploty vody 96 °C, ktera je dostatecna
k udrzeni varnikt v provozu po dlouhou dobu.

Podle rozlozeni entalpii vychazi vypoctem celkem 2400 provoznich hodin chlazeni za
rok, coz pfi prumémém chladicim vykonu 50 kW predstavuje celkovou energetickou
potrebu chlazeni 120 000 kWh/rok. Ve srovnani s kompresorovym chladicim zafize-
nim pro stejné podminky pak vychazi rocni Uspora elektrické energie 48 000 kWh.

V zimé se vratna voda nizkoteplotniho vytapéni muze ohfat ve slunecnich kolekto-
rech. Teoreticky Ize solarni zafizeni v zimnim obdobi vyuzit po cca 960 provoznich
hodin, coz pfi primémém vykonu 20 kW predstavuje Usporu tepelné energie asi
19 200 kWh.

CCl 13/95 (Ku)

ELEKTROSTATICKE FILTRY PRO PRUMYSL

filtruji: mlhu z chladicich emulzi, oIeJovou mlhu

kour od svarovani a dalSi aerosoly

ELEKT RQ ATK:KE FILTRY PRO KOMFORTNI PRO

pouZiti: pro restaurace, prodejny, kancelare,

ordinace

SORPCNI F!LTRY PLYNNYCH §KOD_LIVIN

filtruji: organicka rozpoustedla Cpavek,

oxnd smcnty, pary rtutu formaldehyd pachy

PRODEJ MONTAZ SERV!S TECHNICKE SLUZBY

Klimafil s.r.o.

Slunec¢na 2,

100 00 PRAHA 10

Tel./ Fax : 02/77 86 23,77 98 44
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keramické plynové infrazarice
ALKE typ PL a SK firmy
ALKE (Nizozemi), zastoupeni

pro CR, Polsko

trubicové plynové infrazarice
EURAD a infrazarice s recir-
kulaci spalin EUCERK, teplo-
vodni a horkovodni salavé
panely EUTERM, teplovzdusné
clony EUWIND firmy
EUKLIMA qtalie) - zastoupeni
pro CR, SR, Polsko

plynové teplovzdusné jednotky
zavésné a skrinové CLASSIC,
EXCEL, CABINET, destra-
tifikaéni ventilatory firmy
COMBAT (angiie) - zastoupeni

pro CR, SR, Polsko

usporné topné systémy
prumyslovych a zemédélskych
objektu (firma ALKE je nejvétsim
svétovym vyrobcem infrazaricu

pro vytdpéni v zemédeélstui)

vzduchotechnika s rekuperaci
tepla

tepelné izolace svétliku,
vrat, plasta hal

software pro dimenzovani sala-
vych topnych systému

projekce, dodavky, realizace
na kli¢ se zajiSténim financo-
vani kompletni dodavky (lea-
sing)

4 nA D: Mistecka 258, 720 02 Ostrava-Hrabové,Ceské 7r9publika
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Nejdokonalejsi Klimatizace s distribucnimi elementy

od firmy EMCO

- vétraci mfizky - vifivé vyusté - St€rbinové vyusté - primyslové vyusté - velkoploSné vyusté
- protidestové zaluzie - pretlakové klapky - reguldtory pritoku vzduchu - tlumice hluku a kulisy
- podlahové topné konvektory - design konvektory - svinovaci roSty

Klimatechnik

Vzduchotechnické komponenty Vyhradni zastoupeni: DITTEN CS, spol. Sv I.0.
Husova 17, 301 24 Plzen,

tel./fax: 019/7222605,
VELETRH AQUATHERM, HALA 2b, STANEK ¢&. 507 tel.: 019/7236622

pro komfortni a ekonomickeé vétrani
bytovych, obéanskych a primyslovych staveb.

univerzalni a nastres$ni provedeni
vykon 185 az 5000 m*h
umisténi podstropni, parapetni, svislé
nizka hluénost

elektrické o vykonu 1,2 aZ 25,2 kW
teplovodni jednoradé a triradé

Masna 5, 466 01 Jablonec nad Nisou
tel./fax: (0428) 262 49, 246 94, 250 01
eMail : atrea@mbox.vol.cz S.r.0.




Kompletni dodavatelsky program firmy je
zameéren na:

@ klimatizaci

@ vzduchotechniku

@ chlazeni

® vihéeni a odvlhcovani
uréené pro:

- operacni saly a Cisté vyrobni prostory

- esteticky narocné interiéry bank, pojistoven, hotel,

restauraci, obchodnich domu a prodejen

A B Klimatizace

Pro tyto Gcely mGzeme dodat
nasleduijici zafizeni prednich
svétovych vyrobcl:

chladice vody pro klimatizaci

tepelna cerpadla

okenni a mobilni klimatizatory

klimatizacni multisystémy SET FREE (VRV)
klimatizacni jednotky SPLIT a MULTI-SPLIT
zvlhcovaci a odvlhcovaci zafizeni
klimatizacni a vétraci jednotky sestavné
vlastni digitalni regulacni a fidici systémy
pro tato zafizeni

\AARAAAAA

- spravni i vyrobni prostory primyslovych podnik
- vypocetni strediska, kancelare, ordinace i byty
- bazény, skladové prostory a jiné

Zajistujeme kompletni dodavku a montaz zafizeni,
pfimy prodej ze skladu v Brné, zaruéni i pozaruéni servis.
Pro dodavatelsko-montazni firmy dodavame znackové vyrobky,
jako povéreni distributofi evropskych a mimoevropskych vyrobcd.
Poskytujeme odborné poradenskeé sluzby a zajistujeme projekci.

A B Klimatizace s.r.o. .

Brafova 9a T — 7
| 3 ‘8 .3
61 6‘: q.’o % B‘t{"!‘v v g 7E
5 ¥ e/ 5 e %/

GENERALNI ZASTUPCE
MITSUBISHI

.r.o.

M TLCH

AV ELECTRIC
KLIMATIZACE

budoucnosti pro budovy dneska

CITY muLTl

Klimatizaéni zarizeni -g Vnjsi dil

BC-Controller

Prvni dvoutrubkovy systém

na svété, ktery

soudasné topf a chladi s

° Jednoducha projekce a bezproblémovy ndvrh
klimatizace
° Zjednodu8end instalace vedeni chladiva

* Jedine&ny chladici systém pro celoro&ni paralelni
topeni a chlazeni

° Vysoka flexibilita systému

* Velky vybér vnitfnich jednotek

Kontaktujte nds na adrese:
Masarykovo nam. 1544, 530 02 Pardubice, Tel.: (040) 671 04 64, Tel.+ fax: (040) 671 04 62



TRANE

REFRIGERATION
AND AIR CONDITIONING

Vedouci firma v technologii vyroby chladicich stroji s maximalnim
akcentem na ochranu Zivotniho prostfedi a usporu vSech druht energii.
V soucasné dobé pritomna pfimo na trhu Ceské republiky.

( Nami nabizené a poskytované ¢innosti: )
e poradenstvi
e dodavky
* uvedeni do provozu
° servis
° 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
— absorpéni stroje
— kondenzaéni jednotky
— tepelna Cerpadla
° klimatizacni jednotky
— fan-coily v nejriznéjsich modifikacich
— vzduchotechnické jednotky ve specialnim provedeni
— VAV jednotky
° fidici systémy pro vSechny druhy nabizenych vyrobkl, kompatibilita
s béznymi na trh dodavanymi fidicimi systémy budov
L ° kompletni sortiment klimatizaCnich jednotek od 1,5 do 70 kW. D

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) 510 03 11
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Hybridni tepelné cerpadlo s dvojici pracovnich latek H,0 - NH;

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

ZLATAREVA, V.,
BROZ, K.
Faculty of Mechanical Engineering, CTU Prague

Hybridni tepelné cerpadio slucuje vyhody sorpcnich a kompresorovych zarizeni, jeZ se pro-
Jevuji v tom, Ze oproti Cisté sorpcnim ma hybridni zarizeni mensi rozméry a proti Cisté kom-
presorovym se pro dané vystupni podminky dosahuje vy$Sich topnych faktord. Princip byl
poprvé popsan Altenkirchem v r. 1913, ale pocet téchto zarizeni, ktera jsou ve svété v pro-
vozu je dosud velmi maly. Clanek pojednava o zékladnich viastnostech okruhu a uvédi na
konkrétnim prikladu dosaZitelné topné faktory.

Klicova slova: tepelné Cerpadlo, sorpéni obéh, komprese, topny faktor, Uspory energie

Sorption-compression heat pump with water-ammonia solution as a working fluid
The paper deals with a heat pump which combines advantages of both the sorption and
compression systems. The resulting device is smaller than a sorption-based one and has
better heating COP than a compression system under equal conditions. Although the
Altenkirch cycle was introduced in 1913, the number of devices based on this principle is
still very low all over the world. The paper describes basic features of the cycle. Attainable
values of heating COP for the mentioned heat pump are presented.

Rewieved by Broz, K.

Key words: heat pump, sorption cycle, compression, heating COP, energy saving

Tepelné cerpadlo tz. hybridniho typu bylo pojato jako sorpéni, s mechanic-  nout vysokého topného faktoru matematickym modelovanim termodynamic-
kou kompresi par ( obr. 1), které vyzaduje dvojici pracovnich latek. Princip  kych zmén stavu smési. Podminka funkce okruhu je:

precerpavani tepla takovym zplsobem vykazuje nasleduijici pfednosti :

a) pouziva nizkopotencialni zdroje tepla - jak pfirodni, také teplo odpadni; &, < &1 < Exio < s

b) snizuje pozadavky na vyrobu energie klasickymi zpusoby,
Cuje emise Skodlivin do ovzdusi;

v

coz ohrani-
Zakladni data o rovnovaznych stavech smési - "Cpavek voda" jsou dana v li-

c) pracuje s nizsimi tlaky pri relativné vysokych teplotach, coz se pfiznivé  teratufe - [1], a "h - &" - diagramech. V parni fazi se data znacné lisi (Udaje
odrazi na zivotnosti zafizeni (v porovnani s jinymi typy tepelnych Cer-  jsou zastaralé), nebo je nelze odecist s dostatecnou presnosti. Vypocet top-

padel);

ného faktoru na zakladé Antoineovy rovnice v [6], [8] vykazuje také znacné

d) pracuje se smési (zde ¢pavek-voda), ktera podle Montrealského proto-  odchylky. Experimentélni hodnoty pri diskrétnich pocatecnich podminkach

kolu neposkozuje 0zonovou vrstvu.

Mista okruhu, ktera odpovidaji jednotlivym stavim obéhového

jsou dany Ahlby a kol. v [1], [2] a dalsi, pfevazné pro freony. Vnitini okruh
smési nebyl optimalizovan. Schéma procesu je znazornéno na obr. 2
média, jsou

oznacena Cisly v ramecku. Optimalizaci tepelného obéhu je mozno dosah- ~ Pouzitim Gibbsovy volné energie Ize vyjadrit entalpie, molovy objem atd.

Obr. 1 Schéma zarizeni

Fazova rovnovaha je vyjadfena rovnicemi

T= To
p'= po

P'nkg = 9wk,
| -
H'hyo = MO Hy0

Gibbsova volng energie kapalné faze:

g'=(1-X) "o+ Xgwu,t BTI(1-X)In(1-x)+ xIn X + gex
2 3

Gibbsova volna energie parni faze:

g%=(1-9 g%+ Yy G+ RT[(1T-y)In(1-y) +ylny]

Hlavni prvky: Caésti okruhu s ob&hovymi médii:

A - absorbér K - kompresor a - proud parni faze kde g'a g9 zavisi na teploté tlaku a koncentraci.

D - desorbér T -redukcni ventil b - proud bohatého roztoku

E - vymenik tepla ¢ - proud chudého roztoku Molovy objem, vyjadieny z Gibbsovy volné energie:
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29(1p.
Vo= —(LX) [m? /kmol]
ap
T.X
Mérna molova entalpie:
g(rex)
gl 2P
7
n =12 (kJ/kmol]
aT

p.x

Dale je entalpie prepocitana na kJ/kg.
Pro parni fazi plati stejné vzorce. Misto indexu "l" - je
race x - y.

g" a misto koncent-

Chemicke potencialy slozek v kapalné fazi:

() |
I : = 3 g(T""X)

T.p

gg(Trw
,uio = gg(T.p.X) - g—;y
r)g91
/“/?/HG = Q?TM +(1‘y) 9(‘;'\'

Na zakladé rovnic fazové rovnovahy a analytického vyjadreni Gibbsovy
volné energie faze byla vyjadiena entalpie smési postupem popsanym
v [9]. Vyjadreni vykazuje dostate¢nou presnost v ramci pozadavku celého
modulu pro 20kPa < p <5000 kPa

230K < T < 500K

Rovnice hmotnostni bilance: Hlavni prvky tepelného Cerpadla - absorber
a desorber jsou pojaty jako stojaté vyméniky slozené z trubek, ve kterych
v tenké vrstvé stéka kapalny roztok ¢pavku s vodou.

My= My + M

mb‘)-:_»xsz ma&x?*‘ mcéxZ

Rovnice tepelné bilance desorberu
QD + mbhe = mah7 + mchg

Rovnice tepelné bilance absorberu
OA + mbh5 = mahg(1) + mch4

Rovnice tepelné bilance vyméniku tepla
Qe = my (hs - hg)

Qe = m¢ (hy- hy)
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Entalpie prehfatych par hy), entalpie bohatého roztoku o stavu 6 a chudé-
ho roztoku o stavu 4 jsou spocCitany na zakladé geometrické podobnosti
naznacené na obr. 2.

h8(¢y7 - éxn) - h11(éy7 - éyB)

8(1) =

gvs_éxn
h, —h
h. =h, — 7 1(L§ _ £
6 7 77 5x5
E—'y7_§x10(y X)

Teplota pfehratych par Tg;) po kompresi byla pocitana iteracni metodou
z rovnice pro hyy, pfi znalosti entalpie, koncentrace a tlaku, na ktery je plyn
stlacovan. Nulta iterace je oznaCena tg(1) (o).

Celkovy vykon idedlniho kompresoru:

Qiomia = Gig Ma = (hg1y- hy ) my [kW]

Analyticka zavislost izoentropické Ucinnosti na dopravovaném mnoZstvi je

dana za predpokladu, ze vypoctovym bodem prochazi ¢ara optimalni ucin-

nosti, tedy izoentropicka tcinnost nabyva maxima. V predbézném vypoctu

byla urCena nasledujicim zplsobem.:

- pro m, < 2 000 m%h, pripadaji v Uvahu pistové kompresory jejichz stiedni
izoentropicka ucinnost je 0,85

- pro 2 000 < m, < 4 000 m¥h - pistové se stiedni izoentropickou ucinnosti
08"

- pro dopravovana mnozstvi vétsi nez 4 000 m%h jsou brany radialni turbo-
kompresory, jejichz stredni izoentropicka ucinnost je 0,75.

Entalpie pfehfatych par v dusledku izoentropické komprese bude:

-
207 _h o+ ah,

niz

sz = 7 +

Z toho byla vypocitana teplota prehfatych par po izoentropické kompresi
Tg(1)i; iteracni metodou za stejného tlaku a koncentrace parni faze jako
Ts(1). Korekce entalpie bohatého roztoku 11 po izoentropické komprese
nebyla uvazovana, protoze byla fadové nizsi nez vSeobecna presnost
modelu vypoctu. Nutld iterace je odhadnuta a je oznacena tg)():.-

OD = Myp . Cup - (t\vDW - thZ)~

Vykon Cerpadla chudého roztoku v

p.=Pa=Po . (kW]

¢ c

P
kde tlak je v kPa
ha =hy + (pa - po) /p2""
Izoentropicky vykon kompresoru:
Qom iz = hBHJiz - hy
Hmotnostni priitok ohfivané vody

* Pistové a Sroubové kompresory nemaiji viastni chlazeni.
** Posledni rovnice slouzi jako kritérium presnosti.



TEORIE

Q,

wA2 twm

Topny faktor zafizeni:

kom.iz

Q .
n

¢
kde #: stfedni aCinnost Cerpadla roztoku.

Pokud by kompresor nemél vlastni chlazeni, bylo uvazovano o zafazeni
okruhu (na obrazku carkované). Mnozstvi energie, nutné k chlazeni kom-
presoru, by bylo dodano k dohfivani topné vody

Matematicka simulace termodynamickych zmén byla zpracovana na pocita-
¢i tabulkovym procesorem "Excel". Tepelny okruh byl optimalizovan.
Matematicky model je univerzalni z hlediska typu primarniho a sekundarni-
ho zdroje. Topny faktor byl vypocitan pfi vstupnich hodnotach, danych
v tab. 1, pro pfipad pouziti vody z Cistimy odpadnich vod jako primarniho
zdroje tepla. Termodynamické rozdily teplot na trubkach absorberu a des-
orberu jsou brany stejné - K.

Cislo - fugn ts0) tva2 lias Po | Pa fygs)oyiz
varianty | °C °C \ °C °C ‘ °C | kPa | kPa °C

1 8 | 8 99 90 70 ‘ 100 1300 ‘ 135
18 8 | 92 85 65 | 130 1400 117
18 | 8 ‘ 67 70 | 50 | 120 | 850 | 97
1 8 57 55 ; 45 ‘ 120 | 600 | 77

S~ o

Vysledky optimalizace, pouzitelné na vysokopotencialni strané k vysokotep-
lotnimu vytapéni a TUV jsou dany v tab. 2

Tab. 2

| OD ‘ mg ma mb PC | QA ‘ tB(Uu Qkom.wz €ai
kW kg/s kg/s kg/s kW kw °C kw =

| 21025 ‘ 66,61 ‘ 13,45 | 80,07 91 ‘24 891 ! 1351 | 5154 | 483
| 21025 ‘ 67,50 | 1595 | 8345 98 24811 | 1149 | 5048 | 492
‘ 21025 | 6720 | 1580 | 8299 56 ‘ 24241 | 956 | 4288 | 565
37 ‘ 23 160 ‘ 725 | 2847 | 8,14

| 21025 ‘ 67,20 | 13,54 | 80,73 |
Pouzité znacky
T - absolutni teploty K
Aty - rozdil teplot na trubkach aparatu [K]
p - tlak celkovy kPa
P2 - mérna hmotnost chudého roztoku o stavu 2 [kg/m?]
u - chemické potencialy kJ/kmol
Xy - molové koncentrace ™,
¥y - hmotnostni koncentrace smési kg/kg

- mérna entalpie kJ/kg
- kilomolova hmotnost kg/kmol

§ = Jr

R - plynova konstanta kJ/kmol K
g - Gibbsova volna energie kJ/kmol
(0 - merna tep. kapacita kJ/kg K
Qp - tepelny vykon primarmi strany kW
Qx - tepelny vykon sekundarni strany kW
Q. - tepelny vykon vyméniku tepla kW
m - hmotnostni prutok kg/s
Ezai - topny faktor
horni index | - kapalna faze, g - parni faze
dolni index A - absorbér
D - desorbér
E - vyménik tepla
w - teplonosna latka na primarni a sekundarni strany
B(1)1Z
C 4 s
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Obr. 2 Prabéh procesu v "h - & " diagramu
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Adaptivni rizeni provozu odstredivych cerpadel

Prof. Ing. Jaroslav BLAHA, DrSc.

BLAHA, J.

Podle charakteristiky ¢erpadla a potrubi se v ¢lanku sleduji pracovni podminky cerpaciho systeé-
mu. Posuzuje rozbéh a dobéh Cerpaciho agregatu fizeného adaptivné ménicem frekvence elek-
trického proudu. Adaptivni fizeni provozu je predvedeno na prikladu cyklického zapinani Cerpadla.
Recenzoval prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

Klicova slova: charakteristika (Cerpadia, potrubi, momentova, motoru), ménic frekvence, rozbéh
Cerpadla, dobéh ¢erpadla, adaptivni fizeni cerpadia.

Adaptive control of centrifugal pumps operation

Operational conditions of a pump system are investigated with respect to the pump and piping
characteristics. Also the start and run-out of engine-pump set adaptively controlled by frequency
converter are observed. The adaptive control of operation is demonstrated on the example of

cyclic turning-on of a pump.
Rewieved by Hemzal, K.

Key words: characteristics (pump, piping, torque-speed, engine), frequency converter, pump
start, pump run-out, adaptive control of pump.

Cerpadlo spolecné s potrubim tvofi systém, jehoz hlavnimi parametry jsou
méma energie Y (J . kg') a pritok Q (m*. s™). Oba parametry jsou vza-
jemné vazany a udavaji vykonové moznosti Cerpaciho systému. Souvislosti
mezi Y a Q ze strany Cerpadla vyjadfuje charakteristika ¢erpadia a ze stra-
ny potrubi charakteristika potrubi. Prlibéh obou charakteristik je protichld-
ny: s rostouci mérnou energii kapaliny se pritok cerpadla zmensuje, zatim-
co rostouci mérma energie pritok potrubim zvysSuje. Protichiidné tendence
obou charakteristik jsou nutnym pfedpokladem toho, aby provozni stav cer-
paciho systému se ustalil na hodnotach parametri Y a Q, které vyhovuji
jak Cerpadlu, tak potrubi.

Poznamka: Méma energie Cerpadla Y prevedena na metry sloupce kapali-
ny H se nazyva dopravni vyska Cerpadla H = Y/g (m). Ndhrada mémé
energie Cerpadla Y dopravni vyskou ¢erpadla H ma vyhodu v nazornosti
fyzikalni predstavy prace Cerpadla, ktera je pfevedena na vysku sloupce
kapaliny, jehoz kazdy kilogram hmotnosti ma energii Y.

V grafickém zobrazeni na obr. 1 je ustaleny stav ¢erpaciho sytému znazor-
nén provoznim bodem A, v némzZ se charakteristika Gerpadla C, protina
s charakteristikou potrubi P. Charakteristika C, se vztahuje ke konstatnim
provoznim otackam cerpadla n,. Posun charakteristiky potrubi od pocatku
soufadnych os odpovida statické mérné energii ., definované takto:

” ’

Yy=2"L 194 +v, W kg™ (1)
p

kde p", popf. p' (Pa)- tlak na hladiné kapaliny v homni, popf. spodni nadrzi
H, (m) - geodeticka vySka (vySkova odlehlost hladin horni

a spodni nadrze)
Y, (Jkg™) - mérna energie ztratové (hydraulické ztraty v potrubi)

p (kg.m® - hustota kapaliny

g (ms? - zrychleni zemské tize.

Z klidu cerpadla se dostava Cerpaci systém do ustaleného provozniho
stavu (bod A v obr. 1) spousténim Cerpadla, které ma dvé &asti: rozbéh
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z nulovych na jmenovité otacky n, a hydraulické zatézovani z nulového pri-
toku na jmenovity Q.. Pri spousténi se Cerpaci systém mulze dostat do pro-
vozniho bodu A cestami vyznacenymi 1, 2, 3 v obr. 1 takto:

1 - Cerpadlo se pfi zavieném vytlaku rozbiha na jmenovité otacky n, bez
hydraulického zatézovani pfi nulovém pritoku, kdy mérna energie narista
do maximalni hodnoty v tzv. zavérném bodu |. Pak nasleduje otevirani
armatury na vytlaku Cerpadla, pfi némz prltok narlsta z nulové hodnoty
v bodu | na jmenovitou hodnotu Q,. ZatéZovani ¢erpadla probihd od bodu
| do bodu A po levé vétvi charakteristiky cerpadla C,.

2 - Na vytlaku Cerpadla je zcela oteviena obtokova vétev potrubi, takze
rozbéh Cerpadla na jmenovité otacky n,a soucasné hydraulické zatézovani
cerpadla probihaji pfi mémé energii. Po dosaZeni jmenovitych otacek se
obtok uzavira a provozni stav Cerpadla se blizi po charakteristice ¢erpadla
C, k ustalenému provoznimu bodu A zprava.

3 - Na pocatku rozbéhu Cerpadla jsou poméry obdobné pfipadu ad 1,
ponévadz vytlak uzavira zpétna klapka v disledku tlaku kapaliny ve vytlac-
ném fadu umérném statické mérné energii Y. Kdyz otacky cerpadla
dosahnou hodnoty n' (tzv. otacky zaniku pritoku), dochazi na zpétné klap-
ce k vyvazeni hydraulickych sil, nebot' pfi otackach n' se zpétna klapka
otevie (v disledku pfevahy mémé energie Cerpadla nad mérnou energii
statickou) a rozbéh Cerpadia v rozmezi otacek n' az n, je spojen s hydrau-
lickym zatézovanim Cerpadla. Pfitom provozni stav Cerpadla se blizi ustéle-
nému provoznimu bodu A podél charakteristiky potrubi P.

Spousténi Cerpadla je nestacionami (pfechodovy, tj. v ¢ase proménny) pro-
vozni stav, ktery zatézuje razy jak hnaci, tak hydraulickou ¢ast ¢erpaciho
zafizeni. Proto z uvedenych tfi zplsobl spousténi cerpadla se voli ten,
ktery nejméné zatézuje razy Cerpaci zafizeni, coz je zavislé na velikosti
a typu Cerpadla, druhu pohonu i charakteristice potrubi.

Spousténi pfi zavieném vytlaku (zplisob ad 1) se pouziva u radialnich Cer-
padel vSech velikosti, ponévadz tento typ ¢erpadel ma nejmensi pfikon
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Obr. 1 Provozni pole hlavnich parametrd cerpaciho systému

oblast konstantniho
vykonu

oblast konstantnfho
momentu

Obr. 2 Momentova charakteristika asynchronniho elektromotoru pri requlaci napéti
a frekvence elektrickeho proudu

U; - napéti ve statoru elektromotoru

M - moment elektromotoru

Ny, - Synchonni otacky pri zakladni frekvenci fy, podle [1]

0 100 = n (%)
n < nsN nsN n > an
‘ f<fy fM f> £y

Obr. 3 Pracovni oblast momentové charakteristiky teoreticka (1), skutecna (2), podle [1]

i moment pfi zavieném vytlaku. Doba spousténi ma oddélené Useky rozbé-
hu a zatéZzovani Cerpadla, které se mohou samostatné Fidit s ohledem na
Otlum nestacionarit v hydraulickém zafizeni. To je vyznamné u zafizeni vét-
sich vykont. U mensich radidlnich Cerpadel byva dvoji manipulace nevy-
hodna (spousténi hnaciho motoru, otevirani armatury na vytlaku). Casova
prodleva mezi obéma fazemi spousténi nesmi byt velika, ponévadz pfikon
hydraulického brzdéni obézného kola zplsobuje nebezpecny ohfev kapali-
ny v cerpadle. Proto u radidlnich ¢erpadel mensich vykon( se voliva spou-
sténi dle zplsobu ad 3, kde odpada manipulace s armaturou na vytlaku.
Sloucenim rozbéhu a zatéZovani v rozsahu otaéek n' az n, vSak narlsta
zatézny moment a prikon i nestacionarity v ¢erpacim zafizeni. Jeslize cha-
rakteristika potrubi ma nulovou statickou mérnou energii (Yy = 0) probiha
u zplisobu ad 3 rozbéh a zatézovani v celém rozsahu spousténi soucasné.

Cesta pfi spousténi ¢erpadel dle zpusobu ad 3 se odklani od cesty zplso-
ristiky potrubi. Tento odklon vyhovuje ¢erpadiiim axialnim (vrtulovym), ktera
maji nejvétsSi moment i pfikon pfi zavieném vytlaku (Q = 0). Proto pfi nizké
hodnoté Y; se nékdy spoustéji i axialni Cerpadla podle zplsobu ad 3.
Nejvyhodnéjsi pro spousténi axialnich Cerpadel je vSak zplsob ad 2, kdy
rozbéh a zatézovani probiha pfi nejmensim momentu a piikonu tohoto typu
cerpadla podél ploché charakteristiky zcela otevieného obtoku. Po dosaze-
ni jmenovitych otacek cerpadla se obtok uzavira.

Zplsoby spousténi ad 1 a ad 2 maji tedy dvé faze, a to spousténi pohonu
Cerpadla a otevirani vytlaku u zpUsobu ad 1, popf. spousténi pohonu Cer-
padla a uzavirani obtoku u zplisobu ad 2.

V obr.1 je Srafované vyznacena oblast provoznich stavli Cerpaciho systému
dan& zménami charakteristik potrubi (AP) a Cerpadla (AC,). Hranice této
oblasti jsou vymezovany maximalnim vykonem hnaciho motoru ¢erpadla,
pfipustnou minimalni Ucinnosti Cerpadla a pfipustnym kavitacnim ohroZenim
¢erpaciho systému.

Pfi racionalnim spousténi (vypinani) Cerpadla i fizeni jeho provoznich stavi
se u elektrickych pohonu Cerpadel uplatriuji polovodi¢ové fidici prvky, které
umozZnuji optimalizovat uvedené funkce. V Cerpaci technice je nejcastéjsi
pohon asynchronnim elektromotorem, jehoZ polovodic¢ové fidici prvky
mohou ménit momentovou charakteristiku elektromotoru.

Pohony s synchronnimi motory s kotvou nakratko, napajené z polovodico-
vych ménicl jsou v soucasnosti v oboru Cerpaci techniky velmi perspektivni
a vyrabéji se pro vykony od nékolika set wattl do nékolika megawattl.
Meénice frekvence umoznuiji regulaci thlové rychlosti tocivého magnetického
pole, a tedy i regulaci synchonnich ota¢ek motoru (obr. 2). Zaroven se
zménou frekvence f; je v ménici nutné ménit i vystupni napéti U, a to nej-
Castéji tak, aby pomér U./f; byl konstantni, coz pfiblizné odpovida podmince
stalého magnetického toku ve statorovém vinuti elektromotoru. Pfi nizkych
otackach se od podminky U./f; = konst vSak upousti (viz obr. 2). V oblasti
otacek od 0 do jmenovitych synchronnich otacek ng (dosahovanych pfi
frekvenci fy) je maximalni moment elektromotoru staly. Pfi jmenovitych
otackach ng je na motoru jmenovité napéti a dalSi zvySovani napéti neni
mozné.Proto zvySeni otaCek nad jmenovitou hodnotu ny je mozné jen zvy-
Sovanim frekvence nad jmenovitou hodnotu f;. Pfitom meximalni moment
klesa, ponévadz elektromotor v oblasti n > ny pracuje pfi stalém vykonu.

S ohledem na chlazeni elektromotoru nelze vyuzit celkovou oblast pod
momentovymi charakteristikami uvedenymi v obr. 2. To plati zejména pfi
nizkych otackach, kdy v disledku snizeného napajeciho napéti U, prochazi
elektromotorem zvySeny elektricky proud. Porovnani teoretické a pracovni
oblasti asynchronniho elektromotoru fizeného polovodicovym ménicem je
na obr. 3.

Rizeni momentové charakteristiky asynchronniho elektromotoru shora uve-
denym zplsobem se vyuziva jak pfi adaptivné fizeném rozbéhu (dobéhu)
Cerpaciho agregatu, tak pfi fizeni jeho provozu.

PFi rozbéhu ¢erpadla musi moment motoru My, prevySovat moment ¢erpad-
la M; 0 hodnotu Ms, coz je moment potiebny k pfekonani setrvaénosti roz-

bihajiciho se rotoru ¢erpadila:
My = Mg + Mg (N-m) @)

Z porovnani momentové charakteristiky motoru a cerpadia (obr. 4) vyplyva
velikost i pribéh setrvatného momentu rozbéhového Ms.
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Obr. 4 Rozbéhové momenty cerpaciho agregatu s asynchronnim elektromotorem
1 - nefizeny rozbéh

2 - snizené napéti elektrického proudu

3 - adaptivné fizené napéti
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Obr. 5 Priabéh rozbéhového momentu hydrodynamického cerpadia
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Obr. 6 Casovy pribéh pritoku Q pii spousténi derpadia dle zpisobt 1, 2, 3 uvede-

nych v obr. 4

Obr. 7 Casovy pribéh pritoku Q pii dobéhu cerpadia
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Cim vétsi je hodnota Ms, tim rychleji se Gerpaci agregat rozbiha, ale zaro-
ven se zvétSuji nestacionarity v elektrické siti i hydraulickém zafizeni.
Snizenim napajeciho napéti U, se snizi moment elektromotoru (kfivka 2)
vzhledem k momentu pfi piném napéti (kfivka 1), coz ma za nasledek pro-
dlouzeni doby rozbéhu Cerpaciho agregatu a snizeni nestacionarit v ¢erpa-
ristika elektromotoru je ovlivnéna dle kfivky 3, kdy hodnota setrvacného
momentu Ms je nizka a pfi rozbéhu ¢erpaciho agregatu se malo méni
(v obr. 4 srafovano). To znamena, ze moment elektromotoru sleduje pri-
béh momentu ¢erpadla M s pfiblizné stejnym odstupem (Ms= konst). Ku
konci rozbéhu dochazi k ustalenému provozu, kdy setrvacny moment zani-
ké. Podle vztahu (2) je bilance momentl M; = M:a obé momentové cha-
rakteristiky se navzajem protinaji (viz obr. 4).

Teoreticky moment hydrodynamickych ¢erpadel M, zavisi na druhé mocni-
né otacek:

My ~ n? (N-m) 3)
ponévadz se pfi otaceni obézného kola funkcné uplatiuje setrvacnost
kapaliny.

Poznamka: U hydraulickych Cerpadel neni setrvacnost kapaliny funkéni
a tento typ Cerpadla ma teoreticky moment na otackach nezavisly.

Viivem ztrat v loziskach a ucpavkach hridele Cerpadla je skuteény moment
Cerpadla M; vy$si nez teoreticka hodnota M (obr. 5). Znatelnéjsi odchylky
jsou na pocatku rozbéhu, kde treni v loziskach a ucpavkach ma vétsi
véhu. Je-li na vytlaku Cerpadla zpétna klapka, pak pfi dosazeni otacek n'
pocina pratok kapaliny potrubim a moment Cerpadla se zvySuje o hodnotu
potiebnou k prekonani setrvacnosti kapaliny obsazené v potrubi - v obr. 5
vyznaceno Srafovanim. Podle predchoziho vykiadu zaviseji otacky n' na
statické mémé energii Y;, takze velikost Srafované plochy v obr. 5 je dana
jak hodnotou Yy, tak hmotnostni kapaliny v potrubi. To znamena, ze
momentova charakteristika Cerpadla, opatfeného zpétnou klapkou na
vytlaku, maze byt pfipad od pfipadu rizna, podle projekéni situace potrub-
niho fadu.

Casovy narlst pritoku Q v potrubi se zpétnou klapkou na vytlaku cerpad-
la uvadi obr. 6. Krivka 1 az 3 odpovida momentovym charakteristikam
elektromotoru z obr. 4. Nejstrméjsi narGst pratoku na jmenovitou hodnotu
Q, odpovida rychlému rozbéhu Cerpadla pfi nefizené charakteristice elekt-
romotoru (kfivka 1). Adaptivné fizenym charakteristikam elektromotoru
(kfivka 2, popf. 3) pfislusi mensi strmost nartstu pratoku Q, coz tlumi razy
v elektrické i hydraulické Casti Cerpaciho zafizeni (tzv. mékky start).

Pfi vypnuti elektromotoru zanika jeho hnaci moment nahle (M = 0),
zatimco zatézny moment cerpadla trva a zpomaluje pohyb rotoru Cerpaci-
ho agregatu. Zpozdénym pohybem vznika na rotoru setrvacna sila, jejiz
setrvacny moment Mg plsobi proti brzdicimu momentu ¢erpadla M. Pro
nefizeny dobéh cerpaciho agregatu (M = 0) je tedy bilance momentt dle
vztahu (2):

Mg = M, (4)

ponévadz v tomto pfipadé je setrvacny moment Ms momentem hnacim,
proti némuz plsobi brzdici moment Cerpadla M. Pfi fizeném dobéhu zani-
ka moment elektromotoru postupné a pomaha setrvatnému momentu Ms
prodlouZit dobu dobéhu. V tomto pfipadé je bilance moment:

My + Mg = M, ()
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Pfi nefizeném dobéhu byva strmy zanik pratoku kapaliny v potrubi (kfivka
1 v obr. 7) doprovazen znacnym hydrodynamickym razem. PFi fizeném
dobéhu cerpaciho agregatu se prodluzuje doba dobéhu (kfivka 2, popf. 3),
¢imz se mirni hydrodynamicky raz kapaliny v potrubi.

Provozni pole Cerpaciho systému charakterizuji jeho hlavni parametry
Y a Q, viz obr. 1. Tyto parametry Ize fidit zménou charakteristiky ¢erpadla
nebo potrubi dle programi: Y = konst, Q = konst, popf.dle proporcionalni
zmény Y a Q. Signal programu fizeni mize byt odvozen z Urovné hladin,
popf. tlakl v nadrzich kapaliny, pritoku, teploty a hustoty kapaliny.

Provozni stav ¢erpaciho systému se fidi:

1. zménou charakteristiky potrubi - zvySenim hydraulického odporu ve
vytlacném potrubi (tzv. regulace $krcenim) nebo vétvenim vytlacného
potrubi, napf. do fizeného odpadu (obtoku);

2. zménou charakteristiky ¢erpadla - paralelnim , sériovym, popf. sériopa-
ralelnim zaclenénim dalSich Cerpadel do systému, natdcenim statoro-
vych, popf. rotorovych lopatek Cerpadla, fizenim intenzity kavitace
v Cerpadle, zménou otacek;

Rizeni parametrll Y a Q zménou otadek je ekonomické v pfipadech strmé
charakteristiky potrubi s nizkou (nejlépe nulovou) hodnotou Yy (napf.
potrubni fad obéhovych cerpadel). Castym pfipadem je programové fizeni
otacek Cerpadla pfi pohonu asynchronnim elektromotorem opatfenym
ménicem frekvence. Momentova charakteristika elektromotoru My se méni
dle obr. 2 a v prisecicich s charakteristikou ¢erpadla M: dava provozni
stavy ¢erpadle odpovidajici regulacnimu rozsahu otacek An, vyznacenému
v obr. 8.

Kromé adaptivniho fizeni kontinualniho provozu Cerpaciho zafizeni se
uplatiuje téz cyklicky provoz, spocivajici na fizeném zapinani a vypinani
¢erpaciho agregatu. Pfikladem tohoto zpisobu je fizeni adaptivnim zapina-
nim Cerpaciho agregatu. Impulzy na zapnuti a vypnuti pohonu ¢erpadla se
nejcastéji odvozuji od krajnich ploch hladiny v saci nadrzi, snimanych
napf. plovakem nebo ultrazvukovym signalem. Pro mobilni ¢erpaci jednot-
ky ukladané do stavebnich ¢i dilnich ¢erpacich jimek je uvedeny zplsob
fizeni Cerpadla malo spolehlivy. Pro kalné kapaliny je lepsi oviadani poho-
nu nezavislé na pridavném zafizeni. Impulz na vypnuti ¢erpadla se odvo-
zuje od intenzity elektrického proudu prochazejiciho pfivodnim kabelem
k elektromotoru Cerpadla. Vysaje-li Cerpadlo vodu z jimky, pocne pracovat
se snizenym prikonem jako ventilator. Pokles odebiraného elektrického
proudu je signalem pro vypnuti Cerpadla. Interval vypnuti Cerpadla (nez
stoupne hladina kapaliny v jimce) muze byt proménny (od dvou sekund do
dvaceti minut) podle predchozi délky chodu cerpadla (tzv. adaptivni fizeni
provozu Cerpadla), ponévadz vypinaci systém opatfeny mikroprocesorem
méni dobu chodu cerpadla a pro pfisti spusténi ¢erpadla voli takovy inter-
val, aby spotfebovana elektricka energie byla minimaini.

Prabéh jednotlivych cykll zapnuti Cerpadla je uveden na obr. 9. Napf.
v bodu A doslo k vyprazdnéni saci jimky. V nasledujicim ¢asovém useku
At; se saci jimka plni vétsim pfitokem nez v pfedchozim ¢ase. V obr. 9
nahofe tomu odpovida vétsi strmost zmény hladiny v saci jimce. Nasledné
zapnuti Cerpadla vede k vyprazdnéni saci jimky v delsim Case (Usek At)
nez v predchozich cyklech, ponévadz do saci jimky nateklo v intervalu
vypnuti ¢erpadla vice vody nez v predeslych intervalech. Na zménéné
podminky pfitoku reaguje mikroprocesor tak, aby spotfeba elektrické ener-
gie byla nejmensi. Proto je pristi interval vypnuti Cerpadla upraven tak, aby
Ak < At;, takZe jimka se pIni v ¢ase mens$im neZ v pfedchozim intervalu
At;. Nasleduje vyCerpani jimky (Casovy Usek At, < Ab) a prislusné zkori-
govana doba vypnuti Cerpadla At; > At, az je nalezena optimalni Urovén
zaplnéni jimky odpovidajici okamzitému pfitoku vody do jimky.
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Obr. 8 Regulacni rozsah otacek cerpadla An pfi fizeni momentu asynchronniho
elektromotoru My, ménicem frekvence
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Obr. 9 Cykly provozu ponorného cerpadla s adaptivné rizenym zapinanim

Obr. 10 Schéma instalace adaptivné rizeného ponorneho cerpadla
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TEORIE - CERPADLA

Schéma elektrického zapojeni a instalace Cerpadla v saci jimce je na obr.
10. Ovladaci systém nema samostatny napajeci okruh, nebot odbér ener-
gie pro vlastni spotfebu se déje od pfivodniho kabelu elektromotoru. V pfi-
padé poruchy ovladaciho systému Cerpadlo pracuje bez preruseni. Aby pfi

provozu agregatu za sucha nedoslo k havarii, musi byt ucpavka hridele
samomazna a obézné kolo polooteviené, bez diskovych tésnicich spar.

Pribéh vyprazdriovani saci jimky je naznaCen v charakteristice Cerpadla
na obr. 11. V souhlase se vztahem (1) se méni charakteristika potrubi od
Yo min P NapInéné jimce po Y mac Pi vyCerpané jimce. Kolisani hladiny
v odpadnim kanalu je nepatrné a prakticky neovlivni charakteristiku potrubi
P?. Interval Cerpani je vymezen provoznimi body 1 a 2. V bodu 2 se méni
piikon ¢erpadla P skokem, ponévadZ pfi dosazeni 1, max pocne Cerpadio
nasavat vzduch. Intervaly pinéni jimky, kdy Cerpadlo je v klidu, se pfizpu-
sobuji tak, aby cerpani probihalo co nejdéle v okoli bodu optimalni ucin-
nosti, tj. aby krajni pokles Gcinnosti byl minimalni. Hodnota An = 0 neni
moznd, ponévadz Sirsi pouZitelnost Cerpaciho agregatu vyzaduje, aby jme-
novity pritok Cerpadla byl vétsi, nez je pfitok vody do jimky. Trvaly provoz
¢erpadla pfi Moy, ti. An = 0 by odpovidal ustalenému pfitoku Q, do saci

[1] CERNY V., KLIMA J.: Pohony s klecovymi asynchronnimi motory. Rocenka

[2] BLAHA J., BRADA K.: Hydraulické stroje, technicky privodce, SNTL, Praha
H B
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0 Q0 Q J ELEKTRO '96, elektrotechnicka prirucka, FCC Public, Praha 1995
Obr. 11 Schémaiiﬁtem@azdﬁovénilsaci j/'ml;y dle obr. 10 - 1992.
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NOVA - QuickLINE

umozfuje vybér 13 zvolenych vzduchotechnickych systémi v 5 velikostech pro pratoky vzduchu 500 az 20 000 m*h.

Dal$i nova vyrobni fada NOVA klimajednotek spojuje profesionalni projekci s cenové vyhodnou vyrobou a v€asnou dodavkou.

Jsme pfipraveni poradit Vam pfi vybéru sestavy a dodavce klimajednotky v systému QuickLINE.
Na vystavé AQUATHERM °96 26. aZ 30. 11. 1996 v hale 2 B, stanek 517.

Klimajednotky s.r.o.
/ ==\

Elisky Pfemyslovny 380, 156 00 Praha 5 - Zbraslav
Tel/Fax: (02) 59 24 05, Tel: (02) 59 24 01 aZ 4/linka 254




GarQMC@ GARANT spol. s r. 0.

Zadvofi 206, 798 52 KONICE

tel.: 0508/983 42, 985 47; fax: 0508/983 43
EXPORT IMPORT SERVIS

RYCHLOVYVIJECE PARY

CERTUSS

- univerzalni technologie k vyrobé pary
pro vSechna odveétvi a rezimy provozu

- parni kotle s vykonem pary
od 8 do 6000 kg/hod.

- ze studena na 100% vykonu do 3 minut

- tlak pary do 2 MPa, provedeni zemni plyn,
kapalny plyn, olej nebo kombi

- vzduchem chlazeny plast a svisla konstrukce
topenisté minimalizuji prostorove naroky
a stavebni investice

- vysoka ucinnost kotle a regulace v plném
provoznimi naklady

- provedeni pro plné automaticky provoz

CHEMICKA UPRAVA NAPAJECI GOth’
VODY

EXPORT IMPORT SERVIS

- Spickova technologie s pIné automatickym
provozem

- kompletné z nekorodujicich materiall

- vysoka provozni spolehlivost

- nejSirsi vybér pro upravu vody na dopliovani
topnych systému

- snadna a rychla instalace

- Upravny s vykonem do 100 m%hod.

- provedeni pro nepretrzity odbér upravené vody 3

- pfiznivé ceny

- velmi vyhodné dodaci podminky

Dale nabizime:

B poradenstvi pfi navrzich optimalni technologie s moznosti projekéniho zpracovani

m zajimavé podminky pro projekéni pripravu B na prani dodavky technologii na kli¢ m kompletni
servisni zabezpecCeni B vyhodné dodaci podminky

Srdeéné Vas zveme k navstévé nasi expozice na vystavé therm praha 96



W= 0 Potrubni ventilatory RP

Nizkotlaké, radialni potrubni ventilatory RP Mazeme Vam nabidnout mnoho. Zejména vsak systémovy pristup
jsou pouZitelné univerzalné, od k feSeni problému vzduchotechniky,
jednoduchych vétracich az po slozita Sirokou paletu vyrobka Spi¢kovych
klimatizacni zarizeni pro komplexni upravu technickych parametrd, profesionalitu
vzduchu. Jsou vyrabény v osmi velikostech a bohaté zkusenosti z vyvoje a zkouseni

podle rozméru pripojovaci priruby. V kazde ‘ - : vzduchotechnickych zarizeni v nejlepsi
velikosti je k dispozici nékolik ventilatoru, specializované zkusebné v CR a SR,
lisicich se zejména typem pouZitého . SYSTEM rriznivé reference z exportu na Evropské
elektromotoru. Ventilatory RP jsou vyborné trhy, rychlou vyrobu a dodavku zarizeni,

a snadno regulovatelné zménou otacek pfi tavebnicovy vétraci vyhodné obchodni podminky pro montazni
zméne napajeciho napéti. Precizni stavebnicovy vetraci firmy, trvalou spolupraci s projektanty,
strojova vyroba dilt a pecliva kontrola a klilll(lﬁ:’,(l(\'/lll’ SVSI‘L”III technickou podporu a poradenstvi...

vSech materialu zarucuje dlouhou Je hodnée ddavoda, pro¢ je REMAK
zivotnost a spolehlivost ventilatoru. Zaruka favoritem mezi vyrobci vzduchotech-
3 roky je toho dokladem. Co vic Vam mizZeme nabidnout ? nickych zarizeni.

Radialni potrubni ventilatory « Radialni potrubni ventilatory pro SNV2 « Stie$ni ventilatory a prislusenstvi « Smésovaci regulacni uzly
Regulatory ventilatort « Elektricke ohfivace e Filtry vzduchu « Vodni ohrivace e« Tlumice hluku « Parni ohfivace « Vodni chladice

Ridici systéemy e Primé vyparniky « SméSovaci komory e« Deskové rekuperatory « Uzaviraci a regulacni klapky

~
—

Remak

REMAK s.r.o. Zuberska 2601, 756 61 Roznov pod Radhostém, CR, Telefon: 0651 - 535 10 az 15, Telefax: 0651 - 573 78
MULTI VAC s.r.o. Podébradska 289, 530 09 Pardubice, CR, Telefon: 040 - 6430001, 6430002, Telefax: 040 - 6430004




Inovacni klimatizacni technika

Sita na miru a tim Setri energii a zdroje

Inovacni klimatizacni technika
spada do kompetence firmy
heizbosch.

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

heizbésch Klimatizace
FN v Motole

V Uvalu 84

150 18 PRAHA - MOTOL
Tel. 02/244 36 060

Fax 02/2443 6061

vétracich a klimatiza¢nich zafizeni
MODLAIR je energeticka optima-
lizace. DUmyslIny systém v kombina-
ci s profesionalnim Know-how
nasich poradcl nabizi nejvyssi
uspory.

heizbdsch Klimatizace
Rapotin 409

788 13 Sumperk 4
Tel./Fax 0649/5632

Chcete optimalizovat mikroklima,
Setfit energii a zdroje? - davérujte
kompetentnimu partnerovi.

Bésch spol. sr. 0.

Technika pro objekty
Ustredi

Herspicka ul. 6, 656 19 Brno
Tel. 05/432 17 496

Fax 05/432 17 497
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VELKOOBCHOD VENTILATORY A P

Boleslavova 15, Praha 4, tel.: 02/692 46 02, 692 45 54, fax: 02/692 36 87

VYHRADNI ZASTUPCE firem
SOLER & PALAU, STORK AIR, TTL
a WERNIG

oy

i

Ly
i,

DODAVANY SORTIMENT:
e Axialni ventilatory
e Diagonalni ventilatory
e Radidlni ventilatory
e Nevybusné ventilatory
e Kyselinovzdorné ventilatory
e \/ysokotlaké ventilatory
e Specialni ventilatory
e Koufové a spalinové ventilatory
e \/entilatory pro pozarni vétrani
e Distribu¢ni elementy pro pfivod a odvod vzduchu
e Mikroprocesorové regulatory pro VZT
e Elektrické a vodni ohfivace vzduchu
e Tlumice hluku
e Regulatory otacek
e Tvarovky
e Flexo hadice a potrubi
e Rekuperacni jednotky
e Akumulacni zakryty
e Dveini a vratové clony TTL
e Klimatizacni jednotky CIAT
e Chladici jednotky CIAT

ELENTRODESIGN

==—= VENTILATORY S.R.0.

Distribuci na Slovensku zajistuje:
KLIMA SYSTEM s.r.0., Ambrova 28, 831 01 Bratislava, tel./fax: (07) 377 641

I
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Z PRAXE PRO PRAXI

Vetrani, vytapéni a chlazeni
s decentralnimi
stfresnimi jednotkami

Ing. Petr BOHUSLAYV,
Schiestl s.r.o., Dolni BreZany

Ventilation, heating and cooling with decentralised roof units

Vytapéni primyslovych prostor( je v nasich klimatickych podminkach vétsi-
nou nezbytné. Také vymeéna vzduchu je dilezita, jeji kvalita je zavisla na
mnozstvi znecistujicich latek. Chlazeni vyrobnich prostord, pokud to nevy-
zaduje pfimo vyroba, je véci prozatim nadstandardni. Jak ukazuje nasledu-
jici priklad, Ize to fesit jedinym zafizenim.

ZADANI

Jedna se o strojirensky provoz, u kterého se predpokladaji velké vnitini
tepelné zisky. Proto ma byt béhem letniho provozu snizovana vnitfni teplo-
ta ochlazovanim vhanéného vzduchu.

Rozméry haly: délka 80 m, Sitka 40 m, vyska 9 m.

Ztraty tepla transmisi: 320 kW (pfi -12 °C)

Vzduchova vyména: 2x/hodina, nebo 18 m¥h venkovniho vzduchu na m?
plochy haly

Chladici vykon: cca. 280 kW (pfi 30 °C a 40 % relativni vihkost).

RESENI

Instalovano 8 nastresnich vzduchotechnickych jednotek Hoval typ LHKW -

8 (obr. 1).

- se zpétnym ziskavanim tepla / chladu

- s provozem venkovniho a cirkulacniho vzduchu

- s automaticky ovladanym pfivodem vzduchu

- s centralnim, modulové uspofadanym rozvadécem k ovladani jednotli-
vych skupin pfistroju

- bez kanalli pfivadéného a odvadéného vzduchu.

Obr. 1 Jednotka Hoval LHKW
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Vzduchovy vykon pro kazdou jednotku je 8 000 m¥h pfivadéného a odva-
déného vzduchu, tj. celkové mnozstvi 64 000 m%h vyménéného vzduchu,
tedy 2,2nasobna vymeéna (v pfepoctu 20 m¥%h na m?) Jednotky jsou uspo-
fadany symetricky (obr. 2).

Dlvody pro feseni decentralnimi jednotkami mohou byt nasleduijici:

- 8 jednotlivymi jednotkami je systém velmi flexibilni a umoznuje snadné
dosazeni rozdilnych podminek v jednotlivych ¢astech haly.

- Nasazenim vice pfistrojil je dosaZena vy$si provozni spolehlivost systému.

- Instalaci jednotek ve stieSe objektu dojde k Uspofe mista.

- Provoz jefabu neni omezovan objemnymi vzduchovody.

- Pfiznivé provozni naklady v disledku instalovaného zpétného ziskavani
tepla / chladu.

- Privod vzduchu probiha celoprostorové od shora dolt. Proto v hale nedo-

chazi k vrstveni teplot, coz opét znamena Uspory energii.

Automaticka regulace drallové vyustky zajisti bezpriivanovy pfivod vzdu-

chu.

- Rozdélenim do vice regulacnich zon je mozné dosahnout rozdilnych pro-

voznich podminek v hale s rozdilnymi provoznimi teplotami.

Priznivé naklady pro instalaci, nebot rozvody topeni jsou vyuzity také pro

chlazeni.

DRUHY PROVOZU

Decentralni vzduchotechnicka jednotka, zobrazena na obr. 1, umoznuje
nasledujici druhy provozu:

- Vytapeéni cirkulacnim vzduchem.

- Vétrani se zpétnym ziskavanim tepla a s vytapénim.

- Vétrani se zpétnym ziskavanim tepla, avSak bez vytapéni.
- Vétrani bez zpétného ziskavani tepla.

- Vétrani se zpétnym ziskavanim chladu, bez chlazeni.

- Vétrani se zpétnym ziskavanim chladu a s chlazenim.

- Chlazeni cirkulaénim vzduchem.

- Provozni pohotovost pro provoz s cirkulujicim vzduchem.

K témto automaticky fizenym druhim provozu je pro kazdou jednotku
umoznén rucné spinany provoz samostatného odsavani vzduchu z haly,
kdy je v provozu pouze ventilator odvadéného vzduchu.

ZVLASTNOSTI PROVOZU VYTAPENI

Pro vytapéni je nezbytny tepelny vykon 126 kW na jednu jednotku (40 kW
na ztraty tepla transmisi a 86 kW na ztraty tepla vétranim pfi venkovni tep-
loté - 12 °C a vnitfni jmenovité 20 °C). Z toho je cca. 54 kW (63 % ztraty
tepla vétranim) ziskano v deskovém vymeéniku zpét, potrebny vykon topné-
ho registru je tedy 72 kW. Pfesto je z dlivodu vykonu chlazeni instalovan
registr s topnym vykonem 145 kW (90/70 °C).

—4—20m —e—

20m

Vytka
haly
om ‘

Obr. 2 Symetrické usporadani jednotek
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Obr. 3 Decentralni vzduchotechnické jednotky nabizeji mnoho moznosti vyuziti

Pro zvySeni uspor je systém béhem provozniho klidu (noc, soboty, nedéle
a svatky) provozovan s cirkulujicim vzduchem a se snizenou jmenovitou
teplotou v hale. Opétné zahfati prostoru na provozni jmenovitou teplotu
probiha také s cirkulujicim vzduchem za automatické regulace z centralniho
rozvadéce.

Pfi nizkych venkovnich teplotach mize pfi zpétném ziskavani tepla vznikat
na strané odvadéného vzduchu kondensat, ktery je odvadén na strechu.

Béhem provozu vytapéni je velmi dulezité, aby teplota v celém prostoru
byla téméf shodna. To je pozadovano nejen ze strany vyroby, ale také pro
dosazeni minimalnich tepelnych ztrat je nutné, aby se teploty pod stfechou
nelisily mnoho od teplot dole v hale. Z fyzikalnich zakont neni mozné vzdy
zcela zabranit vrstveni teplot, Ize je vSak znacné omezit. Je to ovSem pre-
devsim otazka vedeni vzduchu a jeho mnoZstvi. Rozdélovani vzduchu je tu
tedy zakladem uspésného feseni. V tomto pfipadé je vzduch privadén dral-
lovymi vydstkami shora. Tyto jsou automaticky nastavovany na zakladé
teplotnich diferenci jednotlivych vzdusin tak, aby pobytova zéna byla inten-
zivng, avSak bezprlvanové, proplachovana cCerstvym vzduchem (obr. 4).

Obr. 4 Dra//ova vyuslka

ZVLASTNOSTI PROVOZU CHLAZENI

Instalované topné registry jsou v letnim obdobi pouzivany pro chlazeni.
Jejich chladici vykon pfi venkovni teploté 30 °C a pii relativni vihkosti 40 %
je 33 kW. Spolecny vykon osmi instalovanych jednotek je 264 kW. Pozado-
vanych 280 kW neni dosaZzeno. Pomahaji zde ovsem také deskové vymé-
niky instalované v jednotkach, vyuzité pro zpétné ziskavani chladu. Pfi tep-
loté odvadéného vzduchu 24 °C je vykon rekuperace 9,5 kW, ¢imZ je ven-
kovni vzduch pfedchlazen na 26,4 °C, pfi této teploté je chladici vykon
registru 28 kW, spolecné tedy 37,5 kW na jednu jednotku. S rekuperaci je
spolecny chladici vykon 300 kW, coz je o 20 vice, nez bylo pozadovano.

Pfi ochlazovani teplého venkovniho vzduchu mize dochazet ke kondenza-
ci. Aby nedochazelo k vyfukovani vznikiého kondenzatu spolu s pfivadeé-
nym vzduchem do haly, je hned za topnym/chladicim registrem instalovan
specielné konstruovany lapac kondenzatu. Uspofadani ve vertikalnim vzdu-
chovém proudu, ve vzduchotechnice nezvyklé, je vysledkem prfesnych
vyzkumd. Poloha a tvar lapaCe zaruCuje zachyceni a spolehlivé odvedeni
vyloucené vihkosti (obr. 5). Vznikajici kondenzat je potom z jedné strany
volné odvadeén.

Dalsim problémem mUZze byt kondensace vihkosti z teplého vzduchu v hale
na vnéjsi strané jednotky. V tomto pfipadé vSak vzhledem k instalovanému
vykonu takovy problém nehrozi.

Bezprlvanovy pfivod studeného vzduchu s vétsi mérnou hmotnosti zabez-
peCi automatické prestaveni drallové vyustky tak, ze je vzduch vyfukovan
nad pobytovou oblast, odkud pomalu vlastni tihou klesa dold. Jeho promi-
chani s teplejsim vzduchem viivem velké indukce zarucuje, Ze v pobytové
oblasti nevznika pravan.

HYDRAULICKE ZAPOJENI

Pouziti jednoho registru jak pro vytapéni, tak pro chlazeni znamena pro

hydraulické zapojeni predevsim:

- Provoz topeni a chlazeni musely byt strikiné oddéleny. Zaroven vsak tvo-
fi jediny regulacni uzel, je tedy vyloucené soucasné vytapéni a chlazeni.

- Pouziti jednoho registru pro oba vykony je idealnim feSenim. Ponévadz
se vychazi z vykonu pro chlazeni, pro vytapéni je potom registr pfedi-
mensovan.

Registry jsou zapojeny paralelné a vykon je regulovan pfimésovanim vody.
Hydraulicky systém je proveden tak, aby nedochazelo k nezadoucimu
proudéni zpétné vody. Uspofadani systému s pfipojenim jednotlivych jedno-
tek je zobrazeno na obr. 6.

REGULOVANI TEPLOTY V HALE

Jak ukazuje praxe, Usporu energii a provoznich nakladl ovliviuji pfedevsim:
znalosti provozovatele o moznostech provozu vzduchotechnickych jed-
notek;

- nedostatecna kvalita regulace, pfipadné kapacita systémd;

- obsluha vzduchotechniky a jeji spravné vyuzivani.

Regulace a fizeni vzduchotechniky proto musi na svém rozhrani s obsluhu-
jicim personalem mit moznosti odpovidajici provoznim pozadavkdm.

Jednotlivé provozni stavy musi byt jednodusSe, avSak presné definovany.
Pfechody mezi provoznimi stavy musi byt velmi citlivé regulovany se
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Obr. 5 Koncepce lapace kondenzatu ve vertikalnim proudéni privadéného vzduchu
Jje zajimavym Know-how provozu chlazeni

zohlednénim mnoha vedlejSich vlivi. Jednotky jsou proto vybaveny regu-
lacnimi moduly DigiUnit. Tyto moduly zajistuji optimalni chod jednotky
podle kladenych pozadavku.

Jednotky uspofadané do jednotlivych regulacnich zdn fidi moduly DigiZone,
které reguluji zasobovani jednotek topnym/chladicim médiem a zajistuiji
jejich spolupraci.

Komunikace s obsluhou probiha pres centralni modul DigiMaster, ktery
umoznuje zadani provozniho programu systému, sdélovani pozadovanych
informaci, jednoduché ovladani systému. Pro lepsi pfehlednost Ize systém
ovladat pocitacem a obsluznym programem.

Modulové usporadani regulace se vyznacuje vysokou odolnosti proti vnéj-
§im rusivym vlivim a v pfipadé poruchy moznosti provizorniho autonomni-
ho provozu. Regulace probihd na zakladé "FUZZY-LOGIC" principu, tak
aby zadané pozadavky byly spinény s minimalnimi provoznimi naklady.

CENA A USPORY

Cena pro celé zafizeni je cca. 4 140 000 K¢, pro montaz a instalaci cca.
350 000 K¢, tedy 4 490 000 KC bez zdroje tepla a chladu (4. 70 K¢ na
méh).

Rekuperaci tepla je v jednosménném provozu uspofeno pfiblizné
360 MWh/rok. Pfi cené tepla 1 GJ = 190 K¢ to predstavuje rocni Usporu
cca. 246 000 Kc/rok.

Uspory naklad(i viivem rekuperace chladu jsou nepatrné, umoziuji véak
instalaci o 76 kW nizsiho chladiciho vykonu, coz predstavuje pfiblizné
Usporu 550 000 K¢. Analogicky k tomu instalovany topny vykon mlze byt
0 400 kW méné dimensovan, coz pfedstavuje zhruba 200 000 K¢.

Také silné minimalizované teplotni rozvrstveni v disledku vertikalniho
vedeni vzduchu je pozitivnim pfinosem pro Gspory provoznich naklad.
Pokud je teplotni gradient redukovan z 0, 8 K/m na 0,3 K/m, je pro stfe-
chu s koeficientem prostupu tepla 1,5 W/K m? ro¢ni Uspora cca. 77
MWh/rok, tedy 53 000 K¢.
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LHW skupinal  LEHW skupina2 LHW skupinal  LHW skupina2
Topeni Chlazeni
Obr. 6 Zapojeni systému
1 jednotka LHKW
2 rozvadéc s DigiZone
3 modul DigiUnit

4 obsluzny panel DigiMaster
5 odvod kondenzatu

PROVOZNi ZKUSENOSTI

Pfi uvadéni prvniho zafizeni tohoto druhu do provozu vznikly komplikace
s odvodem kondenzatu z pfivadéného vzduchu, to se vSak podafilo vyfesit.
Od té doby pracuii tato zafizeni bez problém0.

Pouziti kombinace vytapéni a chlazeni v jediném pfistroji umoziuje moder-
ni regulacni technika fizena mikroprocesory. Ta také umoznuje vyuzivani
tzv. volného vytapéni/chlazeni pro snizeni provoznich nakladi na minimum.
Zafizeni tohoto druhu umoznuje zlepSeni kvality vétrani, vytapéni a chlazeni
velkych hal a velké zlepSeni ekonomiky jejich provozu.

Literatura:

Firemni literatura Hoval. HE

* Jubileum s budoucnosti

Nouzi k vynalezu - to plati i v technice. Nezfidka vedou nouze nebo nedostatek
k technickym novinkam. Takoveéto "dité nouze" oslavilo v r. 1995 své 50. narozeniny:
absorpcni chladici jednotka voda/Li-Br. V r. 1940/41 zahdjila fa. Carrier jeho vyvoj,
protoze se obavala, ze by nedostatek freonového chladiva, v dusledku vale¢né situa-
ce, mohl negativné ovlivnit trh. V r. 1945 byla vyrobena a prodana prvni lithium-bro-
midova absorpéni chladici jednotka a po padesati letech se jubilant tési nejlepsi
pohode. Sklenikovy efekt a ozonova vrstva posunuly freonové chladiva do stredu
pozornosti a absorpcni chladici jednotka se svym ekologickym chladivem - vodou -
se doCkala své renesance.

CCl 14/95 (Ku)
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Komfort ohfevu TUV s malymi
zasobniky

The comfort of service water warming in small reservoirs

Topeni a tepld voda patfi k tepelnému komfortu kazdého obytného domu.
Dnesni vytapéci technika a zejména plynova technika s jejimi rozli¢nymi
formami zdroji tepla nabizeji bohatou a diferencovanou vyrobni paletu
(obr.1).

Specifickou zvlastnosti jsou kompaktni nasténné kotle, které se tési stale
VEtsi oblibé pro variabilitu montazniho mista. Jsou vhodné zejména tam,
kde v obytné plose nemiize byt umistén na zemi stojici zasobnik. Podle
rozmér( a hmotnosti ohfivacl je nutné volit technologii montaze a konkrét-
ni typy pristoju.

Firma Buderus nabizi pro nasténné instalace kombinace pfistroju U 104
a GB 112 (obr. 2). Samoziejmé mize byt paleta nabidek rozsifena
0 zasobniky stojici na zemi od objemu 120 litrd.
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Obr. 1 Schéma zafizeni
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Aby i u zasobnikd malych rozmér(, pfipadné u minimalniho predehfevu
byla dosazena dostatecna pohotova dodavka teplé vody pro rodinny dim,
jsou dUlezita predevsim dveé technicka kritéria:

1. vykon kotle;

2. okamzZita provozni pfipravenost kotle.

Vykon je u nasténnych kotld U 104 a GB 112 ménitelny kontinulné v Siro-
kém rozsahu: u kotle U 104 nejmensi velikosti od 20 na 9,8 kW a u GB
112 nejmensi instalacni velikosti od 21,4 na 6,4 kW. Maximaini vykon
umoznuje odpovidajici trvaly odbér teplé vody, nezavisly na aktudlni spotie-
bé tepla budovy.

Pri nejmensi velikosti pfistroje s maximalnim tepelnym vykonem 20 kW je
dodano pfi vytokové teploté 40 °C 9,6 litrd/min jako trvaly odbér, coZ je pro
jednu sprchu pfi normalni spotfebé dostacujici (obr. 3).

Vétsi rezervu poskytuje samoziejmé pristroj s maximalnim tepelnym vyko-
nem 24 kW, a to asi 11,5 litrG/min. U kotle U 104 WK s minimalni zasobou
0,65 litru predehraté vody je na poCatku odbéru okamzité k dispozici tem-
perovana voda (Termoquik systém) - nepredstavuje investicni naklady na
zasobnik, je také vetsi s maximalnim pohotovym vykonem pro dodavku
teplé uzitkové vody. Siroky rozsah modulace pfistrojli s malym vykonem
zasahuje az do topného provozu budovy a navySeni investicnich nakladd
prekraCuje pouze o néco vice nez 200,- DM (obr.4). Obdobné to plati pro
plynové kotle GB 112 WT (obr.5).

Obr. 2

Obr. 4 Obr. 5
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Obr. 6 Tri charakteristické teploty pro sprchovani (kotel 21 kW, 25 | zasobnik)

Teplota
60 °C

tepla voda
50 +

trvaly provoz

301~ 'studena voda

20 =

10

S integrovanym 25 litrovym zasobnikem je pfi 60 °C teploty zasobniku
k dispozici kapacita C, = 25. 1/860. (60 - 10) = 1, 45 kWh, coZ odpovida
mnozstvi 40 stupnove vody m = 1,45 . 860/ (40 - 10) = 42 litru.

Toto mnozstvi vody se mize zasadné odebirat v libovolné mie. Je-li spo-
treba vetsi, napf. pro osmiminutové sprchovani s 10 litry/min = 80 litr, je
vyuzivan trvaly vykon pfistroje. Je proto dulezité priitok zasobnikem teplé
vody s topnym hadem omezit na odpovidajici odbér.

Pri stfidavém odbéru (odbér ze zasobniku/trvaly vykon), je rozhodujici doba
mezi zacatkem odbéru a zacatkem plsobeni trvalého vykonu. Tento "mrtvy
¢as', zavisly na tepelném chovani kotle, ma bezprostfedni vliv na minimalni
velikost zasobniku vody, jehoz primarni Ulohou je preklenuti tohoto Gasové-
ho useku.

Obr. 6 schematicky ukazuje tfi charakteristické stavy teploty a akumulace
u 25litrového zasobniku v zavislosti na 21 kW vykonu kotle pfi pozadavku
sprchovani, jak byl uveden vyse.

Na zacatku (¢as 1) je zasobnik zaplnén zcela na 60 °C. Pfi odbéru
10 litrd/min protéka zasobnikem 6 litrG/min a na odbéru 4 litry/min je stude-
n& voda smiSena s teplou na 40 °C. V pfipadé GB 112 je maximalné za
1,5 min pIné ucinny doplnuijici topny vykon (Cas 2), zasobnik je napinén
jesté 16 litry 60 °C teplé vody. V Case 3 je zasobnik Uplné prazdny, ale
dopliujici studena voda o 6 litrech /min je mezitim pfihfivana néco nad
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40 °C. U odbéru neni jiz potfebné zadné primiSeni studené vody, priitokové
mnozstvi zasobniku se proto zvysi na 10 litrd/min, coz vede ke stabilnimu
trvalému odbéru 40 °C vody. Obr. 6 ozfejmuje, ze v uvedeném pfipadé
staci nejmensi 25litrovy zasobnik.

Napf. u 3minutového mrtvého Casu by se teplota vzhledem k pozvolngjsi-
mu poméru ohfati pfi odbéru snizila asi na 25 °C, aby se pak pozvolna
opét pfiblizila 40 °C. Vyuziti vysokého tepelného vykonu pfi minimalnich
velikostech zasobnikl pfinasi znacné vyhody, pokud jde o umisténi
a naklady, a je proto obzvlasté vhodné pro "nizkoenergeticky dum".

Podobné jako u 25litrového zasobniku mohou byt vypocteny tepelné rezimy
také pro 75litrovy zasobnik (obr. 7).

75litrovy 60stupriovy zasobnik mize po smiSeni v odbéru poskytnout
126 litrG 40stupriové vody na misté odbéru. Zasobnik je pfi 6 litrech/min
v 12,5 minutach vyprazdnén a mize tak bez pozadavku trvalého vykonu
postacit jiz pro osprchovani. Pro potfebu vanové lazné o 150 litrech by
muselo byt dodano jesté 24 litrd, coz, jak ukazuje obr. 7, je mozné bez sni-
Zeni teploty.

K témto dobrym vykonnostnim vlastnostem systému se pfifazuje jesté vyni-
kajici pohotovost, protoze 25litrovy zasobnik s kapacitou 1,45 kWh je pfi 21
kW topného vykonu ve 1,45/21 = 0,07 hodiny, tedy za 4 minuty plné aku-
mulovany, 75litrovy zasobnik s kapacitou 4,4 kWh ve 4,4/21 = 0,2 hodin,
tedy za 12 minut.

Vysoka pohotovost dodavky teplé uzitkové vody nasténnych systému
s malymi nebo nejmensimi zasobniky pokazdé prekvapi. Stojaté zasobniko-
vé ohfivace se totiz vyrabgji od objemu 120 litr(i. Divod je nutno vyvodit
z jednoduchych zde uvedenych vypocti a spociva vedle schopnosti maxi-
malniho vykonu temperovani na vyjimecné rychlé provozni pohotovosti niz-
koobjemovych nasténnych kotli. Neni-li toto dano, pak je zvySeni kapacity
kotle neodvratné. Ukazuje se take, ze nasténné plynové zdroje jsou zvlaste
vhodné v "nizkoenergetickych domech". Flexibilita, hospodarost a velmi
dobry pomér ceny a vykonu, to vSechno jsou vlastnosti, které jsou dulezité
pro orientovani tepelné techniky v budoucnosti.

Literatura:

Publikace Buderus Tepelna technika s.r.o.

* "Tovarna budoucnosti" se solarnim zafizenim

Na stfese nové budované automobilky Mercedes-Benz u Stuttgartu ma byt instalova-
no nejvétsi fotovoltaické solarni zafizeni Evropy o vykonu 450 kW. Za tim ucelem se
osadi solarnimi ¢lanky plocha 5 200 m?.

Novy zavod ma byt celkové pokusnym objektem budoucnosti pro koncern Daimler-
Benz. Solérni zarizeni, které ma zatim pokryt asi 2 % budouci potieby proudu, ma
slouzit k dobijeni akumulatori zavodnich elektrovozikli (napf. stahovacu).

V daldi fazi chee firma zafizeni rozsifit o ¢lanky s podstatné vyssi icinnosti.
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RIDICI SYSTEM EY 2400 - VSECHNY VYHODY NA VASI STRANE

B modularni i kompaktni provedeni

xa

B autonomni programovatelné podstanice rez l ' l l l ' ' ,

W integrované komunikacni rozhrani

m kvalita dle mezinarodni normy 1SO 9001 ®

m idealni pro vSechny aplikace v oblasti vytapéni a klimatizace  ¢narren

B optimalni pomér cena / vykon T
Podrobné informace o sortimentu firmy Sauter Vam radi poskytneme na adresach:

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

Pod Cimickym hajem 13 a 15, 181 00 Praha 8 Prokofjevova 25, 623 00 Brno Nadrazni 66, 701 00 Ostrava Moskevska 28, 460 01 Liberec
Tel.: 02 /855 8553,8554515 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 4173

Nabizime:

A

ASTEX

s.r.o. projekt,
autorizovany dealer .
CARRIER - USA dodavky,
montaz
a servis

world leader
in air conditioning

klimatizacnich
a chladicich

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

CHLAZENI - KLIMATIZACE - VZDUCHOTECHNIKA



Znate jiz dnes vesSkeré potieby Vaseho zadavatele?

Rozhodli jste se pro servopohony Belimo.
Nas kompletni sortiment obsahuje servopohony,
které ve VZT zafizenich potrebujete.

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

Belimo pro Vas vyrabi rozsahly sortiment
klapkovych servopohontl, ktery splfiuje
vSestranné pozadavky.

Casto je tfeba v&dét, ze Belimo
také vyrabi pozarni a odkurovaci klapky.

Také pro VAV mame ta prava reseni.

BELIMO CZ
Charkovska 16

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

y / 4
BELIMO

Ovladani klapek a regulace
mnozstvi vzduchu ve
vzduchotechnickych zafizenich

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

Dalsi informaci si prosim vyzadejte na nasi adrese.

SERVIS

USPORY ENERGIE

[ZOLACNI
MATERIALY

Informace o nejbliz§im zastoupeni ve vasem regionu:
tel.\fax: 02/ 684 38 68, 87 74 38, 246 175 60 - 61

02/ 46 12 11




Informace a projektové podklady na adrese:
Stefanikova 48,150 00 Praha 5

Tel.: (02) 53 99 82, 53 86 02, 245 101 90

Tel./Fax: (02) 55 11 94

N |

Wi/~

sestavné o vykonech 1 000 az 45 000 m?/h
kompaktni o vykonech 1 000 az 7 000 m*/h
® podstropni o vykonech 1 000 az 3 200 m*h
VE VARIANTACH:
© standardni
® venkovni s izolaci 25, 45 a 50 mm
hygienické

CERTIFIKOVANO STATN

i .
e
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)

Med

Hungarian Copper
Promotion Centre

Informace ziskate na adrese:
Sttedni pramyslové Skole

Na Ttebesiné 2299, 108 00 Praha 10
Tel.:

(02) 777341 1.121 pan Vlach fax: 770786

POSKYTUJEME:

- jednodenni kursy pro studenty - zdarma
- dvoudenni kursy pro instalatéry - 800 K¢
- pFipravujeme kursy pro projektanty

Pro ucastniky vicedennich kursu zajiStujeme

levné ubytovani v Domé mladeZe pii SPS.

Uvedte prosim, zda mdte predbézny zdjem o kurs pro instalatéry ci
projektanty, mdte-li zdkladni, stredni nebo vysokosSkolské vzdéldni,
praxi do 3 nebo nad 3 léta.
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Nabizi a d
deskove te
vymeéeniky

L Alfa LévA

STALE NOVE, USPORNE A EKOLOGICKE
VYTAPENI PRO PODNIKATELE

® pro objekty 3,5 az 11 m vysoké

@ plynovymi trubkovymi infrazafici

@ NOVE ceny po cely rok 1996

@ USPORY provoznich naklad 30 az 60 %
e USPORY investic az 60 %

® VELKE Uspéchy v celé Evropé 51c
Jee\ [ee\
Schvaleni CIZP a certifikat Statni zkuSebny.
| | 15
Obchodné-technika kancelar
firmy MANDIK
Na Zatlance 13, 150 00 Praha 5 ]20°C

Tel: (02) 55 11 34

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




KLIMATIZACE - ADSORPCNI ODVLHCOVANI

Maximalizace kapacity vetrani k rekuperaci tepla

Maximizing ventilation Potential for Heat Recovery

V mistnostech s relativni vihkosti vétsi nez 70 % jsou mikroorganismy
dobfe chranény obklopuijici je vihkosti. Mohou zplisobovat fadu akutnich
onemocnéni, infekci a alergii. VIhkost ma téz vliv na Cistotu vzduchu
a narusuje budovy a jejich vybaveni. Proto je snizovani vihkosti dilezité
jak z hlediska lidského zdravi a komfortu, tak i zivotnosti budov. K odvlh-
covani bylo prozkoumano mnoho kapalnych i tuhych sorpénich vysouse-
cich prostredkl. V soucasné dobé pak jsou zkoumany hybridni systémy,
které obsahuji jak vysouseni, tak i béZné chlazeni, integrované do jedné
skfiné. Tento Clanek by chtél predstavit systém zalozeny na kombinaci
mechanického odvihcovaciho chlazeni s "pfedklimatizacnim” vysousenim
vzduchu, které mize slouzit nékolika konvencnim klimatizacnim jednot-
kam. Systém vede ke snizené spotfebé energie a tim i k podstatné nizsim
provoznim nakladam.

Obr. 1 Zakladni konfigurace rekuperatoru z tepelnych trubic s neprimym odparova-
¢im chlazenim

1 - potrubi sprchovaci vody 6 - Cerpadlo
2 - pripojka pfepadu 7 - vstup odvéadéného vzduchu
3 - vypoustéci pripojka 8 - shéma nadrz
4 - Uprava vody 9 - vystup privadéného vzduchu
5 - regulace hladiny
Zmax
4
Zm:n.
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Obr. 2 Schéma rozvodu vzduchu u klimatizacniho systému s vysouseci jednotkou
1- predklimatizacni jednotka s vysou- nastresni klimatizacni jednotka
Senim vzduchu a zpétnym zpétny vzduch
ziskavanim tepla smésovaci komora
2 - venkovni vzduch - odvadény vzduch

D O B W

RIZENi VLHKOSTI A NEPRIME ODPAROVACI CHLAZENI

Ma-li se v mistnosti udrzovat teplota 24 °C a 50 °C relativni vihkosti, je na
kazdych 1000 m%h zapotiebi 10,35 kW chladiciho vykonu k ochlazeni
a odvlhéeni venkovniho vzduchu, upraveného piiblizné na teplotu mokrého
teploméru 26 °C. Tuto teplotu Ize podstatné snizit predsusenim. Napf. inte-
grace vysouseciho chlazeni do pfedklimatizacni jednotky (obr. 3), zasobuiji-
ci vzduchem jednotky typu fan-coil (ventilatorové konvektory), mize vést
k podstatnému snizeni investicnich nakladu a k dsporam energie. Chladici
zatéz vétranim mize byt podstatné snizena i zpétnym ziskavanim chladu
ze vzduchu odvadéného z budovy.

Nepfimé odpafovaci chlazeni pfedstavuje vyznamny pokrok pfi pouZiti
tepelnych trubic. Obr. 1 ukazuje zakladni uspofadani rekuperatorli z tepel-
nych trubic s nepfimym odpafovacim chlazenim. Odvadény vzduch je
v rekuperatoru sprchovan vodou. Na Zebrech tepelnych trubic dochazi
k jejimu odparfovani, které zvySuje mérnou vihkost odvadéného vzduchu.
Teplo potfebné k odpafovani je odnimano povrchu Zeber na strané priva-
déného vzduchu s tim jej chladi. Vysledkem je proces, pfi némz je pfivadé-
ny vzduch trvale ochlazovan suchou cestou, coZz ma za nasledek potfebu
mens$iho chladiciho vykonu pfipojeného klimatizaéniho zafizeni a tim
i mensi spotfebu elektrické energie.

KLIMATIZACNi SYSTEM S NASTRESNIMI JEDNOTKAMI
S VYSOUSENIM

Vysouseci predklimatizacni jednotka tohoto systému slouzi dvéma nebo
vice zénovym klimatizaénim jednotkdm se sméSovaci komorou venkovniho
a zpétného vzduchu (obr. 2).

Obr. 3 znazoriuje vysouSeci predklimatizacéni jednotku se ZZT. Instalaci
sprchu k odpafovacimu chlazeni odvadéného vzduchu ve vyméniku
z tepelnych trubic odvadéno v Iété teplo z privadéného venkovniho vétraci-
ho vzduchu, coz vede k vyznamnému chladicimu efektu. Tento systém pri-
nasi uzitek i v zimnim vytapécim rezimu, kdy sprchovani je mimo provoz
a teplem z odvadéného vzduchu je predehfivan pfivadény venkovni
vzduch. Odvadény vzduch v letnim rezimu, poté co odvedl citelné i latentni
(vazané) teplo, prochazi pomocnym kondenzatorem chladiciho zafizeni,
ktery plsobi jako pfedehfiva¢ odvadéného vzduchu. Tento vyménik sou-
Casné slouzi jako chladi¢ predehfatych par chladiva, zvySujici déinnost
chladiciho zafizeni. Dohfati se pak déje dfive, neZ odvadény vzduch vstou-
pi do obézného kola vysouseciho regeneratoru, v nasledném ohfivagi, pro-
pojeném s jednou z vedle stojicich nastfesnich kondenzacnich jednotek.

Rotacni regenerator je do systému zafazen proto, aby odstrarfoval vihkost
venkovniho vzduchu (napf. o vlhkosti 12,8 g/kg suchého vzduchu)
a vyznamné ji redukoval (napf. na 5 g/kg). pfi vzestupu jeho teploty (napf.
0 12 K). Tento vzestup je dan jednak pfeménou vazaného tepla na citelné,
jednak pfedanim tepla z horkého odvadéného vzduchu prochazejiciho
regeneratorem.
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KLIMATIZACE - ADSORPCNI ODVLHCOVANI

Hlavnimi provoznimi naklady jsou zde naklady na reaktivaci vysouseci
latky, protoze vihkost ji absorbovana musi byt odstranéna pro jeji dalsi Cin-
nost. V popisovaném systému je ucinnost za navrzenych podminek zvySe-
na vyuzitim odpadniho tepla z pomocného kondenzatoru chladiva k ohfevu
reaktivacniho vzduchu. U jednotek pracujicich po cely rok je vyuziti odpad-
niho tepla k reaktivaci ucinné zejména v zimé, kdy vstupni teploty k reakti-
vaci jsou relativné nizké.

V praxi je mozné zajistit teploty vzduchu z regeneratoru az 99 °C u obje-
mového (pistového Ci Sroubového) nebo spirdlového kompresoru s chiadi-
vem R 22. Odvlhcovaci vykon reaktivniho vzduchu zavisi na prevladajicich
povétrnostnich podminkach. Nicméné, pokud se tyCe reaktivacni teploty sili-
kagelu nebo lithium-chloridu, nepfichazi v Uvahu, ze by u vétsiny komfort-
nich aplikaci vzduch presahl teplotu 99 °C. VSeobecné je zapotrebi jen asi
50 % zpétné ziskaného tepla k Gpiné reaktivaci vysouseci latky za pouziti
vzduchu ohfatého na 88 °C.

Pro hospodarny provoz je dllezita regulace energie v zavislosti na skutec-
né latentni zatézi. Bézné vysouseci systémy jsou zpravidla dimenzovany
k odvodu maximaini zatéze, které se vSak vyskytuji jen po kratké obdobi.
Pokud systém neni vybaven regulaci, spotfebuje stale stejné mnozstvi
energie bez ohledu na vykyvy vnéji nebo vnitfni zatéze.

PSYCHROMETRICKA ANALYZA

Pfedchlazenim teplého venkovniho vzduchu v Iété ve sprchovaném rekupe-
ratoru z tepelnych trubic, instalovaném v zafizeni podle obr. 3, se odvihée-
ny venkovni vzduch v rekuperatoru dale ochladi (napf. na 39 °C). Po smi-
seni se vzduchem odvadénym z klimatizovaného prostoru v nastfesni kli-
matizaCni jednotce se smiSeny vzduch pfed vstupem do klimatizovaného
prostoru citelné ochladi. VSimnéme si, ze odvadény vzduch po vystupu ze

8
(727136 °C}

Obr. 3 Psychrometricky diagram s Upravou vzduchu v predklimatizacni nastresni
jednotce s adsorpcnim vysouSecim rotorem a vodou sprchovanym vyménikem
Z tepelnych trubic

Stavy vzduchu jsou oznaceny shodné s obr. 4.
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Obr. 4 Sestava predklimatizacni vysouseci jednotky

sprchovaného rekuperatoru a pred vstupem do vysouseciho regeneratoru
je predehfat v pomocném kondenzatoru chladiva a dohfat v pomocném
elektrickém nebo plynovém ohfivaci. Takto je podstatna ¢ast celkové zaté-
Ze spojena s klimatizaci venkovniho vzduchu prevedena z chladiciho okru-
hu pfipojené klimatizacni jednotky na ohfev odvadéného vzduchu k reakti-
vaci vysouseci latky, coZ ma za nasledek podstatné snizeni investicnich
i provoznich nakladd.

SROVNANi KLIMATIZACNICH SYSTEMU S PREDKLIMATI-
ZACNIMI VYSOUSECIMI JEDNOTKAMI A BEZ NICH

Srovnavaci analyza byla provedena na prototypu jednopodiazni administra-
tivni budovy o pldorysné ploSe 1022 m? pro pét mist v USA, reprezentuji-
cich rizné klimatické podminky. Vychazelo se pfitom z normy ASHRAE 62-
1989, ktera udava pro kancelare davku privadéného venkovniho vzduchu
na osobu 34 m%h a hustotu obsazeni mistnosti 13,3 m? podlahové plochy
na osobu. Analyza dale pfedpokladala desetiletou Zivotnost zafizeni. Do
srovnavani byly zahrnuty naklady na investici, provoz i udrzbu.

ZAVER

Srovnavaci analyza ukazala asi 30 % uspor na chladicim vykonu, bez ohle-
du na to, o které misto v USA se jednalo. Souhrnem Ize tedy konstatovat,
ze systém pfedklimatizacni vysou$eci jednotkou ma tu vyhodu, ze staci
mensi velikost chladiciho zafizeni v pfipojenych klimatizacnich jednotkach
pro srovnatelné chladici zatéze a z toho pak vyplyvajici Uspory na provoz-
nich nakladech. Systém také umoznuje nezavislou regulaci teploty i vihkos-
ti, coz vede ke zlepSeni kvality vnitfniho ovzdusi pfi snizenych néakladech.
Nizsi vihkost ma rozhodujici viiv na Cistotu vzduchu, nebot snizuje pfitom-
nost mikroorganisml a narusovani stavby a jejiho vybaveni.

Podle ¢lanku Meckler Milton: Maximizing Ventilation Potential for Heat Recovery.
ASHRAE Journal 11/1995. Prelozil a upravil Ing. L. Kubicek. EHE

* Mluvici 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. Pri signalizaci poruchy vysle MCR hia-
Seni 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 dilezité provozni tidaje nebo reali-
zovat zapojeni. Je téz mozna dalkova diagnoza.

CCl 7/95 (Ku)



INFORMACE - VETRANI

Jak vypada moderni stresni
ventilator?

Ing. Zdenék PRIHODA,
PRIHODA s.r.0., Hlinsko

How does an up-to-date roof fan look?

Na jednoduché otazky nebyvaji obvykle snadné odpovédi, ale v tomto pfi-
padé to neni az tak slozité. Véfim, ze nasledujicich nékolik znakl Ize obec-
né unat za nutné podminky proto, aby se stfesni ventilator mohl honosit
privlastkem moderni.

1. Hlu€nost

Neni fesena standardtni metodou. Tim myslim hledanim zpUsobU jak nejlé-
pe utlumit jiz vytvofeny hluk. Skutecné moderni ventilator prosté sam
0 sobé neni hlu¢ny. Jak jednoduché, ze? Podminkou toho je specialni ulo-
Zeni elektromotoru na hfidel s vrstvou plastu. Motor je vyrabén ventilatoru
na miru.

2. Prikon

Elektricky proud je stale drazsi a rozumny investor jisté oceni i malou uspo-
ru. Popisovany stiesni ventilator, vzhledem k vynikajici konstrukci obézné-
Tak napf. velikost 225 pfi pritoku 720 m¥%h s pretlakem 75 Pa vykazuje
4 m od hlavice hlucnost 36 dB (A) pfi pfikonu 60 W. Nebo velikost 315 pri
pritoku 1 800 m¥h s pretlakem 90 Pa vykazuje 4 m od hlavice hlucnost

3. Material

Plech ma fadu negativnich vlastnosti (hlavné velkou hmotnost a moznost
koroze), proto je moderni stfesni ventilator vyroben z plastu. Samoziejmosti
je jeho vSestranna odolnost, jde o HDPE a zajimavosti pak je moznost
recyklovatelnosti. Stejné tak mize byt zajimava i moznost riiznych barev-
nych odstind hlavice.

4. Regulovatelnost
Regulace rychlosti otacek je standardné mozna u vSech provedeni.
Ekonomicky vyhodné jsou pfepinace rychlosti hvézda - trojuhelnik nebo
pfepinace poctu pold motoru. Pfi vyssich narocich Ize pouzit vicestupnové
nebo spojité fizeni.

5. Pruznost dodavek a ceny

Vyrobek je velmi jednoduchy a v kazdé varianté k dispozici do 14 dnd.
Jeho cena je srovnatelna s konkurenénimi pfi dosazeni vy$si uzitné hodno-
ty. Casto odpadé nutnost pouZiti tiumice hluku.

To je pét bodU, které povazuji za zakladni. Souhlasite se mnou? (Jisté, ze
ma i motor mimo proud vzduchu, kryti min. IP 55, ochranu proti pretizeni,
rozsah teplot od - 30 do + 100 °C, mfizku proti vnikani ptaku, na pozadani
odolnost proti chemikaliim, servisni vypina¢ na skfini, proti samovolnému
proudéni podtlakové nebo servopohonem ovladané klapky, tlumice hluku
a stresni nastavce).

Poznamka redakce:

1. Hladina akustického vykonu ventilatoru je dana spcifickou hladinou hluku, zavislou
na typu ventilatoru, na dopravnim tlaku (20 . log Ap) a na pritoku (10 . log V).

2. Ucinnosti diametralniho ventilatoru jsou 0,25 (velikost 225) a 0,5 (velikost 315).
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Obr. 1 Vykonova charakteristika a rozméry velikosti 315
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FIREMNI INFORMACE

Klimatizacni jednotky JKL
firmy JANKA Radotin

Air-conditioning units JKL from JANKA company

Klimatizacni jednotky JKL firmy JANKA, tradi¢niho vyrobce vzduchotechniky
v CR zalozené v roce 1872, predstavuji novou generaci klimatizagnich jednotek
zavedenou do vyroby v poloviné roku 1993.

Obsahuji vSechny prvky potfebné pro modemi klimatizaci. Jsou koncipovany
tak, aby v maximaini mife vyhovély soucasnym pozadavkiam vykon(m pfi mini-
malni Udrzbé. Maji stavebnicovy charakter, coz zaruCuje dostatenou operativ-
nost pfi dodatecnych zménach projekt(i a jsou dodavany v komorovém nebo
blokovém provedeni. V soucasné nabidce jsou komory ventilatorové, filtracni,
vodni vyménikové, komory pro zpétné ziskavani tepla, klapkové, tiumici a zvih-
Covaci. Jednotku JKL je mozné pouzit v rozsahu vzduchovych vykonl od 500
do 55 000 mh a rozsahu tlakli 200 az 2 000 Pa. Jednotky je mozné zdvojovat,
¢imz Ize dosahnout vykonu az 100 000 m3h.

Pro jednotku JKL bylo vyvinuto zcela nové sendvicové oplasténi, vyrabéné
z pozinkovaného plechu pfesnou strojni vyrobou na ohranovacich lisech.
Pouzitim ekologicky nezavadné polyuretanové pény firmy BASF a zakoupenim
specialni technologie na vypénovani paneld od firmy CANNON, doslo k vyraz-
nému zvyseni tuhosti celé jednotky a podstatnému zlepSeni tepelnych a hluko-
vych izolaénich vlastnosti. Tepelny odpor panelu tloustky 25 mm mé hodnotu
1,2 m’K/W. U paneld o tloustce 50 mm je tepelny odpor témér dvojnasobny.
Pro zajimavost hodnota tepelného odporu panel(i vypliiovanych mineralni vinou
je cca polovicni. Dalsi vyhodou sendvicovych panelll je i snadna demontaz
v pfipadé Cisténi, revize nebo oprav jednotky. Na povrchovou ochranu véech
dild klimajednotek se pouziva bud nova praskova technologie nebo klasicky
"mokry" zplisob lakovani. Nejnovéji JANKA vyrabi své panely z plechu predem
lakovaného, coz zvySuje nejen estetickou podobu vyrobku, ale i kvalitu jeho
povrchové Upravy.

Ventilatory pohanéné pfimo nebo pres prevod vykonnymi elektromotory MEZ
SIEMENS, které zarucuji variabilnost jejich vykonu, jsou vyrabéné v materském
zavodé JANKA Radotin a jejich konstrukce a provozni viastnosti spliuiji vysoky
evropsky standard. U vSech ventilatorii vyrabénych v a.s. JANKA se pouZivaji
loZiska trvalou naplni maziva, které nevyzaduji jeho vyménu po celou dobu
Zivotnosti loziska. K vyrobé lamel klasickych vyménik( je pouzivan americky
rychlobézny lis OAK, deskové a rotacni vyméniky pro jednotky JKL, jsou dova-
Zené ze Svédska.

Kapsové filtry fady EU 3 az EU 9 a kazetové filtry jsou snadno vymeénitelné
(vyjimaji se do boku komory). Uhlikové filtry maji bajonetovy zamek a vyjimaji
se téZ do boku komory.

Venkovni provedeni

Kazda venkovni jednotka vychdzi technicky z jednotky klasické a lisi se v néko-
lika detailech. Vzdy se pouzivaji 50 mm panely, riizné typy povrchovych Uprav
popf. vlastni stfecha z ocelového pozinkovaného plechu, ktery se na stavbé pfi-
pevni na jednotku.

Ocenéni kvality

Diky svym vlastnostem a pokrokové konstrukci ziskala v letech 1994 i 1995
jako prvni vyrobek z oboru klimatizacni techniky v Ceské republice jednotka
JKL prestizni ocenéni CZECH MADE.
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Ve spojeni s ocenénim kvality si nelze nelze nepredstavit zkuebnu firmy
JANKA as., kterd umoziuje komplexni vzduchotechnickd méfeni pro ucely
vyzkumu, vyvoje a prokdzani garanci vzduchotechnickych vyrobkd, jez odpovi-
daji tuzemskym, zahraniénim a mezinarodnim normam. PoZadovana presnost
a opakovanost méreni vsech vzduchotechnickych veliCin je zajisténa pouzitymi
modernimi méficimi pristroji a pocitacovymi programy pro zpracovani zkousek.

Zkusebna umoznuje méfeni vzduchotechnickych veli¢in vSech druhd ventilator(
primérem obéznych kol od 160 do 1 250 mm. Pro pohon ventilatord maze byt
pouzito stejnosmérného dynamometru motorickym vykonem do 75 kW a plynu-
lou regulaci otacek do 6 400 1/mim. Komplexni méfeni ventilatori obsahuje
kromé urceni vzduchotechnickych charakteristik jesté méfeni hladiny akustické-
ho vykonu, frekvencni analyzu hluku a méfeni mechanického kmitani.

Obdobné Ize méfit i dalsi vzduchotechnické vyrobky, jako jsou napf. klimatizac-
ni jednotky, pracky vzduchu, topné a odsavaci soupravy apod.

Jisté stoji za zminku nékteré projekty, na kterych se firma JANKA a.s. montazi
svého zafizeni a technologie podilela v tuzemsku i zahranici: Narodni Divadlo,
Palac kultury, Rudolfinum, prazské metro, letisté Ruzyné, Cesky rozhlas,
Prazsky hrad, hotel Forum, Veletrzni palac, Hlavni nadrazi a mnoho dalsich.
Ceské velvyslanectvi v Bonnu, Berling a Pekingu a dale hotel Hanau -
Némecko, rozhlasovy vysila¢ Peking - Cina, ropné rafinérie Homs - Syrie,
zemni plyn - Némecko, obchodné-technické centrum Moskva - Rusko, tepelna
elektrarna Neuvitast - Kuba a Carl Zeiss Jena - Némecko.

Prioritou JANKA je uspokojovat ¢eského zakaznika nikoliv pouze vyhodnou
cenou, ale také vysokou kvalitou a variabilnosti svych vyrobku, které firma nabi-
zi ji pres 120 let.

(MV)
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FIREMNI INFORMACE

Nova rada klimatizacnich
jednotek NOVA QuickLINE

Ing. Borek FIALA
NOVA klimajednotky s.r.o. Praha

A new series of NOVA QuickLINE air-conditioning units

Ve Il. pololeti letosniho roku byla uvedena na trh dalsi doplnujici fada vyra-
bénych klimatizacnich jednotek NOVA pod oznaCenim QuickLINE, které je
mozné bézné dodat vcetné fidiciho systému MaR s veSkerym vybavenim
Cidel, akénich ¢lent, propojeni a se zakladnim nastavenim fidiciho systému.

Klimatizacni jednotky se vyrabéji vyhradné v 13 sestavach ve velikostech
oznacenych 5/7, 7, 9, 11 a 14 uvedenych v podkladech a podle prani
zakaznika mohou byt dodany samostatné, se zabudovanym systémem
automatické regulace v rozvadéci pfimo v jednotce, vCetné servopohond,
¢idel a kabelového propojeni podle upfesnéni zakaznika. Soucasti dodavky
muze byt rovnéz regulacni trasa vodnich okruhl vyménikl tepla podle zvo-
leného systému zapojeni jeho jednotlivych prvki, dodavky jednotlivych
prvkii vhodnych pro pipojeni k systému MaR klimajednotky. Rada klimati-
zaénich jednotek NOVA Universal Il, se méni pouze pouzitim oplasténi
40 mm a v zasadé plati nadale v celém rozsahu.

STRUCNY POPIS KLIMATIZACNICH JEDNOTEK QuickLINE

Klimatizacni jednotky jsou feseny v souladu s kvalitativnimi a zkuSebnimi
podminkami RAL s pravem pouzivat oznaceni ClQI_T

Konstrukce klimajednotek ma ram z uzavrenych profild 40 mm z pozinko-
vané senzimirové oceli v rozich spojenych rohovniky s osténim z velkoplos-
nych sendviCovych stén o tloustce 40 mm z pozinkovaného plechu
s nehoflavou vypini z mineralniho vidkna o hustoté 150 kg/m®. Jadro klima-
tizacni jednotky splnuje kriterialni podminky podle normy RAL GZ 652:

- mechanicka stabilita tfidy 2A

- tésnost tfida 2B

- prostup tepla T 4

- faktor tepelnych mostt TB 3.

Revizni vika a dvefe jsou vybaveny uzavéry s otocnou packou a se Ctyf-
hranem na strané obsluhy.

Klapky jsou vyrobeny z Al profilu s utésnénim listi mechovou gumou
a jsou pro napojeni potrubi opatfeny pruznymi nastavci. Filtry jsou dodava-
ny ve tfidé EU 6 s délkou 380 mm. Vymeéniky jsou v provedeni Cu/Al
v poctu fad 1 az 6. U systémi s ohfivacem vzduchu a vzduchovym chladi-
¢em je mezi vyméniky umistén ram protimrazové ochrany pro umisténi
¢idla na strané vzduchu. U chladicl a odlucovacu kapek z plastu jsou pou-
Zity odkapové nerezové vany s odtokem 3/4". U systému se ZZT je apliko-
van bud systém s obihajicim kapalnym teplonosnym médiem, nebo diago-
nalni deskovy vyménik s klapkou obtoku. Ventilatory se pouzivaji s dopre-
du, nebo dozadu zakfivenymi lopatkami, jsou na zakladovém ramu s uloze-
nim na izolatorech chveéni.

Klimatizacni jednotky se dodavaji samostatné podle druhu a varianty sesta-

vy (1 az 13), nebo se zabudovanym a propojenym systémem MaR vcetné
¢idel, akénich clend, pfipadné vodnich ¢erpadel s pfislusenstvim, a dopliky
véetné vyzkouseni a zakladniho nastaveni parametrd.

FUNKCE REGULACE A RIiZENi JEDNOTEK QuickLINE

Regulacni schéma jednotlivé sestavy je oznaCeno v souladu se sestavou
a velikosti pfislusné jednotky. Soucasti systému regulace je rozvadéc s ves-
kerymi Fidicimi prvky pfi IP 54, umistény v klimatizaéni jednotce. Cidla, jejich
umisténi, akeni Cleny a vestavény regulator RWI 65.02 z fady DDC Landis
& Gyr AEROGYR, jsou vzajemné propojeny kabelovym svazkem. Nékteré
spoje podle poZzadovaného feSeni se propojuji na misté u zakaznika.

Regulator RWI 65.02 se pouziva ve vzduchotechnickych zafizenich s teplo-
vodnimi ohfivaci a chladi¢i vzduchu, systémem sméSovani obéhového
vzduchu, nebo systémem ZZT.

Pristroj se pouziva
k regulaci:

- teplot mistnosti, teplot odvadéného nebo pfivadéného vzduchu (kaska-
dova regulace) s pevné nastavitelnymi minimalnimi a maximalnimi ome-
zenimi;

- teplot mistnosti, teplot odvadéného nebo pfivadéného vzduchu (kaska-
dova regulace) s pohyblivymi minimalnimi a maximalnimi omezenimi
zavislymi na teploté mistnosti, prip. teploté odvadéného nebo privadéné-
ho vzduchu;

- teploty privadéného vzduchu;

- obsahu CO./VOC ve vzduchu mistnosti (funkce podle potfeby).

k fizeni:

- jedno nebo dvouotackovych ventilatord;

- chladict vzduchu;

- chladicich zafizeni;

- zafizeni pro ZZT;

- vodnich ohfivact vzduchu;

- elektrickych ohfivacl vzduchu a feseni dobéhu ventilatord;

- obéhovych Cerpadel okruh( teplé a studené vody (zavislych na zatézné
provozni teploté a teploté venkovniho vzduchuy);

- servopohon( vzduchovych klapek v okruzich teplé a studené vody
(s prepinanim nabéhu obéhového vzduchu pro klapky);

- servoventild v okruzich teplé a studené vody.

k hlidani:

- proudéni vzduchu;

- pretizeni motord cirkulacnich Cerpadel, ventilator( a chladicich zafizeni;
- prehrati elektrickych ohfivacd vzduchu;

- nebezpedi ohné a koure;

- nebezpedi zamrznuti.

Systém RWI 62.02 je sekvencnim regulatorem, ktery umoznuje volit regu-
lacni prubéhy se smyslem plsobeni v obou smérech pro klapky ZZT podle
pozadované hodnoty regulatoru podle venkovni teploty, prostfednictvim
aktivniho nebo pasivniho vysilace pozadované hodnoty, nebo nastavenim
nad celym rozsahem pozadovanych hodnot prostiednictvim L&G systému
fizeni.

Umoznuje pouzivat maximalné ekonomickou funkci (MEU) zaméfenou na

optimalni vyuziti pfivadéné energie. Na zakladé diference venkovni teploty
a teploty v mistnosti (pfipadné teploty odvadéného vzduchu), je zafizeni
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vyuzivat sekvence podplrného provozu topeni, chlazeni, nocniho vétrani
a dalsi.

Jednotlivé varianty sestav klimatizacnich jednotek podle velikosti maji
pevné stanovené rozmery a jsou oznaceny:

provozovano s redukovanymi vzduchovymi parametry. Obdobné mozno
1
|

XY N, coz vyznacuje:

) g druh stavby klimajednotky (A,Z,K) podle obr. 1 s oznacenim: :
A. odvodni ¢. 1,8 ’ )
Z.. privodni €. 2,3,9,10 ‘
K.. kombinovana odvodni a pfivodni ¢.4,5,6,7,11,12,13
- velikost jednotky 5/7, 7, 9, 11, 14. O ®
N..... druh sestavy 1, az 13. ‘ ? I |
| ) | ;' = s
ZAKLADNIi ROZMERY JEDNOTLIVYCH VELIKOSTI ! At 25
A PRUTOKY VZDUCHU v
%u anh [ REalG
Velikost Zakladni vnéjsi rozméry Pratok vzduchu ﬂ 1 ' ‘ e ‘T
jednotky Sifka x vyska (mm) (m?/h) [ Nl S s 1 T
APy a=
57 721 x 535 500 az 4 000 ’ ]
7 721 x 721 1200 a2 4 800 i B %
9 908 x 908 2 400 az 8 400 ‘
11 1095 x 1095 4000 az 13 000
14 1375x 1375 7 300 az 20 000 A...+ Z...
8 10 .
NTe]
Obr. 1 Funkcni schéma variant jednotlivych sestav 1 az 13 ‘ i B
S A + 2 G ™
Y3
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| K Legenda
13 M 1,2 motor ventilatoru privodu / odvodu
M 3.4 obéhova Cerpadla (zajistuje odbératel)
e Ps kontrola pritoku vzduchu ventilatory
; (F1/F2)
‘ ) (fp . A-0-1-TI Dr kontrola zaneseni filtru (F3/F4)
| F2 ! o w K ,_L\* | R1  externi idlo nastaveni Zadané teploty
R L] — ‘S"’ St externi vypinac zafizeni
1 Ty ¢idlo teploty privadéného vzduchu (B2)
~ | A v potrubi
M1 @ Tae/Ta Cidlo teploty odvadéného vzduchu/
| M4* | prostoru (B1) v potrubi
‘ L Tau cidlo venkovni teploty (B4) v potrubi
| val } Ta cidlo teploty odvadéné vody z registru
! vodniho okruhu (B9)

‘ ;’j) - = o MLZ—J :(J) Te cidlo protimrazové/protinamrazové
& = Tes *@ = e G = ochrany na vzduchové strané (F5/Z)
56 Q14 [a22][Q34/a44) so | Y 172 regulacni ventil se servopohonem

(volné prilozen)
L Y 3/5/7 klapky se servopohony

Obr. 2 Blokove schéma K1 dvoupolohovy spina¢

O, @ ®

Ventil prachozi Ventil rozdélovaci Ventil smésovaci

| = > =

N/ - r
C=A
i my my
i i
‘ =% W TIRN tRN Y tww
x 0
1 S 2 £ Ventilv pfivodni
‘ L o5 alternativé
a o +

v odvodni ¢asti

@)

Ventil smésovaci

®
Ventil rozdélovaci

=

()
Ventil rozdélovaci

( 7r
Ventil smésovaci

>

TRw T fvw

i ' tww TRw
tww v FRW Trw ¥ w 6\
— mw My -
i
v
- - -
==1% N i
i my mN TSy MmN
i by = i
w tun viRN TRN Y WN K RN Y tun
x . . = e ] g =
Cerpadio v privodni. Cerpadio v odvodni g% Cerpadlo v pfivodni . Cerpadlo v odvodni
(alternativé v odvodni)  (alternative v privodni) L;g (alternativé v odvodni)  (alternativé v privodni)
casti casti SE Gasti casti

Obr. 3 Schéma moznych zapojeni vodnich okruht vymeéniki tepla
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Ke kazdému druhu stavby klimatizacni jednotky odpovida blokové schéma
zapojeni systému MaR.

Jako priklad je na obr. 2 uveden blizsi popis blokového schématu sestavy
K...13 s diagonalnim deskovym vyménikem ZZT.

Vzduchové parametry, tj. pratoky vzduchu pfivodu/odvodu, pozadované
tlaky ventilator(, zadané teploty a stavy vzduchu pfivodniho a odvodniho,
pozadované stavy vzduchu pfivodniho, teploty a parametry topného/chladi-
ciho media, stanoveni stran obsluhy a pfipojeni medii zprava nebo zleva,
vstupl a vystupll vzduchu z Cela nebo nahoru, musi byt zavazné a jedno-
znacné zadany, z ¢ehoz vyplyne velikost a technické parametry jednotlivych
dild klimatizaéni jednotky s pozadavkem na jednoznacné feSeni systému
MaR coz utvafi rozsah dodavky klimatizacni jednotky vcetné systému MaR.

V konkrétnim pripadé K...13 se jedna o fizeni teploty vzduchu v mistnosti

resp.fizeni teploty odvadéného/privadéného vzduchu v kaskadovové regu-

laci s nastavenim min./max. omezeni teploty pfivodniho vzduchu v zavislos-

ti na teploté venkovniho vzduchu s moznosti vyuziti zapojeni systému pro

maximalni ekonomiku (MEU) systému ZZT (viz nize pasaz Dopliky).

- Zafizeni pouziva pfivodni/odvodni ventilator jedno/dvouotackovy.

- Vodni ohfiva¢ vzduchu (pIné regulovany ventilem) s dvoustupriovou pro-
timrazovou ochranou.

- Vodni chladi¢ vzduchu (pIné regulovany ventilem).

- ZZT deskovym vyménikem s obtokovou klapkou pIné regulovanou servo-
pohonem, klapka otevr./zavf.

- Hlidani proudu pfivodniho vzduchu, kontrola zaneseni filtru odvodu.

Vzduchotechnické zafizeni podle prikladu je vhodné k vétrani, vytapéni
a chlazeni v mistnosti s konstantni teplotou pfivadéného vzduchu, s ener-

geticky vyhodnym provozem zabudovaného systému ZZT, umoziujici hos-
podarné zapojeni systému MaR (MEU).

DOPLNKY (nutno doplnit zakaznikem o):
- Udaj cidla teploty venkovniho vzduchu ovliviuje tepiotu v mistnosti,
dsporny program je potiebny a doporucuje se;

- Cidlo teploty k ochrané strany odvodu vzduchu pred namrazou na desko-
vém vyméniku;

- kontrola proudu pfivadéného vzduchu;

- kontrola zaneseni filtru odvadéného vzduchu;

- dalkové ovladani s vypinacem a nastavenim zadané teploty pfivodniho
vzduchu , poruchova hlasenti;

- fizeni okruhu obéhového Cerpadla v okruhu vytapéni/ZZT;

- se spinatem motorové ochrany;

- bez spinace motorové ochrany, viz schéma 4 az 7 zapojeni vyméniky;

- napojeny vodni okruh s cerpadlem a regulacnim ventilem pro

- ohfiva¢ vzduchu;

- chladi¢ vzduchu.

Rozvadéc propojeny vodici a odzkouseny obsahuije:

Napajeci transformator, motorovou ochranu, vykonovou ochranu (pomocna
relé), DDC regulator RWI 65.02, hlavni vypinac, svorky, mista pro pfipojeni
na stavbé, pfivod a externi prvky, propojeny kabelovy svazek.

Konce kabeld u jednotek sestavajicich z jednoho dilu jsou zavedeny a pro-
véreny. U vicedilnych jednotek jsou konce kabelli opatfeny kabelovymi pfi-
chytkami (poutky) pro pfipojeni na stavbé pfi montazi.

V rozsahu tohoto ¢lanku nebylo mozné uvést zbyvajicich 12 dalSich zapoje-
ni blokovych schémat systémi MaR. Pro konkrétni pfipady je mozné je
obdrzet a projednat s NOVA Klimajednotky s.r.0., Praha. HE

* Chlazeni nejvyssi budovy na svété

Na celkové plose cca 40 ha je v roce 1996 dokoncovéna vystavba dvou 450
m vysokych vezi City Center v hlavnim méste Malaysie Kuala-Lumpuru. Centrum
bude mit 560 000 m? kancelarské plochy, 180 000 m? pro obchody a restaurace
a 80 000 m?pro hotel. Chladici zafizeni bude téZ zatim nejvétsi na vété: bude je tvo-
fit celkem 6 turbochladict vody chladivem R 134a, kazdy o vykonu 17,5 MW a bude
zasobovat obé véze chladnou vodou pro potieby klimatizacnich zafizeni.

CCl 12/95 (Ku)

* Klimatizace osobnich automobilt na vzestupu

K nejuspésnéjsimu prislusenstvi automobili roku 1995 patii bezesporu klimatizace
osobnich vozul. Vzestupny trend se datuje od r. 1992 a neni jen dusledkem horkych
let. Podle studie nejvétsiho evropského vyrobce autoklimatizatord, italske firmy DIA-
VIA bylo v r. 1995 prodano v Evropé okolo 2, 5 miliénG téchto zafizeni, coz odpovida
vybavé asi 20 % vozl. Podle této studie se ocekava, ze v r. 2000 bude klimatizaci
vybaveno asi 40 % vozU.

CCl 14/95 (Ku)
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* Nejvyssi geotermalni teplarna v SRN

Po 18 mésicich vystavby zahdjila provoz v meklenburském mésté Neustadt-Glewe
nejvykonnéjsi teplarna na zemni teplo. Podle ddaju provozovatele dava tepelny
vykon 10,7 MW (z toho 6,5 MW ze zemé), ktery je stejny jako vSech ostatnich 17
geotermalnich teplaren v Némecku dohromady. Nova teplarna produkuje silné sla-
nou vodu teploty 100 °C z hloubky 2250 m a predava teplo ve vyméniku do druhého
okruhu, ktery zasobuje asi 1100 bytl, zivnostensky okrsek a jednu tovarnu topnou
a teplou uzitkovou vodou.

CCl 10/95 (Ku)

* REHVA podporuje uzivani jednotek olf a decipol

Potom, co pracovni skupina 6. technické komise 156 CEN (Vétrani budov - kritéria
pro navrh vnitiniho prostredi) pfipravila navrh normy PrENV 1752, ktery pak byl
zamitnut Clenskymi zemeémi: Francii, Finskem, Velkou Britanii a Italii, seSlo se
v Dusseldorfu grémium prednich expertt k diskusi o dalsim postupu pfi pouzivani
jednotek kvality vnitrniho ovzdusi ve vetrani a klimatizaci: olf a decipol. Poradatelem
setkani byla REHVA a THERMIE, spolecnost, ktera podporuje vyzkum v této oblasti.
Po obsirné diskusi prohlasil prezident REHVA Ken Dale, ze jeho organizace bude
podporovat cesty ke zlepSeni kvality vzduchu, také za pouziti jednotek olf a decipol.

CCl 9/95 (Ku)
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Vétraci jednotky s regeneraci
tepla

Ventilating units with heat recovery

Viyrobce: Barta a Novotny spol. s r.0., Vysoké Myto

Otazka: Nazev Vasi firmy neni mezi vyrobci vzduchotechnickych zarizeni
dosud prilis znam. Mazete nam v kratkosti Vasi firmu predstavit.

Odpovéd: Firma Barta a Novotny s.r.o. byla zaloZzena v roce 1991. Vznikla
privatizaci jedné z provozoven Koventy Ceska Trebova. Jeji sidlo je ve
Vysokém Myté. V souCasné dobé zaméstnavame 25 lidi, pfevazné stroj-
nich zamecnik a klempifl. Mame vsak i vyskolené odborniky na montaz
a revize elektrickych a plynovych zafizeni.

Vyrobni program firmy zahrnuje vyrobu vétracich jednotek s regeneraci
tepla fady VJRT a licenéni vyrobu pfimotopnych a vétracich jednotek na
zemni plyn MUA MISTRALE anglické firmy NICHE Ltd. Nevyhybame se ani
zakazkam na vyrobu a montaz klasické vzduchotechniky.

Otazka: Venujme se nyni vétracim jednotkam s regeneraci tepla. Co
vSechno obsahuje Vami nabizena rada VJRT?

Odpovéd: Rada VJRT zahmuje pivodni typy vétracich jednotek s regene-
raci tepla VJRT 2U a VJRT 4 a novinku, kterou jsme zacali vyrabét v letos-
nim roce pod nazvem VJRT ekotherm.

Otazka: Na jakém principu tyto jednotky pracuji?

Odpoved: VSechny nami nabizené vétraci jednotky jsou zalozeny na stej-
ném principu. Pracuji s 80 % cerstvého vzduchu. Teplosménnym viozkam
je stridavé predavano teplo ze znehodnoceného vzduchu odvadéného
z vétraného prostoru. Po ur¢eném ¢asovém intervalu dojde ke zméné polo-
hy usmérnovaci klapky a tim smyslu proudéni vzduchu pres teplosménné
vlozky. Teplo akumulované v téchto teplosménnych vlozkach je predano
cerstvému nasavanému vzduchu z venkovniho prostoru. Zménou proudéni
vzduchu pfes teplosménné vlozky je zajisténa regeneraci tepla.

Obr. 1 Celkovy pohled na firmu Barta & Novotny s.r.o. Vysoké Myto

Otazka: Vetraci jednotky VURT 2U a VJRT 4 byly jiz ve vyrobnim progra-
mu byvalé Koventy, pozdéji Korada Ceska Trebovd, vyrabite je
stale v nezménéném stavu? Nejedna se jiz o zastaraly vyrobek?

Odpoved: Odpovéd na tuto otazku bychom rozdélili na dvé Casti a zacne-
me od konce. Princip vétrani s regeneraci odpadniho tepla je stale vice
aktualni, vzhledem ke stoupajicim cenam energii. Nami vyrabéné vétraci
jednotky dosahuiji ucinnosti regenerace tepla 85 az 90 %. Tyto hodnoty se
nyni opét potvrdily pfi méfeni ve SZU 202 Brno. Navic Ucinnost regenerace
byla méfena i pfi venkovnich teplotach pohybujicich se okolo - 14 °C
a nikdy neklesla pod 85 %. Z téchto divodl povazujeme tyto jednotky za
zivotaschopné. Na druhé strané nem(zeme stale prehlizet nedostatky,
které tyto jednotky maji, a které nam nasi odbératelé Casto vytykaji.

U vétraci jednotky VJRT 2U je to zejména hluéné preklapavani usmérnova-
ci klapky, pohanéné elektromagnetem. Dale pak proudéni chladného ven-
kovniho vzduchu neuzavienymi priiduchy v dobé, kdy se jednotka nepouzi-
V4, a v neposledni fadé také zastaraly design vétraci jednotky.

Nase firma se snazi tyto nedostatky odstranit a nabidnout tak zakaznikovi
vé na vystavé CZECHOTHERM '96 v Ceskych Budgjovicich predstavili jed-
notku VJRT 2U, ktera méla usmémovaci klapku pohanénou elektromoto-
rem. Tim se v piné mife odstranilo nepfijemné klapani, které chod této jed-
notky dfive provazelo. Na prani zakaznika dokazeme do priduchl jednotky
namontovat uzaviraci klapky, které zamezi privanu v dobé, kdy se jednotka
nepouziva. Jednotky mizeme vybavit také volitelnym cyklem léto-zima, to
znamena, ze v lété jednotka pracuje bez tepelné regenerace. Pro zlepSeni
celkového vzhledu jsme schopni celou jednotku vcetné vyustek opatfit struk-
turalni praskovou barvou v jakémkoli odstinu podle vzorniku RAAL.

Trochu jina je situace u velkych nastfesnich jednotek VJRT 4. Jejich vyro-
ba uz byla v minulosti téméf zastavena pro nezajem zakazniki. Nyni se
vSak zda, Ze jejich ¢as teprve pfichazi, protoze prodej ma stale stoupajici
tendenci. Idedlni je instalace téchto jednotek ve velkych objektech pramy-
slové vyroby zejména ve spojeni s plynovymi infrazafici.

Veskerou vyrobu vétracich jednotek uz nebereme jako sériovou, nybrz jako
zakazkovou. To znamena, ze témérf kazda jednotka, kterou dodavame ma
jiné provedeni, jinou vybavu.

Otazka: Co miZete fict o nové vétraci jednotce VJRT ekotherm?

Odpovéd: Vétraci jednotku VJRT ekotherm jsme poprvé predstavili na lon-
ském MSV v Bmé.

Obr. 2 Veétraci jednotka VJRT 2U

VVI 4/96
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Jednotka je v principu stejna jako jeji predchidce VJRT 2U. To znamena,
Ze zlstaly zachovany pfiznivé hodnoty Gcinnosti tepelné regenerace.
Usmérnovaci klapka jednotky ma uz samoziejmé vlastni servopohon.
Ekotherm je navic vybaven elektrickym pfihfevem pfivadéného vzduchu
o vykonu 0,5 kW. Vyrabime zatim tfi varianty o vzduchovych vykonech
200, 360 a 500 m*h. Celkové je VJRT ekotherm mensi, jeho vaha je oproti
VJRT 2U polovicni.

Domnivame se, Ze i novy design je zdafily a jednotku Ize umistit do jakého-
koli interieru. Povrchova uprava je provedena strukturalni praskovou barvou
(odstin je mozno vybrat dle vzorniku RAAL).

Kazda jednotka je vybavena vlastni ovladaci skfifikou, ktera obsahuje:

- hlavni vypinac¢

- prepinac léto - zima

- indikaci chodu klapky

- reostat, kterym Ize nastavit vykon topné spiraly.

Zachovali jsme i univerzalnost téchto jednotek. Stejné jako VJRT 2U je
mozno je pouzit jako parapetni, zavésné nebo zavésné lezaté.

Vétraci jednotky VJRT ekotherm jsou certifikovany SZU 202 v Bré.

Otazka: Kde se daji pouzit Vase vétraci jednotky?

Odpoved: Jednotky VJRT 2U a VJRT ekotherm maji Siroké pouziti.
Dokazou spolehlivé odvétrat mensi zameénické dilny, kovarny, skladovaci
prostory ap. V neposledni fadé jsme tyto jednotky dodavali také k odvétrani
lisoven plastickych hmot, tiskaren a kozedélnych dilen.

BARTA & NOVOTNY, VYSOKE MYTO

Lo

Obr. 3 Veétraci jednotka VJRT ekotherm

2 8 3 & 5 1

Potrubl phivaddjici
tisty vzduch -

N
(RNY )‘ v
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y ATATT B Potrubi prividsjici
venkovni prostor S HEHIRERN | nehodneceny vzduch
NIRRT i
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i 8 7 /b \ 3 L a T Zikiadni rém

Obr. 4 Nastresni vétraci jednotka s regeneraci tepla VJRT 4

1 - ventilatorovy dil 4 - teplosménné vlozky 7 - teplosménné vlozky

2 - ventilatorovy dil 5 - protidestova zaluzie a - bocni kryt ventilatorového dilu
3 - usmérnovaci dily 6 - protidestova zaluzie b - bocni kryt el.rozvadéce
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1 2 7 6 5 12 9

Obr. 5 Ekotherm VJRT - schéma
1 - skrin jednotky 6 - ventilator (4 ks) 10 - protidestova zaluzie
2 - saci vyustka 7 - filtr sani 11 - svorkovnice
3 - vyfukova vyustka 8 - filtr vyfuku 12 - typovy Stitek
4 - rotacni klapka 9 - teplosménné (regene- 13 - pouzdro regenerac-
5 - pohon klapky racni) viozky nich viozek

21 13 17 16 5 13 14 15 17, A6

‘ 10,12,19 / 18 | _8 | 3 /[6

Obr. 6 Vétraci jednotka s regeneraci tepla VURT 2 U

1 - skfin jednotky

- saci komora z vétraného prostoru

- vyfukova komora do vétraného prostoru

- saci a vyfukova komora do venkovniho
prostoru

- technicke jadro jednotky

- usmérmovaci klapka

- predni kryt

8 - ventilator (2 ks)

9 - saci vyustka (1 ks)

10 - vyfukova vyustka (2 ks)

S w o

~N o o

11 - filtr na sani

12 - filtr na vyfuku

13 - kryt saci a vyfukové komory (2 ks)
14 - teplosménné (regulacni) viozky

15 - pouzdro regeneracnich viozek

16 - protidestové zaluzie

17 - zazdivaci ram protideStove Zaluzie
18 - svornice

19 - kryci plech otvoru

20 - typovy Stitek

21 - upevnovaci ram jednotky

Pouzivaji se i k odvétrani prostorl obcanské vybavenosti tj. restauracnich
zafizeni, obchod(, shromazdovacich prostord, télocvicen, ale i socialnich

zafizeni.

Naopak nelze je pouzit do prostiedi s vysokou relativni vihkosti, do prostre-
di agresivniho a do prostfedi, kde se vyskytuji lepivé Castice. Vzdy vSak
zalezi na projektantovi, aby zodpovédné posoudil, zda je pouziti této jedno-
tky vhodné nebo ne. Ve své praxi jsme se setkali i s odstrasujicimi pfipady
nevhodného pouZiti téchto jednotek. Asi nejvétsi perlickou byla jednotka
VJRT 2U instalovana v nemocnici na operaénim sale.
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Tab. 1 Vétraci jednotky s regeneraci tepla - technické udaje

I

Vzduchovy Uginnost Elektricky
Nazev vykon regenerace prikon
mh } % w
VJRT ekotherm ‘ 200 m¥%h 85 200
360 m¥h 85 300
| 500 m¥h 85 600
VJRT 2U . 800mYh ‘ 85 300
VJRT 4 4 900 m¥h 88 3300

Otdzka: Jak je zajistén servis vétracich jednotek?

Odpovéd: Od 1.1.1996 jsme prevzali vyrobu vétracich jednotek s regenera-
ci tepla VJRT 2U a VJRT 4 od Korada Ceské Tiebova, ktera s jejich vyro-
bou definitivné skoncila, se vSemi pravy, ale i povinnostmi.

To znamena,ze naSe firma nyni zajiStuje zarucni i pozarucni servis na
vSechny jednotky fady VJRT uvedené v tomto Clanku.
Zéruku poskytujeme 12 mésicd od data prodeje jednotky.

Dékujeme za rozhovor.

Redakce. HE

* Premiéra "ISH China"

Od 19. do 22. listopadu 1996 otevie ISH novou kapitolu. Tehdy se poprvé oteviou
v Pekingu brany mezinarodniho veletrhu sanitami, vytapéci a klimatizacni techniky
(International Trade Fair for Sanitation, Heating, Air-Conditioning), dosud poradané-

KOVOVYROBA

VZDUCHOTECHNIKA

[D&[TT

spolecnost s r.o.
Vysoké Myto
tel. 0468 21507

Nabizi:

QO vétraci jednotky s regeneraci tepla
VJRT 2U a VJRT 4. Jejich vyroba byla
prevzata od 1.1.1996 od firmy Korado
Ceska Trebova.

Q veétraci jednotky s regeneraci tepla
a elektrickym prihfevem VJRT
ekotherm.

Veskeré informace obdrzite na adrese:

Barta a Novotny spol. s r.o.
Na Blahove 638/IV

566 01 Vysoké Myto

Tel.: (0468) 21507

Fax: (0468) 21503

ho kazdorocné ve Frankfurtu. Poradani ISH China je zatim planovano kazdé dva
roky. Pfi premiéfe se oCekava asi 200 vystavovatelll a 10 000 navstévniku.

CCl 14/95 (Ku)

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

Pravé jste to néco nasli
- salavé plynové topeni

RADI-HEAT*

R -rozhodné Vam usetii 40 az 70 % paliva

A -aktivovano zemnim plynem, svitiplynem a
propanbutanem

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

I -investi¢ni naklady poklesnou o 60 %

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

E  -eliminuje se proudéni vzduchu a roznaseni prachu

A -abnormalni dlouhd Zivotnost s minimalni udrZzbou

T -technologie provozu topeni je ekologicky
nezdavadna

Vyroba, prodej, servis, montaz, bezplatné poradenstvi:

A UNIQ oo

~V“  prvni vyrobce salavého plynového vytapéni v CR
Petrovicka 4, 403 40, Usti nad Labem
Tel/Fax: 047 - 560 10 97,
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Regulace UT
malych a stfednich objektu

Control of central heating in small and medium-sized buildings

Ing. Jifi TRCKA
KTR, regulace topeni, Uhersky Brod

Rychla plynofikace obci je motivovana poptavkou obyvatelstva po pohodiném,
provozné a ekologicky Cistém vytapéni byt a domkd. Nemensi roli zde hraje
i ekonomika provozu plynového topeni. Ke splnéni téchto pozadavkl je na
trhu dostate¢na nabidka rozmanitych tepelnych zdrojl, regulacnich prvk(
a systémdi. Dobréa regulovatelnost plynovych kotll a topidel vyznamné pfispéla
k rozmachu tohoto zptisobu vytapéni.

POKOJOVE TERMOSTATY

U bytu a rodinnych domki se osvédCila a ve velkém méfitku rozsifila regulace
dvoupolohovymi pokojovymi termostaty.

Vyhody regulace pokojovym termostatem:

- vyhodnocuje skutecnou prostorovou teplotu a reaguije tak i na dodate¢né
zdroje tepla (slunce, pfitomnost osob, teplo vyvijené domacimi spotebiéi, ap.);

- neni ovliviovan kratkodobymi zménami venkovni teploty, které odfiltruje
akumulaéni kapacita budovy;

- s vysokou presnosti udrzuje v mistnosti nastavenou teplotu;

- umozfiuje snadnou obsluhu otopného systému z obytného prostoru;

- k dispozici je rozmanita nabidka cenové dostupnych pokojovych termostat.

NejrozSifenéjsi a mezi uzivateli i profesiondly véeobecné znamé, jsou kompa-
racni pokojové termostaty, které pracuii jako vypina. Kdyz teplota v mistnosti
klesne pod nastavenou hodnotu sepne, kdyz teplota prekro¢i nastavenou hod-
notu rozepne. Spinaci kontakty jsou oviadany bimetalem nebo expanznimi
méchyrky s plynovou néplni. K sepnuti kontaktd dojde vzdy pfi nizsi teploté
nez k jejich rozepnuti. Rozdil mezi teplotou, rozepnuti a teplotou sepnuti kon-
taktl se nazyva hystereze (spinaci diference). Hystereze se pohybuje podle
typu termostatu od 0,5 do 3 K. S hysterezi pracuji i komparacni termostaty
s elektronickym Cidlem teploty.

Komparacni termostaty dodava fada vyrobcl v rozmanitém provedeni, od nej-
jednodussich az po programovatelné s fadou doplikovych funkei. Tyto termo-
staty dosahly vysoké technické Urovné, jsou cenové dostupné a mezi uzivateli

°C

hystereze Q5 a7 3

/

B o

cas

Obr. 1 Kolisani teploty ve vytapéné mistnosti pii fizeni dvoupolohovym termostatem
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ziskaly oblibu. Velmi dobfe se osvedCily pri nasazeni do pruznych otopnych sys-
tém( - systémy s malym obsahem vody a se zavésnymi maloobjemovymi kotli.

Vzhledem k hysterezi komparacnich termostatli dochdzi pfi jejich pouziti
u systéml s velkou setrvacnosti k vétSim vykyvim teploty mistnosti, nez
odpovida hysterezi pouzitého pokojového termostatu. Je to zplsobeno tim, ze
systémy s velkym obsahem vody sdéluji teplo jesté dlouho po vypnuti kotle.
Neni-li venku pfili§ chladno, dochazi tak k pretopeni mistnosti. A naopak,
zapne-li termostat pfi poklesu teploty v mistnosti kotel, pokracuje pokles teplo-
ty v mistnosti dal, nebot zahfati velkého mnozstvi vody v systému trva déle
(obr. 1). Velikost kolisani se zmensi u termostatl vybavenych tepelnou zpét-
nou vazbou.

Pro setrvacné soustavy jsou k dispozici proporcionalné-integracni pokojové
termostaty, které pracuiji v proporcionalnim rezimu v rozpéti 1 K. Ten je volen
zpravidla tak, Ze spinaci kontakt termostatu v desetiminutovém intervalu
sepne na dobu, kterd je Umérna odchylce teploty v mistnosti od hodnoty
nastavené na pokojovém termostatu.

Doba sepnuti vzhledem k odchylce od nastavené teploty byva napriklad:
Proporcionalné-integracni termostat tak dokaze udrzet pokojovou teplotu

Kontakt termostatu

Teplota mistnosti °C

nastavena +0,6 \ trvale vypnuto

nastavena +04 ‘ 2 minuty z 10minut

nastavena +02 4 minuty z 10minut i
nastavena +0,0 | 6 minut z 10minut

nastavena -i0;2 ‘ 8 minut z 10minut

nastaveni -04 trvale zapnuto ‘

S |

s presnosti nékolika desetin stupné a souCasné zajistuje, ze kotel nesepne
vice jak 6x za hodinu (obr. 2).

Vystup z pokojového termostatu mize spinat hofak kotle nebo ¢erpadio.
Porovnani obou zpisobl je v nasledujici tabulce.
Piimé fizeni pokojovym termostatem zpravidla neumozni zajistit ohfev TUV.

Pokojovy termostat spina \ Pokojovy termostat spina

horak kotle cerpadlo
Vihod Kotel je v provozu pouze pii potie- | Kotel trvale na provozni teplote
ynody bé vytapéni - vétsi ispory plynu. ‘ - vy$8i zivotnost kotle.
Cerpadlo je trvale v provozu
- rovnomémé vytapéni objektu.
Nevyhody | Casty zatop do studené vody - | Vétsi spotfeba plynu, nerovno-

meémy otop mistnosti, nebezpedi
pretapéni nékterych mistnosti
| samotiznou cirkulaci.

nizk& zivotnost kotle v dusledku
nizkoteplotni koroze.

Pokojové termostaty pro piimé fizeni UT proto nachézeji nejvétsi uplatnéni
u zavésnych maloobjemovych kotlt, u kterych je konstrukci omezeno nebez-
peci nizkoteplotni koroze a samostatné feSen ohfev TUV.

REGULACE SMESOVANIM

Pokojovym termostatem nezajistime optimalni provozni podminky pro kotel.
Spaliny plynu obsahuiji vodni paru, ktera na chladném vymeéniku kotle konden-
zuje a spolu s dalSimi splodinami hofeni vytvafi agresivni kondenzat. Koroze
kondenzovanymi splodinami hofeni je nebezpecna zvlasté pro kotle s ocelo-
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1 ) | Regulaéni
rozpéti 1 °C

Cas

Obr. 2 Kolisani teploty ve vytapéné mistnosti pfi fizeni proporcionalné - integeracnim
termostatem

—=korozni rychlost

Obr. 3 Rychlost koroze v zavislosti na teploté vratné vody

Obr. 4 Zapojeni otopné soustavy se Ctyfcestnym smésovacem

vym vyménikem. (Obr. 3) Z obr. 3 je zfejmé, Ze nebezpeci koroze prudce
roste pfi poklesu teploty vratné vody do vyméniku pod 55 °C. Doporuc¢ené
minimalni teploty vratné vody pro typy kotll jsou:

Pro kotle s litinovym vyménikem 45 °C, s ocelovym vyménikem 55 °C a dfre-
vokotel 60 az 65 °C.

S nizkou teplotou vratné vody musime pocitat zejména pfi temperovani objek-
tu a béhem jamich a podzimnich mésict. Typicky je pak tento problém pfi
rekonstrukci topeni, kdy je kotel na tuha paliva nahrazen kotlem plynovym.
Predimenzované rozvody a radiatory vyhreji mistnosti i pfi nizké teploté vody
a kotel nemuze pracovat v optimalnich podminkach.

Osvédcenym feSenim tohoto problému je pouziti Ctyfcestneho sméSovace,
kterym vytvorime kotlovy a topny okruh. (Obr. 4).

Vhodnym natocenim klapky sméSovace Ize nastavit pozadovanou teplotu
v topném okruhu a zéarovén udrzovat optimaini teplotu v kotlovém okruhu.

K plynulé regulaci sméSovanim existuji v podstaté dva druhy regulatord, které
servomotorem ovladaji smésovac.

Regulace podle venkovni teploty (ekvitermni regulace)

Ekvetermni regulatory nastavuji teplotu topné vody v zavislosti na venkovni
teploté podle tzv. topné kfivky. Protoze se pii tomto zpusobu regulace nekon-
troluje vnitfni teplota objektu, musi se vztah mezi teplotou topné vody, ven-
kovni teplotou a teplotou v objektu najit pro dany objekt zkusmo. K tomu
Ucelu lez nastavit topné kfivky, pfip. ji posunout.

Vyhodou této regulace je, Ze neni tfeba hledat referenéni mistnost ke kontrole
vnitini teploty, coz je u velkych objekt( znacny problém. K urceni vhodné top-
né kfivky je vSak tfeba zkuSenost a nezbytné doladéni vyzaduje nékolik korek-
ci béhem topného obdobi. Ani velmi dobfe sefizeny reguldtor nemize zajistit
optimalni vytapéni. Nezohlednuije totiz skute¢nou teplotu v objektu. Pfi proslu-
néni mistnosti dochazi k pfetapéni a naopak, pfi teplych jarnich dnech k nedo-
tapéni budovy, ktera je po zimé prochlazend. Tyto nedostatky se fesi pouZzitim
dopliujicich regulacnich prvku, coz znacné zvysuje investicni naklady.

Potiebu nastavovani topné kfivky u ekvitermnich regulator(i odstranuji adapta-
bilni ekvitermni regulatory, které jsou jiz vybaveny cidlem pro snimani vnitini
teploty. Jsou v8ak drahé a pro svou vysokou cenu nenasly u nas dosud $irsi
uplatnéni.

Regulace podle vnitini teploty

Tato regulace udrzuje pozadovanou teplotu v referenéni mistnosti. Protoze
dokaze zohlednit i dodate¢né zdroje tepla, mize byt jeji pouziti velmi efektiv-
ni. Vyhodou je také jednoducha obsluha nastavenim poZzadované pokojové
teploty a rychlé pfizplsobeni rezimu vytapéni okamzitym potfebam a pocitim
uzivatele.

Regulaci podle vnitini teploty Ize dosahnout néjvétsich uspor pfi Utlumovych
rezimech vytapéni. Jestlize regulace podle venkovni teploty snizuje pfi Gtlumu
teplotu topné vody jen o urcitou hodnotu, piivod energie stale pokracuje neza-
visle na skute¢né teploté v mistnosti. Proto pokojova teplota klesa pomaleji
a ne tak nizko, jak by mohla. Naproti tomu regulace podle vnitini teploty
zastavi pii Gtlumu privod energie aZz do okamziku, kdy teplota v mistnosti kles-
ne na pozadovanou hodnotu. (Obr. 5)

Mezni Utlumova teplota je potfebna proto, aby bylo mozno vyhiat objekt v pfi-
méreném case na komfortni teplotu.

Doporuceni pro volbu regulace

' Regulace

‘linipad pouZziti

Etazové topeni |

Podle vnitrni teploty

‘ Rodinny dum, radova zastavby ‘ Podle vnitfni teploty
|

Bytové domy, velké budovy Podle vnéjsi teploty

Podle vnitfni teploty

Domy s velkou tloustkou stén ‘
(dobré akumulatory tepla) [

Z uvedeného prehledu je patmé, Ze volba zpusobu regulace je problémem
vice organizacnim nez technickym. Je totiz ziejmé, ze tam, kde nenajdeme
vhodnou referenéni mistnost, musime pouzit regulaci podle venkovni teploty.
A to se tyka pravé vicebytovych dom( a velkych objektl s rozmanitym pro-
vozem. Doladéni a zpfesnéni takové regulace si pak zpravidla vyzada pouziti
termostatickych hlavic na radiatorové ventily véetné pfislusnych regulacnich
hydraulickych komponentd. To vyrazné zvySuje investicni naroky na pofizeni
takovych systému.
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Obr. 5 Pokles teploty pii utlumu fizeném ekvitermné (1) a pokojovym termostatem (2)
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Obr. 6 Zapojeni regulace otopné soustavy s requldtorem ADEX

DYNAMICKE REGULATORY

Ackoliv je ziejmé, ze pro regulaci UT rodinnych domki, malych a stfedné
velkych objektl jsou efektivni systémy fizené podle vnitini teploty, nejsou na
trhu k dispozici za prijatelnou cenu. Ekvitermni regulatory se pro uvedené
technické vlastnosti a znacné naroky na znalost obsluhy u rodinnych domki
neprosadily. Adaptabilni ekvitermni regulatory jsou pro vétsinu uzivatel
cenové nedostupné. Proto se dnes nejCastéji setkdvame u rodinnych domku
a mensich objektl s feSenim, kdy je kotel fizen pokojovym termostatem
a sméSovaci ventil nastavuje uzivatel rucné.

K automatizaci této Cinnosti Ize s vyhodou pouzit dynamické regulatory.
Princip dynamické regulace spociva v tom, ze regulator sleduje chovani
pokojového termostatu v Case a podle toho upravuje polohu smésovaciho
ventilu. Dynamické regulatory nevyzaduji zadné nastaveni podle charakteris-
tiky objektu a otopné soustavy. Mezi vyhody takového feSeni patii jednodu-
cha obsluha z obytné mistnosti. Takovy regulator je vhodny i jako stavebni-
covy modul pro velké kotelny, kde jej Ize pouzit pro fizeni dilCich ¢asti otop-
ného systému.

Na trhu jsou nyni k dispozici dynamické regulatory ADEX, které vyrabi KTR
s.r.o. v Uherském Brodé. Tyto regulatory slouzi pro fizeni malych kotelen
s kotli na plyn nebo na drevo. Dodavaji se i v provedeni pro podlahové vyta-
péni. Vytapéni fidi podle skutecné vnitini teploty a ke své Cinnosti nepotiebu-
ji venkovni Cidlo. Jako ovladaci jednotka slouzi libovolny pokojovy termostat
umistény v referenéni mistnosti. Tim se nabizi uzivateli velky vybér termosta-
ti z hlediska zpusobu ovladani, programovani, presnosti, vzhledu i ceny.
Funkcni vybaveni regulatori Adex umoznuije fidit systémy vytapéni s trojcest-
nym nebo Ctyfcestnym sméSovacem, dvouokruhové kombinované systémy
(radidtory, podlaha) s trojcestnym smésSovacem i dvouokruhové radiatorové
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systémy s trojcestnym rozdélovacim ventilem. Tyto reguétory jsou také vyba-
veny funkci pro ohfev TUV v bojleru. Ohfev TUV ma prioritu a lze jej fidit ter-
mostatem TUV nebo kotlovym termostatem. Pfi zapojeni do systému se Ctyf-
cestnym sméSovacem zajistuji reguldtory Adex ochranu pfed nizkouteplotni
korozi kotle.

Regulator ADEX se vyrabi ve tfech zakladnich provedenich.

Regulator ADEX Penta byl vyvinut pro potieby dfevokotll, které jsou vyba-
veny vestavénym ¢asovym a teplotnim fizenim kotle. Vzhledem k pravidelné-
mu dohledu v kotelné nejsou na regulator kladeny pozadavky piné automa-
tického provozu kotelny. Regulator je vhodny i pro systémy s akumulacnimi
zésobniky a pro plynové kotelny, kde neni pozadavek na celorocni automa-
ticky provoz kotelny a ma moznost pfipojeni Cidla venkovni teploty.

Vedle zékladni funkce (regulace topné vody) regulator zajistuje:

- ochranu kotle pred havarijnim pretopenim ochlazenim kotle do topného
systému (tato funkce je vyzadovana predevsim u kotlt na drevo);

- ochranu kotle pred nizkoteplotni korozi udrzovanim optimalni teploty vrtné
vody, a ta ma moznost pfipojeni Cidla venkovni teploty.

ADEX Standard je vhodny pro kotelny s kotli na plyn a dfevo v rodinnych
domcich a mensich objektech. Umoziuje bezobsluzny provoz kotelny
a zajistuje nejvétsi moznou dsporu plynu.

Vedle funkci regulatoru Penta tento regulator:

- proporciondlné fidi teplotu vody v kotlovém okruhu (kotel topi jen na
potfebnou teplotu);

- zajistuje celoroéni ohfev TUV u systém se zasobnikem TUV;

- automaticky odstavi topny systém pfi trvalém dosaZeni pokojové teploty
a naopak (jaro, podzim).

ADEX Comfort je urcen pro Gstfedni vytapéni s plynovymi kotli a kotli na
drevo. Je vhodny pro rodinné domky, malé i stfedni objekty. Najde uplatnéni
tam, kde je pozadovan komfortni plné automaticky celoroCni provoz systému
a je vhodny i pro vétsi objekty. Najde uplatnéni tam, kde je pozadovan kom-
fortni pIné automaticky celorocni provoz.

Vedle regulace topné vody a dalSich funkci regulator Penta zajistuje:

- dvoubodové fizeni teploty vody v kotlovém okruhu (kotel topi jen na
potfebnou teplotu);

- celoro¢ni ohfev TUV u systému se zasobnikem TUV;

- automaticky prechod do letniho a zimniho rezimu;

- v letnim rezimu pravidelné procvi¢eni smésovaciho ventilu a obéhového
Cerpadla.

Mé& moznost pripojeni Cidla venkovni teploty, které slouzi k fizeni minimalni
teploty vody v systému (tzv. udrzovaci teplota). Tim se potlacuji nezadouci
projevy setrvacnosti u systémd s velkym obsahem vody, pfi programovani
velkych teplotnich zmén na pokojovém termostatu.

Regulatory ADEX se jednodu$e instaluji. Nevyzaduji zadné nastaveni podle
charakteristiky objektu a otopné soustavy. Zajistuji zvySeni Zivotnosti kotle
a snizeni spotieby energie bez narokd na kvalifikovanou obsluhu. Veskera
obsluha spociva pouze v nastaveni pozadované teploty na pokojovém termo-
statu. Pokojovy termostat si uzivatel muze vybrat z Siroké nabidky trhu podle
vlastniho rozhodnuti. S vyhodou Ize pouzit programovatelné pokojové termo-
staty. Pri vybéru termostatu je treba si uvédomit, Ze pfesné programovatelné
termostaty davaji pfedpoklady k dosazeni vétsich tspor, nebot sniZeni tep-
loty v mistnosti 0 1 °C pfinasi snizeni nakladu na otop min. 0 6 %.

HE
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* 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 viozce vedou spa-
liny a chladny privadény vzduch v protiproudu. Predehraty vzduch pak pfichazi do
topenisté jako spalovaci. Cast tepla odebira predehfivany spalovaci vzduch pfi cesté
dolii dvouplastovému kominu, coz udajné prispiva k uspore energie a celkem se ji
usetii 3 az 7 %.

CCl 7/95 (Ku)
* Nové cidlo vihkosti

Institut pro vzduchotechniku a chladici techniku (ILK) v Drazdanech vyvinul novy typ
cidla vihkosti, ktery funguje na principu indikatoru potazeného barvou, ktera se méni
vlivem vlhkosti. 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 vnitrniho okruhu chladicich zafizeni.

cCl 12/95 (Ku)
* Solarni tepelné cerpadlo

Rakouska firma Ochsner Warmepumpen nabizi novou sérii tepelnych Cerpadel
s chladivem R407. Tepelna Cerpadla, ktera v Iété chladi, jsou spojena se slunecnimi
kolektory a 300 litrovym zasobnikem na teplou vodu. Podle vyrobce cerpadia usetii
az 3/4 tepelné energie, kterou odebiraji z okolniho prostredi.

CCl 7/95 (Ku)
* Optimalni konstrukce malych plynovych kotlu

Ptechodna Ihita pro malé kotle vyprsela jiz 1.10.1993. Od této doby plati mnohem
prisnéjsi podminky pro emise spalin a popilku.

Firma Viessmann Allendorf rozsifila svuj vyrobni program nizkotlakych plynovych
kotlti o vyrobek "Atola - RN", ktery i prisné podminky spinuje s rezervou. Spalovaci
komora mé po obvodu vodni plast s min. ztratami tepla do okoli po odstaveni. Ucin-
nost téchto kotll dosahuje 92 %. Emisni hodnoty pro NOy jsou pod 35 mg/kWh
a CO pod 10 mg/kWh, tj. nizsi, nez se pozaduje pro udéleni osvédceni “Modry
andél" (tab.). Kotel "Atola" spliuje i ve svété nejprisnéjsi hamburské predpisy.

Tab.1 Mezni emisni hodnoty pro osvédceni "Modry andeél”.
Od 1. 1. 1992 pro specielni plynové kotle

NOy mg/kWh CO mg/kWh
100 60
Od 10 kW Od 120 kW
88 89,5

Jako véechny kotle fady "Atola" jsou vyhfevné plochy kotlli fady "RN" vyrobeny ze
specielni Sedeé litiny. Zakladni soucastky jsou snadno vymeénitelné. Kotle na zemni
plyn se dodavaji o vykonech 17 az 88 kW. Pro méstsky a ostatni plyny se dodavaji
o vykonu 10 az 91 kW.

Kotle od firmy Wolf Mainburg se vyrabéji bez uprav pro chlazeni plamene. Spliuji
také podminky pro udéleni "Modrého andéla" a dosahuji Gcinnosti 94 %. Mezi pied-
nosti patii elektronicka regulace podie venkovnich teplot s regulaci teploty privodni
vody. Jsou i pro laika nenarocné na obsluhu. Na prani se dodavaji se zasobnikem
vody o obsahu 155 - 200 litrd.

Z Technik fir Umweltschutz 1995 Zpracoval Ing. V. Smid

* Frankfurtsky veletrh do roku 2000

Stamilionovymi castkami bude rozsifen areal frankfurtského veletrhu, kde jsou mij.
kazdorocné poradany vystavy vytapéci, vétraci, klimatizacni a sanitarni techniky ISH.
V bezprostiednim sousedstvi vystavni véze bude vybudovéano na plose 15 000 m?do
konce roku 1996 kongresové centrum s integrovanym Ctyrhvézdickovym hotelem
Maritim. V kongresovém centru budou k dispozici ruzné séaly 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".

CCl 7/95 (Ku)

* Nahrada Skody za "ozdravéni nemocné budovy"

Témer 26 mil. dolart ma podle rozhodnuti soudu vyplatit americka pojistovna
Reliance Insurance Co. jako nahradu $kody v souvislosti s ozdravénim nemocné
budovy krajského soudu na Floridé. Jiz kratce po uvedeni budovy do provozu v r.
1988 doslo k zavaznym problémim s vihkosti. Na venkovnich sténach se vyskytla
silna kondenzace a tvorila se i plisen. Mnoho osob pracujicich v budové onemocnélo
a muselo byt premisténo a nakonec byla budova zcela uzaviena. Nato doslo
k ozdravnym opatienim, mj. k tepelné izolaci venkovnich stén, kompletni obnové
natéru a omitek, vybaveni novym nabytkem, jakoz i fadé jinych technickych vybave-
ni. Nyni po ukonceni rekonstrukce ma pojistovna zaplatit 25,8 mil. dolart, protoze
stavebnik s ni uzavrel smlouvu "na vSechna stavebni rizika."

CCl 8/95 (Ku)
* Chlazeni sprchovanim deskového rekuperatoru

Pro novostavbu lazenské budovy v Bad Lausick v blizkosti Lipska byly mj. dodany
dvé centralni klimatiza¢ni jednotky, u nichz je odvod chladici zatéze fesen vihcenim
odvéadéného vzduchu. Pouzitim deskovych rekuperatori je takto mozné kombinova-
né chlazeni v |été a zpétné ziskavani tepla v zimé.

Princip vyuziva deskového rekuperatoru vzduch-vzduch, ze specialné povrchové
chranéného hliniku (s obtokem a bez), ktery je na strané vstupu odvadéného vzdu-
chu sprchovan postupujicim jednofadym tryskovym registrem. Takto uskute¢néné
odparovaci chlazeni se prenasi na privadény vzduch. Velka plocha zvinénych lamel
podstatné zlepsSuje chladici ucinek. Vystupni strana lamel je tak feSena, Ze pUsobi
jako odlucovac kapek. Skfin, v niz je tento diagonalni rekuperator zabudovan, tvofi
modul vestaveny do dvoupatrové klimajednotky. Sprchovaci zafizeni, které pracuje
jen jednim smérem, je osazeno dvojimi tryskami, jedny jsou urceny k vihceni, druhé,
vykonngjsi k Cisténi. Pohyb registru obstarava motor s prevodovkou, pficemz chladici
vykon je regulovan zménou doby jeho klidu. Sprchovaci voda je predem upravena
a jeji spoteba je tak mala, ze odpada jeji zachycovani a precerpavani.

CCl 11/95 (Ku)
* Teplo z betonovych blokti napaji tepelné cerpadio

"Betonové vytapéni' pokryva vétsinu tepelné potreby 22 nizkoenergetickych domku
v Oberhausen-Rheinhausenu v SRN. Systém funguje takto: Masivni, dobe akumulu-
jici betonové stavebni dily, jako stény garézi, hrazeni balkont, zakladové desky
a k tomu jesté 4 betonové bloky vysky 5,8 m, zapusténé 1,7 m do zemé, pfijimaji do
sebe okolni teplo ze vzduchu, destové vody, pldy nebo nepfimého slunec¢niho zare-
ni a predavaji je solance, ktera protéka plastovymi trubkami v nich zabudovanymi.
Solanka zasobuje tepelné Cerpadlo, které je zdrojem tepla pro vytapéci vodu a TUV.
Jako rezerva pro obdobi nejnizsich venkovnich teplot jsou domky vybaveny jesté pri-
mym elektrickym vytapénim.

CCl 12/95 (Ku)
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Vzpominka na Prof. Ing. arch. Dr.
Vojtécha Krcha, DrSc.

Jiz tricet roku uplyne od umrti prof. Krcha, profesora
Stavebni fakulty CVUT v Praze (zemtel 20. listopadu
1966).

Prof. Krch se narodil 23. Cervence 1892 v Hoficich
v Podkrkonosi. R. 1910 slozil na realném gymnasiu
v Hradci Kralové maturitni zkousku a poté pokracoval
ve studiu na prazské Polytechnice v oboru architektura
a pozemni stavitelstvi.

V létech 1916 az 1919 byl asistentem na Ustavu
pozemniho stavitelstvi u prof. Dr. h.c. J. Bertla a prof.
A. Cenského. Po tomto obdobi nastoupil na oddéleni
pozemnich staveb ministerstva zeleznic, kde navrhoval
a realizoval radu vyznamnych staveb, napf. stanicni
vypravnu v laznich Podébradech (1928), Roudnici n.L.
(1930), ve Strbé (1935). Dodnes mizeme obdivovat
racionalni feseni pavilonu "Bitva u Lipan" na vystavisti
v Praze 7 (1930). Po velmi uspesném obdobi stavebni-
ho komisare na ministerstvu zeleznic odeSel k firmé
Ing. Josef Zaruba-Pfeffermann, u které pracoval osm
roku.

Doktorat technickych véd ziskal r. 1932 po obhajeni
prace "Automobilova doprava a jeji vliv na nékteré
podrobnosti pfi pldorysném navrhovani mésta“. Od
Skolniho roku 1931/1932 prednasel jako honorovany
docent "Encyklopedii pozemniho stavitelstvi" na
Vysoké $kole strojniho a elektrotechnického inzenyr-
stvi. V r. 1935 se habilitoval na Vysoké Skole architek-
tury a pozemniho stavitelstvi v Praze a v r. 1937 byl
na této Skole jmenovan mimoradnym profesorem,
pozdegji (1940) radnym profesorem. V zimnim semestru
1939 a v letnim semestru 1945 byl dékanem VS archi-
tektury a pozemniho stavitelstvi.

Mnoho casu i odbornych znalosti vénoval ¢innosti
hlavniho a odpovédného redaktora casopisu ARCHI-
TEKT SIA, Svazu ¢sl. architektt, Spolecnosti pro hygi-
enu a socialni Iékafstvi, Csl. 1ékafské spole¢nosti
J. E. Purkyné a dalSich.

Byvalym studentim Fakulty architektury a pozemniho
stavitelstvi i pozdejsi Fakulty stavebni jsou dobfe
znama skripta, vysokoskolské ucebnice a monografie
z oblasti domovnich instalaci, instalacnich celku, sta-
vebni akustiky, osvétlovani a oslunéni budov. Rada
techto pomucek slouzi ke studiu dodnes. Mnohé
katedrové tabulky, vypracované asistenty prof. Krcha
byly vybornou pomuckou pro cvic¢eni i pro vyuku v ro¢-
nikovych projektech.

Se svoji choti, pani Bozenou, predaval mnoho uzitec-
nych poznatkli z oblasti bydleni a vybaveni domacnos-
ti. Uvefejiovali Clanky v ¢asopisech "Zena a domov”,
"Nase domacnost" ap. Habilitacni prace prof. Krcha
"Okno, soucast bytu" (1934), patii k dosud neprekona-
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vebnich prvku, bytu.

Prof. Krch byl nejen vyznamnym odbornikem, pedago-
gem, védeckym pracovnikem a organizatorem, ale
i osobnosti s bohatymi zajmy kulturnimi a spolecen-
skymi.

Zalozil katedru Technickych zafizeni budov a od r. 1956
pracoval aktivné v odborné sekci "Zdravotni a prumyslo-
vé instalacni technika", ustavené pii CS VTS.

Hluboce se sklanime pamatce prof. Krcha, jeho pili
a védomostem.

Za byvalé studenty, dlouholeté spolupracovniky a sou-
casné Cleny katedry TZB vzpomina

doc. Ondrousek

Uspéény CZECHOTHERM '96

Jedna z "vlajkovych" akci Spolecnosti pro techniku
prostredi - vystava CZECHOTHERM '96, probéhla ve
dnech 19. az 22. ¢ervna t.r. ve vystavnim areélu Park
Centra v Ceskych Budéjovicich. Byl to jiz druhy rocnik
této vystavy, ktera se obraci na vystavovatele z oboru
vytapéni, vzduchotechnika, sanita a automaticka regu-
lace.

Prakticky celorocni priprava této akce prinesla dobré
vysledky: vystavni plochy uvniti pavilont i na volném
prostranstvi o vymére vetsi
nez 2 800 m? obsadilo 160

k vystavovanym exponatim a doporucit ten nejvhod-
néjsi podle prani a potreby zakazniku.

Velmi zajimava byla téz expozice Ceskych energetic-
kych zavodu, a.s., kiera priblizila navstévnikum proble-
matiku Gspor a spotreby energii a také tolik diskutova-
nou a mistné ozehavou vystavbu jaderné elektrarny
v Temeling. Odborni pracovnici CEZu byli pripraveni
podat zajemectm vycerpavajici informace k tématum
energetiky a to velmi pristupnou formou.

Zabeér exponatu zahrnoval prakticky vétsinu zajmovych
zafizeni vystavujicich obor.

Pro zajemce o ustredni vytapéni byly k dispozici otop-
né soustavy pro primyslové haly, vyuzivajici salavych
otopnych panell stejné jako soustavy, vhodné pro
bytovou a ucelovou vystavbu. Bylo zde tedy mozno
nalézt radu kotll na pevna paliva, kdy nebylo opome-
nuto ani spalovani dreva a drevniho odpadu a samo-
ziejmé i kotle na paliva uslechtila s velmi dokonalym
autonomnim regulacnim vybavenim. Tématika hospo-
dafeni s teplem nabizela fadu rozlicnych aplikaci od
vyuziti slune¢ni energie pres tepelnou izolaci budov
a potrubi az po zpétné ziskavani tepla metodami vzdu-
chotechniky.

Obor vzduchotechniky byl zastoupen centralnimi vzdu-
chotechnickymi jednotkami a potrubim, jakoz i velmi
kvalitnimi a pokrokovymi koncovymi elementy.

Pokud se tyka oboru méfeni a regulace, 1ze s uspoko-
jenim konstatovat, ze nasazeni moderni, namnoze cis-
licové techniky se stalo pravidlem prakticky u vSech
zafizeni, kde je to alespon trochu mozné.

vystavujicich firem prede-
vsim z Ceské republiky ale
i ze zahranici.

do didee :

Navstévnici vystavy méli

8.43 §.dulna 1997

moznost vybrat si z Siroké

palety vytapécich a vzdu-

chotechnickych soustav

a jejich elementd, vhodnych
k modernizacim jak rodin-
nych domku, tak i vétsich
objektt rozlicného zamére-
ni. Totéz platilo i o rozsahlé
nabidce vyrobkl z oboru
sanitarni techniky.
Podstatné je, ze se vzdy

jednalo nejen o nejmoder-

néjsi elementy, ale ze bylo

mozné namnoze je pfimo
na misté ziskat s vystavo-
vatelskymi slevami.
Reprezentanti firem doka-
zali kazdému zajemci podat

kvalifikovanou informaci
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Zvlasté pak bylo prijemné srovnavat vyrobky tuzem-
skych firem se zahranicnimi, pii ¢emz nebylo mozno
nevidét, jak drive velmi patrny rozdil mezi nimi postup-
né mizi a v radé pfipadu jiz neni zadny. Potésitelna je
i mezi ¢eskymi firmami stale se zvySujici schopnost
konkurence vUci dodavatelim z okolnich vyspélych
stat.

Vystava CZECHOTHERM, ktera je nejvétsi mimopraz-
skou vystavou svého druhu se tak vymyka duchu vel-
kych vystav svym regionalnim a ponékud komornim
ladénim. Toto ocenili zvlasté projektanti a provozovate-
|6 zafizeni techniky prostredi a konec koncu i sami
vystavovatelé, ktefi se mohli v klidu a ve velmi pfijem-
ném parkovém prostiedi vystavniho arealu zaméfit na
vée, co je zajima a projednat své zajmy az po pode-
psani kontraktu se vSemi potiebnymi partnery.

Spolecnost pro techniku prostredi, jakozto odborny
garant vystavy, byla reprezentovana samostatnym
informacnim strediskem, situovanym u vchodu do
arealu, kde navstévnici obdrzeli zakladni informace jak
organizacniho, tak i technického charakteru.

Poradatelé vystavy - Spole¢nost pro techniku prostredi
a Park Centrum Ceské Budgjovice - povzbuzeni letos-
nim Gspésnym pribéhem, tedy planuji konani tretiho
rocniku CZECHOTHERMu ve dnech 14. az 17. kvétna
1997 opét v arealu Ceskobudéjovického vystaviste.
Jejich predsevzetim je, na zakladé zkuSenosti dvou
rocnikd vystavy, zvysit publicitu této vyznamné odbor-
né akce zvlasté zamerenim se na jihocesky region
a to jak co se tyce vystavovatell, tak i zajemct z fad
majiteli budov a rodinnych doml a stabilizovat tak
vznikajici tradici CZECHOTHERMu i pro pristi roky.

Ing. Jifi Fryba

predseda Spolecnosti pro techniku prostredi

Z ¢innosti STP

Seminar "Vytapeéni rodinnych domu" usporadala OS 02
Vytapéni STP dne 13.5.1996 v Praze. Garantem semi-
nare byl Ing. Karel Kabele. K seminafi byl vydan sbor-
nik prednasek: - Palivova zakladna pro rodinné domy
(Sima) - Vyuziti slunecni energie ke snizeni energetic-
ké narocnosti rodinného domu (Masik) - Vytapéci sou-
stavy (Kopriva) - Otopné soustavy v rodinnych dom-
cich (Doubrava) - Moznosti regulace vytapéni v rodin-
nych domcich (Doubrava) - Teplovzdu$né vytapéni -
vzpominky, ale i pohled do budoucna (Fiala) - Pfiprava
TUV v rodinnych domech (Kabele) - Vytapéni rodin-
nych domu z pohledu projektanta a vlastnika (Novak).
Publikaci muzete zakoupit v prodejné technické litera-
tury CVUT, Bila 90, 160 00 Praha 6 nebo v sekretaria-
tu STP, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1.

Ve dnech 28. az 30. kvétna probéhlo 16. Skoleni tope-
naft v Moninci. Garantem byl dipl. tech. Miroslav Stor-
kan a setkani se ztcastnilo 52 odborniki z oboru vyta-
péni. Tematicky bylo Skoleni zaméfeno na pripravu
15. celostatni konference o vytapéni 8. a 9.4.97.

(V. Fridrich)

Novinky spolecnosti Multi Vac

Otevieni pobocky spole¢nosti v Praze

Nejdulezitéjsi firemni udalosti, ktera probéhla v zafi t.r.
bylo otevfeni pobocky spolecnosti Multi Vac Pardubice
v Ricanech u Prahy. Cilem spolecnosti je nabidnout
montaznim vzduchotechnickym a stavebnim firmam
veSkeré potfebné vyrobky pro vétraci systémy.
Zéroven se firma snazi zkratit vzdalenost mezi skla-
dem a zékazniky, nabidnout drtivou vétSinu vyrobku
okamzité z prirucniho skladu a zkratit tak dodaci Ihity
na minimum. Novou pobockou vychazi vstric zakazni-
kim. K dispozici je pres 400 m? prodejni a skladové
plochy. V lednu 1997 je pfipravovano rozsifeni sklado-
vé plochy na 1 000 m?a novych kancelarskych pro-
stor, kde Vam bude poskytnuta stejnd péce, vcetné
kompletniho technického servisu, na ktery jste zvykli
pfi nakupovani v Pardubicich.

Novinky sortimentu - profesionalni nafadi pro
klempife

Novinkou firmy Multi Vac je profesionalni naradi, vyro-
bené v USA, urcené pro klempiie a montazni vzducho-
technické firmy. Klempirska kruzitka a vykruzovacky
kruhovych otvorti, klempifska kladivka a palicky z tvr-
zeného dreva, noze s klestémi na déleni ohebnych
hadic, hiebeny na rovnani tepelnych vyménika, strihaci
nuzky, plisovaci klesté a opasky na noseni naradi.
Prijedete-li se podivat na vystavené vzorky, uvidité
naradi, které Vas zaujme svou jednoduchosti a Ucel-
nosti, preciznim zpracovanim i cenou.

Nové ztvarnéni logotypu spole¢nosti Multi Vac

Posledni novinkou je nové, modernéji ztvarméné logo
firmy. Je pouzito v inzerci firmy uvnitf ¢asopisu a na
vystavé Aquatherm '96. Firma veéri, ze nové logo bude
pro Vas symbolem dobré kvality, kompletniho sorti-
mentu a rozumnych cen.

Pobocku MULTI VAC s.r.o. naleznete na adrese:
251 01 Ricany u Prahy, Vodéradska 1853,
tel.: (0204) 2344, fax: (0204) 4563.

2. mezinarodni vodohospodarska
vystava

"VODOVODY - KANALIZACE "96"

Sdruzeni oboru vodovodi a kanalizaci CR (SOVAK)
a EXPOSALE s.r.o. uspofadaly ve dnech 28. - 30.
kvétna na plzenském vystavisti druhou mezinarodni
vodohospodarskou vystavu. Specializovana vystava
navazovala na lonskou, poradanou v Litoméficich,
ktera se setkala s mimoradnym ohlasem.

| plzenska expozice byla urcena predevsim odborni-
kum provoznich a vlastnickych spolecnosti vodovodu
a kanalizaci, spolecnostem a firmam ¢innym ve vod-
nim hospodarstvi. Mezi zajemci byli zastupci obci,
mést, okresnich tradu, pracovnici vodohospodarskych
organizaci a organu Zzivotniho prostredi.

Vice jak 220 vystavovatell, doméacich i zahraniCnich,
nabizelo novinky ze vSech odvétvi souvisejicich s hlav-
nim tématem vystavy.

Dale zde uvadim ty nejdulezitéjsi:

- jimani a ochrana podzemnich vod

- sledovani jakosti vody

- Uprava vody

- Cisténi odpadnich vod

- provozovani vodovodu a kanalizaci

- méreni vody

- vodovodni potrubi, tvarovky a armatury
- kanalizacni potrubi a armatury

- Cerpaci technika

- fidici, regulacni a méfici systémy

- vypocetni technika

- laboratorni technika a materialy

- prizkumné a projektové prace

- stavebni a dodavatelské cinnosti

- poradenské sluzby

- prizkum, sanace a rekonstrukce potrubi
- bezpecnost prace

- netradicni technologie.

Prehled zékladni nomenklatury naznacuje mimoradnou
nabidku vyuzivanou predevsim vodohospodarskymi
odborniky, ale také zajemci z fad obcand.

Prednost specializované vystavy bylo mozné sledovat
v celkové klidném profesnim prostfedi, zbaveném
veletrzniho spéchu. Vystavovatelé vénovali kazdému
zéjemci Cas potiebny k predani podrobnych informaci,
katalogu, prospektu a ceniku.

Specializovana vystava "VODOVODY - KANALIZACE
‘96" vyznamné prispéla k profesni informovanosti
0 oboru ovliviujicim Zivotni a ekologicky standard nas
vsech.

(doc. Ondrousek)
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TERMINY REDAKCNICH
A INZERTNICH UZAVEREK VVI
v roce 1997

Cislo uzavérka vyjde
1197 11.11. 96 20.1. 97
2197 0. 2. 97 15.4. 97
3/97 12.5. 97 15.7.97
4/97 8.9.97 10.11.97.

Od roku 1994 plati nezménéné ceny inzerce,
kromé vkladani dodanych propagacnich mate-
riald (letdk nebo prospekt) do celého nakladu
- kde byla cena snizena na 10 000 K¢.

Slevy: celorocni inzerce 10 %, opakovani inze-
ratu bez zmén 10 %.

Tisk ofsetovou technikou na LWC papir.
Casopis vychazi v nakladu od 2 500 do 3 500

vytisk(.

Vydavatel, STP, neni platcem DPH.

// Hledate \\

nova
obchodni
spojeni?

Potrebujete
odbyt
Vasich

\\\\\vyrobkt‘.’l? /

N
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Cenik inzerce

OBALKA (4 barvy):

Velikost strany Umisténi 4barevny Rozmér
inzerat K¢
11 Titulni strana 23 000 §.203 x v. 203
il 2. a 3. strana obalky 14 850 $.203 x v.290
11 4. strana obalky 17 250 §.203 x v.290
UVNITR CASOPISU:
4barevna vlozka (maximainé 4 barvy):
11 uvniti ¢asopisu 14 000 §.180 x v.290
1/2 uvniti’ casopisu 7000 §.180 x v. 130
Cernobily velikost Ké Priplatek K¢&
inzerat K¢ §.xv.mm druha barva
11 180 x 240 9200 1840
12 180 x 120/ 88 x 120 4 600 920
1/3 180 x 80 3070 614
1/4 88 x 120 2300 460
1/6 88 x 80 1540 308

Pfiplatek druha barva 20 % K¢.

INFORMACE PRO ODBERATELE VVI

Predplatné pro rok 1997

Od administraci Magnet Press Praha a Magnet Press Slovakia obdrzi dosavadni abonenti slo-
Zenku nebo fakturu na predplatné na rok 1997. VySe predplatného se neméni. V CR &ini 124
K¢, ve Slovenské republice 140 Sk. Bliz8i udaje naleznete na strané 185 tohoto Cisla VVI.

Novi zajemci o Casopis se mohou prihlasit na nize uvedeny formular.

P O N - X .

OBJEDNAVAM étvrtletnik VYTAPENI, VETRANI, INSTALACE

- rocnik 1997 (za 124 Kc)
- sleva studentim - rocnik za 74 K¢.
- starsi rocniky VVI za 10 K¢/ks + postovné (do vycerpani zasob).

Jméno a prijmeni: Predplatné uhradim  FAKTUROU (O |

Adresa véetné PSC: SLOZENKOU 0O

Uvedte na objednavce jste-li platci DPH a Vase DIC.

i Datum: Podpis:

1 Potvrzeni Skoly o studiu:

V CR zaslete na adresu Magnet Press, odd.administrace, Jungmannova 24, 110 00 Praha 1.

Na Slovensku za$lete na Magnet Press Slovakia, P.O.Box 169, 830 00 Bratislava.



e, ELEKTRO - IMPORT
JABLONEC s.r.o.

Marsovice 137 Tel: (0428) 299 47
468 01 Jablonec n.N. Fax: (0428) 877 02

"W MAICO

B VENTILATOREN

ELEKTRO - IMPORT JABLONEC s.r.o.

Jako vyhradni zastupce firmy MAICO pro Ceskou republiku

VAS PARTNER

pii feSeni problém( bytového vétrani, vétrani prostorl obanské vybavenosti, kancelafi, kulturnich zafizeni,
jakoz i vétrani pramyslovych, zemédélskych, skladovacich a jim podobnych objekti véetné prostord
s prostfedim s nebezpec€im vybuchu.

Ze Siroké palety vice jak 900 druh( vyrobk( nabizime zejména:

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

®  Specialni zpusoby ovladani ventilatorl jako napf. fotoelektronikou, urcenych do prostredi se stupném nebezpeci vybuchu a vyrobenych
Cidly vihkosti, teploty popf. sdruzenymi Cidly kvality vzduchu ve vysoké kvalité odpovidajici ISO 9001.
ve vétraném prostoru. ®  Bezplatnou technickou pomoc pii feSeni Vasich problém( s projekto-

vanim a uvadénim zafizeni do provozu, véetné kolaudacnich fizeni.

TESIME SE NA SPOLUPRACI S VAMI




DAIKIN

y y
o

“““q

Blokova chladici jednotka se vzduchem chlazenym kondenzatorem

EUWAM 40 G, 50 G, 60

o chladicim vykonu 103 az 158,4 kW

TéSime se na Vasi navstévu
na AQUATHERM ’96
v hale 2A, stanek 119.

Smluvni partnefi po celé CR.

PLZEN

® PRAGOCLIMA
. ®
comj:q.{".t' a@.S. PRAHA HRADEC
® P KRALOVE

OSTRAVA
METALKLIMA - i ®
KLIMASERV!S
Zast i Cesk blik VALASSKE MEZIRICI
astoupeni pro Ceskou republiku: . v ‘”"“"”"J
MILEVSKO BLAOK

BRNO - -9
(D) seasioe o
CLIMEX 5:110, _

Blanicka 25, 121 20 Praha 2, Tel./Fax: (02) 2425 2103
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