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VYTAPENI

Otopné obdobi 1996/97 v Praze z hlediska klimatickych veli¢in

Heating period 1996/97 in Prague from the view point of climatic data

Ing. Daniela PTAKOVA
STU-E, a.s. Praha

Udaje o otopném obdobi jsou zpracovény v duchu jiz tradiéniho podani pana ing. Rudolfa D. Straky, kiery kazdo-
rocné po dobu témér triceti let informoval na toto téma v clancich casopisu Zdravotni technika a vzduchotechnika.

Klicova slova: otopné obdobi, denostupné, teplota venkovniho vzduchu, vnitini teplota vzduchu pro vytapéni, klima-

Recenzent tické udaje

Ing. Vaclav Berounsky, CSc.

The data concerning the heating period are processed in a traditional way used by Rudolf D. Straka who published
this information regularly in the journal Sanitary and Air-handling Equipment for 30 years.
Key words: heating period, day-degrees, outdoor air temperature, internal air temperature for heating, climatic data

1. PRAVIDLA PRO VYTAPENI

Pravidla pro vytapeni jsou stanovena vyhlaskou Ministerstva pramyslu a ob-
chodu €. 245/1995 Sh. ze dne 2. fijna 1995 "Pravidla pro vytapéni a dodav-
ku teplé uzitkové vody vcetné rozuctovani nakladu na objekty a mezi
konecné spotrebitele". Tato vyhlaska nabyla ucinnosti 1. ledna 1996 a vzta-
huje se na bytové (obytné) objekty, pripadné i nebytové objekty pripojené
ke spole¢nému zdroji tepla, vybavené ustfednim vytapénim a dodavkou
teplé uzitkové vody, pfipadné jen Ustfednim vytapénim nebo jen dodavkou
teplé uzitkové vody, bez omezeni poctem bytl v obytném objektu a bez
omezeni vlastnickymi vztahy vici obytnému objektu. Vyhlaskou ¢. 245/1995
Sb. se zaroven zrusily do té doby platné vyhlasky ¢. 186/1991 Sb. o hospo-
dareni s teplem, fizeni soustav centralizovaného zasobovani teplem
a o ochrannych pasmech a ¢. 197/1957 U.l. o (platé za Ustfedni (dalkové)
vytapéni a za dodavku teplé vody.

Otopné obdobi dle vyhlasky ¢. 245/1995 Sb. zacina 1. zafi a konci 31. kvét-
na nasledujiciho roku, pokud neni mezi odbératelem a dodavatelem tepla
dohodnuto jinak. Otopnym obdobim se rozumi obdobi, ve kterém musi byt
zafizeni pro dodavku tepla (kotelna, rozvody tepla a pfipadné téz predavaci
stanice) v pohotovém technickém stavu, aby bylo mozno pfi spinéni dalSich
podminek (praméma teplota venkovniho vzduchu) zahajit a udrzovat provoz
vytapéni. Pocet dnu otopného obdobi (273, resp. 274 dny) se nemusi sho-
dovat s poctem dnu vytapéni. S vytapénim se v otopném obdobi zapocne,
jestlize primérma denni teplota venkovniho vzduchu v pfislusné lokalité
poklesne pod + 13 °C ve dvou po sobé nasledujicich dnech a podle vyvoje
pocasi nelze ocekavat zvyseni této teploty nad + 13 °C pro nasledujici den.

Prumérnou denni teplotou venkovniho vzduchu je Ctvrtina souctu venkov-
nich teplot namérenych v 7.00, 14.00 a ve 21.00 hodin ve stinu s vylouce-
nim vlivu salani okolnich stén, pficemz teplota namérena ve 21.00 h se
pocita dvakrat. Prumérnou denni teplotu venkovniho vzduchu sleduje
a vyhodnocuje dodavatel tepla, resp. provozovatel domovni nebo blokové
kotelny, provozovatel pfedavaci stanice, pfipadné mlze vyuzivat primérnou
venkovni teplotu vyhodnocovanou pro pfislusnou lokalitu hydrometeorologic-
kym strediskem.

Vytapéni se omezi nebo prerusi v otopném obdobi, kdyz priméma denni
teplota venkovniho vzduchu vystoupi nad + 13 °C ve dvou po sobé nasledu-
jicich dnech a podle vyvoje pocasi nelze ocekavat pokles této teploty pro
nasledujici den. Omezeni vytapéni se pritom uplatni z hlediska hospodarnos-
ti a ekonomickych ztrat zejména v lokalitdich zasobovanych z dalkovych
zdroju tepla. Doba omezeni nebo preruseni, respektive ukonceni vytapéni
v mésici kvétnu muze byt v riznych lokalitach téze obce nebo mésta odlisna
v zavislosti na rozdilech v dosahovanych primémych venkovnich teplotach.
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V priibéhu otopného obdobi musi byt ve vytapénych mistnostech zabezpe-
Cena vnitini teplota stanovena projektem a dodrzeny podminky tepelné sta-
bility. Tim se rozumi, Ze v bytech bude v denni provozni dobé vytapéni (6.00
az 22.00 hodin) udrzovana teplota v rozmezi 20 az 22 °C. Pfi Utlumu vyta-
péni v nocni dobé (22.00 az 6.00 h) se u otopnych soustav projektovanych
na prerusovany provoz vytapéni prerusi, u otopnych soustav projektovanych
na trvaly provoz se vytapéni omezi snizenim teploty topné vody. Vnitini tep-
lota pfi noénim uUtlumu zpravidla klesa na + 18 az + 17 °C, pficemz povr-
chova teplota obvodovych stén nesmi podkrocit ani dosahnout teploty ros-
ného bodu, aby nedochazelo na sténach ke kondenzaci vodni pary.

2. OTOPNE OBDOBI 1996/97 V PRAZE-KARLOVE

Zacatek a konec vytapéni je v souladu se shora uvedenou platnou vyhlas-
kou stanoven podle prubéhu primérnych dennich teplot venkovniho vzdu-
chu. Podkladem pro urceni tohoto prabéhu, prubéhu pentad pro pripadné
korekce, vypracovani charakteristiky celého otopného obdobi a prehled dal-
Sich vybranych klimatickych velicin byly tdaje zverejnéné Ceskym hydrome-
teorologickym Ustavem v Mésicnich prehledech meteorologickych pozorova-
ni observatore v Praze - Karlové. Z téchto udaju byly sestaveny nasledujici
tabulky, které poslouzily posléze jako podklad pro graficka vyhodnoceni.
Tab. 1 uvadi souhmny prehled primérnych dennich teplot venkovniho vzdu-
chu t, (°C) v otopném obdobi od 1. zafi 1996 do 31. kvétna 1997.

2.1.Zacatek vytapéni

Z pramérnych dennich teplot venkovniho vzduchu a vypocitanych prumera
pétidennich interval( v mésici zarfi, uvedenych v tab. 2 a zvlasté z graficke-
ho pribéhu téchto hodnot na obr. 1 je ziejmé, ze zaCatek vytapéni pripada
na 7. zafi 1996. V dusledku pomérné stejnomérmého poklesu teplot vzduchu
v zafi byl zacatek vytapéni snadno a bez problému stanovitelny.

2.2 Konec vytapéni

Z pribéhu hodnot v tab. 3 a jesté lepe z obr. 2 je zfejmé, Zze po prudkém
a vyrazném vzestupu venkovni teploty v prvni kvétnové pentade, béhem niz
vystoupila primérna denni teplota na 18,2 °C, byl v souladu s platnymi
predpisy 3. kvéten poslednim dnem souvislého a pravidelného vytapéni.

Jak dale plyne z udaju tab. 3 a zvlasté nazorné je vidét na obr. 2, nasledo-
val v druhé pentadé jesté prudsi a vyraznéjsi pokles hluboko pod mezni tep-
lotu + 13,0 °C a 8. kvéten byl s prumérnou denni teplotou 8,4 °C nejchlad-
néjsim kvétnovym dnem. Po tomto hlubSim, ale kratkodobém ochlazeni,
dochazi znovu k velmi vyraznému otepleni a jiz 15. kvétna je namérena
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Tab. 1 Prumémé denni teploty venkovniho vzduchu od zafi 1996 az do  Tab. 2 Zacatek otopného obdobi 1996/97 v Praze-Karlové
kvétna 1997
ZARI 1996
Mésic g Primérna Primérna Pramérna Pramérna
Den IX X X Xil | I 1]] v v Den denni : ‘tgplotq Den denni 'tgplotar
1. | 144 166 111 20 -111 -08 76 103 91 tepiota | p?,:'t‘:f",';,'r teplota pf:,'t‘i‘:\',':;:°
2, 13,9 10,8 12,0 24 -7,7 | 36 119 11,0 15,2 [°C] [°C] [°c] [°C]
3 17,4 94 | 11,7 28 -50 -40 59 11,3 18,2
4 | 168 | 10| 113 24 21| 03 | 57 37 | 153 1 144 16. 104
5. 123 116 105 05 52 29 62 27 176 % 159 15 9
6. 96 104 106 -07  -80 12 77 | 20 150 2 :ég 150 12 :gg 102
7. 115 126 115 | -04 -8,2 1,8 6,8 27 8,6 5' 12’3 20' 10‘7
8. 1,3 14,0 62 | 02 =51 3,7 6,5 37 8,4 - : - d
9. 107 134 66 09 -15 55 79 78 105 6. 9.6 2t. 9.0
0. 17 19 64 18 | -14 65 79 91 138 7. 11,5 2. 9.9
1. 121 15 80| 1,1 20 61 99 58 182 8. 13 Ho 2% 96 9.2
2. 120 | 76| 78| 04 | 47 | 81 | 87 | 31 | 190 % 107 = 83
13 86 77 80 15 -80 68 89 38 189 10 1.7 & 92
14. | 102 | 123 | 39 | -14 | 64 | 31 102 | 72 | 225 . 121 26. 94
5. 103 133 53 16 50 23 89 19 238 12 12,0 27. 19
16. | 104 | 147 | 57 | 21 | 79| 07 35 | 16 239 | 13. 8,6 106 28. 12,9 124
7. 92 13 54 26  -75 -03 06 34 235 18 10.2 &g, 118
18. 102 99 94 40 44 29 13 97 229 5 103 80. 162
19 107 92 42 37 21 27 49 44 201
20. 10,7 93 27 26 | 02 54 -06 39 158 v odpolednich hodinach teplota 30,5 °C jako kvétnové maximum a v dalsi
21. 9,0 99 38 -79 08 | 82 10 45 152 den dosahuje priméma denni teplota nejvy$si hodnoty v mésici 23,9 °C.
22. 99 9,6 1,0 [-12,7 -0,2 7.6 1,8 5,0 11,9
2. 96 86 -08 -74 06 83 26 69 119 Po kulminaci teploty vzduchu v poloving kvétna nastava opét ochlazovani
2483 75 14 91 16 89 21 106 102 a pokles pod limitni teplotu. Pokles je tentokrate dlouhodobéjsiho charakteru
2. 92 66 05 91 11 111 34 124 120 | 3 pietrvava az do zaGatku Gervna. V souladu s platnymi piedpisy se mélo
2. 94 56 12 92 28 84 60 96 133 od 24. kvétna obnovit vytapéni. Pokud nedoslo k dohodé mezi dodavatelem
27, | 1.9 94 | 15 -139 | 44 | 46 | 118 99 | 1.7 a odbératelem tepla v ramci zachovani tepelné pohody uzivatelli o pokraco-
4. | 128 | 1256 04 3-152 1.1 61 Sl a4 9,3 vani vytapéni do 3. ¢ervna nebo alespon do 1. Cervna (den 1. 6. byl s pru-
ool Bl L ol s sl ol B mérnou teplotou 11,3 °C a minimalni zaznamenanou 4,4 °C nejchladnéj$im
30, | 16,2 B8 | &6 =ial 6| = &1 | W8 108 dnem v Cervnu), byl vyhlaskou stanoveny konec otopného obdobi 31. kvé-
| - | - | 88 - [FME] B8] - 88 | - 49 ten koncem vytapéni. Zohlednime-li zpétné vzestupny trend vyvoje venkovni
20 2 |
’z =1Priméma denni teplota E :i
1
ST ——Priimérna teplota péti dnl 17
| O - (] . L - M1 16
%2 Zacatek vytapéni
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=] [‘ hEN , o| 1 14
20 HEEEN Mezni teplota t., S
S+ ] - 12
; § " P\:____F:L____[_m o ///\ 11
~ 1o ( . :“:-"T—-——-u..-_‘_“ L 10
g’ Tl ay L
g 8 - r‘ M +8
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g 6 4 + 6
S s 15
s, 5
= 3 T3
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1 1
0 + t t + t + + - 3]
105440742 43 14 4B 1B AT 18 018 200 2090 28 oA o5k 9827 28,920, 90 ;
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Obr. 2 Konec vytapéni v otopném obdobi 1996/97 v Praze-Karlové

Tab. 3 Konec otopného obdobi 1996/97 v Praze-Karlove

2.4 Charakteristika otopného obdobi

Primémé teplotni poméry béhem otopného obdobi
dobre charakterizuje pocet denostupit. Pocet deno-

KVETEN 1997 CERVEN 1997 stupnt D je obecné soucin poctu dnl vytapéni v jis-

Primérma TR e e R | tém Casovém obdobi a rozdilu strednich hodnot vnitf-

rumérna | Primérna Pramérnd = Pramérna Primérna  Primérna ; ; y . ; ANNT

Den denni teplota Den denni teplota Den denni teplota fa v?nlfovnlvteploty behe[nn IOP,QYCP dnd. V Zasdtle

teplota ' pétidenniho teplota  pétidenniho teplota  pétidenniho JE IMozie vpocet depostupn‘u vyjadrit pro libovolnou

fiiteivaii itervaii intervalu dobu, napr. pro celé otopné obdobi nebo jen mésic.

[°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] . ) ;

Rozhoduijici parametry otopného obdobi 1996/97 pro

; 12; }S 522 31165 ‘ 1?’3 Prahu - Karlov pro urceni poctu (?enostuphﬂ jsou

3: 18i2 = 18: 22‘9 g3 2 15'6 135 sestavgny v tab. 4. Pocet denostupnu D je stanoven

4 153 ' 19, 20:1 ' 3 14:4 ' pro limitni teplotu 13 °C (D;3) a pro primeérnou vnitini

5 176 20, 15.8 4 16,7 teplotu 19 °C (D;q) a pro porovnani s normalem (prd-

S = = == e - mér za padesat let) je vyjadren jednak v dK a jednak

6. 15,0 21. 152 5 18,6 v procentech. Denostupné za otopné obdobi 1996/97

7. 86 22. 1.9 6. 154 jsou tzv. meteorologické denostupné, které slouzi ke

3‘ 13-2 1.3 52 :82 152 ; ;g'g 188 konlrolg provozu hqtov?ch zafizepi. Denostupné 'stal-

16, 13'8 25: 12’0 Qj 21‘1 novené z padesatiletého normalu, tzv. klimatické

‘ ' . ' denostupné, se pouzivaji ke stanoveni potfeby tepla

1. 18.2 26. 13,3 10. 213 pfi navrhu zafizeni nebo pri porovnavacich vypoctech.

12. 19,0 27. 1,7 1. 226 Z vysledku v tab. 4 je zfejmé, ze pocet denostupni

13. 18,9 20,5 28. 9.3 9.85 12 213 211 v otopném obdobi 1996/97 byl 3 602 d K, coz je ve

14. 22,5 29. 14,0 13 21,1 srovnani s normalem (3 308 d K podle CSN 38 3350
15. 723,8 30. 10,8 14. 19,2 — zména a)) 0 6 % vice.

teploty a vezmeme v Uvahu prusecik Carkované spojnice prumeért pentad
s ¢arou mezni teploty, ktery v tomto pripadé pfipada pravé na prelom dnu
31.5.a 1. 6., Ize konec vytapéni v posledni kvétnovy den akceptovat.

2.3 Pocet dnl vytapéni

Qd 7. zafi do 3. kvétna, tj. 239 dnU, raz pocasi vyzadoval souvislé pravidel-
né vytapéni. Po preruseni provozu tepelnych zdroju 4. kvétna bylo nutné od
24. kvétna vytapéni obnovit a vytapét minimalné do konce mésice, {j. jesté 8
dn. Celkovy pocet dnl vytapéni 247 byl ve srovnani s normalem ( 225 dnu
dle CSN 38 3350 — Zména a)) 0 22 dnii delsi. Praméma teplota béhem dnu
vytapéni otopného obdobi 1996/97 byla 4,8 °C, coz je 0,3 °C pod dlouhodo-
bym normalem.
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Kromé teploty venkovniho vzduchu maji vyrazny vliv na potiebu tepla pro
vytapéni rychlost a smér vétru a doba trvani slunecniho svitu. Proto pro uce-
lenou charakteristiku otopného obdobi je v tab. 5 sestaven prehled téchto
a dalsich vybranych klimatickych udaju.

3. PRUBEH OTOPNEHO OBDOBI

Na obr. 3 jsou zakresleny pro srovnani pribéhy primérmych mésicnich tep-
lot v jednotlivych mésicich otopného obdobi 1996/97 a padesatiletého nor-
malu (1901 - 1950) v Praze-Karlové. Pro zajimavost je uveden v tab. 6 tep-
lotni prubéh otopného obdobi v celorepublikovém kontextu a na obr. 4 kfiv-
ky pribéhu teplot v Praze-Klementinu, Praze-Karlové a v Ceské republice.



Tab. 4 Zakladni parametry charakterizujici otopné obdobi 1996/97 v Praze-Karlové

[ Zakladni IX X XI

VYTAPENI

Na horach se doba svitu pohybovala kolem 30 h,
coz je pouze kolem 30 % normalu. V Praze-Karlové

Xi 1 onm N v
parametry
Pocet Lo(p’iy)ch 0o 31 3 3t 31 28 3 30
Priméma teplota | 400 | 105 | 57 | 83 | <82 | 41 | 6 | 68 | 121
tes(°C)
Dotapi se do 13 °C:
130t (K) | 23 25 73 163 162 89 7 62 09
Dotapi se do 19 °C:
oo 1 (k) 83 85 133 23 22 19 18 122 69
Pocet denostupnt
bk 54 78 219 505 502 249 217 186 10
Pocet denostupnl o0 964 399 691 | 688 417 403 | 366 76
Dy (dK)
Potetdenostupi ¢ g 4y a9 20 | 2 12 11 2
Di (%) |
Pocet denostupil | e 445 | 4e6 | 579 | 616 | 526 | 455 | 06 | 34
Dyonormal ( d K )
Pocet denostupn
| oo (ay | 18w e e e

Ze srovnani obou kfivek na obr. 3 a z mésiénich prehledi pocasi CHMU
vyplyva nasleduijici prubéh otopného obdobi:

ZaFi bylo teplotng v celé Ceské republice vyrazné pod normalem. Odchylky
od normalu se pohybovaly od - 2 °C v severozapadnich Cechach do
- 4,7 °C v Krkonosich a na Sumaveé. Od druhé do paté pentady se na vét-
siné Uzemi pohybovala odchylka kolem — 4 °C. Priméma meésicni teplota
v Cechach byla 9,9 °C, coz bylo —2,6 pod normalem, na Moravé a ve
Slezsku kolem 10,0 °C (- 2,8 °C), v Praze-Karlové 11,4 °C (- 3,2 °C),
v Praze-Klementinu pak 12,2 °C (- 2,6 °C). Maximalni teplota vystoupila
nad 20 °C pouze na zacatku a na samém konci mésice, minimalni teplota
se pohybovala ojedinéle i kolem 0 °C, v Praze-Karlové dosahlo minimum
4,9 °C. Pro srovnani — chladnéjsi zafi bylo u nas naposledy v roce 1931.
Rovnéz doba slunecniho svitu byla v zafi znacné podnormalini. Pohybovala
se vétsinou od 70 do 85 hodin, coz je 40 az 50 % zafijového normalu.

Praha - Karlov 1996/97

—o—1996/97

—-—1901 - 1950

Prumérné mésicni teploty venkovniho vzduchu t, [°C]

L N < T L X S - RS-

X X1 Xil 1] i [\ \

=

|
Mésic

Obr. 3 Porovnani prubéhu prameérnych mésicnich teplot venkovniho vzduchu v otop-
ném obdobi 1996/97 a padesatiletého normalu (1901 - 1950) v Praze-Karlové

Topné dny W byla doba 85 h slunec¢niho svitu na urovni 54 % nor-
v otopném obdobi malu.
247 Rijen byl teplotné slabé nad norméalem a rozlozeni
teploty na celém uzemi bylo velmi vyrovnané. Pri pri-
48 mémé mésiéni teploté v CR 8,9 °C byla odchylka od
normalu + 1,4 °C, v Cechach 8,8 °C (+ 1,4 °C), na
82 Moravé a Slezsku 9,2 °C (+ 1,5 °C), v Praze-Klemen-
tinu 11,3 °C (+ 1,9 °C) a v Praze-Karlové 10,5 °C
142 (+ 1,5 °C). Celkova doba slunecniho svitu na uzemi
CR se v fijnu pohybovala kolem 80 hodin, coz je
T 76 % mésicniho normalu. V zapadnich Cechach sviti-
lo Slunce v priméru jen 66 hodin (65 % normalu)
a nejvice na Moravé, kde 102 hodiny pfedstavuji
4502 93 % normalu. V Praze-Karlové byla primérna doba
svitu necelych 84 hodin, coz je 71 % normalu.
100
Listopad byl v CR rovnéz teplotné nadnormalni. Od-
3308 chylky od dlouhodobého normalu se pohybovaly od
0,1 °C v zéapadnich Cechéch do 3,5 °C v severoza-
100 padnich Cechach a také ve Slezsku. Podnormalni

_ | byla jen tfeti dekada s odchylkou - 2,1 °C. Pr0-

méma mésiéni teplota v Cechéch byla 4,1 °C, coz
bylo 1,7 °C nad dlouhodobym normalem, na Moravé a ve Slezsku 5,0 °C
(+ 2,3 °C). Primérna teplota v celé CR byla + 4,4 °C, coz bylo + 1,9 °C
nad dlouhodobym primérem. V Praze — Klementinu byla primérna mésicni
teplota 6,5 °C (+ 2,2 °C), v Praze-Karlové 5,7 °C (+ 1,9 °C). Slunecni svit
byl na vétsiné Gzemi CR nad normalem. Nejdelsi na jizni Moravé 173 az
186 % dlouhodobého normalu. Pod normalem byly zapadni a severni
Cechy, nejméné slunecniho svitu 34 az 47 % mély horské oblasti. V Praze-
Karlové témérf 56 hodin slune¢niho svitu bylo 111 % normalu.

Prosinec byl v CR mimé podnormalni o 3 az 4 °C, ve stfednich Cechach
a ve Slezsku az 0 5 °C (Opava 5,4 °C) pod normalem. Primérna mésicni
teplota byla v Cechach - 5,0 °C, coz bylo 4,0 °C pod normalem, na Moravé
a Slezsku — 4,8 °C, coz bylo 3,8 °C pod normalem. Primérna teplota v celé
CR byla - 4,9 °C, coz bylo 3,9 °C pod normalem. V Praze-Klementinu byla
priméra mésicni teplota — 2,3 °C coz je 3,1 °C pod normalem, v Praze-

18 =
17
16 —_—
—~ 15 —e— Praha - Klementinum
(6]
< 14
F oy —o—Praha - Karlov
‘ £ |
5 ¥ —a—Ceska republika [
3 1 S I _
I
> 10
(=}
‘ g °
| S 8
o
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@
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| 2]
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S 4
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[
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w O
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a 3
4
5
)
X X X Xt | it n v %

| Otopné obdobi 1996/97

Obr. 4 Porovnani pribéhu venkovnich teplot v Praze-Karlove, Praze-Klementinu
a v Ceské republice
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Tab. 5 Souhrnny prehled vybranych klimatickych udaju v otopném obdobi 1996/97 v Praze-Karlové

Relativni cetnosti
sméru vétru

Mésic
Klimaticky adaj
IX X X Xl | Il 1] I\ v

Teplota vzduchu ( °C )

mésicni prumér 11,4 10,5 57 -33 -32 41 6,0 6,8 15,2

max. denni primer 17,4 16,6 12,0 4.0 2,3 1.1 11,9 12,4 23,9

min. denni primér 8,3 5,6 -0.8 - 15,2 -11,1 -4 -06 1,6 8,4

max. zaznamenana 23,2 23,4 17,1 7.8 33 16,4 18,6 18,9 30,5

min. zaznamenana 49 -06 -4,3 -214 -13,8 -10,2 -3,3 -34 3,6
Pocet dni s denni 0 0 1 16 23 4 1 0 0
teplotou pod 0 °C
Rychlost vétru ( m/s )

meésicni pramérna 35 27 34 25 2,2 45 31 39 33

max. denni primér 55 7.7 6,7 6.7 47 8,8 9,3 8,6 5,6

max. zaznamenana 23,1 30 18,9 16,4 13,9 27,8 27,2 31,7 244

\_,’*;

mésicni pramér

Prevazujici Cetnosti SSZ 18,5 ZSZ 10,9 Z 16,9 WV 16,4 WV 219 2JZ 18,0 SZ 132 SZ 20,1 SZ 128
smeru vétru (%) S 147 VJV 10,9 Z2JZ 16,8 V99 vV 125 JzZ 174 7872 99 S 117 S 126
SZ 132 Z 98 ZSZ. 11,1 SSZ 94 2JZ2 103 Z 152 Z 97 SZ 10,1 2JZ 105
257 10,3 JZ 89 JZ 88 )2 93 57 81 ZS7 138 JZ 91 ZSZ 10,0 Z 85
ZJZ 10,0 SSZ 8.2 Nz 71 Jz 83 Jz 17 Jz 1.2 S 83 SSz 9.2 V. 82
Slunecni svit mésicni prameér (h) 85 83,6 55,9 52,5 19 10,3 132,8 169,7 204
% mésictniho maxima 22,8 25,6 20,8 21,4 71 39,9 37,6 422 49
% mésicniho normalu 54,3 713 110,9 123,5 42,6 156,9 115 92,8 10,2
Pocet dnu bez slunecniho svitu 10 10 13 19 24 4 8 5 2
Max. pocet dnu za sgbou 6 1 5 10 13 p 3 5 1
bez slunecniho svitu
Oblavcn'(?sty (1 - insno. 10 - zataz.) 76 77 71 74 92 6.1 6 6.0 64
mésicni pramér
Relat. vihkost vzduchu (%) 75 77 78 83 85 68 68 60 57

Karlové byl mésicni primeér — 3,3 °C a to bylo 3,6 °C pod normalem.
Sluneéni svit byl v CR vétsinou nadnormalni, na severni Moravé a Cesko-
moravské vrchoviné nasvitilo nad 200 % normalu, v KrkonoSich nad
300 % normalu, v Praze-Karlové nad 123 % normalu.

Leden byl v CR teplotné podnormalni, nejchladnéjsi byla prvni pentada mé-
sice. Vlivem castych inverzi byly odchylky primérnych teplot na horach
kladné. Nejnizsi teplota — 23,5 °C byla namérena 6. ledna ve Svétlé Hore,
nejvyssi teplota + 14,5 dne 15. ledna na Lysé hore. Prumérna teplota v celé
CR byla -4,5 °C, coz je 2,1 pod dlouhodobym normalem, v Cechéach
-4,7 °C (-2,4 °C), na Moravé a ve Slezsku — 4,4 °C (-1,7 °C). V Praze-
Klementinu byla priméra mesicni teplota — 2,3 °C, coz je — 1,8 °C pod
normalem, v Praze-Karlové byla priméma teplota - 3,2 °C (- 2,3 °C).
Slunecni svit byl v lednu vlivem Castych inverzi v nizinach vyrazné podnor-
malni (Kucharovice jen 6 h, tj. 8 % normalu, Praha-Karlov 19 hodin cinilo
43 % normalu), na horach byl slunecni svit vyrazné nadnormalni (90 az
120 hodin odpovidalo 150 az 209 % mésicniho normalu).

Unor byl v CR teplotné mirné nadnormaini pii odchylce 2 az 4 °C od mésic-
niho normalu. Primérné teploty se pohybovaly od - 3,8 az - 5,1 °C v hor-
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skych polohach Krkonos, Jeseniku a Beskyd az po 3 az 4 °C v oblastech
stfednich Cech, Chomutovska a Zatecka. Priméma teplota v CR 1,5 °C
predstavuje odchylku od normélu + 2,8 °C, v Cechach 1,8 (+ 3 °C), na Mo-
ravé a ve Slezsku 1,0 °C (+ 2,4 °C), v Praze-Klementinu 4,9 °C (+ 4,4 °C)
a v Praze-Karlové 4,1 °C (+ 3,9 °C). Celkova doba slunecniho svitu na uze-
mi CR se v tnoru pohybovala kolem 90 hodin, coz je 129 % mésiéniho nor-
malu. V zapadnich Cechach svitilo Slunce v priméru 80 hodin (115 % nor-
malu), nejdéle na severni Moravé a ve Slezsku 104 hodin (140 % normalu),
v Praze-Karlové 110 hodin (157 % normalu).

Brezen byl v CR teplotné nadnormélni, v Cechéch teplej$i nez na Moravé
a ve Slezsku. NejteplejSi byla prvni a tfeti pentada (odchylky v Praze
+6,1°C a + 5,7 °C), chladnéjsi pata pentada s odchylkou v Praze - 3,1 °C.
Nejnizsi teplota — 15,0 °C byla namérena dne 21.bfezna v Desné-Sousi, nej-
vy$$i teplota + 21,0 °C dne 2. biezna v Zatci. Primérna mésiéni teplota
v celé CR byla 3,8 °C (coz je odchylka + 1,2 °C od normélu), v Cechéch 4,0
°C (+ 1,4 °C), na Moravé a ve Slezsku 3,3 °C (+ 0,6 °C), v Praze-Klemen-
tinu 6,7 °C (+ 2,2 °C) a v Praze-Karlové 6,0 °C (+ 1,7 °C). Celkové mnoZstvi
slunecniho svitu na Moravé a ve Slezsku bylo vétsinou slabé podnormalni,
pohybovalo se mezi 150 az 140 hodinami. V Cechach 90 az 140 hodin svitu



Tab. 6 F’rﬂmg“:rné mésicni teploty t, (°C) v Praze-Karqué, v Praze-
Klementinu, v Cechach, na Moravé a ve Slezsku a v celé Ceské republi-
ce od zari 1996 do kvetna 1997

Otopné obdobi 1996/97
Misto IX X XI Xl | Il 1] [\ Vv

Cechy 99 | 88 41 =50 -47 18 40 49 132

Morava |
aSlezsko | 100 92 | 50  -48 -44 10 33 50 135

Praha- 122 13| 65 -23 -23| 49 | 67 76 159
Klementinum |
Praha-Karlov | 114 | 105 | 57 33 -32 41 60 | 68 | 152
CR 100 89 | 44  -49 -45 15 38 | 49 | 133

= = — VYTAPENI = — = =

% O normél

£1996/97

Potfeba tepla pro vytapéni (%)

| Otopné obdobi

Tab. 7 Porovnani poétu denostupnu D za otopné obdobi 1996/97
s normalem a s obdobim 1989/90 v Praze-Karlové

-

Obdobi | Do X X XU Xt L 0 m W Celkem
1989090 [(dK) 17 | 205 492 518 508 361 322 306 5 2734
%) 05 6 15 16 15 1 10 9 0 8
(dK) 26 | 310 | 456 | 579 | 616 526 455 306 | 34 3308
(%) 1 | 9 |14 1819 16 14 9 | 1 100
199607 |(dK) 198 264 399 691 688 417 403 366 76 = 3502
(%)) 6 | 8 |12 2t |2 | 3|12 1| 2] 106

normal

predstavuje jen 75 az 90 % normalu. V Praze-Karlove svitilo Slunce v prQ-
meéru 133 hodin, coz je 112 % normalu bfeznového slunecniho svitu.

Duben byl na Uzemi CR teplotné slabé pod normalem. Priméma mésicni
teplota ¢&inila 4,9 °C, coz je —2,5 °C pod normalem, v Cechach 4,9 °C
(-2,4 °C), na Moravé a ve Slezsku 5,0 °C (-2,6 °C), v Praze-Klementinu
7,6 °C (-1,5 °C) a v Praze-Karlové 6,8 °C (2,0 °C). Celkova délka doby
slunecniho svitu se pohybovala na celém tzemi CR od 150 do 190 hodin,
coz predstavuje 80 az 110 % dlouhodobého dubnového normélu, v Praze-
Karlové 170 hodin pak 93 % normalu.

Kvéten byl na uzemi CR celkové teplotné slabé nadnormalni. Praméma mé-
siéni teplota v CR byla 13,3 °C (0,9 °C nad normélem), v Cechéch 13,2 °C
(0,9 °C), na Moravé a ve Slezsku 13,5 °C (+ 0,8 °C), v Praze-Klementinu
15,9 °C (+ 1,3 °C) a v Praze-Karlové 15,2 °C, tj. 1,1 °C nad normalem.
Suma sluneéniho svitu se pohybovala na celém uzemi od 158 do 268
hodin, coZ je od 72 % (Lysé hora) do 125 % (Ceské Budgjovice) dlouhodo-
bého kvéetnového normalu, v Praze-Karlové 204 hodin slunecniho svitu
predstavuje 110 % normalu.

4. POTREBA TEPLA

Z tab. 4 a 7 a zvlasté pak ndzorné z nasledujicich obrazkli 5 a 6 je vidét,
jak se projevil teplotni pribéh otopného obdobi v potiebé tepla pro vytapéni.
Obr. 5 ukazuje rozlozeni potreby tepla v otopném obdobi 1996/97 a v dlou-
hodobém normalu podle vysledku tab. 4. Na obr. 6 je porovnani energeticke
narocnosti v obdobi 1996/97, s normalem a s teplotné pfiznivym obdobim
1989/90 dle vysledku tab. 7. Povétrnostni pomeéry obdobi 1996/97 nebyly
energeticky priznivé a vyzadaly si pro vytapeni 106 % potieby tepla normalu
na rozdil od obdobi 1989/90, kdy se diky mirné zimé vystacilo s 82 % nor-
malni potreby.

Obr. 5 RozloZeni poreby tepla v otopném obdobi 1996/97 v Praze-Karlové na jednot-
livé mésice a porovnani s dlouhodobym normalem

£ 1989/90
O normal
1996/97

Potieba tepla pro vytapéni (%)

X X Xi Xl i

i n v v
‘ Otopné obdobi

Obr. 6 Porovnani potreby tepla pro vytapéni v obdobi 1996/97 s normalem a teplotné
priznivym obdobim 1989/90

5. ZAVER - SHRNUTI

7. zari 1996
31. kvétna 1997
4.5.-23.5., 1. 20 dn
247 dnG ( 22 dnd nad normalem)
4.8 °C (0,3 °C pod normalem)
3502 d K (194 d K nad normalem)
106 % normalu.

Zacatek vytapeni:
Konec vytapéni:
Vytapéni preruseno:
Pocet dnl vytapéni:
Primérma teplota:
Pocet denostupnu:
Potfeba tepla:
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OPRAVENKA

ni teploty vnitfniho vzduchu a venkovni vypoctové teploty: f;s —

= VYTAPENI

prikladu aplikace uvedené metodiky vypoctu a vypoctovych podkladu.

V tab. 3 doslo k zaméne hodnot vnitinich prameérnych teplot u rodinnych domu a obcanskych budov.

Spravne maji byt tyto smérné hodnoty t,s: Rodinné domy

Obcanske budovy

19 °C

V tab. 4 chybi koeficient viivu nesoucasnosti f, pro obcanské budovy, ktery je 0,8.

Priklad 1

wyt

Objekt:

E.,=24.

Stavajici Skola v Praze, zonova regulace, plynova kotelna,
jednosmeénny provoz, utlum nocni a o vikendu.
Kontrola potreby tepla za leden az brezen roku 1996

6 g

VYPOCET POTREBY TEPLA PRO VYTAPENI podle vztahu

[kwh]

g - Fw

" H o,

Hy 33,4

nz 0,8

R 0,95

e 0,76
E, 7036 x10°
B,y 27 718

106 VVI 3/98

Symbol  Hodnota

Q. 249 kW
fy 0,9 =
f, 0,65 =
fg 1 -
fy 0,95 —
fs 0,56 =
d 91 den
s -1,4 °C
ts 18 °C
1 -12 °C
D 1765 dK

E,: 1954 <10° kWh

MJ

m?

Rozmér Vyznam

Tepelna ztréia podle CSN 06 0210
Soucinitel vlivu nesoucasnosti — tab. 4
Soucinitel vlivu rezimu vytapéni — tab. 5
Soucinitel vlivu zvy$eni teploty — tab. 6
Soucinitel vlivu regulace - tab. 7
Celkovy soucinitel f,= fix £, x fy x f,

Délka otopného obdobi — klima - Udaje
str. 40

Primérna venkovni teplota za otopné
obdobi - klima - Gdaje str. 40

Prumérna vnitini teplota vytapéného
objektu — tab. 3

Venkovni vypoctova teplota — tab. 1

Pocet denostupnt D = d (g — t)

Potreba tepla za 1. Ctvrtleti roku 1996

VYPOCGET POTREBY PALIVA podle vztahu

Vyhrevnost paliva — tab. 10

Ucinnost zdroje — tab. 8

Uginnost rozvodu — tab. 9

Celkova ucinnost zafizeni n.= ng= n,
Prepocet E,y; [MJ] = E, [kWh] x 3600 x 10

Potfeba paliva za 1. ¢tvrtleti roku 1996

Priklad 2

VYPOCET POTREBY TEPLA PRO VYTAPENI podie vztahu

’tis B tes)

1000 ¢ 70 ¢ _t

Is e

wt = [GJ]

V ¢lanku ing. D. Ptakové "Vypocet rocni potfeby paliv a energie pro vytapéni’, uvefejnéném v priloze VVI ¢. 2/98 doslo k tiskovym chy-
bam, za néz se Ctenarum omlouvame. V obou rovnicich pro vypocet rocni potreby tepla zminéného ¢lanku ma byt ve jmenovateli véech zlomk rozdil stied-
te, a ve druhé rovnici ma mit konstanta hodnotu 86,4.10- tak, jak je zfejmé z nasleduijicich
(redakce)

Objekt.  Rodinny dum pred rekonstrukci Jablonci nad Nisou, kotel
na pevné palivo (hnédé uhli) s regulatorem tahu, umistén
v kotelné, otopna télesa s ruéni regulaci.

Symbol  Hodnota = Rozmér Vyznam
o; 21 kW Tepelna ztrata podle CSN 06 0210
fy 0,75 - Soucinitel vlivu nesoucasnosti - tab. 4
fy 0,84 - Soucinitel vlivu rezimu vytapéni — tab. 5
fy 1 - Soucinitel vlivu zvysSeni teploty — tab. 6
fy 1,1 - Soucinitel vlivu regulace — tab. 7
f. 0,69 - Celkovy soucinitel f,= f, x f, x fy x f,
d 256 den Délka otopneho obdobi
- tab. 1
tes 3,6 °C Prumérna venkovni teplota za otopné
obdobi - klima - tab. 1
ti 19 °C Prumérna vnitini teplota vytapéného
objektu — tab. 3
to -18 °C Venkovni vypoctova teplota — tab. 1
D 3 942 dK Pocet denostupnu D = d (t — t)
Eup 134,0 GJ Potreba tepla za rok

VYPOCET POTREBY PALIVA podle vztahu

vai - f.]?yr;’c [kg]

H, 14,65 MJ/m3  Vyhfevnost paliva — tab. 10

nz 0,65 - Ucinnost zdroje — tab. 8

1k 0,95 - Ucinnost rozvodu - tab. 9

e 0,62 - Celkova acinnost zafizeni .= ngx n,
Eqi  134x10°  MJ | Piepodet £y [MJ] = Ey[GJ] x 107

By 14 810 kg Potreba paliva za rok




heizbosch - inovachni klimatizacni technika

(0pL

ita na miru Setfi energii a chrani zivotni prostredi

1 Inovacni klimatizacni technika
spada do kompetence firmy heiz-
bosch.

Charakteristika jednotek heiz-
b6sch-MODLAIR:

I/ Bezramova samonosna staveb-
nicova konstrukce

umoznuje pfizpusobit velikost a tvar
jednotek prostorovym pomértim
stavby.

heizbosch Klimatizace
FN v Motole

V Uvalu 84

150 18 PRAHA 5 - MOTOL
Tel. 02 / 244 36 060

Fax 02 / 244 36 061

[l Seriové zcela hladké vnitini
plochy

odpovidaji pozadavkum na hygie-
nické provedeni a Cisté prostory;
pfispivaji rovnéz ke snizeni prikonu
elektromotor(.

[ Korozivzdorné sendvicové
sténové panely

s optimalni izolaci z tuhé pény bez ob-
sahu FCKW zajist'uji trvalou a velmi
dobrou zvukovou a tepelnou izolaci.

heizbosch Klimatizace
Rapotin 409

788 13 Sumperk 4
Tel./Fax 0649 /21 10 31

[l 3 zplisoby dodavky a montaze:

dodavka vcelku i velkych central

® dodavka po komorach dle
montazniho otvoru

® dodavka zcela demontované
jednotky a montaz na miste.

[l Vzduchové vykony
od 500 - 500.000 m*/h a vice.

heizbosch />
Klimatizace

Bdsch spol. sr. o.

Technika pro objekty

Ustredi

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

Fax 05 /432 17 497



VYHRADNI DOVOZCE A DISTRIBUTOR /g
~ KLIMATIZACNICH ZARIZENi AMERICKE s
a sonn fima FIRMY DUNHAM BUSH V CR |

Zajistuje: Chladici a klimatizacni
technika jiz od vykonu

- kompletni dodavky 2,8 do 5 000 kW

- montaze zafizeni v¢etné autorizovaného v kompletnim sortimentu:

uvedeni do provozu
- odborné prohlidky a poradenskou sluzbu

X o - pokojové klimatizéry typu split,
- servis a udrzbu

multisplit

- blokové jednotky chlazené
vzduchem (axialni a radialni
ventilatory)

- blokové jednotky chlazené vodou (pistové a Sroubové kompresory,
mikropocitacova regulace)

- prumyslové blokové chladici jednotky chlazené vodou (vykon 7 az 422 kW,
vyroba podle prani zakaznika, mobilni chladic¢e o vykonu 3,2 az 6 kW)

- Sroubové kompresory

- akumulaéni zasobniky chladu

- fan coily (parapetni a podstropni modely, jedno a doustupriové ovladani, regulace)

- absorpéni chlazeni - plyn - tepla voda - para.

KVEL s.r.0., Jana Masaryka 50, 120 00 Praha 2, Tel.: (02) 22 51 85 33, fax: (02) 22 52 00 12

® Dodavka suché pary bez nebezpeci kontaminace bakteriemi Legionella.
@ Rychlé smiseni pary a vzduchu pri minimalnim naristu teploty vzduchu.

e Mala, lehka a kompaktni konstrukce zvlhcovace, ktera snizuje
naklady na montaz.

e Siroka rada typti zvihéovaci.
e Jednoducha konstrukce z kvalitni nerez oceli.

e Minimalni pocet pohyblivych ¢asti zvlhcovace, ktery vyzaduje
minimalni adrzbu.

e Tichy provoz zvlhcovace.

SPIRAX SARCO garantuje konzultace, technickou pomoc a servis.

TRADICNi KVALITA ZA DOBRE CENY !

@ Regulacni ventily © Zvedace kondenzatu ® Regulitory teploty ® Regulacni ventily EL, PN @ Uzaviraci armatury ©

e Filtry @ Separdtory, injektory, difuzory, odvzdusSinovace a zavzdusnovace © Meziprirubové zpétné ventily @

e Méieni tepla v pare a kondenzatu (i meziprirubové pratokomery) © Armatury pro piistrojovy vzduch ® Armatury pro Cistou paru @

ir
=1 a)s(;arco

SPIRAX SARCO, spol. s r.o.
V Korytech (aredl ndkladového nadrazi CD), 100 00 Praha 10 - Strasnice
Certificate No. _FM163 Tel.: (02) 782 28 03, 781 02 22. 781 05 21, Fax: (02) 781 80 51




BELIMO

Vyrobky Svycarské firmy Ovladani klapek a regulace

= . mnozstvi vzduchu
s certifikatem kvallty ve vzduchotechnickych zafizenich
podle ISO 9001

- SERVOPOHONY PRO VZT A KLIMATIZACNi KLAPKY

- SERVOPOHONY PRO POZARNI A ODKUROVACI KLAPKY
- KOMPONENTY PRO REGULACI MNOZSTVi VZDUCHU

- SERVOPOHONY PRO SMESOVACI ARMATURY

Servopohony v krouticich momentech 4, 8, 15, 18 a 30 Nm,
tj. pro zaluziové klapky az do prufezu 6 m*

Nové servopohony: LF ... 4 Nm s havarijni funkci pro klapky do 0,8 m?
AM .... 18 Nm i s multifunkéni technologii
NR .... 10 Nm s tfipolohovou regulaci pro smésovaci
armatury v systémech vytapéeni i chlazeni.

Vyhradni zastoupeni pro CR:

BELIMO CZ, Ing.lvar Mentzl

Charkovska 16, 101 00 Praha 10

tel.: (02) 71 74 05 23, 71 74 03 11; fax: (02) 71 74 30 57
E-mail: belimo@bbs.infima.cz

fllteko /) ° iviaehatochnibn

- Jiz 7. rok pattfime mezi spolehlivé ceské vyrobce vzduchotechnickych
zarizeni.

- Diky kvalité, cenové dostupnosti, rychlosti doddavek a vstiicnému jedndni
se zakaznikem, nasly nase vyrobky uplatneni v mnoha odvétvich naseho
hospoddistvi a na mnoha prestiznich stavbdch.

- Jednou z poslednich staveb, kde jsou pouzity nase jednotky, jsou nové
stanice prazského metra.

- Prijdte se i Vy presvedcit.

Stante se i Vy nasimi odbérateli.

TERNO - stavebnicovy vetraci a klimatizacni potrubni systém
PKJ - ploché klimatizacni jednotky
ALT - izolovand klimatiza¢ni jednotka
RFC - radidini nizkotlaké ventilatory
RFE - radidIni stredoflaké ventilatory
ALTEKO s.r.o. Pod cihelnou 454 tel.: (0316) 584102

267 24 Hostomice pod Brdy fax: (0316) 584511
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Vyzadejte si ndvrhové diagramy a rozmérové tabulky

vyrabénych rekuperétord.

Popis a funkce zafizeni

Dva vzdusné proudy, mezi nimiz ma dojit k vyméné tepla, proudi aku-
mulacni hmotou v protiproudu. Akumula¢ni hmota je vytvorena ve for-
mé valcovitého rotoru s kanalky, vytvofenymi skladanim rovného a zvl-
néného plechu. Tim, jak akumula¢ni hmota rotuje, zplsobuje prenos
tepla z jednoho proudu vzduchu do druhého. Rotacni vyménik se skla-
da z rotoru, skfiné vyméniku a pohonu. Rotor se sestava z akumulacni
hmoty, kterou tvofi rovny a tvarovany hlinikovy plech. Rotor je ulozen
na kulickovych loZiscich. Sk¥in vyméniku je sloZena z hlinikovych profi-
G, které tvofi ram. Do rdmu jsou vloZeny bocni panely z pozinkované-
ho plechu, které jsou vyplnény keramickou vatou. Na strané pohonu
jsou bocni panely odnimatelné. Pohon tvofi elektromotor s prevodov-
kou se silovym napajenim 1x 230V. Dle pozadavki zékaznika Ize vy-
ménik vybavit frekvencnim ménicem.

Rotacni regeneracni vyméniky tepla jsou pouzivany ve vétraci a klimati-
zacni technice predevsim pro zpétné ziskavani tepla. Vzhledem ke své
konstrukci tyto vyméniky patii k systémdm s nejvétsi Gcinnosti. Tyto vy-
méniky se pouZivaji nejen pro zpétné ziskavani tepla ale i chladu.

' T ,
Velikosti 600 - 2.900 (oznacuji @ rotoru v mm). Vétrany objekt

Boleslavova 15, Praha 4,

12
T21
T2 _ Tn-T
Ucdinnost = ToTn /

[

y

S

DODAVANY SORTIMENT:

e Axialni ventilatory
e Diagonalni ventilatory
e Radialni ventilatory
e Distribu¢ni elementy pro pfivod a odvod vzduchu
e Nevybusné ventilatory
e Specialni ventilatory
e Kyselinovzdorné ventilatory
e Vysokotlaké ventilatory
e Koufové a spalinové ventilatory
e Tlumice hluku
e Regulatory otacek
e Mikroprocesorové regulatory pro VZT
e Ventilatory pro pozarni vétrani
o Elektrické a vodni ohfivace vzduchu
e Tvarovky
e Flexo hadice a potrubi
e Rekuperacni jednotky
e Akumulacni zékryty
e Dveini a vratové clony TTL
e Klimatizacni jednotky CIAT
e Chladici jednotky CIAT

tel.: 02/692 46 02, 692 45 54, fax: 02/692 36 87



Domaci uprava pitné vody
Treatment of drinking water at home

MUDr. Frantisek KOZISEK, CSc.

Statni zdravotni ustav, Praha takove zarizeni pouzivat.

Z HYGIENICKE PRAXE - :

Autor upozornuje na mozna rizika nevodarenske upravy pitné vody pouzitim tzv. "vodniho filtru". Dava doporuceni, jak

Klicova slova: pitna voda, vodni filtr, filtrace vody, kontaminace

Recenzent
MUDr. Ariana Lajcikova, Csc.
for the use of this device.

Possible risks of domestic water treatment with "water filter" are pointed out in the paper. A recommendation is made

Key words: drinking water, water filter, water filtration, water contamination

Je véci nazoru a diskuse kdy, a zda vlbec, je vhodné "svépomoci" upravo-
vat v domacnosti pitnou vodu z verejného vodovodu. Nicméné je znamo, ze
pouze méné nez 1 % vyrobené a vodarenskou siti distribuované pitné vody
se skutecné lidmi v néjakeé formé pozije. Navic ziejmé stale klesa podil této
vody na celkovém dennim piijmu tekutin cca 2 I/den (pfesné udaje z CR
nejsou k dispozici, celosvetovy trend je ale evidentni). Stale stoupa pocet
lidi, ktefi pitnou vodu z vodovodu povazuji za néco nezdravého, ¢i dokonce
Skodliveho — a to dokonce i tam, kde kvalita vody celkové i po chutové
strance odpovida pfislusné normé. Pak mlze byt jejich pocit neopravnény
a zasvecena informace o kvalité vody by je méla zbavit zbytecného psychic-
kého stresu (pokud jiz nepresli na alternativni zdroj). Nebo muze byt jejich
pocit opravnény a to ze dvou duvodu:

mérneho spotrebitele a nemusi ve vsech smérech vyhovovat nékterym
rizikovym skupinam (kojencim, nemocnym lidem apod.).

Stale vice lidi zaCina preventivné pristupovat k lidskému zdravi svému Ci
svych deti, uci se zdravému zpusobu zivota, zajima se o zdravou vyZzivu
a tézko je uspokoji konstatovani, ze maji k dispozici "vodu zdravotné
nezavadnou, ktera ani pfi trvalém pozivani nevyvola onemocnéni...."
(jak ji definuje norma), ale chtéji vodu zdravi prospivajici. Zatimco
potraviny si Ize v Sirokém spekiru vybirat, pitnou vodu maji lidé denné
z jednoho zdroje.

S

Jaké alternativy zasobovani se nabizeji a jaka nova rizika se objevuiji pred
témi, ktefi hledaji vodu vyssi kvality? Pri vybéru alternativ hraje roli mnoho
faktort. Pozadavky na kvalitu vody, dostupnost vhodného feseni, informova-
nost, socioekonomické podminky a dalsi. Na celném misté by se méla ze
zdravotne-hygienického hlediska uplatiovat zasada, ze kvalitni a zdrava pit-
na voda je dana predevsim kvalitnim zdrojem. Voda jiz znecisténa muze byt
ruznymi technologiemi sice upravena tak, aby splnovala pozadavky normy
na pitnou vodu, ale protoZe veétsina procest Upravy nema 100 % Ucinnost
a bezchybnou funkcnost, Casto snizuje obsah a naruSuje pomér esencial-
nich prvku, méla by tam, kde je to mozné, byti dana prednost zdroji (nejlépe
podzemni) vody nevyzaduijici Zzadnou nebo minimalni Upravu.

Mezi zpusoby, které se dnes pouzivaji jako alternativy k "prosté" vodé

z verejného vodovodu, Ize uvést:

kupovani balené vody;

pouzivani vody z jinych zdroju, jako napf. z vydejnich automatl na pit-

nou vodu, které jsou v provozu v nékolika ¢eskych méstech, dale

z vefejnych studni i upravenych pramenu a konecné z vlastnich domov-

nich studni (a to i tam, kde je verejny vodovod — zde vsak hraje roli spi-

Se prvek ekonomicky, nez zdravotni);

c) prevareni vodovodni vody nebo jeji (do)uprava v domacnosti k tomu
uréenymi zarizenimi, pro které se vzil zjednoduSeny a ne zcela spravny
nazev "vodni filtry". | kdyZ spravny nazev zni zafizeni na doupravu pit-

a
b

né vody v domacnosti, autor si pro struénost dovoluje nadale zkraceny
nazev "zafizeni" nebo i nespravny nazev "vodni filtr" ¢i jenom "filtr".

Z hlediska ceny za upraveny litr vody a naroCnosti na obsluhu predstavuji
vodni filtry nejlevnéjsi a nejpohodInéjsi variantu z nevodarenskych zpisobu
zasobovani vodou — presto se dnes v CR té3i nejhorsi povésti. Ne zcela
neopravnéné. Svou roli jisté sehrala apriorni nedlvérivost hygienickych
organu, ale jak priznavaji seriozni prodejci téchto zafizeni, nejvétsi dil viny
nesou sami prodejci. Pfi velkém boomu na pocatku 90. let se dovozu a pro-
deji filtrt (v zemi plvodu tehdy mnohdy jiz zastaralych typl) spise nez
odbornici vénovali obchodnici, ktefi slibovanim zazrakl, Spatnym ¢i zadnym
servisem apod. zpusobili takovy pokles duvéry verejnosti, Ze v poloviné 90.
let v CR poklesl objem prodavanych zafizeni pfiblizné na desetinu. Firmy
s odbornym zazemim, které na trhu pretrvaly, dnes pomalu opét prodej ozi-
vuji a predstavuji povétSinou mnohem seridznéjsi partnery. Bylo by samo-
ziejmé nespravné nepfiznat, ze vétsina filtrl po urcitou dobu skuteéné mize
vodu v nekterém z parametru zlepSovat. ZkuSenosti vSak ukazuji, ze riziko
Casto prevySuje mozny kladny ucinek.

Tato zafizeni pracuji na rizném principu: mechanicka filtrace, sorpce na
aktivnim uhli a podobnych médiich, vyména iontl na ionexech, usmrceni Ci
zabrana rustu bakterii UV-zarenim, ozénem nebo tézkymi kovy apod.
Vétsinou se jedna o kombinaci 2 az 3 zpUsobUl Upravy, protoze kazdy pliso-
bi pouze selektivné na urcity druh znecisténi.

Zakladni typy pristroju na domaci Upravu vody jsou:

a) nadobovy (dvé nadoby spojené pres filtracni viozku, voda protéka samo-
spadem);

b) "point-of-use" (pfistroj se montuje tésné pred nebo na vodovodni kohou-
tek, voda protéka pod tlakem);

c) "point-of-entry" (pristroj o vétsi kapacité se montuje na vodovodni potrubi
na vstupu do objektu — odtud také pouzivany nazev "domaci vodarna" —
a upravuje vodu pro cely objekt; tento typ je oproti predchozim relativné

van odbornou firmou na zakladé provedeného rozboru vody).

Problemy s uzitim vodnich filtrd mohou mit pavod v pfistrojich samotnych,
v navodu k uziti a v obsluze.

CHYBY PRISTROJU

2 ucinnost neni konstantni po celou dobu Zivotnosti; zadny z prodavanych
systému nedava uzivateli moznost v piné mife si priabézné kontrolovat
jakost vyrobené vody ani stupen vycerpanosti napiné;

1 z vody jsou odstranovany nezadouci soucasti nadmémou vyménou za
jiné, ve zvySeném mnozstvi taktéz nezadouci (chloridy, sodik, sirany);
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1 z vody jsou vedle nezadoucich odstrafovany i soucasti prospésné (Ca,
Mg, stopové esencialni prvky), pripadné se méni jejich pfirozeny pomér;

1 filtracni jednotka slouzi — diky vihku, teplu, temnu a sorbovanym organic-
kym latkam (= zivinam) - jako zivné médium pro rust ve vodé obsaze-
nych mikroorganismu a je zdrojem bakterialni kontaminace filtratu, chuto-
vych a pachovych zavad. Tomu byva dnes ze strany vyrobcl ¢asto pred-
chazeno impregnaci filtracni napiné stribrem, nezfidka pak ale dochazi
k uvolnovani stfibra do filtratu v nadmérném mnozstvi, procez opét neni
mozné povazovat zafizeni za zdravotné nezavadné; nékteré systémy
dokonce uvolnuji kovy (Cu, Zn, Ag) do filtratu zameérné pro jejich bakteri-
cidni ucinek. | kdyz hlavni rizikovou soucasti bakterialni kontaminace
zustava filtracni viozka, vétsinou se zapomina, ze bakterie (za pomoci sli-
zovitého biofilmu) mohou osidlit i plastovy vnitini povrch nadoby filtru.
U naprosté vetsiny filtrd chybi v navodu doporuceny postup, jak pfi
vyméné filtracni viozky sanovat i cely vnitfni povrch nadoby filtru, ktery se
jinak stava dalsim zdrojem rekontaminace upravovane vody.

CHYBY NAVODU K POUZITI

1 Vyrobce (prodejce) doporucuje "plosné" pouziti pistroje bez znalosti typu
vody a jeji kontaminace;

0 vyrobce slibuje odstranéni i téch kontaminant, které pfistroj odstranit
nedokaze, nebo neurcitymi sliby ("100 % supercista voda po cely rok")
v neinformovaném zakaznikovi tuto predstavu vyvolava;

1 neurcita nebo nadhodnocena informace o zivotnosti filtracni viozky;

2 nékolikanasobné nadhodnoceni doporucené rychlosti pratoku, které ma
za nasledek vyrazné snizeni U¢innosti a predcasné vycerpani filtracni
naping;

1 nedplny navod, neodborny preklad z ciziho jazyka, neinformovanost pro-
dejcu.

CHYBY OBSLUHY

1 Nedodrzovani navodu (proplach po delsi odstavce filtru);

0 pretézovani pristroje nadmérnym pritokem;

1 nerespektovani doby zivotnosti napiné (po vycerpani sorpéni kapacity
muze dochazat k vyplavovani jiz zachycenych Skodlivych latek).

Slozita problematika Upravy vody v rukou neodbornikii bez moznosti pravi-
delné kontroly Ucinku vede hygieniky k opatrnosti pfi doporucovani vodnich
filtrG pro feSeni problémd s kvalitou pitné vody.

Pokud se prece jenom nékdo rozhodne pro alternativu vodniho filtru, at' uz
z presvédceni o nejvyhodnosti tohoto feseni nebo proto, Ze jiné reseni
nezbyva (pfipady nékterych domovnich studni), je na misté fidit se nasledu-
jicim doporucenim:

1. Pri rozhodovani o koupi vyhledavejte na prodejci nezavislé odborné
informace.

2. Informujte se o kvalité své vody a druhu kontaminace, pfipadné nechte
udeélat rozbor. Nesnazte se upravovat vodu vyrazné znecisténou; ¢im
slozitéjsi uprava, tim vétsi riziko a mensi pravdépodobnost kvalitniho pro-
duktu. Uvazte, zda je Uprava vody ze zdravotniho hlediska opravdu nut-
na - Casto byvaji divody Gpravy spiSe technické nez zdravotni (napf.
zmékceni vody), ale prioritou by mélo byt zdravi.

3. Pri ndkupu vyzadujte urcité a jasné informace o pratoku, ucincich, pod-
minkach provozu a Zzivotnosti (vSée musi byt uvedeno v navodu). Pokud
prutok uveden neni nebo je vétsi nez 0,5 I/min., je dobré dodrzovat
vyzkousené pravidlo, ze na jednoslozkovych sorpénich filtrech, jakymi
jsou filtry z aktivniho uhli, by mnozstvi prefiltrované vody za jednu minutu
mélo byt priblizné rovno nebo mensi, nez je objem loze aktivniho uhli ve
filtracni vlozce. Tedy napf. pres viozku s objemem granulovaného aktiv-
niho uhli 0,15 I, kterou jsou vybaveny nejmensi drezové filtry, mizeme
kvalitné profiltrovat jen asi 0,1 az 0,15 I/min!
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4. Kupujte jen takovy filtr, jehoz vykon a ucinnost odpovidaji vasim poza-
davkim. V navodu by mélo byt jasné uvedeno, které latky pristroj scho-
pen odstranit je a které neni. Nevolte pfistroje na bazi reverzni osmoézy,
deionizace nebo destilace, které jsou sice tcinné, ale zaroven vodu zce-
la demineralizuji, ¢imz vznika témér destilovana voda, ktera nema cha-
rakter vody pitné a nelze ji pouzivat jako trvalou jeji nahradu.

5. Vzdy si zkontrolujte, zda vami kupované zarizeni bylo schvaleno minis-
terstvem zdravotnictvi CR (Hlavnim hygienikem CR). Nutno véak védst,
Ze schvaleni MZ CR pouze doklada, ze dané zafizeni nezhorduje kvalitu
vstupni vody, ale vibec neruci za jeho ucinnost! (Vyjimkou jsou pfistroje
deklarujici dezinfekéni Ucinek Cili odstranéni ¢i usmrceni bakterii, ktery je
pfi testech ovérovan.)

6. Po odstaveni z provozu pristroj proplachnéte, po delsi odstavce nejméné
15 az 20 minut. Pokud je kapacita uvadéna poctem proteklych objemd
(litrtt), sledujte peclivé svou spotfebu. Filtracni napli vyménujte nejpo-
zdéji v intervalech doporucenych navodem.

7. Nepouzivejte filtrat pro pripravu kojenecke stravy.

| kdyz dnes existuji nektera zarizeni, ke kterym Ize mit z hygienického hle-
diska jen minimalni vyhrady nebo je Ize i doporucit (fada mechanickych filt-
ru, zvlasté keramickych, napf. s porozitou 0,2 pm, vhodnou i pro zachyt
bakterii, aj.), nutno opakovat jiz vySe zdlraznénou zasadu: za nejvhodnéjsi
a nejzdravejSi musi byt vzdy povazovan kvalitni zdroj vody, ktera jiz
nemusi byt upravovana.

Poznamka recenzenta

V posledni dobé nabizi fada prodejct pridatna zafizeni k vodovodu, t.zv. 'filtr" na
pitnou vodu. Ve snaze udeélat obchod, nestiti se ¢asto ani klamani spotrebiteld. Proto
jsou na misté kvalifikované informace od MUDr F. Koziska,CSc., vedouciho
Nérodniho referencniho centra pro pitnou vodu v SZU Praha.

V uvodu shrnuje autor davody, které vedou spotrebitele ke zvysovani kvality pitné
vody a uvadi zpasoby takovych uprav. Jednou z cest je prave uziti "vodniho filtru".

Jsou uvedena negativa a mozna rizika uZiti takového zarizeni. Autor konstatuje, ze
rizika ¢asto mozny kratkodoby pozitivni efekt prevysuji. Uvadi principy vodnich filtrd,
chybné kroky v jejich pouzivani, v obsluze a udrzbé, prip. uZ v principu a konstrukci
samotného zarizeni. Dale jsou dana doporuceni tém, kteri se rozhodnou "filtr" pouzi-
vat. Sam autor se k nim ovSem stavi dost skepticky.

MUDr. Lajcikova

* Zatéze od vybaveni modernich kancelari

V casopise ASHRAE Journal €. 12/1997 byla zverejnéna informace o tom,
kolik proudu spotiebuje dnesni typické kancelafské vybaveni, jako pomoc
projektantiim pri vypoctu tepelné zatéze. Z uvedené prace uvadime informa-
tivni tabulku:

———

Spotreba proudu [W] pfi Doba
! cinnosti pohotovosti cinnosti %
Pocita¢/monitor 150 = 100
Tiskarna 250 80 20
| Kopirka 220 190 20
Fax 175 35 20
Chladnicka 120 = 100
Mikrovinna trouba 1500 - 5
CCl 3/98 (Ku)
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Vnitfni prostredi zdravotnickych pracovist’

Indoor environment of medical workplaces

Ing. Zuzana MATHAUSEROVA
Statni zdravotni ustav, Praha

V prvni Casti ¢lanku autorka upozorriuje na mozZna zdravotni rizika vnitiniho prostiedi nevhodné kvality ve zdravotnic-
tvi. Uvadi zahranicni predpisy, o které se pri absenci viastni legislativy opiraji hygienicka doporuceni v CR. Druha cast

piinasi zkusenosti z viastni praxe autorky.

Recenzovala
MUDr. Ariana Lajcikova, CSc.

Klicova slova: vnitini prostredi, mikroklima, nemocnice, cisté prostory, operacni sal

In the first part the autor brings possible risks from indoor air in the health services to a reader#s attention. Foreign
directions as a recommendation in the absence of czech hygienic rules are mentioned. In the second part the autor

presents her practical experiences.

Key words: indoor, microclima, hospital, clean area, operating theatre

Problematika kvality vnitiniho prostiedi a pfedevsim Gistych prostor (CP) ve
zdravotnictvi ma své specifické postaveni, protoze se pfimo dotyka lidského
zdravi a mize ho ovliviiovat v negativnim i pozitivnim smyslu. Nedodrzeni
pozadavku na kvalitu vnitfniho prostredi zdravotnickych pracovist se vzdy
projevi na zdravotnim stavu pacientt, vétsinou ve smyslu prodiouzené délky
pooperacniho obdobi z divodu pooperacni ranné infekce a nosokomialni
nakazy. Tato onemocnéni jsou zplisobena mikrobidlni kontaminaci, kterou
se nepodafilo z prostoru (ale i z rukou lékare i pacienta) odstranit. NosiCi
mikrobialni kontaminace jsou vétsinou castice pevného aerosolu. Jestlize se
nam podafi zamezit zneGisténi CP z vnéjsiho prostiedi (pomoci stavebni dis-
pozice, klimatizace) i nékterych vnitfnich zdroju (peclivym dklidem a hygie-
nickou kazni pracovnikl), vyrazné se tyto skuteCnosti projevi na zdravotnim
stavu pacientU.

Prvni podminkou pro zajiténi optimélnich parametri CP je tedy stavebni
dispozice operacnich salu s celym zazemim, tento komplement musi byt
stavebné (pres propusté) oddélen od ostatnich ¢asti zdravotnického zarize-
ni. Pfimy vstup osob i materialu do operaéniho komplementu by bez hygie-
nické smycky nemél byt vibec mozny.

V oblasti vzduchotechniky pro zdravotnicka zafizeni jsme v CR prakticky
bez legislativnich podkladu stanovujicich pozadavky na CP a Ize se drzet
pouze zahranicnich pfedpist nebo firemnich doporuceni. A pritom klimatiza-
ce je rozhodujicim faktorem pro Cistotu prostfedi vcetné mikrobialniho zne-
cisteni, zajisténi mikroklimatickych parametrd pro pacienty i personal a zajis-
téni celkové pohody vSech zucastnénych. V nékterych zafizenich je stale
jedinou moznosti prirozené vétrani otevienymi okny, kdy okna operacnich
salu jsou alespon osazena siti proti hmyzu.

A jake jsou tedy pozadavky na Cistotu vzduchu dle legislativy CR? Jsou vel-
mi okrajové specifikovany v CSN 12 5310, ale to je obecna norma pro

Tab. 1 Tridy cistoty vzduchu ve vnitinim prostredi

‘ Nazev trid Cistoty vzduchu Limitni pocet ¢astic v 1 m® vzduchu

“ CSN 12 5310 = FS 209E angl. znaceni >0,5 ym 25 um
‘ - 1 3 .
1 10 33 .
2 100 3530 =
3 1000 36 300 247
4 10 000 353 000 2470
5 100 000 3 530 000 24 700

vSechny CP a ista pracovni mista s kontrolovanym bezprasnym prostedim,
pozadavky na mikrobialni Cistotu jsou uvedeny v ON 84 5051. To jsou ale
jiz predpisy nezavazné, stejné jako Zdravoprojektem zpracovany predpis
"Sbornik technickych feseni pro nemocnice s poliklinikou I. a II. typu — VI.
technicka zafizeni a vybaveni — Vzduchotechnicka zafizeni. Tento predpis
vychazel z némecké normy DIN 1946 Teil 4 a rakouské normy ONORM
H 6020 Teil 1, které pozadavky na vzduchotechniku ve zdravotnictvi fesi.
Byl zpracovan pro MZ CR, ale nikdy neproSel schvalovacim fizenim. Na
upfesnéni trid Cistoty ve zdravotnictvi je pouzivana americka norma FS
209E, ktera ale neni urCena pro zdravotnictvi, vznikla na zakladé pozadavku
na CP primyslové (mikro a optoelektronika, vyroba magnetickych a lasero-
vych poli apod.). Pfesto Ize tento predpis pouZit i pro zdravotnictvi, jednotli-
vé tridy Cistoty hodnocené podle poctu ¢astic pevného aerosolu o velikosti
0,5 a 5 ym a vétsich odpovidaji i rozdéleni v CSN 12 5310 (tab. 1).

Tab. 2 Cisté prostory ve zdravotnictvi — pfiklady

Trida  Pocet castic > 0,5 ym
Cistoty v 1 m¥vzduchu Rrostory
Superasepticky OP sal (kostni operace,
2 3530 transplantace, srdecni operace, popaleni-
ny, leukemie, hematologic. JIP, snizena
imunita, sterilni box ...)
Prislusenstvi OP salt 2.tf., asepticky
4 353 000 a septlgky QP salv, I\_Jzkovywsa'l JIP, priprav-
na steril. 1éku, sléharna, Cista strana steri-
lizace ...
Pfislus. OP salu 4.tf., zakrokovy sal, novo-
5 3530 000 rozenecka jednotka, mistnost pro aplikaci
a odbér nuklearni mediciny, steril. v lékar-
nach ...

Tab.3 Jakostni tfidy pro vyrobu léciv — pocty castic a mikroorganismi
v 1 mévzduchu

Tfida Cistoty  Jakostni Maxim@in{ poset chstic Maximalni pocet’
CSN 12 5310  tfida CSL 4 >0,5um >5 pym mikroorganismu
2 A 3500 0 1
2 B 3500 0 <5
4 C 350 000 2 000 <100
5 D 3500 000 20 000

“pocet nepatogennich mikroorganismu
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Jednotlivyem tridam Cistoty je zde pfifazen stanoveny pocet Castic, ale pre-
devsim zdravotnici by pro svoji orientaci v dané problematice uvitali blizsi
specifikaci, jak ukazuje (tab.2).

Na zakladé uvedenych predpist je u nas zpracovan a plati pozadavek ales-
pon pro farmaceuticky pramysl, kde je pamatovano i na pocet mikroorganis-
mu (tab. 3).

Pocet ¢astic je vzdy rozhodujici, protoze pevné Castice jsou nositeli jak mik-
robialni kontaminace, tak navazanych chemickych latek. Jsou do prostoru
privadény s venkovnim vzduchem, ale v prostoru také vznikaji a zdrojem je
c¢innost Cloveka a Clovek sam (tab. 4, 5).

Tab. 4 Emise ¢astic z povrchu osob v odévech pro CP

. Emise ééstic. 0,5 ym

(za 1 min)
| Stani bezpohybu

Sezeni bez pohybu 100 000

Sezeni s pomalym pohybem hlavy nebo ruky 500 000

Sezeni s mirnym pohybem hlavy nebo koncetin 1000 000

Povstani s plnym pohybem téla 2 000 000

Pomala chize 5000 000

Tab. 5 Pocet mikroorganismu dodavanych s pevnym aerosolem do
ovzdusi pfi razné cinnosti cloveka

Cinnost

Pocet mikroorganismu

za minutu za hodinu
Kiid ) 10 600 |
Lehké pohyby rukou ve stoje nebo v sedé 50 3000
Pohyby rukou, hlavou, télem ve stoje nebo v sedé 100 6 000
Usednuti na zidli nebo podobna ¢innost 250 15 000
Pomala chize 500 30 000

V tab. 5 zamemeé uvadim i hodinové mnozstvi uvoliovanych mikroorganis-
mu. Jsou nékteré operace, které trvaji fadu hodin a mizeme si tedy snadno
udélat obrazek o tom, co se do prostoru mize dostat. Clovék je i zdrojem
plynnych latek a odeér(, které je tfeba z prostoru odveést.

Z uvedenych hodnot a pozadavku vyplyva, ze jedinou moznosti k jejich
dosazeni je kvalitni, dobre realizovana, spravné provozovana a udrzovana
klimatizace pro CP, samoziejmé pfi soucasném dodrzovani provozni i hygi-
enické kazné. Tim je mysleno napr. nenarusovani tiakovych poméru trvale
otevienymi dvermi mezi operacnim salem a pfipravnou ¢i umyvarnou
a dusledné noseni pracovnich odévl tak, aby byly pfikryty i vlasy zdravotni-
ki a ne, aby volné visici dlouhé vlasy salové sestry pfi kazdém jejim pohybu
uvolnovaly do prostoru velké mnozstvi ¢astic.

Klimatizacni zarizeni nesmi byt v zadném pfipadé zdrojem znecisténi, coz
se pri nedostatecné udrzbé mize snadno stat. Zdrojem mikrobialni kontami-
nace privadéného vzduchu mize byt vodni zvlhéovac, proto ve zdravotnictvi
davame radeéji prednost parnimu vihéeni (pfi pouziti pouze sterilni pary). Pri
vihéeni vodou je rozhodujici tcinnost filtrace vzduchu pred vstupem do prac-
ky a jeji vlastni konstrukce — predevsim dno pracky. Bezproblémovy provoz
vodniho vih¢eni je mozny pouze prfi pravidelném cisténi pracky v optimalnich
intervalech (doporucujeme kazdy tyden), jak mechanickém, tak pfi pouziti
desinfekcnich prostredku. Se stejnou peclivosti by mélo byt ¢isténo a udrzo-
vano vlastni klimatizacni zarizeni vcetné vzduchovych rozvodu a distribuc-
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nich prvku. Vime ale, ze tato udrzba zaCina a konCi vétsinou jen otfenim
vyustky na operacnim sale hadrem namocenym v desinfekcnim roztoku,
vzduchovody se vycisti az pfi rekonstrukci a vycisténi vlastni jednotky je
znemoznéno nepfistupnosti jednotlivych dildi.

Novinkou, z pohledu hygienika, je pouzivani obéhového vzduchu v CP ope-
racnich salu dle DIN 1946, coz je zatim v rozporu se stavajicimi hygienicky-
mi predpisy, ale po dohodé s prislusnymi organy hygienické sluzby, za
dodrzeni véech podminek danych normou, je i toto pfi provozu klimatizace
operacnich sali mozné. Podminkou pouziti je odsavani anesteziologickych
plynd, obéhovy vzduch mlze byt privadén jen z téze vétrané mistnosti nebo
souboru mistnosti a musi byt veden pres stejné filtry jako venkovni vzduch
a to samostatné nebo spolu s venkovnim vzduchem.

Podivejme se, jak vypadaji skutecné podminky v CP ve zdravotnictvi CR
z hlediska téchto pozadavkl. Nejprve zafizeni jen s pfirozenym vétranim.
Mikrobialni Cistota a ¢astecné snizeni poctu velkych castic pevného aeroso-
lu se v téchto prostorach zvlada peclivym tklidem s velkymi davkami desin-
fekénich prostiedkl, které mohou mit nepriznivy vliv na zdravotni stav pra-
covniku (precitlivélost, kozni dermatézy, apod.). Ta nejdllezitéjsi ¢ast zne-
Cisténi pevnymi Casticemi — respirabilni frakce pevného aerosolu, se z pro-
storu neodstrani, stejné jako inhalacni anestetika, plynné skodliviny a odéry,
nejde ani ovlivnit mikroklimaticke parametry. Hledaji se tedy cesty, jak upra-
vit alespon nékteré parametry vnitiniho prostredi, pfi co nejmensich financ-
nich nakladech. K upraveni mikroklimatickych parametr(i nachazime na ope-
racnich salech klimatizacni jednotky Split systemu, které sice upravi teploty
(vysledné teploty na nékterych operacnich salech s pfirozenym vétranim se
dle nasich méfeni pohybovaly v lété v rozmezi 28 az 32 °C), ale prispéji ke
zvyseni turbulentniho proudéni v prostoru a do vzduchu se kromé malych
Castic, které jsou trvale ve vznosu, dostanou prakticky vsechny castice
z velikostniho rozpéti respirabilni frakce (cca do 5 pm).

Ukazme si to na nasledujicim prikladu operacniho salu:

Ke zlepseni mikroklimatickych parametrl, které byly v letnim obdobi neu-
nosné a jesté zhorsované slunecni radiaci, byla pouzita klimatizacni jednot-
ka Toshiba. Teplota na sale se skutecné upravila (na 24 az 26 °C), ale ter-
mické ucinky chladnéjsiho proudu vzduchu o vyssich rychlostech byly na
nékterych mistech pocitovany jako obtéZujici (az 0,48 m.s™') a proud priva-
déného vzduchu negativné ovliviioval hlavné operaéni pole. Slo o ortopedic-
ky operacni sal, kde se délaly vykony od jednoduchych az po kloubni nahra-
dy. Vysledky méreni jsou v tab. 6, mista méreni jsou kolem operacniho stolu
ve vysce dychaci zony leziciho pacienta.

Tab. 6 Vysledky méfeni prasnosti — ortopedicky operacni sal s klimati-
zacni jednotkou Toshiba — méfeno po dobu trvani jedné operace

”(;r‘;méfenéihodnoty 7 ﬁl%gtsééstic v 17 ;n“ szucihiu Praémﬁt'

) Pozadavek 20,5 ym 25 pm (pg.m=%)
na tfidu Cistoty 4 353 000 2470 11

8.40 mis. mér. 1 45211 958 6215 22,84
9.00 A 52 065 752 11 442 27,59
9.30 2 45 966 569 9323 25,65
10.00 1 52 640 256 6 922 23,77
10.20 2 43710 223 9 041 20,93
11.20 2 27 409 949 8617 41,85

" Prasnost je méfena Analyzatorem prachovych castic CLIMET Instruments (USA), ktery
stanovuje a registruje pocty prachovych ¢astic v objemu 0,25 ft*v 8 velikostnich interva-
lech od 0,3 do 10 pm.



Vliv dobre funguijici klimatizace vyplyva z tab. 7. Jde vlastné o stejny typ
operaénich salu jako v predchozim pripadé — ortopedické saly, kde se délaji
kloubni nahrady a kostni operace. Tyto saly jsou oznaceny jako superasep-
tické, privod upraveného vzduchu je laminarni stropni vyusti.

Soucasti klimatizacni jednotky nebyly zvihcovace vzduchu a tento, pro celé
otopné obdobi setrvaly stav s relativni vihkosti pod 20 %, vytvarel nejen na
operacnich salech, ale i na ARO a JIP, zcela nefyziologické prostredi i pro
zdravy organismus. Je Skoda, ze fesi-li se dobrym technickym zafizenim
kvalita vnitrniho prostredi, vyresi se pouze Cast a komplexni feSeni chybi
(nejcastéji udavanym duvodem jsou finance).

Tab. 7 Vysledky méfeni — klimatizované superaseptické ortopedické ope-
racni saly. Pozadované hodnoty:  pocet ¢astic > 0,5 pm/m?: 3 530
pocet castic > 5 pm/m3: 0

] Méreny pe;ng - Waperaénl' sal | 70peraéni sal ll
Teplota vzduchu (°C) n 248 25,2
Relativni vihkost vzduchu (%) 18,5 18,3
Rychlost proudéni vzduchu (m.s™) 0,23 0,25
Castice > 0,5 pm/m3 105 525

| Castice > 5 ym/m’ 0 0

Nékdy je sice dobfe navrzena klimatizace s laminamni vyusti nad operacnim
stolem, ale tato oblast laminamiho proudéni jiz nezasahuje ani stdl instru-
mentarky, ani misto anesteziologa. Sterilni nastroje lezi v oblasti s tfidou Cis-
toty o rad horsi a jejich sterilita jiz neni dokonala. Na misto anesteziologa,
pfimo do jeho dychaci zdny je pak privadéna vysoka koncentrace narkoti-
zacnich plynt — halotan nebo oxid dusny (v pfipadé, Ze neni pfimé odsavani
téchto plynt, pacient nema odsavanou masku).

Halotan se do organismu ¢lovéka dostava predevsim dychanim, pfi kontaktu
pronika kuzi a sliznicemi oci. U pracovniku s profesionalni mnohaletou expo-
zici halogenovanym anestetikiim byl popsan zvyseny vyskyt rakoviny lymfa-
tického systému a leukémii. Je prokazano, ze pusobenim halotanu dochazi
ke snizeni obranyschopnosti organismu. Tim je vysvétlen i zvySeny vyskyt
nemoci hornich cest dychacich u exponovanych osob. Pokud se pouzivaji
pfistroje vybavené odsavaci maskou, Ize tim zajistit omezeni Uniku halotanu
az 0 85 % (stejného Gcinku se dosahuije i pri pouziti intubace). Jinak je tko-
lem vzduchotechniky prebytecny halotan odvést. Hygienické limity jsou dany

2000 — s 800

N.O [ mg/ m?]

o
O
o
S
J

S
o
o

Halotan [ mg/m? |

3.0 1 18, 10.5
| | Cas[h]
Zacatky operaci

Obr. 1 Kontinualni méreni inhalacnich anestetik — operacni sal s pfirozenym vét-
ranim, merfeno v dychaci zoné operacniho tymu
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Obr. 2 Vliv odsavaného vzduchu vydechovaného pacientem na koncentrace inhalac-
nich anestetik — klimatizovany operacni sal, méfeno v dychaci zoné operacniho tymu

navrhem hlavniho hygienika CR z roku 1995 jako nejvyse pfipustna kon-
centrace NPK-P primérna — 40 mg halotanu/m®vzduchu a NKP-P mezni na
80 mg halotanu/m? vzduchu, pfitom NPK-P primérma nesmi byt prekroCena
v celosménovém priméru, NPK-P mezni ani kratkodobé. Jak vypada situa-
ce s inhalacnimi anestetiky na operacnim sale s pfirozenym vétranim a kli-
matizovaném pfi pouziti mistniho odsavani je na obr. 1 a 2.

Otazka Cistoty je v daném oboru faktorem rozhoduijicim, ale faktorem neme-
né zavaznym je dodrZeni optimalnich tepelné vihkostnich parametrt, jako na
kazdém jiném pracovisti, nebo v prostorach s dlouhodobym pobytem osob.
| zde v8ak vychazime pouze z doporucenych hodnot zahranicnich predpisd,
nebo pozadavki napf. podle [1], [2]; vlastni zavazny pfedpis chybi. Resime-
li pozadovanou teplotu, je tfeba téz uvazovat, zda vysledna hodnota bude
optimaini z hlediska pacienta nebo oSetfujiciho lékare. Rozdily jsou dany jak
odévem, tak vyvijenou Cinnosti a pozadavky na tepelny stav pacienta vzhle-
dem k provadénému vykonu. Na nékterych operacnich séalech prirozené vét-
ranych jsou pracovni podminky Iékafu v Iété témér srovnatelné s horkymi
provozy. Rozhodujici je zde ne viiv nadmémého tepla na lidsky organismus,
ale souvisejici problém a to ztrata tekutin a jejich Uhrada predevsim u léka-
iU, ktefi si v pribéhu operace nemohou "odskocit" za osvézenim. Tato situ-
ace je dokumentovana v tab. 8.

V prostredi operacnich salt je velmi citlivé vnimanym pocitem rychlost prou-
déni vzduchu, vzhledem ke svym termickym a tlakovym acinkim. Pfi naroc-
né duSevni praci je povazovano za optimalni, jestlize rychlost nepfesahuje
0,2 m.s™", pfi narocnych pracech ve stoje (vztazeno napf. na lékare na ope-
racnich salech) nema prekrocit 0,1 m.s™'. Nizsi hodnoty jsou jiz nezadouci.
Urcité minimalni proudéni vzduchu v mistnostech je nutné jak pro viastni
ventilaci, tak treba i pro odstranéni osobnich odért apod.

Tab. 8 Vysledky mérfeni ztraty a uhrady tekutin Iékafi na operacnim sale
— letni obdobi, pfirozené vétrané operacni saly

i Operuijici lékar Zzlr;:zltselsu;]t)m Uhrad(i/ot)ekutin
1. 473 18
2 3,84 85
3. 3,86 0
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Za "méné" dulezity faktor je povazovana relativni vihkost vzduchu, doporu-
¢ené rozmezi relativnich vihkosti je 30 az 60 %, optimalni jsou hodnoty
kolem 40 %. Pfi nizsich hodnotach nez 30 %, které se bézné v nasich inte-
rierech a tedy i ve zdravotnickych zafizenich, vCetné pokoju pacientd,
v otopném obdobi vyskytuji, dochazi ke zhorseni funkéniho stavu respiracni-
ho traktu. Pfi delsi expozici se objevuji pal¢ivé pocity suchosti kuze, rtd,
v nose, Ustech a hltanu, dochazi k podrazdéni spojivek a projevuje se snize-
ni celkové odolnosti proti chorobam z nachlazeni. Takoveéto prostredi urcité
nevede k urychleni léCebného procesu pacienta. Dfive doporucované hod-
noty relativni vihkosti na operacnich salech 50 az 55 % jsou z hlediska opti-
malnich hodnot zbytecné vysoké a je tfeba je dodrzet jen tam, kde nejsou
antistatické podlahy — jako ochranu pred vznikem elektrostatickych naboju
jak na kovovych, tak plastovych pfedmétech a moznymi explozemi narkoti-
zacénich plynt. Je vsak treba zarucit, aby pfi vys$si vihkosti vzduchu nedo-
chazelo k orosovani stén mistnosti jak z divodl hygienicko-zdravotnich
(rust plisni), tak estetickych, ale i ekonomickych, tj. nezanedbatelny nartst
energetickych nakladu pri poklesu tepelné izolacnich odporu vihkych stén.

Jesteé jeden faktor muze byt natolik rusivy, ze lékar radeji klimatizaci vypne
- je to hlucnost zarizeni. Dle naSich predpisti by na operacnich salech
méla hladina hluku byt 35 dB(A). Ze zkuSenosti vime, Ze je to velice tézko
dosazitelna hodnota a za vyhovujici proto povazujeme, jestlize hladina hluku
neprekroci 40 dB(A).

Bez problému vétsinou byva osvétleni operacnich sali. Nékdy jsou ale
osvétlovaci rampy tak nevhodné umistény vzhledem k laminarnim stropnim
vyustim, Ze i ve vlastnim poli laminarniho proudéni dochazi pfi obtékani

= Z HYGIENICKE PRAXE

teles k fadé turbulenci a prisavani okolniho "vice znecisténeho" vzduchu.
Setkali jsme se i s tim, Ze za laminarni strop byla vydavana plocha slozena
z 10 elementu o rGzné velikosti ploch, kazdy s vlastnim privodem vzduchu.
Rychlostni profil v takto slozeném "zaregulovaném laminaru" se pohyboval
v rozmezi 0,10 az 0,68 m.s™".

Kvalita vnitfnich prostor zdravotnickych pracovist neni jednoduchou zalezi-
tosti a nelze ji resit postupné tak, ze zlepsim jeden faktor a budu se vénovat
dalsimu. Reseni musi byt vzdy komplexni, od vlastni stavby, pres technicka
opatfeni, hygienickou kazen, udrzbu zafizeni, uklid a desinfekci, az po psy-
chosocialni faktory a vztahy na pracovisti.

W Vyhlaska ¢. 13/1977 Sb., o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi ucinky
hluku a vibraci.

Smeérnice €. 41/1977, nejvyssi pripustné hodnoty hluku a vibraci.

Smérnice ¢. 43/1977, zplsob méfeni a hodnoceni hluku ve stavbach pro
bydleni, ve stavbach obcanského vybaveni a ve venkovnim prostoru.
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* Plynové chlazeni v zapadni Evropé na vzestupu

17. fijna 1997 se konala v Bergamu (ltélie) konference na téma "Nové eko-
logické technologie pro techniku vytapéni a klimatizace".

Na konferenci konstatovali zastupci francouzskych plynarenskych spolec-
nosti, ze konkurence v oblasti vyuziti plynu pro klimatizace je velmi vyraz-
na. Od pocatku marketingu plynového chlazeni v r. 1966 bylo uzavieno
celkem 12 smiuv na takovato zafizeni, pro celkovou klimatizovanou plochu
120 000 m?. Dalsich 13 klimatizaCnich zafizeni s plynovym chlazenim se
nachazi v budovach plynarenskych spolecnosti. Zamérem je zvysit ve
Francii podil plynu na trhu klimatizace z 1 % v r. 1997 na 3,5 % v r. 1998
a10 % vr. 1999.

Také ltalie, stejné jako jiné zapadoevropské zemé, propaguje vyuziti plynu
pro klimatizaci. V soucasné dobé je v Italii nainstalovano cca 62 MW ve for-
mé plynovych absorpcnich chadicich jednotek.

Intenzivnéjsi spoluprace s vyrobci je vedena snahou jednak snizit naklady
na zarizeni a jednak zlep$it komunikaci smérem ke spotrebiteli. Jednou
z cest by mohlo byt snizeni ceny plynu, pfipadné snizeni dané za plyn v let-
nich mésicich.

Némecky plynarensky pramysl se konference nezucastnil, ale oznamil, ze
jednotlivé plynarenské spolecnosti v Némecku maji v planu sezonni snizo-
vani ceny plynu pro plynové chlazeni. Pritom neni zde ve prospéch plyno-
veho chlazeni patrna zadna jina propagace, protoze panuje nazor, ze vyuzi-
vani plynu pro chladici procesy bude tak jako tak narustat v Némecku, jako
jinde v Evropé.
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* K problematice noseni pracovnich odévi

Jak ukazaly prlzkumy mezi zaméstnavateli, je mezi zaméstnanci odpor
k noseni pracovnich odévl. Tyto maji za Ukol chranit pracovniky pfed necis-
totami a nebezpecimi na pracovisti. Podle dotaznikové akce, usporadane
informacnim centrem "Odév a povolani* v Kénigswinteru SRN, je v prvé
fadé kladen u pracovnich odévu diraz na "pohodinost". Pricinou nespokoje-
nosti je predevsim Spatné snaseni pouzitych materialli, nebot nékteré z nich
nesaji pot a ziskavaji elektricky naboj. Mnoho dotazovanych si stézuje na
vzhled pracovnich odéva, 1. na jejich optické ztvaméni. Rada z nich ma
i Spatné zkusenosti s jejich oblékanim a svlékanim, jakoz i s péci a udrzbou.

Ukazalo se, Ze podnik ma v rukou opatreni, jimiz Ize podpofit ochotu nosit
pracovni odévy. Predevsim jde o to, vénovat pozornost jejich volbé, zavade-
ni a vyzkouseni. Také vyrobci pracovnich odévl by méli k vyvoji novych
zvat zaméstnavatele, jejichz zkuSenosti mohou prispét k odstranovani stava-
jicich nedostatkli. Nova kolekce pracovnich odévl by méla byt nejprve tes-
tovana a na zakladé vysledk( pak upravena.

V fadé podnikl jsou jesté nedostatky v organizaci Cisténi, péce a udrzby
pracovnich odévl. Toto by nemélo byt ponechdano na nositelich odévd,
vzhledem k nebezpec¢i kontaminace osobniho pradla pfi prani doma.
Nejlepsi cestou k odstranéni techto nedostatku, je vyuziti sluzeb speciali-
zovanych Cistiren, které by v pravidelnych intervalech provasdeli pfi prejim-
ce znecisténych odévu jejich vyménu za Cisté. A v neposledni fadé by méli
zaméstnavatelé problematiku pracovnich odevl diskutovat se zaméstnanci
a spolecné pak podavat navrhy na zlepSeni situace, protoze noSeni pra-
covnich odévu je v mnoha pripadech z hlediska bezpecnosti prace nezbyt-
né nutné.
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Odsavani a odlucovani systému sklarskych peci - cokoncen

Exhaustion and gas separation in a system of glass furnaces
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Fakulta strojni CVUT v Praze

Recenzoval
Ing. Marcel Kadlec

PROVOZNi ZKUSENOSTI Z FUNKCE SMESOVACi KOMORY
A AUTOMATICKE REGULACE ODSAVACIHO SYSTEMU

V pribéhu zkousek a nasledném provozu odsavaciho zafizeni (od 19. 12.

1994) byly zjistény jednoznacné kladné vysledky funkce celého systému:

1 Smésovaci komora v kombinaci s regulaci otacek ventilatoru frekvenc-
nim ménicem spolehlivé zajistuje v automatickém provozu nezavislé
odsavani jednotlivych tavicich agregatu.

1 | kdyz je veSkeré odsavaci potrubi tepelné izolovano, dochazi v siti pred
elektrickym odluc¢ovacem k urcitému vychlazovani spalin, ovlivnénému
pravdépodobné i prisavanim venkovniho vzduchu netésnostmi spoju
potrubi. Teplota spalin pred odlu¢ovacem (na vystupu ze sméSovaci
komory) se zpravidla pohybuje v rozmezi 250 az 260 °C. Nedosahuje se
sice predpokladaného rozsahu teplot 280 az 330 °C, ale jak ukazuiji
vysledky méreni tuhych emisi, nema tato skutecnost na provozni viast-
nosti elektrického odlucovace prakticky vliv.

2 Automaticka regulace pritoku spalin jednotlivymi tavicimi agregaty podle
statického podtlaku za agregaty reaguje citlivé na zmény v odsavaci siti.
Jiz zakladni (hruba) regulace Skrtici klapkou udrzuje stabilni rezim odsa-
vani. Regulaéni zasahy na jednotlivych tavicich agregatech nenarusuji
chod ostatnich. Z toho vyplyva, ze sméSovaci komora je spravné dimen-
zovana a Cidlo tlaku, jehoz udaj fidi otacky ventilatoru (pro dosazeni kon-
stantniho statického tlaku v komore) je v komore vhodné umisténo.

1 Prepojovani z pfirozeného odtahu spalin kominy na nucené odsavani je
nutno provadét presné podle provozniho predpisu. Pfi dodrzeni provozni-
ho postupu nedochazi na tavicich agregatech (i za jejich piného provozu)
k takovym zménam pritoku spalin, které by vyraznéji ovlivnily teplotu
v pracovnim prostoru agregatu a narusily technologicky proces.

2 Automatické i manualni pfepojeni hlavniho (provozniho) ventilatoru na
zalozni ventilator (pfi poruse, vypadku napéti v siti) se nemusi uskutecnit
okamzité — doba prodlevy mezi odstavenim provozniho ventilatoru a uve-
denim zalozniho ventilatoru do chodu mize byt az 4 minuty. Proudéni
zpUsobené setrvacnym ucinkem chodu provozniho ventilatoru zajisti, ze
cca do 4 minut nedojde k rizikovému uniku spalin pracovnimi otvory tavi-
cich agregatu do haly.

ZAKONNE EMISNI LIMITY PRO VANOVE TAVICI PECE

Podle zakona o ochrané ovzdusi pred znecistujicimi latkami ¢. 309/91 Sb.,
se zménami a dopliky podle zakona ¢. 218/92 Sb. a zakona ¢. 158/94 Sb.,
a navazujicich predpisti (Opatfeni FVZP k zakonu ¢. 309/91 Sb. z 23. 6.
1992) jsou vanové rekuperativni sklarské pece zafazeny mezi velké zdroje
znecdistovani a pro nové a rekonstruované zdroje uvedené do provozu po
roce 1994 jsou u této technologie stanoveny v piiloze 3 Opatieni FVZP
emisni limity pro tuhé latky:

2 150 mg/m® pro tuhé netoxické znecistujici latky pfi hmotnostnim toku niz-
$im nez 2,5 kg/h;

2 10 mg/m? pro tuhé toxické znecistujici latky olovo, antimon, mangan, va-
nad, cin a méd pfi hmotnostnim toku rovném nebo vy$$im nez 0,05 kg/h;

0 5 mg/m3 pro tuhé toxické znecistujici latky kobalt, nikl, chrom, arzén,
kadmium a selén pfi hmotnostnim toku rovném nebo vy$Sim nez 0,01
kg/h.

Pro plynné znecistujici latky jsou stanoveny tyto emisni limity:

a 1 600 mg/m? pro oxidy dusiku, vyjadrené jako NO., u rekuperativnich
kontinualnich tavicich agregat;

1 500 mg/m? pro oxid sifiCity, jestlize je jako palivo pouzit zemni plyn;

1 50 mg/m?® pro slouceniny fluoru, vyjadfené jako fluorovodik (HF), pfi
hmotnostnim toku rovném nebo vyssim nez 0,05 kg/h;

2 100 mg/m? pro slouceniny chloru, vyjadfené jako chlorovodik (HCI), pri
hmotnostnim toku rovném nebo vyssim nez 0,05 kg/h.

Vsechny uvedené emisni limity se u kontinualnich tavicich agregatt vztahuii
na suché spaliny za normalnich stavovych podminek (0 °C, 101,325 kPa)
pfi referencnim obsahu kysliku ve spalinach 13 %.

U stavajicich a rekonstruovanych zdrojl, uvedenych do provozu do konce
roku 1994, mohou byt s ohledem na dosazitelné emise na daném technic-
zeni téchto limitd stanovuje Ceska inspekce Zivotniho prostredi (CIZP).
U vSech zdroju vSak musi byt dosazeno emisnich limitd pro nové zdroje nej-
pozdéji do konce roku 1998.

Rozhodnutim CIZP z konce roku 1992 byly pro dany zdroj s ohledem na
planovanou rekonstrukci odsavaciho a odlucovaciho zafizeni pro tuhé emise
a dosazitelné plynné emise u stavajiciho zdroje stanoveny u nékterych latek
docasné emisni limity, které se liSi od emisnich limitt pro nové zdroje:

0 u olova, antimonu, manganu, vanadu, cinu a médi byl s platnosti na
3 roky, tj. do konce roku 1995, stanoven emisni limit 70 mg/m? pro vyro-
bu 24 % kfistalu a 40 mg/m?3 pro vyrobu 10 % kfistaly;

1 u sloucenin fluoru, vyjadrenych jako HF, byl stanoven s platnosti do kon-
ce roku 1998 emisni limit 250 mg/mé pfi hmotnostnim toku rovném nebo
vy$Sim nez 0,05 kg/h.

VANOVE TAVICI PECE A ODLUCOVACI ZARIZENI
V hutni hale Sklaren Cesky kfistal v Chiumu u Tieboné jsou provozovany tfi
vanové rekuperativni tavici pece vytapéné zemnim plynem. Druh vyrdbéné-

ho olovnatého kristalu, projektovany a skutecny maximalni dosahovany
vykon u jednotlivych van je uveden v tab. 1.
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Tab. 1 Zakladni informace o jednotlivych vanach

~_(':l'slo vany 1 2 | 3

Obsah PbO (%) 10,0 24,0 10,0
Projektovany vykon (t/ den) 45 13,0 45
Skutecny max. vykon (t/ den) 42 11,0 23

V dobé zpracovani plvodniho projektového feseni odsavani a odlucovani
spalin v letech 1991 a 1992 se predpokladal provoz Ctyf vanovych peci
o celkovém objemovém pratoku spalin 18 700 m%h (0 °C, 101,325 kPa).
Pro predpokladanou teplotu spalin na vstupu do odlu¢ovaciho zafizeni
280 az 330 °C a vstupni zaprasenost 600 mg/m? byl s ohledem na pozado-
vané nizké vystupni koncentrace, dané predevsim emisnim limitem pro tuhé
toxické latky olovo, antimon, mangan, vanad, cin a méd, jako odlucovaé
navrzen trisekcovy elektricky odlu¢ova¢ EHK 1-9-6-3/7+6+6/350-3,5-2, vy-
rabény ZVVZ Milevsko, s garantovanou vystupni koncentraci tuhych castic
10 mg/m? (normalni podminky). S ohledem na dlouhé dodaci lhuty byl tento
odlucovac investorem objednan jesté pred ukoncenim povolovaciho fizeni.
V priibéhu tohoto fizeni vsak byl vzhledem k umisténi zdroje v chranéné
krajinné oblasti (podle vyhlasky MZP CR ¢. 41/92 Sb.) omezen s ohledem
na emise oxidu dusiku poCet vanovych peci z pvodnich Ctyr na tfi a celko-
vy jmenovity objemovy pritok spalin se snizil na hodnotu 12 700 m¥h
(0 °C, 101,325 kPa). Tak se stalo, Ze pro skuteCné provozované tfi vanové
pece je dodany elektricky odlucovac (EO) ponékud predimenzovany.

Uvedena skutecnost byla vzata v tvahu pri Upravé plvodniho navrhu odsa-
vaciho a odlucovaciho systému tak, ze smésovaci komora konstantniho sta-
tickeho tlaku byla umisténa tésné pred vstup do EO a spojovaci potrubi
mezi vystupem z komory a vstupem do EO tvofi pouze dva kratké vertikalni
Useky bez nebezpedi usazovani ¢astic pri poklesu objemového prutoku spa-
lin, napf. pri odstavce nékteré z vanovych peci za Ucelem generalni opravy
a pod. Snizeny prutok plynu elektrickym odlu¢ovacem oproti nominalnimu
se muze na odlucivosti a tim i na dosahované vystupni koncentraci projevit
dvojim zpusobem. Kladné tim, ze se prodlouzi doba zdrzeni plynu v komore
EO a tim se zvysi pravdépodobnost zachytu jemnych ¢astic na usazovacich
plochach, zaporné pak moznym zvy$enim ochlazeni plynu pfi jeho prichodu
EO a nasledujici zménou elektrického odporu castic ve vrstvé mimo jeho
optimalni rozmezi.

PROJEKT MERENI EMISI

Projekt kontinualniho méfeni emisi je zaloZen na sledovani hlavnich znecis-
tujicich latek u tohoto zdroje — koncentrace tuhych castic a koncentrace oxi-
di dusiku NO, . Z hlediska bezpecnosti (ochrany proti vybuchu) se na vstu-
pu do EO kontinualné méri koncentrace oxidu uhelnatého CO a kontroluje
se prekroceni kritické hodnoty 0,8 % CO, kdy dochazi k automatickému
vypnuti napajeni vysokonapétovych elektrod. Jiz pfevyseni koncentrace CO
nad hodnotu 0,4 % je akusticky i opticky hlaseno obsluze. K zajisténi prepo-
Ctu koncentraci jednotlivych mérenych latek na referencni obsah kysliku se
kontinualné sleduje koncentrace O, ve spalinach.

Koncentrace CO, NO, a O, se zjistuji ve vertikalnim Useku potrubi mezi
smésovaci komorou a EO. Koncentrace tuhych primési se spolu s teplotou
a objemovym pratokem plynu méri na rovném potrubnim Useku mezi venti-
latorem a kominem. K méfeni koncentrace tuhych pfimési je pouzit fotome-
tricky pristroj firmy Durag pro nizké koncentrace Durag D-R300-40 s méfi-
cim rozsahem 0 az 100 mg/me. Udaj fotometru se prepocitava na stiedni
koncentraci v prurezu méfeni na zakladé vysledku kalibracniho méreni gra-
vimetrickou metodou. Ke stanoveni obsahu sledovanych toxickych latek
v tuhych emisich byla provedena podrobna chemicka analyza vzorku emisi.
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Mefeni objemového pritoku plynu je zalozeno na méfeni rychlosti plynu ve
zvoleném referencnim bodé prirezu méfeni a nasledném prepoctu na obje-
movy pritok na zékladé zjisténého rychlostniho profilu v prafezu méreni.

Odsavaci a odlucovaci zafizeni bylo uvedeno do zkusebniho provozu 19.
12. 1994. Jesté predtim se 13. a 14. 12. 1994 uskutecnilo kalibracni méreni
fotometru Durag gravimetrickou metodou, autorizovanou meéfici skupinou
ZVVZ Milevsko — EVMS [3], v souladu s platnymi normami CSN 12 4010,
CSN 12 4070 a CSN 83 4611. Cilem kalibracniho méfeni bylo zjisténi zavis-
losti mezi udajem fotometru Durag (vystup 4 az 20 mA) a stredni koncentra-
ci v daném prarezu méreni C (mg/m?). Celkem bylo uskutecnéno 12 po
sobé jdoucich méfeni v predpokladaném mozném rozsahu koncentraci
tuhych primési pfi bézném provozu zarizeni. Jednotlivé provozni stavy byly
na zafizeni modelovany procentnim omezovanim napajecich proudu (mA)
u jednotlivych sekci elektrického odlucovace. Zjisténé hodnoty jsou shrnuty
v tab. 2. U méfeni ¢. 1 a 12 nebylo na z&dné ze sekci realizovano omezeni
napajecich proudu.

Tab. 2 Vysledky kalibracniho méreni fotometru Durag gravimetrickou
metodou

" Cislo méfeni | 1 2 3 4 5 7 6
Vystup Durag (mA) 1 5049 | 6227 5678 @ 7205 7922 9,070
Koncentrace C [mg/m?] ; 0920 = 1,480 1620 2,480 1590 1,780
Cislo méFeni = ; 7 77:7 1 8 9 io 1 12
Vystup Durag (mA) | 10,134 13,138 14,567 16,944 16,546 | 5,085

| 5400 5200 6,550 6,180 0,340

Koncentrace C [mg/m’] | 2,830

Uvadené koncentrace C [mg/m?] jsou koncentrace tuhych pfimési pfi sku-
tecném stavu vihkého plynu v misté méreni. Vysledkem kalibracniho méreni
je linearni zavislost

C=-1,6753 + 0,4803 - x,
kde x (mA) je udaj fotometru.

Pri kalibracnim méreni byly kromé stavovych veli¢in plynu (teplota t a tlak p)
méfeny i ostatni veli¢iny nutné pro prepocet koncentrace pfimési pri skutec-
nych podminkach v méficim misté na referencni stavové podminky (suchy
plyn a referenéni obsah O, = 13 %), tj. obsah vihkosti v plynu (fiktivni vih-
kost fy (kg/m3) podle CSN 12 4070) a obsah O, (%). Zji§ténou koncentraci
C [mg/m] Ize pak prepocitat na koncentraci C,y? [mg/m?] pfi normalnich
podminkach (Ty= 273, 15 K, py= 101325 Pa) v suchém plynu a s referenc-
nim obsahem kysliku O, (%) podle vztahu

21-05
21-0,

cR _c. 2315+t 101325 0804 +1f
s 273,15 p 0,804

kde prvni dva cleny v rovnici pfedstavuji pfepocet zjisténé koncentrace C na
normalni stavové podminky, dalsi Clen prepocet na suchy plyn a posledni
clen prepocet na referencni obsah kysliku. Jestlize bylo napr. pri méreni ¢. 5

zjisténo:  C = 1, 59 mg/m? pfi podminkach t = 149,7 °C,
p = 96595 Pa,
fy = 0,044 kg/m?®,
0, = 15,10 %,

jsou potom prislusné koncentrace tuhych primési:
- ve vihkém plynu pfi normalnich podminkach Cy = 2,58 mg/m?;
- v suchém plynu pfi normalnich podminkéach Csy = 2,72 mg/m?;



- v suchém plynu pfi normalnich podminkach s referencnim obsahem kys-
liku ve spalinach C;\" = 3,69 mg/m®.

Z uvedeného vypoctu vyplyva znacny vliv jednotlivych pfepocti na normaini
podminky, suchy plyn a referencni obsah kysliku ve spalinach. U uvedeného
konkrétniho pripadu je napf. koncentrace C.y" 2,32krat vy$Si nez puvodni
mérena koncentrace C.

Teprve prepoctené hodnoty C. " Ize porovnavat se stanovenym emisnim
limitem a podle postupu uvedeného ve vyhlasce MZP ¢. 270/93 Sb. pro
kontinualni méfeni rozhodnout, zda se u daného zdroje dodrzuje nebo pre-
kraCuje emisni limit pro tuhé netoxické pfimési.

Konstanta prepoctu mezi Cya C;y (respektujici podil vihkosti v nosném ply-
nu), spolu s konstantou vyjadfujici zménu obsahu kysliku ve spalinach od
mista jeho kontinualniho méreni pred EO az po misto kontinualniho méreni
tuhych pfimési (pfisavani venkovniho vzduchu), zjisténé jednorazové pfi
kalibracnim méfeni fotometru, byly zabudovany do vyhodnocovaciho softwa-
re firmy MAVIS Novy Bor, s.r.o., ktera zajiStovala projekt méfeni a regulace.

U daného zdroje emisi nehrozi za bézného provozu nebezpeci prekroceni
emisniho limitu pro tuhé netoxické pfimési, ktery je vzhledem k pouziti Gcin-
ného EO relativné vysoky — 150 mg/m®. S ohledem na vysoky podil olova
v pfimésich v3ak hrozi prekroceni emisniho limitu pro tuhé toxické latky olo-
vo, antimon, mangan, vanad, cin a méd, ktery je 10 mg/m? pfi hmotnostnim
toku rovnem nebo vysSim nez 0,05 kg/h. Pro tyto ucely byl ve Sklarském
Ustavu, Statni zkuSebné ¢. 237, proveden podrobny chemicky rozbor vzorku
prachu odebraného v uletu za EO [4]. Tento vzorek byl odebran v dobé pro-
vozu vSech tfi vanovych peci a jeho slozeni Ize proto povazovat za repre-
zentativni pro dany zdroj.

Vysledky chemického rozboru ukazaly, ze ze sledovanych latek je vyznam-
ny pouze obsah PbO, ktery byl stanoven 58,4 % hmotnostnich. Rozbor byl
proveden na vysuSeném vzorku a ztrata su$enim byla stanovena 1,8 %
hmotnostnich. Podil PbO v puvodnim vihkém vzorku se proto ponékud snizi
na hodnotu 57,35 %. S pouzitim molarich hmotnosti Pb a PbO Ize dale
prepoctem stanovit podil Pb v puvodnim vzorku jako 53,24 %. S uvazova-
nim stopovych podilt ostatnich sledovanych prvku Ize celkovy hmotnostni
podil olova, antimonu, manganu, vanadu, cinu a médi u tohoto zdroje od-
hadnout na 54 %. Jestlize je emisni limit pro tyto latky stanoven 10 mg/m?,
je rozhoduijici hodnotou pro prekroceni emisniho limitu koncentrace tuhych
pfimési C.,f = 10/0,54 = 18,52 mg/m®. Dvacetiprocentni pfekroceni limitu
nastane pfi koncentraci 22,22 mg/m®a dvojnasobné prekroceni limitu pfi
koncentraci 37,04 mg/m?.

HODNOCENI FUNKCE ODLUCOVACIHO ZARIZENI

Jak jiz bylo uvedeno, bylo odsavaci a odlucovaci zafizeni uvedeno do zku-
Sebniho provozu dne 19. 12. 1994. Kolaudace se uskutecnila dne 27. 3.
1995 a bylo zde konstatovano, ze na zafizeni bylo dosazeno projektovanych
Cisticich parametru.

Dosahované vystupni koncentrace tuhych pfimeési pfi skutecnych podmin-
kach v miste méreni a koncentrace prepoctené na normalni podminky,
suchy plyn a referencni obsah kysliku se pro potreby obsluhy uvadéji ve for-
mé kontinualniho zaznamu, ze kterého Ize prehledné sledovat zejména ten-
dence zmén. Pro ucely legislativy se dle pozadavku vyhlasky MZP
€. 270/93 Sb. uvadeji vysledky méreni (prepoctené hodnoty) ve formeé vypi-
su pulhodinovych strednich hodnot, ze kterych se dale vyhodnocuje pramer-
na denni stfedni hodnota. Emisni limit se u kontinualniho méfeni povazuje
za dodrzeny, jestlize jsou v pribéhu sledovaného obdobi (kalendarni rok)
soucasné spinény tyto podminky:

- PRUMYSLOVE

VETRANI = = =

0 vSechny prumérné denni stredni hodnoty jsou nizsi nez emisni limit, zde
18,52 mg/m?;

0 95 % vsech pulhodinovych stfednich hodnot je nizsich nez 120 % emis-
niho limitu, zde 22,22 mg/m?;

4 vSechny pulhodinové stiedni hodnoty jsou nizsi nez dvojnasobek emisni-
ho limitu, zde 37,04 mg/m?.

Jako priklad dosahovanych vystupnich koncentraci tuhych pfimési bylo zvo-
leno obdobi mésice brezna 1995, kdy byly v trvalém provozu vSechny tfi
vanové pece. Prumérny denni vykon odebrané skloviny za celé uvazované
obdobi byl u vany ¢. 1 2,50 t/den, u vany ¢. 28,26 t/den a u vany ¢. 31,72
t/den. Z celkového poctu 1 488 pulhodinovych strednich hodnot bylo z hod-
noceni vyfazeno celkem 18 hodnot (1,2 %) pro drobné kratkodobé poruchy
zafizeni nebo vypadek proudu, které jsou zaznamenany v provoznim deniku
odlucovace. Cetnost vyskytu AN pllhodinovych stfednich koncentraci Cy
(mg/m?) za sledované obdobi je uvedena v tab. 3 a ¢etnost vyskytu AN pru-
mérnych dennich stfednich koncentraci Cs 4 (Mg/m?) je uvedena v tab. 4.

Tab. 3 Cetnost vyskytu AN (1) palhodinovych stfednich koncentraci
tuhych pfimési Cs (mg/md) v bfeznu 1995

Can (mg/m?) 3,0-35 3,6-40 4,1-45 46-50 51-55 56-60 6,1-6,5
AN (1) 19 113 188 157 191 204 188 |
Clmgm) 6670 7175 7640 8165 6590 9185 96-100
AN (1) 164 136 72 31 b 0 2 }

SN (SN

Tab. 4 Cetnost vyskytu AN (1) pramérnych dennich stfednich koncent-
raci tuhych primési Cs 4 (mg/m?®) v bieznu 1995

‘Cm(mg/mﬂ 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60 6,1-65 66-70 7,1-75

AN (1) 2 2 2 4 11 4 4 2

Pro lepsi orientaci je rozlozeni ptlhodinovych stfednich koncentraci tuhych
pfimési Cy (mg/m?) i prumérmych dennich stfednich koncentraci tuhych pfi-
mesi Cy 4 (Mg/m?) uvedeno ve formé diagramu na obr. 4 a 5. Z obou forem
vyjadreni je zfejmé, ze za sledované obdobi jsou u tohoto zdroje dosahova-
né vystupni koncentrace tuhych pfimési hluboko pod emisnim limitem, sta-
novenym u novych zdroji pro tuhé toxické latky olovo, antimon, mangan,
vanad, cin a med. Zaroven je z vysledku zfejmé, ze se u elektrického odlu-
covace dosahuje garantované vystupni koncentrace tuhych pfimési, ktera je
10 mg/m? pro vihky plyn a normalni podminky.

AN (1)

3128 378 425 478 528 878 e e75 728 75 825 875 925 978

Cy(mg/m?)

Obr. 4 Cetnost vyskytu pulhodinovych stfednich koncentaci tuhych pfimési
v intervalu v breznu 1995
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AN (1)

Cy(mg/m?)

Obr. 5 Cetnost vyskytu dennich stfednich koncentraci tuhych piimési v intervalu
v breznu 1995

ZAVER

Vysledky dvourocniho provozu popsaného odsavaciho a odlucovaciho zafi-
zeni pro sklarské tavici agregaty v hutni hale zavodu Cesky kfistal, Chlum
u Treboné prokazaly, Zze navrzena koncepce spliuje vyrobni i provozni
pozadavky. Smésovaci komora, ve spojeni s automatickou regulaci otacek
ventilatoru, umoznuje i dlouhodoby provoz mensiho poctu tavicich agregatl
(dvou misto tfi) a udrzuje stabilni teplotni rezim taveného skla i pfi nutnych
technologickych zasazich.

Samostatne vedeni odsavaciho potrubi od kazdého agregatu ke smésovaci
komore zajistuje konstantni prutok spalin (i pfi odstaveni nékterého z agre-
gatl), coz omezuje usazovani tuhych ¢astic (ke kterému by mohlo dochazet
pfi snizeni rychlosti proudéni v potrubi).

Emisni koncentrace na vystupu z elektrického odlucovace splnuji pozadova-
né limity a jejich kontrolu mize provadét inspektorat Ceské inspekce ochra-
ny zivotniho prostredi v Ceskych Budgjovicich pfimym napojenim na emisni
meérici aparaturu Durag.

Zavérem je nutno pripomenout, Ze investicni i provozni naklady na odsavaci
a odlucovaci systém predstavuji nezanedbatelnou polozku ve vyrobnich
nakladech zavodu.

Autofi ¢lanku dékuji pracovnikim Sklaren Cesky kfistal, Chlum u Treboné
za pomoc pfi poskytovani zakladnich informaci o provozu vanovych peci
a vysledku méreni provedenych cizimi organizacemi, bez kterych by nebylo
mozno prispévek vytvorit. V ¢lanku byly pouzity i Udaje z projektu firem
ZVVZ Milevsko, USP Podébrady a MAVIS Novy Bor.

Odbornici ze sklarského primyslu byli seznameni s popsanou problemati-
kou v ¢asopise Silika, €. 6/94 a ¢. 2/96.

Literatura:

[1] Uvodni projekt vzduchotechniky pro ¢isténi spalin v Sklarnach Cesky kiistal,
Chlum u Treboné, Praha, 1991

[2] DRKAL, F., HEMERKA, J., NOVY, R.: Cisténi spalin v zavodé Sklarny Cesky kfis-
tal, Chlum u Trebong, Fakulta strojni CVUT v Praze, 1993

[3] Protokol ¢. 710 o autorizovaném mereni emisi, ZVVZ Milevsko- EVMS, Milevsko,
1995

[4] Zaverecny protokol SZ ¢. 45/95, Sklarsky ustav, s.p. — Statni zkusebna ¢. 237,
Hradec Kralové, 1995. HE
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DN IREEONY

Priumyslové manometry
ve 3 modelech

e méfeni pretlaku, podtlaku nebo N
tlakove diference

e zarucena presnost

e robustni konstrukce

e elegantni design

e nejmensi rozsah
0az 120 Pa \

e nejvetsi rozsah
0 az 100 kPa

e priznivé ceny

Airflow Lufttechnik GmbH, organizacni slozka Praha
108 00 Praha 10 - MaleSice, Hostynska 520

Telefon/fax (02) 77 22 30, telefon (02) 77 23 70

* Frankfurtsky veletrh a jeho aktivity

Spolecnost Frankfurtsky veletrh s.r.o. usiluje o zvySeni své konkurencni
schopnosti v pristich letech velkym programem zaclenéni dalSich pozemku
sousedicich s centrem o rozloze cca 14 hektaru. Spolecnost chce investovat
do novych oblasti obchodu, jak pokud se tyCe spotiebniho zbozi, tak i tech-
nologii a zvysit rozsah i kvalitu sluzeb. Od minulého roku jsou jeji aktivity
zverejiovany i na Internetu.

Spole¢nost v roce 1997 pfi obratu 463 mil. DM organizovala ve svété 55
akei, kterych se zucastnilo 47 000 vystavovatelt a 2,44 milionu navstévnika.
Kromé Evropy (i vychodni), porada veletrhy a vystavy v USA (Atlanta),
Hong-Kongu, Singapuru, Tokiu a od letosniho rolku i v Sao Paulo (Brazilie)
a ve vyhledu je mj. i Bombaj (Indie).

Vyznamnou roli v Evropé maji nyni i vystavovatelé z Ceské a Slovenskeé
republiky. V r. 1997 ze zdcastnilo frankfurtskych veletrhi z Ceské republiky
asi 130 firem a témér 4 000 navstévnikl a tak nas stat tvori vrchol ve statis-
tice vystavovatell a navstévniku z tzv. "vychodni" Evropy. Slovensko se
podilelo 20 vystavovateli a cca 1 200 navstevniky.

Nejvétsimu zajmu navstévniki z obou republik se tésily veletrhy spotiebnio
zbozi, ale novy rekord zaznamenal i ISH - veletrh vytapéni, klimatizace
a sanitarni techniky s 980 Ceskymi a témér 230 slovenskymi navstévniky.

CCl 1/98 (Ku)



KEBEK s.r.o.

Prazska 5382, 430 01 Chomutov
Tel.: (0396) 65 13 00

Fax: (0396) 65 19 19

PRO VYROBNI | MONTAZNIi FIRMY Z OBORU
VZDUCHOTECHNIKY A KLIMATIZACE

cké priruby )
- prirubové listy GEBHARDT - STAHL

* kruhové priruby

« prislusenstvi pro vyrobu VZT potrubi

P

Stavebnicové systémy )
. regulacm’ klapky, protldestove Zaluzie

* polotovary pro vyrobu tlumicich viozek

« kulisy tlumic¢ hluku, ohebné potrubi

J

| Zdvésova technika )
. kompletnl sortiment zavésovych prvku
pro montaz vSech typl VZT potrubi

. ~d 4
Ko :‘c@wu i

© o
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« Siroka nabidka Sroubu, matic, podlozek atd.

» samolepici tésnéni (VITOLEN)
 utésniovaci pasky
 akrylatové a S|I|konove tmely

|
|
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~ PITRE ...

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

Nabizime

- panely (i do venkovniho prostfedi)
- pfislusenstvi

- naradi
i 02
-
am.iuL. S5t
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

THYSSEN
y | |

THYSSEN SCHULTE s.r.o.

Vas odborny velkoobchod a maloobchod
Thyssen Schulte = spolehlivy partner
Nabizime v&e pro instalatéry, stavebni a montazni firmy,
obchodniky, kone¢né zakazniky.

samoeohsiuzny prodej kompletniho sortimentu
dovoz zhozi v piedem uréeném terminu
poradenstvi

e fopeni e sanita e klimatizace e
e prvky pro inZenyrské sité e

V RAMCI NASi SORTIMENTNI NABIDKY
CCA 20 000 POLOZEK UVEDENYCH OBORU
VAM RADI ZAJISTIME:

e Kompletni program dodavek pro topeni a sanitu.

e Pohodliny, prakticky, moderni a rychly nakup
v samoobsluzném skladeé.

» Poradensky servis nasich kvalifikovanych

odbornika.
» Rozvoz materialu podle prani zakaznika.
THYSSEN
[ A Y o
Thyssen Schulte s.r.o Thyssen Schulte s.r.o
PRAHA HRADEC KRALOVE
Nad Vr8ovickou horou 88/4 Bratii Stefanu 499
101 00 Praha 10 500 03 Hradec Kralove
Tel.: (02) 671 07 380, 671 07 382 Vytapéni: Fax: (049) 541 01 52
Tel./fax: (02) 71 76 12 31, 671 07 385 Tel.: (049) 541 01 57, 541 02 29
Inzenyrské sité: Fax: (049) 541 04 19

Tel.: (019) 575 41 98, 575 41 99

THYSSEN
'

THYSSEN
1 | u

Thyssen Schulte s.r.o
KARLOVY VARY

Thyssen Schulte s.r.o
PLZEN

Stara Kysibelska 583
360 10 Karlovy Vary
Tel.: (017) 323 01 43,
Fax: (017) 323 01 42

Slovanska alej 24

317 05 Plzen
Tel: (019) 744 64 94, 744 69 68,
Fax: (019) 744 79 39

OTEVIRACI DOBA:

pondéli - Ctvrtek 7,00 az 16,00 h
patek 7,00 az 13,00 h
sobota 8,00 az 12,00 h

(Hradec Kralové, Plzen a Karlovy Vary).

VZORKOVA PRODEJNA: Bélehradska 124, 120 00 Praha 2
tel.: (02) 251002, fax: (02) 258 959,
otevieno Po - P4 9,00 - 18,00 h,
S0 8,00 - 12,00 h.

TéSime se na Vasi navsStévu a spolupraci!
VyzkousSejte si nas - vyplati se Vam to!




cinnost rekuperace az 76%

vjkonova fada 185m3/h
az 6500m3/h

Siroka variabilita umisteni
(nasténné, podstropni, podlahove)

ispora prostoru az 60% vilgi
vestavénym jednotkam

DUPLEX-T: provedeni s vestave-
nym teplovodnim ohfivacem

DUPLEX-C: provedeni s cirkulacni
klapkou

DUPLEX-F: provedeni s polarizac-
nim filtrem

DUPLEX-N: nastresSni provedeni

nizka hlucnost

vestavéna komfortni slaboprouda
regulace

rucni a mikroprocesorove
dalkove ovladani

—

KOMPAKTNI VZIDUCHOTEGCHNICKE JEDNOTKY
S REKUPERACI TEPLA
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pro komfortni vetrani bytovych,
ohéanskych a prumyslovych staveh

230V

NEKOLIK DOvoDD PROG VOLIT DUPLEX

Vyrobky firmy Atrea ziskaly hlavni ceny ,Nejlepsi
exponat” na prestiznich vystavach Pragotherm '97
a Aquatherm '97

Vyrobky firmy Atrea byly certifikovany Statnim
zkuSebnim dstavem ¢. 202 a TUV Berlin-Brandenburg

Jednotky Duplex vyhovuji pozadavkim hygienického
provedeni pro zdravotnictvi a dalSi provozy se
zvysenym narokem na Gistotu prostredi

Firma Atrea vybudovala rozsahlou servisni sit po
celém dzemi GR

Vyrobky firmy Atrea odebiraji vsechny renomované
montazni firmy v Ceské republice

ATREA s.r.o.
‘ Masnd 5 | 466 01 Jablonec "/Nisou | tel./fax: 0428 312074 | 0428 312075| 0428 312076 | E-mail: atrea@mbox.vol.cz

VYIADEIJTE

S

PODROGBNE

PROJEKTOVE

PODKLADY
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) AV ELECTRIC
KLIMATIZACE
Deskové rekuperacni entalpické vymeéniky vzduchu

Tenéi

Si

“Leh& - Ti§

- vyméniky od 150 do 200 m3/h (8 typu)

- standardné by-pass

- moznost nastaveni rovnotlaké, pretlakové nebo podtlakové vymény vzduchu
pro vnitrni prostredi

- jednoduchéeé ovladani

- vysoka ucinnost predani citelného tepla (teploty) 70 az 80 %

- prenos entalpie vzduchu

- Spickové hlukové parametry

- nema svod kondezatu

- kompaktni rozméry (moznost umistnéni jednotky primo do podhledu)

- lze propojit s ovladanim klimatizacniho zarizeni od stejné znacky

- moznost upevnéni témér v jakékoliv poloze

M-TECH s. r. 0., Masarykovo nameésti 1544, 530 02 Pardubice
tel./fax: 040/671 04 62, tel.: 040/671 04 64, e-mail: mtech@mtech.cz

generalni zastupce pro CR A sy

KUMATIZACE



Podlahova vyust pro komfortni prostory
a vypocetni strediska

KOMPONENTEN

Uvodni poznamky Védéni i <o sila. kvali S kapitél
n ] 1

Prestavitelna podiahova vyust KRANTZ KOMPONENTEN predstavuje dalsi vyvoj eaenl Ie ase s a’ va ta nas apl a

mnohokrat osvédcené podlahové virivé vyusti pro komfortni oblasti a mistnosti pro

vypodetni techniku. Integrované regulacni zaiizeni umoZnuje pracovnirezim v plvodni

funkci jako podlahova vifiva vyust s vysoce turbulentnim vertikélnim proudenim nebo 1. Stropni vyusti 4. Zdrojové wyusti pro komfortni prostory

fllf p?v(je:a’rjﬁéiozdvgﬁ\g\lfyust s nizko-turbulentnim, kruhovitym, horizontalnim Sire- 2. Sténové vyusti 5. Zdrojové vyusti pro prﬂmyslové prostory
m privade u. 3. Podlahové vyusti 6. Viyusti pro spoleCenské sdly a divadla

Vzduchotechnické vyusti

Hlavni znak
y Chladici a vytapéci systémy

B vhodna pro turbulentni vétrani misenim a zdrojové vétrani, prislusna charakteristika Technologie Eistych prostor
proudéni snadno nastavitelna ruéné piimo na miste
B stabilni proudéni pii objemovém pratoku 20 az 50 m*/h Podlahave' V};USﬁ .
W nizka hladina akustického vykonu L, <27 dB(A) o e o
W pro rozdil teploty mezi piivadénym a odvadénym vzduchem do (technickd dokumentace na vy. Zddani)

-10 K jako podlahova dralova vyust

-7 K jako podlahova zdrojova vyust

pro montaz do podiahovych desek konvencnich dvojitych podlahovych systému
s koSem na lapani necistot a skrticim zarizenim

piivod vzduchu piimo z tlakové dutiny v podlaze nebo pres pripojovaci skiin
s ohebnym potrubim

vytokovy element z plastu, lapa¢ necistot a Skrtici zatizeni volitelng z plastu nebo
pozinkované oceli

Ize po ni chodit, jezdit, neposkodi ji pojizdna Zidle Ci kieslo

3 £ 2
Vifiva podlahova vyust DB-E: instaluje se do dvojitych podiah, pfivod vzduchu zdola, DN 150 a 200
Objemovy pritok vzduchu: 20 - 180 m*h
« vzduch je pfivadén bud pfimo z tlakového prostoru pod dvojitou podlahou, nebo flexo hadici pies
f pipojovaci vdlec * kos na zachycovéni necistot a Skrtici zafizeni * snadna manipulace
r l\ RS e
2 = —
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Provozovani technickych zarizeni budov v souéasném

ekonomickém prostredi

Operation of HVAC equipment of buildings in recent economic environment

Ing. Jifi FRYBA
Klimakonsult Praha

Autor, dlouholety uspésny provozovatel TZB popisuje organizacni systém a rozsah cinnosti provozu a tdrzby TZB v no-
vych ekonomickych podminkach. Zavérem uvadi vyhodnost zajistovani zminénych cinnosti dodavatelskym zpusobem.

Klicova slova: TZB, provoz, Udrzba, servis

Recenzoval
Ing. Marcel Kadlec

The paper deals with organisational system and scope of work in maintaining and operating HVAC equipment of buil-

ding under new economic conditions. The author, having been a successful operator of HVAC systems for a long
time, describes the advantage of HVAC systems operation and maintenance provided on a contract.
Key words: HVAC equipment, operation, maintenance

1. UvOD

Od zverejnéni clanku, tykajiciho se obecné problematiky provozovani a udrz-
by zafizeni techniky prostfedi v odbornych periodikach jiz uplynulo nékolik
let. Vyvoj metod a Cinnosti v této profesi vSak za poslednich pét rokl prinesl
tolik zmén, Ze se jevi jako Ucelné tyto jevy se svymi pficinami a nasledky
popsat, pokusit se o jejich rozbor, vyvodit z nich zobecrujici zavéry a nastinit
prognozu, ktera bude pravdépodobné v tomto oboru nasledovat.

Obrovsky rozvoj uplatnéni téchto zafizeni v novych stavbach, které jsou
namnoze svou kvalitou v nasich podminkach novym fenoménem, jako jsou
na priklad priméstska obchodni a administrativni centra Ci rekonstruované
budovy se zcela novou konfiguraci interiéru, zaroven vola po opétovném
vysloveni zakladnich metodickych zasad, z nichZ nékteré jsou natolik
zékladni, ze jsou a budou neménné, zatimco dal$i z nich doznaly principialni
aktualizace.

2. VYCHODISKA ZMEN
2.1 Pristup k organizaci prace

Pri popisu nové situace se nelze vyhnout zmince o podminkéch, ve kterych
se praxe provozu zarizeni techniky prostredi nachazelo zacatkem devadesa-
tych let. Zplsob provozovani a udrzovani vSech technickych zafizeni budov
osciloval povetsiné kolem krajnich variant a dluzno uvést, ze bylo znamo
nemnoho pripadu, kdy bylo dosazeno optimalni polohy, ktera lezela nékde
mezi obéma krajnostmi. Bez ohledu na to, kdo zafizeni techniky prostfedi
provozoval, znala praxe dva extrémy:

Prvni model, ktery je mozno oznacit jako zaopatrovatelsky, disponoval orga-
nizacné bohaté rozvinutym aparatem, vyclenujicim pro jednotlivé provozni
soubory specializované pracovni skupiny, jejichz cleny byli vSak povétsiné
"specialisté z tradice". Tak bylo mozno se setkat s oddélenim, které provo-
zovalo zarizeni vzduchotechniky (avSak nechce nic védét o elektrickém pri-
slusenstvi), jiné pak chladici centralu (nebot ta byla a namnoze je stale
povazovana za provozni feti§), dal$i skupina mohla byt specializovana na
zafizeni méreni a regulace (ale ovsem kromeé zarizeni velinu — dispecinku),
jini specialisté obhospodarovali rozvody tepla a chladu a samozrejmé zviast
byl provozovan zdroj tepla. Obdobné tomu bylo s provozem a udrzbou
véech dalsich provoznich soubord.

V této souvislosti je mozno uveést i nasledujici kuriozitu: Ve velké budové
bylo mozneé setkat se s takovym usporadanim, kdy jedna pracovni skupina

obhospodarovala zafizeni vysokotlaké klimatizace (to byli "vétékari") a ti
druzi se pak logicky oznacovali jako "entékari". Ackoliv klimatizaéni jednot-
ky, udrzované témito dvéma skupinami byly co do principu i velikosti pribliz-
né stejné, bylo se skutecné mozno presvédcit o tom, Ze kazda ze skupin
ani nevedela, kde je zafizeni té druhé skupiny instalovano, natoz, aby na
tomto zafizeni v pfipadé provozni potfeby jakkoliv pracovala.

Jak je patrné, tento princip uzivi znacné mnozstvi vedoucich i s prominutim
vykonnych pracovnik( na r(zném organizacnim stupni a vychovava je tak
k presnému védomi toho, co jejich povinnosti neni. VétSinou byval tento
zpusob fizeni postizen jeSté nutnosti vypracovat pro jednotlivé pracovniky
pfesné popisy pracovnich funkci (pracovni naplné). Tim bylo dilo zkéazy
dovrseno, nebot nelze presné popsat vSechny Ukony, které je tfeba v pro-
vozu vykonat a nutné néktery z nich neni pfitknut nikomu. Jelikoz si vSak
uskutecnéni vSech obsluznych a souvisejicich ukonu praxe nakonec vynuti,
nezbyvalo Casto nic jiného, nez aby se previékl do montérek ten, ktery byl
odpovédny za vysledek cinnosti oddéleni.

Takto popisovany model neni zcela prekonan a dosud preziva prevazné ve
velkych, dosud zcela neprivatizovanych podnicich, ¢i jejich budovéch, které
jsou obecné personalné predimensované. Je vsak na prvni pohled patrné,
Ze za soucasného vyvoje v privatizaci podniku a pfi postupném tvrdnuti eko-
nomického prostredi nema tento zplisob péce o zarizeni (a hlavné pohodiné
obzivy prislusnych specialistt) dlouhou budoucnost.

Druhy extrémni model, ktery je mozno nazvat technickou amnézii (amnézie
= chorobna ztrata paméti) umysIné ¢i z duvodi opravdové nedotéenosti
technickymi informacemi nebere na védomi, Ze technické zarizeni budovy
néjakou péci vyzaduje. Timto pristupem se vyznacuji na pfiklad majitelé res-
tauracnich Ci hotelovych domu, ale i dalSi spravci objektu bez rozdilu jejich
urceni. Ve své technické prostoté opravdu predpokladaji, Ze fidici soustava
zarizeni obhospodaruje bez pritomnosti lidi a o néjakych poruchach nemaij
ani potuchy. Pak se stane, ze vas do strojovny, v pfipadé nutnosti, zavede
pan obleceny do smokingu s nadéji, ze "snad tady to nékde je".

Dluzno podotknout, ze se v tomto pripadé jedna o deformaci pfistupu k pro-
vozovani technickych zafizeni, kterd na Ustupu neni, spiSe je tomu naopak
a vyvstava vlastne jako memento pro neprilis dalekou budoucnost.

2.2 Profesni ohraniceni

Vychodiskem pro zménu pojeti délby prace pri technickém provozovani
budov je situace, kdy zafizeni techniky prostredi, které je bezesporu nejslo-
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dobrém pripadé svéreno presné definovanému tymu odborné kvalifikova-
nych pracovniku (az potud je vSe v poradku), ktery se vénoval jen a jen tak-
to ohraniené problematice (to je vSak v soucasné dobé jiz pfekonano).
Podle soucasnych hledisek je totiz provozovani zafizeni techniky prostredi,
které automaticky zahrnuje i slozku udrzby a oprav, jen soucasti celé Sife
problematiky provozovani véech technickych zafizeni budov.

Tim se nikterak neoslabuje vyznam profesionalniho pristupu k technice
budovy, rozsifuje se jen rozsah obhospodarovaného zafizeni, povinnosti
a odpoveédnosti. Bylo vzdy zfejmé, Zze budova vyzaduje zejména na urovni
obsluhy a technického fizeni zastoupeni profesi strojni, elektro silnoproud
a elektro slaboproud. A je také ziejmé, ze dobry femesinik a technik muze
tyto profese uplatnit jak pri opravé klimatizacniho zafizeni, tak i na priklad
eskalatoru ¢i zdravotné technickych instalaci. Jde jen o rozsah zaskoleni
a ziskanych povinnych profesnich opravnéni ve své zakladni kvalifikaci.
Hranice mezi povinnostmi specialistli v budovach se stiraji a stale jasnéji
vystupuji obrysy profesisty typu "Ferda mravenec - prace vSeho druhu".

2.3 Ekonomické vymezeni

Citovalo se Casto okfidlené rceni, ze dobry provozovatel je ten, ktery sedi
v Cistém pracovnim odévu na Cistém pracovisti a nema zadnou praci, proto-
ze je vSechno v poradku a vSechno funguje. Tato pfedstava dobfe vyhovo-
vala v podminkach, kdy mél kazdy provozovatel zarfizeni jistotu, ze pobere
svou mesicni mzdu v podstaté bez souvislosti s tim, jakého zisku podnik, ve
kterém pracoval, dosahoval.

Soucasni zaméstnavatelé vSak podnikaji s cilem dosazeni zisku, aby mélo
jejich Cinéni vubec néjaky smysl. Pokud tomu tak neni vSude, jednou
nesporné bude. Jde tedy o to, aby kazdy podnikatelsky subjekt produkoval
pfidanou hodnotu, bez které neni zisk mozny. A tedy i hodnoceni kazdého
pracovnika je dano timto dhlem pohledu a pokud se zjisti, Ze ke tvorbé
pridané hodnoty nijak neprispiva, stava se, ze takovy pracovnik svou praci
ztraci. Tato skutecnost se dotyka nejen lidi, ale i zafizeni. Pokud neni pod-
nikatel presvédcen, ze provoz technickych zafizeni budov prispiva ke tvor-
bé zisku, prosté je neprovozuje, i kdyz je povinne, na priklad na zakladé
podminek stanovenych stavebnim povolenim, zfidil. Dikazl o takovémto
neslavném konci vyuzivani vzduchotechnickych zafizeni je bezpocet.

Je tedy na kazdém obsluhovateli, aby se denné Uéastnil podnikani i kdyz je
v pozici zaméstnance. Podnika tim, ze denné prodava své schopnosti,
dovednosti a pracovni vysledky. Zdanlivé se jevi, ze zaméstnanci instituci
statni spravy a rozpoctovych organizaci jsou téchto pozadavkl usetreni.
Pocty zaméstnanct obsluhy technickych zarizeni budov, ktefi své zamést-
nani opoustéji svedci o tom, Ze se jich ekonomické pohledy na naklady na
¢innost téchto subjektu, tykaji stejnou mérou. Vysledkem ekonomizujicich
pristupu je pak vyrazné snizovani pocti obsluznych pracovnikd.

2.4 Sledovani provozu

Obvyklym zplUsobem provozovani technickych zafizeni velkych budov byla
nepretrzita pfitomnost obsluhovateli v objektech. | nyni se setkavame
s nepretrzité obsazenymi veliny a dispecinky, jejichz sluzba je trvale pritom-
na pro pripad, "kdyby se néco stalo". Pfi tom pravdépodobnost nutného
zasahu pfi zachrané majetku ¢i odvraceni ohrozeni osob v objektech mimo
hlavni provozni dobu je pomémeé nizka. Podminkou je ovSem velmi disled-
né vedené preventivni oSetfovani zafizeni.

Na priklad pfi soucasné praxi provozovani technickych zafizeni v souboru
vice nez deseti budov jednou provozovatelskou spolecnosti nastava tato
situace jednou Ci dvakrat do mésice, coz Ize dobre zajistit zasahem pohoto-
vostni sluzby.
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Udrzovani nepretrzité pritomnosti obsluhovatelli v budovach naklady na tuto
sluzbu vyrazné prodrazuji. Ekonomové pak porovnavaji tyto naklady s cast-
kami, které figuruiji pfi vyfizovani eventualnich pojistnych udalosti.

praxe trvalé obsluhy i u kotelen velkych vykonu byva po instalaci potreb-
nych zabezpecovacich okruht nahrazovana obsluhou obcasnou, kterou pri-
slusna vyhlaska ¢. 91/1993 Sb. pripousti.

Za téchto podminek spolecnosti, které si zabezpecily prenos provoznich dat
kotelen s pouzitim modemuU do centralnich dispecinkli a provozuji soucasné
bezmala stovku kotelen, zajistuji osobni pitomnost topice v kotelnach treba
i jen jednou tydné.

3. ZASADY PROVOZOVANIi TECHNICKYCH ZARIZENI
BUDOV

Nez bude fec o efektivnim zpusobu provozu a Udrzby technickych zarizeni
budov, nezbyva, nez si hlavni zasady téchto cinnosti znovu pfipomenout.

Provoz technickych zafizeni budov je technologické pracovisté primyslove-
ho charakteru a to i tehdy, nachazi-li se v objektu zcela netechnickem.
Znamena to, ze na priklad zafizeni techniky prostredi provozuji kromé pru-
myslovych zavodu i administrativni instituce, zdravotnicka zarizeni, kulturni
domy a divadla, hotely aj. Tedy i podnik neprumyslového charakteru i zdra-
votnické zafizeni, hotel nebo sportovni hala museji vzit na védomi, ze maji
"doma" kus tovarny. Moderni pojeti efektivniho provozovani technickych
zafizeni budov postavené na vyuziti dispecerskeho zpusobu fizeni predpo-
klada stanoveni pevné organizace provozniho kolektivu a nalezitou délbu
prace mezi vsemi jeho cleny.

V této souvislosti je nutno pfipomenout, Ze dale popisovany provozni model
predpoklada budovu velkého rozsahu, kde je na misté délit povinnosti
a odpovédnost tak, jak je dale uvedeno. Cim je budova mensi, tim vice se
provozni agendy kumuluji , az je mozno setkat se s tim, ze v malém provo-
zu zvlada vsechny slozky provozni agendy( snad s vyjimkou personalni)
pouze jeden jediny pracovnik.

3.1 Rozsah provozni agendy

Pri zkoumani obsahu ¢innosti Gtvard provozu techniky prostredi, ostatnich
technickych zafizeni budov a v obecné poloze i hospodarskych sprav podni-
ki, plati stejné jako drive, Zze zde nachazime bez ohledu na jejich rozsah
a vnitini strukturu nasledujici obory Cinnosti:

3.1.1.  rutinni fizeni provozu a obsluhu zarizeni

3.1.2. odstrafiovani zavad

3.1.3  periodické oSetfovani a udrzbu zarizeni

3.1.4.  jmenovité ukoly, vymykajici se z rutinni praxe

3.1.5.  materialné technické zasobovani a odbératelskou ¢innost
3.1.6. agendu personalni, vychovu pracovniku atd.

3.1.7.  perspektivni planovani udrzeni Urovné provozu a jeho rozvoje.

Rutinni Fizeni provozu a obsluha zafizeni

je zajistovana provozni sménou, fizenou dispecerem. V této souvislosti je
nutné pojednat o dispeCerském zpusobu fizeni. Jde o to, ze v kazdé sméne,
kterd ma na starosti provoz zafizeni a odstrafovani drobnéjsich poruch je
uréen jeden kvalifikovany a zkuseny pracovnik do funkce dispecera. Zde
opét zalezi na rozsahlosti zafizeni a poctu obsluhovatelu.

Ve vetsich provozech vykonavaji dispecerskeé funkce obvykle stredoskolaci
a je tedy nasnade, Ze se jedna o dispecery profesionalni, ktefi se trvale stfi-
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daji ve sménném cyklu. V mensich provozech pak mohou dispecerskou
funkci zastavat i obsluhovatelé, ktefi se jinak ucastni béznych manualnich
¢innosti.

Jak bylo vyse zminéno, denni rutinu zajistuje provozni sména. Ta sestava
z dispecera ve sluzbé, ktery ji fidi, a z dalSich pracovniki délnickych profesi,
ve velkych provozech i technikl. Jejim Ukolem je tedy Fidit zafizeni, dozirat
na jeho chod a odstranovat drobnéjsi zavady. Provozni sména ma nejméné
dva pracovniky, ovsem ve velkych provozech musi byt tento poCet vyssi.
Prislusniky provozni smény mohou byt pouze pracovnici kvalifikovani, zkuSe-
ni a dokonale obeznameni s funkci a rozmisténim veskerého zafizeni.
Provozni sména ma obsahovat pokud mozno zastupce vSech potrebnych
profesi. Pracovnici provozni smény kromé dispecera mivaji napf. tato funkéni
oznaceni: operativni sluzba, pochtizkova sluzba, sménovy udrzbar, sménova
sluzba apod. Tato terminologie neni v této souvislosti vyznamna. V nékte-
rych provozech jsou do provoznich smén urcovani stale titiz pracovnici, ktefi
jinou préci nevykonavaji. Jsou pro tyto sluzby vyclenéni a jako nejkvalifikova-
néjsi byvaji také platové preferovani. V druhém pfipadé se v provoznich
sménach vystrida prakticky veskery personal obsluhovatelského pracovisté.

Sidlem dispecera a jeho provozni smény je dispecink, nékde oznacovany

v pravém slova smyslu dispecerska. Dispecink ma byt vybaven technikou,
kterd umoznuje fizeni a sledovani provozu vSech technologickych zarfizeni,

Denni hlaseni o provoznich tkolech a kontrolach — dispecink

ktera jsou ve spravé pracovisté. Jeho vyuziti je mnohem Sir$i, nez jenom
fizeni provozu klimatizace. Témér ve vSech budovach souvisi néjakym zpu-
sobem pracovisté obsluhy klimatizace s ostatnimi obsluznymi pracovisti, jako
jsou technickohospodarské spravy, vnitini spravy Ci technické obsluhy vyro-
by. Byva obvyklé, ze pracovisté obsluhy klimatizace miva s vyjmenovanymi
pracovisti spole¢ného nadrizeného. S vyhodou je potom mozné vyuzit dispe-
¢ink i pro vedeni denni operativy celého nadfazeného podnikového Utvaru.

Soucasna aroven spojovaci techniky umoziuje, aby byl dispecer vyvazan
z povinnosti setrvavat na dispecinku a mize se Ucastnit Udrzbovych praci
v terénu. Na eventualni telefonické pozadavky muze reagovat mobilnim tele-
fonem a kontrolu chodu zafizeni zvlada pri periodickych obcasnych navste-
vach na dispecinku.

Lze tedy shrnout: dispecink je centrem operativniho fizeni. Po celou provoz-
ni dobu je nepretrzité obsluhovan provozni sménou. Vstup do dispecinku je
povolen pouze prislusnikim provozni smény a jejich nadfizenym. Dispecink
soustreduje veskeré informace o provoznich stavech a parametrech zafizeni
a pripadné i ostatni informace o pribéhu sluzeb nadfazeného Gtvaru.

Dispecer ve sluzbé je odpovédny za provoz dispecinku a za bezchybnou
funkci zarizeni, jakoz i za spravnou Cinnost celé provozni smény, které je
nadfizen. Ma staly prehled o venkovnich klimatickych parametrech, vnitfnich
klimatickych parametrech budov, provoznich stavech zafizeni techniky pro-
stfedi a ostatniho technologického vybaveni ve spravé pracovisté, ma dale

Zkousky a zvlastni méreni
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Obr. 1 Vzor formulare Denni hlaseni o provoznich ukolech a kontrolach — dispecink
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Obr. 2 Vzor denniho formulare — Zkousky a zvlastni méreni
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prehled o stanoveném regulaénim stupni dodavky elektrické energie (plynu,
vody), o stavu osvétleni spole¢nych prostori budov, o pohybu cizich osob
v prostorach pracovisté do kterého zasahuje pusobnost dispecinku
a o pohybu pfislusniki provozni smény po objektech.

Pracovnici provozni smény neprodlené pini pfikazy dispecera ve sluzbé,
neustale udrzuji spojeni s dispecinkem podle smérnice o spojeni, fidi se roz-
pisem dennich ukolu podle denniho provozniho protokolu a veskeré prace
provadeji zasadné v pofadi, které urci dispecer. Dispecerovi hlasi neprodle-
né splnéni kazdého ukolu, v pripadé urCeni zastupuiji dispecera ve sluzbé
a v dobé mezi plnénim jednotlivych Ukoll se zdrzuji pouze na uréeném mis-
té. Cinnost celé provozni smény se s vyhodou planuje dle formulafe denni-
ho protokolu.

Provozni rutina pfinasi totiz s sebou denné se opakuiici kontrolni a o$etro-
vaci ukony. Formular denniho provozniho protokolu (obr. 1, obr. 2) obsahuje
Cislované ukony a kazdy ma svou radku. Ve svislych sloupcich je udaj
o Casovych tdobich béhem dvacetictyi hodin a ¢etnost dkonu. Ke kazdému
¢islovanému ukonu existuje v pfislusném provoznim predpisu presny navod
pro jednotny vykon praci a tim i zabranéni chybnych vykladl pracovnich
instrukci. Splnéni Ukonu pfislusnym pracovnikem se pak zaznamena pou-
hym proskrtnutim policka formulare bez zdlouhavého zapisovani do provoz-
nich knih. Evidence je tedy jednoducha a hlavné, na nic nelze zapomenout.
K vyplnénému formulafi se pfipnou denni zaznamy méficich pfistroju
(Ustfedny) a tim je kompletovana denni dokumentace provozu, ktera prikaz-

PROV0Z —————————————

né vypovida o pribéhu celého pracovniho dne, a kterou Ize velmi pohodiné
archivovat potfebny pocet rokl podle podnikového skartaéniho poradku.

Odstranovani zavad

se organizuje na nékolika urovnich, pfi ¢emz je vzdy nutno vymezit osobni
odpovédnost za odstranéni zavady v pokud mozno normovaném case. Jak
jiz bylo drive uvedeno, veskeré informace o zavadach se predavaji pouze
dispecinku, kde dispecer ve sluzbé bezprostredné rozhodne o jejim zpusobu
odstranéni.

Po obdrzeni hlaseni o zavadé (obr. 3) zapiSe dispecer obsah hlaseni do
knihy zavad (osvédcuje se v otevieném formatu knihy A 4). Kazda zavada
se zapisuje na zvlastni radek, aby bylo mozno vést pribézné zaznamy
0 jejim odstranovani. Evidence odstranéni zavady (obr. 4) je jednoduché:
je vypInén sloupec o postupu, ¢asu a zplsobu jejiho odstranéni. hned po
napsani hlasené poruchy, dispecer vysle pracovnika provozni smeny
k obhlidce hlasené zavady. Ten poda obratem zpétné hlaseni o rozsahu
zavady a o pripadnych dalSich podrobnostech (zapiSe se do sloupce v kni-
ze zavad, kde se uvadi skutecny stav). Po vyhodnoceni zavady dispecer
rozhodne, zda se ji bude zabyvat jeho provozni sména, Ci zda to neni
v jejich silach. Lhita ke zjistovani rozsahu hlasenych zavad ma byt co nej-
kratsi — nejdéle do deseti minut. Malé provozni zavady, Ci takové, které
omezuiji uzivani budov maji byt odstranény pokud mozno do patnacti az
Sedesati minut.

HLASENI ZAVADY

KARTA ODSTRANENI ZAVADY

PREDANO

DATUM | PODAL | PRIJAL DOSLOVNY OBSAH QOVERIL
CAS neno jinéeno Satum Cas, skutednost

VYRAZENA] zaRAZENA POPIS PRUBEHU POZNAMKA

datum datum

Obr. 3 Vzor levé strany knihy zavad — Hlaseni zavady
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Obr. 4 Vzor pravé strany knihy zavad — Odstranéni zavady



Periodicka udrzba a oSetfovani zarizeni

je nepfetrzitou a nikdy nekonéici ¢innosti kazdého provozniho kolektivu. Skla-
tydna, dvou tydnu, mésict, Ctvrtleti, pololeti, roku i viceletych udobi. Tyka se
véech Casti a agregat, ze kterych se celé slozité zafizeni sklada, ale také se
tyka opakujicich se kontrolnich ukonu, administrativnich agend, organizacnich
aktl apod. Tedy patfi sem vSe, co se v Cinnosti obsluhy opakuje.

Vedouci provozu pred zacatkem kazdého Ctvrtleti vydava plan periodickych
praci, sestaveny pouze v Ciselnych kédech po tydnech pro kazdé pracovis-
té. Vedouci kazdého pracovisté pak rozpracovava plan po tydnech na jed-
notlivé pracovniky a smény. Tak je s predstihem zajisténo, ze kazdy pracov-
nik vi, kterou praci ma kdy vykonat a pfedem odpadaji vymluvy typu, Ze
"nevédél jak, nemél naradi, material apod.". Po spinéni ukolu kazdy podepi-
Se prislusné policko formulare a pfimy nadfizeny napf. mistr potvrdi svym
podpisem prevzeti prace. Evidence spinénych Ukond je tudiz velice jednodu-
cha a adresna a nahrazuje zdlouhavé zéapisy do rdznych knih. Archivace
zaznaml o provedenych ukonech opét spociva pouze v uchovani podepsa-
nych planovacich formulari. Dluzno znovu pfipomenout, Ze tato planovaci
metodika se osvédcuje pro veskerou agendu hospodarskych sprav.

Jmenovité ukoly,

které se vymykaji popisované ruting, zadava vedouci provozu pfimo fizenym
pracovnikiim a pribéh jejich pinéni muze evidovat v Ukolové karté.

Materialné technické zasobovani

a odbératelska ¢innost souvisi neoddélitelné s kazdodenni provozni rutinou.
dodavatelli externich praci patfi pfimo do provozniho kolektivu, je zaintere-
sovan na jeho pracovnich vysledcich a zna technické potreby provozu.
Unosnym kompromisem je jesté vyclenéni pracovnika ciziho Gtvaru MTZ pro
zasobovani provozu. Naproti tomu se zasadné neosvédcuje pouhé predava-
ni pozadavku cizimu MTZ, ktery se spokoji s odeslanim objednavky. Zde je
¢asto nutny osobni kontakt s dodavateli, situacni obratnost a schopnost
pohotové volby ekvivalentt v pripadé nedosazitelnosti objednaného zboZzi.

Zakladem solidniho materialového zabezpeceni je dlouhodobé planovani
a véasné uplathovani objednavek. To je podminéno existenci rozpisu sorti-
mentniho minima nahradnich dili a spotfebniho materialu s urenim v roz-
mezi mnozstvi, které ma byt skladovano ¢i ma byt k dispozici pro spotfebu.
V kazdém pripadé jde vzdy o stovky polozek mnoha profesnich oboru.

Personalni agenda a vychova pracovnikl

je primym ukolem vedouciho provozu. SloZitost zafizeni nuti provozy mit
vlastni obsluhovatele se svarecskym opravnénim, topi¢skym prikazem,
osvédcenimi o absolvovani kurzt obsluhy klimatizace, chladicich zarizeni,
tlakovych nadob i méreni a regulace. K nim patfi samoziejmé elektrikari
s kvalifikaci alespon podle § 6 vyhlasky ¢islo 50/1978 Sh. a technik stredo-
Skolak (Ci vice) oboru elektro-slaboproud, schopny samostatné opravovat
systémy a pristroje méreni a regulace. Tyto kvalifikace je potfebné udrzovat
a prezkusovani nékterych z nich je dokonce povinné.

Perspektivni planovani bezporuchového provozu

a jeho rozvoje je zarukou, ze jednoho dne se provozovatel neocitne neceka-
né pred skutecnosti, ze zafizeni techniky prostredi ukoncilo svoji zivotnost
a nahrada neni pfipravena. Tato Zivotnost ¢ini maximalné patnact aZ dvacet
let provozovani. Proto je nutné kromé mensich rekonstrukci planovat ne
pozdéji nez za deset let provozu celkovou rekonstrukci a modernizaci celé-
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ho zafizeni. Je Zadouci, aby se provozovatelé vcas o téchto komplikovanych
zélezitostech informovali u déle existujicich provozu.

Provozni dokumentace

Pevny fad, ktery vyZaduje racionalni délba prace je v dobfe funguijicich pro-
vozech dan souborem provozni dokumentace. Ta mize byt rozdélena na
soustavu provoznich smérnic a soustavu provoznich predpisi. Provozni
smérnice pak pfi tomto usporadani poskytuji navody pro chovani pracovniku
v rtznych provoznich i mimoradnych situacich, vyjasiuji vztahy podfizenosti
a nadfizenosti a vymezuiji osobni odpovédnost jednotlivych pracovniki za
presné specifikované provozni ¢innosti. Provozni predpisy tvofi soustavu
navodu k obsluze jednotlivych agregatt, pokyny pro provadéni oSetrovacich
a udrzbovych ukonl a pomucky pro orientaci v rozsahlém zafizeni. Na
nazvu obou souborli dokumentace samoziejmé nezalezi. Je vSak ziejmé,
ze oba vznikaji pfimo v kazdém jednotlivém provozu, a Ze nelze bez Uprav
prebirat dokumentaci z provozu jiného. Samoziejmé Ize vysledovat pasaze
témér shodné, ale to se bude tykat vétsinou jen obecnych zasad. Plati pra-
vidlo, ze soubory smémic a predpisu vyjadruji pravé specifiku kazdého zafi-
zeni, které je svym zplisobem unikat. Zde je nutno pfipomenout, Ze provoz-
ni predpisy nelze jednoduse nahradit navody k obsluze zafizeni v té formé,
jak je pfiklada dodavatel k dodéavce zafizeni. Je nutné je prepracovat
a vyjmout z nich pouze partie, které se tykaji vlastni cinnosti obsluhovatelu.
Je samoziejmé, Ze je to velmi pracné — a to ostatné plati o zpracovani pro-
voznich smémic také. ZkuSenosti vSak potvrzuji opravnénost této pracnosti
a Ize vyslovit pravidlo, ze ¢im obtiznéji byl soubor provozni dokumentace
sestavovan, tim snadnéjsi se jevi potom cela provozni ¢innost. Jen pro vel-
mi nepresnou orientaci: pro stredné velky objekt muze mit soustava pouze
provoznich smérnic kolem 50 stran textu.

Soubor provozni dokumentace bude obsahovat nasleduijici polozky:
Uplna a aktualni technicka dokumentace k zarizeni
organizacni fad — hlavni zasady a délba kompetenci
¢iselnik periodickych praci

denni protokoly o provozu zafizeni

zéznam o odpracovanych hodinach

provozni kniha se zapisy o nerutinnich udalostech
zéznam o technickych parametrech zafizeni

kniha zavad

poruchova kartotéka

zaznamy zapisovacich pristroju (tiskaren)

revizni knihy k vyhrazenym zafizenim

evidence spotreby energii a dalsi podle potfeby

00000000000 C

Ke zvladnuti mimofadnych situaci byva vypracovan havarijni fad, ktery
obsahuje hlavni povinnosti dispecera pfi vyskytu havarit.

4. DODAVATELSKY ZPUSOB PROVOZU TECHNICKYCH
ZARIZENi BUDOV

Jak je patrné z uvedeného textu, povinnosti pfi technické spravé objektu je
velmi mnoho. Ma-li probihat odpovédné a dokonale, vyvstava i pfi velmi
racionalni délbé prace a pfi stanoveni odpovédnosti pracovniki za funkci
technickych zafizeni budov naroény pozadavek na personalni a materialni
vybaveni pfislusného Gtvaru. Jiz na prvni pohled se jevi jako svrchované
neefektivni, aby se takto nakladné vybavovala budova vedle budovy, a to
zvlaste, stoji-li pomérné blizko sebe. Je tedy nejvy$ vyhodngé, vybavi-li se
takto profesionalné zdatna firma, ktera bude vSechny sluzby spojené s pro-
vozem a Udrzbou technickych zafizeni budov (ale i s vykonem souvisejicich
agend - na priklad agenda ochrany a bezpecnosti zdravi pfi praci, pozarni
agenda, agenda energetika atd.) vykonavat ve smlouvé o dilo pro maijitele
objektu.
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Pri respektovani vsech zésad poctivé péce o zafizeni (Ci o cely objekt) vsak
tato firma vyuZije vSech svych kapacit nepomérné dokonaleji, nez to muze
dokazat kazdy jednotlivy spravce budovy. Pokud provozni firma obhospoda-
fuje vice budov, vyplati se ji mit vlastni skutecné specialisty na chladici zari-
zeni, na zafizeni méfeni a regulace, revizni techniky rizného zaméreni a sa-
mozrejme i patficné dilenské vybaveni. K tomu neodmyslitelné patfi i spojo-
vaci sit' (ktera nyni, v dob& mobilnich telefonu, prestala byt problémem), vo-
zovy park a trvala pohotovostni sluzba. Organizacni model, ktery se pravem
jevi jako nakladny pro jednu budovu se pak stava pro vice budov velmi efek-
tivnim. Staci pak opravdu pridélit do spravované budovy jednoho dispecera
pro odstraiovani drobnych zévad a nejpracnéjsi ¢ast péce o technické zari-
zeni budovy, totiz periodickou tdrzbu, svéfit pracovni Ceté, ktera se postup-
né presunuje z objektu do objektu a preventivni pééi vykonava proudovym
zpusobem. Pro feseni mimoradnych situaci a vétsich problému je pak k dis-
pozici havarijni pohotovostni sluzba. V pfipadé, ze se jedna o budovu jedno-
dussi, je mozné zarizeni kontrolovat formou ob¢asného dozoru, jak je ostat-
né bézné jiz u automatizovanych kotelen. Uvedeny zplsob provozu a udrzby
technickych zafizeni budov se uplatiuje jiz v mnoha budovach a na priklad
v Praze si takto konkuruje alespon 10 vyznamnéjsich spolecnosti.

= PROVOZ =

V této souvislosti je vSak nutné poukazat na dulezity jev, ktery spociva
v podnikatelskeé filosofii takovychto spolecnosti. Pokud ma byt dosazeno pri-
méfeného zisku z této Cinnosti a zaroven spokojenosti zakaznika, musi obé
strany sjednat takovou smlouvu, ktera nedovoluje vicery vyklad a ktera
presné specifikuje zavazky zhotovitele, naroky objednatele a zvlasté pak
obsah fakturovanych praci. Zhotovitel musi nutné vlozit nevyhnutelné nakla-
dy do materiélniho, technického a personalniho vybaveni své firmy, aby
mohl dostat svym smluvnim zavazkum a naproti tomu objednatel nesmi
ocekavat, ze servisni firma mu bude modernizovat tfeba i dlouho zanedba-
vany objekt v ramci smlouvy o provozu a udrzbe. Jinymi slovy — oba partne-
fi nesméji chtit vzajemné na sobé vydélavat nefér zplisobem. Pokud tomu
tak je, takova spoluprace se obvykle nedari a vede ke sporim, jimiz mimo
jiné trpi pfedevsim opét technické vybaveni.

Dnes je vSak uz jasné, ze dodavatelsky zptsob provozu a udrzby technic-
kych zafizeni budov se ujal, Ze existuji spolecnosti, které jsou schopny ve
velkém meritku poskytovat stejné kvalitni sluzby, jako tomu bylo u jednotli-
vych budov. Po stabilizaci ekonomickych poméra zhotovitelt i objednatell
muze byt nastoleno klidné, vyrovnané a kvalitni obchodni prostredi i v této
sféfe podnikani. EE

* RAL nebo Eurovent?

V Némecku zalozilo 12 prednich vyrobcu a dodavatell vzduchotechnicych
zarizeni pro tzv. "komfort" (dale jen VZK) t. vétrani a klimatizaci, spole¢nost
pro certifikaci kvality Gutegemeinschaft Raumlufttechnische Geréte e. V.
(adresa na Internetu: http:/guetegemeinschaft.com), zkratky i znacky RAL,
ktera se zaméfila na prosazeni vysokého standardu vyrobku, zatim ovsem
jen v narodnim méritku. Spolecnost RAL mé proto jako vytceny cil se prosa-
dit i mezinarodné. Neni konkurentem spolecnosti Eurovent, ktera ma asi 25
mezinarodnich ¢lenl v oblasti VZK (z toho 7 v Némecku). Rozdil spociva
v tom, ze Eurovent kontroluje vyrobky prostrednictvim povérenych zkuSe-
ben, v Némecku napf. TUV (Spoleénosti pro technickou kontrolu), dodrzova-
ni vykonovych parametr(, které si ovSem udavaji sami vyrobci. To neni
v zadném pripadé ovérovani kvality. U RAL je to jiné. Zde se jedna o defini-
ci a ovérovani parametrll pro kazdy dil zafizeni VZK, poCinaje skfini, pfes
filtry, vymeniky, ventilatory, pristroje ZZT, které nesméji byt prekroceny nebo
podkroceny. Z certifikce Eurovent byl prevzat jen jediny parametr, ovSem
dulezity a to je max. hranice odbéru proudu v zavislosti na celkové ztraté
a objemovém pratoku. Spolecnost RAL ocenuje aktivity Euroventu a bude
se snazit o skloubeni obou certifikaci pfi exportu svych vyrobku jak na zapa-
doevropské, tak i na vychodoevropskeé trhy.

Znamka kvality RAL nachazi v Néemecku Cim dale tim priznivejsi ohlas mezi
projektanty a zakazniky, protoze skyta zaruku ovéfovaného vysokého stan-
dardu a z toho plynouci dlouhodobé Zivotnosti vyrobku s nizkou energetic-
kou narocnosti. V roce 1997 Cinil podil vyrobkli se znamkou RAL na némec-
kém trhu asi 20 %. Spolecnost je si védoma, Ze neni mozné vytvorit stan-
dard univerzalniho "evropského VZK vyrobku". Vzhledem k regionalné odlis-
nym klimatum a pozadavkum trhu, bylo mozné predepisat maximalni a mini-
malni mezni hodnoty standardu vSech dulezitych komponentt zafizeni VZK.
A na zakladé toho byly ramcové pozadavky na vyrobky se znamkou RAL
dany v soulad s pramérnymi klimatickymi podminkami ve stfedni Evropé pfi
respektovani vysoke kvality a energetické ucinnosti dle EN 1866. Jedna ze
soucasnych aktivit spolecnosti je zaméfena do oblasti techniky pro nemocni-
ce, v jejimz ramci se clenove spolecnosti dohodli, nekteré drahé, podruzné
a lehko vymenitelné komponenty téchto zafizeni (jako jsou napf. kulisy tlu-
micu hluku), které jsou z uslechtilych oceli, hliniku a s naroénou povrchovou
Upravou, modifikovat na pozinkovany plech.
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* HANZA - pro Zivot

Ve dnech 15. - 17. 2. 1998 se skupina zak( a uciteld z ISS Liskovecka
2089, Frydek-Mistek zucastnila vzdélavaci akce némecke firmy Hansa.

Firma Hansa ma své sidlo ve Stuttgartu a vyrabi armatury, pakové baterie,
podomitkova télesa a dopliky pro vybaveni kuchyni, koupelen a verejného
sektoru. DalSim vyrobnim sortimentem jsou dily pro autoklimatizaci. Je to fir-
ma s témer 90letou tradici.

Skoleni probéhlo ve tfech fazich v jednom ze $kolicich stiedisek firmy
v Burguengenfeldu, jez je soucasti vyrobniho zavodu. V jedné jsme byli
seznameni s historii a vyrobnim programem podniku. Druha cast byla véno-
vana exkurzi ve vyrobnim zavodé. V treti ¢asti si vsichni Ucastnici méli moz-
nost vyzkouset demontaz, montaz a opravu podomitkového pakového tele-
sa s termostatem. Vzdélavani probéhlo na vysoce profesionalni urovni.
Prednaska s pouzitim moderni audiovizualni techniky byla nazorna, jedno-
ducha a vystizna. Skoleni bylo pfinosem pro budouci zaméstnani nasich
zakt a umoznilo ziskat kontakt na jednoho z pfednich vyrobct armatur
v Evropé.

Touto cestou chceme podékovat firmé Hansa za moznost absolvovat tento
vzdelavaci seminar.
Ing. Marta Sipova

* Nova generace klimajednotek Hitachi

Na vystavé IKK 97 v Essenu predstavila japonska firma Hitachi novou ge-
neraci tzv. pokojovych klimatizacnich jednotek PAM (Power Active Module)
se zapojenim pro tepelné Cerpadlo a s vytapécim/chladicim vykonem 8,1/5,2
kW. Jednotka dosahuje, podle vyrobce, ve spojeni se stejnosmérnymi moto-
ry, optimalizovanym fidicim hardwarem a softwarem a se spiralovymi kom-
presory vykonové fizenymi invertorem, maximalni Uspory energie jak pfi
vytapéni, tak i pfi chlazeni, rychlejsi a rovnomérné vytapéni/chlazeni mist-
nosti, jakoz i zvySeni komfortu udrzovanim jeji konstantni teploty (zvyseni
teplosménné plochy a oblasti nasavaného vzduchu o vice nez 50 %).

CcCl 1/98 (Ku)



PRILOHA CLANKU

H;. Stanislav Toman: Zkousky vzdtﬂotechhiﬁch zafizeni

PROTOKOL O ZKOUSCE CHODU A ZAREGULOVANI VYKONOVYCH PARAMETRU
VZDUCHOTECHNICKEHO ZARIZENi 12

Identifikacni list (Priloha ¢. 1) ') Celkovy pocet pfiloh: 5

AKCE:
NAZEV ZARIZENI:

Dodavatel (adresa):

Popis zafizeni:

PROJEKTOVANE PRUTOKY VZDUCHU [m3h]:
PAvAdEného .........cccvveveen. odvadéneho ...........ccccoe..... cirkulacniho....................

PROUDOVE ZATIZENI MOTORU VENTILATORU (Stitek) [A]:
$11e o ][3 o Pe—— 0dtahoveho .......cccccovrs vvenes

Podklady:

Pouzité méfici pristroje:
typ vyrobce rok vyroby

Udaje o metrologickém ovéfeni méficich pfistrojii:
1.
2.
3.

Popis méfeni a zaregulovani:

Zkousku a zaregulovani proved!:
nazev (jmeéno) firmy:

adresa:

ICO:

kvalifikace:

Datum: Podpis: Razitko:

2 Doporuceno Spolecnosti pro techniku prostiedi.
Protokol je mozno upravovat a dotvéret podle konkrétnich podminek a pozadavk.

VVI 3/98 1



PRILOHA CLANKU

I?fg. Stanislav Toman: Zkouéky vzduchotechnickych zafizen

Graficky list (Pfiloha €. 2) Celkovy pocet priloh: 5

FUNKCNI SCHEMA ZARIZENi:
(Jednocarové zakresleni vzduchovodu, ventilatord, regulacnich klapek a vyusti. Oznacené méfici body doplnit
projektovanymi hodnotami pratoku vzduchu v m¥h.)

Pfivod:

Odvod:

Méfici body:
oznaceni: *
poradové Cislo: 1 az

2 VVI 3/98



PRILOHA CLANKU

List zkousky chod (Pfiloha ¢. 3)

7 ﬁg. Stanislav Toman: Zkousky vzduchoiéchnickych zafizeni

Celkovy pocet priloh: 5

ZKOUSKA CHODU:

Datum a hodina zahajeni:
Datum a hodina ukoncenti:

Venkovni teploty:
Vnitfni teploty:

Odpovédna osoba (jméno):

Venkovni relativni vihkost:
Vnitrni relativni vihkost:

KRITERIA ZKOUSKY:

* funkcnost spinaciho a vypinaciho zafizeni:

* teplota lozisek toCivych stroju:

* smér otaceni motoru (obézného kola) ventilator(:
* chod ventilatord:

* méreni proudového zatizeni elektromotor:

pfivodni ventilator

odtahovy ventilator

Stitkovy adejy L A
zméfena proudova hodnota . A
nastavena proudova ochrana ... A

* kontrola vibraci:

* prichodnost a tésnost vzduchovod( a vétracich jednotek:

* ovladatelnost regulacnich a distribuénich elementd:

* dalsi dohodnuta kritéria:

(méreni otacek ventilatort, méreni vykon( ohfivacl a chladict vzduchu, kontrola zaneseni filtr(i, jejich tfidy a méfeni

pocatecni tlakové ztraty apod.)

Zjisténé zavady:

Vyhodnoceni zkousky:

Datum:

Podpis:

VVI 3/98 3



PRILOHA CLANKU

Ing. Stanislav Toman: Zkousky vzduchotechnickych zafizeni

List méfeni a zaregulovani vzduchovych vykont (Priloha ¢. 4)

Tabulka zmerenych a nastavenych hodnot Celkovy pocet priloh: 5
Mérené misto . Pritok vzduchu [m%h]
Rozmér Rychlost
Piivod/odvod Poradové Projekt Zméreno Vyhodnoceni
Ivadioove gislo [mm] [m/s] a nastaveno %
Privod
Odvod
Kli¢ pro vyhodnocenti: Povolena tolerance prutoku:
Pritok:  * odpovida projektu Y 4/-5 %"
*zvysen o . % ¥ 4+/~10 %"
“snizeno % ¥ 4/-15 %"

"'nehodici se $krtnéte

List zavérecného vyhodnoceni (Priloha ¢. 5) Celkovy pocet priloh: 5

ZAVER:
(Strucny popis pribéhu zkousky chodu a zaregulovani vykonovych parametrti a jejich vyhodnoceni).

Vypracoval: Datum: Podpis:

4 VVI 3/98
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Zkousky vzduchotechnickych zafizeni

Tests of air-handling devices

Ing. Stanislav TOMAN
Projekcni kancelar
UT a VZT, Praha

V prispévku je doporuceny formular protokolu o jedne ze zkousek, které vyZaduji stavebni zakon a provadéci vyhlasky
k nemu vydané. Vzorové protokoly jsou vioZeny jako pfiloha uprostied ¢asopisu. Jsou vysledkem snahy STP o zvyseni
kvality zkousek zarizeni, uvadénych do provozu.

Klicova slova: vétrani, klimatizace, zkousky

The paper contains a recommended form of test schedule for air-handling equipment. The building act and relevant
public notices require this kind of form. Sample forms enclosed as a supplement to the journal represent the contributi-
on of The Society for Environmental Engineering to the quality improvement of device testing.

Key words: ventilation, air-conditioning, tests

Navazuji na svij ¢lanek "Protokol o zkousce chodu a zaregulovani vykono-
vych parametri vzduchotechnickych zafizeni" uvefejnény ve VVI - 3/97. Od-
borné verejnosti byl predlozen k pripominkam navrh protokolarniho zpracovani
prubéhu a vysledku zkousky chodu a zaregulovani vétracich zafizeni uvade-
nych do provozu, jakozto prvotniho dokladu pozadovaného provadéci vyhlas-
kou [1] ke stavebnimu zakonu [2]. V ¢lanku bylo zduraznéno, ze autorovi
nejde o vytvareni formularl, ale o snahu prispét ke zvySeni kvality zkouSek
chodu a zaregulovani a také k precizovani pisemného dokumentu (protokolu),
ktery se stava soucasti dvou zavaznych pravnich aktu: predavani dila podle
obchodniho zékoniku a kolaudacniho fizeni podle stavebniho zékona. Na
zékladé ziskanych pripominek (s uzaverkou k 31.12.1997) byla provedena
konec¢na redakce "Protokolu" a ¢asopis VVI uverejiuje, ve formé prilohy, tento
material jako doporucujici formu pisemného zapisu o zkousce a zaregulovani.
Spolecnost pro techniku prostredi (STP), ktera je vydavatelem casopisu VVI
a také odbornym garantem obor(i techniky prostiedi staveb v Ceské komore
autorizovanych inzenyri a techniku ¢innych ve vystavbé (CKAIT) se snazi tim-
to doporucujicim zpusobem prispét ke zvySeni urovné stavebni kultury.

ZKOUSKA CHODU A ZAREGULOVANI

Znovu chei zduraznit, ze zkousky chodu a zaregulovani (jak je patrné z naz-
vu, jedna se o dvoji provérku: 1. zkousku chodu a 2. zaregulovani) je tfeba
chapat jako zakladni provéreni zpusobilosti vzduchotechnického zafizeni
k provozu v ramci komplexniho vyzkouseni. Neni to tedy jediné provéfeni
kvality zhotoveného dila. Bez téchto dvou provérek, které je nutno provést na
jakémkoli typu i velikosti vzduchotechnického zafizeni, vSak neni mozné
nasledné uskutecnit dalSi zkousky a ovéfovat tak ostatni parametry zafizeni.

Zopakujme si, Ze zkouskou chodu se ovéruje schopnost dlouhodobého cho-
du zarfizeni ve smyslu dohodnutych kritérii a pisemné potvrzuje to, ze se
vlibec nékdo zodpovédné a kvalifikované vénoval uvedeni zafizeni do provo-
zu. Zvyseny duraz je kladen na jedno z kritérii — spravné nastaveni proudové
ochrany elektromotor(i ventilatori — ¢imz se doséahne jak bezpeéného chodu
motoru, tak jeho optimalizace v dané soustave.

Zaregulovani vykonovych parametrd (minéno vzduchovych) pfedstavuje ko-
necné nastaveni pratokt vzduchu ve véech potrubnich Usecich a hlavné na
distribucnich elementech — vyustkach — podle projektovanych hodnot, aby vzdu-
chotechnické zafizeni plnilo tu funkci, ktera mu byla projektem predurcena.

DALSI ZKOUSKY

Jak bylo vy$e zminéno, neni zkouska chodu a zaregulovani jedinou zkouskou
vzduchotechnického zafizeni. Je cela fada dalSich parametrt a projevu téchto

zafizeni, které je tfeba provéfit, pfipadné proméfit, aby se prokéazaly jakostné

technické parametry uréené projektem, a proto pozadované objednatelem

(investorem). Patfi mezi né napriklad:

4 hlukové poméry;

0 mikroklimatické parametry;

1 funkce systémi MaR;

1 pozarni klapky;

(1 tésnost vzduchovodu;

1 tlakové poméry (pretlakové a podtlakové vétrani);

1 koncentrace Skodlivin;

1 nebezpecné koncentrace horlavych aerosold, plynd, par a prachu, pfipad-
né dali specifické zkousky (méreni vibraci, méreni pfitomnosti mikroorga-
nismU, mereni elektroiontového mikroklimatu apod.).

V z&jmu prehlednosti je ucelné, aby tyto dalsi parametry byly zkouseny samo-
statné s vlastnimi zapisy (protokoly). To se samoziejmé nemusi tykat malych
a jednoduchych vétracich zafizeni, kde je naopak vhodné vSechny provedené
zkousky sepsat a vyhodnotit v jednom souhrmném protokolu. V této souvislos-
ti bych chtél ¢tenafe informovat o dalSich zamyslenych aktivitach STP (odbor-
na sekce 01 — Klimatizace a vétrani) v oblasti zkousek vzduchotechnickych
zafizeni. VySe uvedeny vycet dalSich zkouSek je zakladnim programem, ktery
bychom chtéli odborné vefejnosti poskytnout. Hledame proto osobni garanty
pro praci na obsahové naplni a protokolarnim zpracovani téchto zkousek.

KOMPLEXNi VYZKOUSENI

Jisté vite, Zze GspésSnym provedenim vSech pfedepsanych a dohodnutych
zkousek je spinéna podstatna c¢ast komplexniho vyzkouseni [3]. STP proto
pfipravuje, rovnéz doporucenou, optimalni formu protokolu o komplexnim vy-
zkous$eni vzduchotechnickych zafizeni, jakozto dalsimu vyznamnému dokladu,
prikladanému pfi predani predmétu dila (prejimaci fizeni) a pri kolaudaci.

ZAVER

Zajemci z odborné vefejnosti, ktefi se chtéji aktivné podilet na tvorbé obsaho-
vé a protokolarni ¢asti dalSich zkousek (viz vySe), nebo se stat dokonce
garanty néktere (nékterych) zkousek, se mohou prihlasit na adrese:
Spolecnost pro techniku prostredi, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1.
Literatura:

[2] Zakon ¢.50/76 Sb., o Uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon) ve
znéni pozdéjsich zmén a dopliku

[3] TOMAN, S.: Predavani klimatizacnich a vétracich zarizeni do provozu, 2. vydani,
STP, Praha, 1996. HE
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Priciny zaplaveni "Domu mody" v Praze

The cause of flood in "Dim mody" building in Prague

Doc. Ing. Karel ONDROUSEK, CSc.

Stavebni fakulta CVUT Praha
Klicova slova: vzduta voda

Recenzoval

doc. Ing. Miroslav Kemel, CSc.

Autor rozebiré priciny zaplaveni DOMU MODY vzdutou vodou v r. 1966. Mezi né patiila nejen nepozornost pfi pri-
zkumnych vrtech a poSkozeni stoky méstské kanalizace, ale i nedostatky v udrzbé vnitini kanalizace.

The paper deals with the cause of flood in the department store "Dum maody" in 1966. The flood was caused by

inattention during the execution of a prospect hole, damage to canalization and also by insufficient maintenance of

sewage drains in the building.
Key words: swollen water

1. UvOD

Timto prispévkem se vracim az do doby pred dvaatficeti roky. Je tomu jiz
tak davno, ze by se mohlo zdat, ze jsme za ta léta v oblasti zabezpeceni
budov proti vzduté vodé pokrocili natolik, ze k havéariim jiz nemize dojit.
Nekdy se na nich podileji nahodnosti, o nichz se chci v déle popisovaném
pipadu zminit. Byly pficinou zaplaveni podzemnich podlazi DOMU MODY
(dale jen DM) v Praze na Vaclavském namesti [1].

Vzduta voda zacala vnikat do podzemi DM v nedéli 17. 4. 1966 v rannich
hodinach. Vzhledem ke znacnym $kodam na technickém zarizeni a usklad-
néném zbozi, odhadnutym na cca 324 000 Kcs, byly pric¢iny zaplaveni
vySetfovany zpocatku statni bezpecnosti a prokuraturou, pozdéji byl pfipad
predan statni arbitrazi pro hl. m. Prahu.

2. ZKOUMANI PRICIN

V tomto prispévku nelze, vzhledem k vymezenému rozsahu, uvadét pod-
robny pribéh vysetfovani pomémé slozitého pripadu. nepredpokladalo se,
ze priciny souviseji s pruzkumnymi vrty pro metro, porusenim uli¢ni stoky
DN 300 a neutésnénym vikem Cistici tvarovky na svodném potrubi vnitfni
kanalizace.

Vliv vnéjsi kanalizace

Pro celkova objasnéni vzniklé havarie je nutné upozornit na nepfiznivé okol-
nosti, které rovnéz prispély k rychlému zaplaveni podzemnich podlazi DM.
Jedna se o zvlastnosti feSeni stokové sité jednotné soustavy. Stoka DN
300, do které jsou zaustény obé kanalizacni pfipojky z DM, odbocuje z hlav-
niho shérace, ktery prochazi Mezibranskou ul. dale do ulice Washingtonovy.
V misté "A" (viz. obr. 1) je odlehcovaci komora. V dobé, kdy neprsi, pocita
se s odvadénim veskerych splaskovych vod pritékajicich z povodi o rozloze
cca 65 ha ohrani¢eného zhruba ulicemi: Sokolska, Fiignerovovo nam., Nu-
selské schody, J. Masaryka (df. Makarenkova), Francouzska, Uruquayska,
Belgicka, Anglicka, K museu a Mezibranska, do kanalizaéni stoky DN 300
na Vaclavském nam.

Predpokladany pramémy pritok splasku, které v dobé bezdestného pritoku
odtékaji ze sbeémeé stoky 1 200/1 800 mm (v ul. Mezibranska), byl podle
podkladl Prazskych kanalizaci a vodnich toku (dale jen PKVT) 55,7 I/s. To
znamena, ze i kdyz neprselo, naplnilo by toto mnozstvi zatopeny prostor
DM (pfiblizné 1 500 m®) za dobu:

f— 1500000 _ ;5
55,7 - 60 - 60

124 VVI 3/98

Pfi tomto orientanim vypoctu jsem neuvazoval mnozstvi splasku, které pfi-
tékaji z domt nad DM (¢p. 805, 806, 807 a 808). Vypocitana doba by byla
ve skuteCnosti jesté delsi, nebot v nocnich hodinach nedosahuje prutok ani
prumémeé hodnoty, kterou jsem pouzil k objasnéni pripadu.

Daleko nepfiznivéjsi situace nastava pfi desti, kdy v misté "A" protéka 55,7
I/s splaskovych a 4 132,8 I/s destovych vod. Celkem tedy protéka 4 188,5
I/s. Z tohoto mnozstvi odvede stoka DN 300 pri sklonu 1:22 (4,5 %) a vrcho-
lovém pinéni cca 192,87 I/s pfi rychlosti 2,73 m/s [2]. Takové mnozstvi sme-
si splaskovych a destovych vod by zaplavilo zatopeny prostor DM za dobu:

e LI 000 _ 545 f

192,87 - 60 - 60

Po naruseni stoky DN 300 prizkumnym vrtem a jejim naslednym ucpanim,
nemohlo vy$e vypocitané mnozstvi odpadnich vod dale odtékat a vzduta
voda se vracela pfipojkami do podzemnich podlazi DM.

Vezmeme-li v Uvahu, ze odpadni voda byla v potrubi pod pretlakem (cca
70 kPa), doslo navic ke zvySeni vytokové rychlosti a k zaplaveni mohlo
dojit za dobu jesté kratsi nez 2,16 h. Tim Ize vysvétlit intenzivni pritok
odpadnich vod do DM az do odpolednich hodin nedéle 17. 4. 1966. Teprve
kolem 15. hodiny, kdy byla stoka DN 300 v odlehcovaci komore pred
Narodnim museem odstavena, doslo k poklesu pfitoku odpadnich vod, kte-
ré dale protékaly jen sbéracem 1 300/1 600 mm do Washingtonovy ul.
(df. Vitézného tnora).

Vliv intenzity desté

VySetreni souvislosti s intenzitou desté bylo zna¢né komplikované. Potfebné
Udaje jsem ziskal ze statistickych zaznamu Hydrometeorologického ustavu
Praha (dale HMU). V podstaté jsem ovéroval tfi varianty:

A) Zjisténi intenzity des§té z ombrografického zaznamu z hydrome-
teorologické stanice Praha-MaleSice, pomérné odlehlé od mista
havarie.

Presnou intenzitu desté Ize stanovit podle grafickych zaznamu — ombrogra-
mu. Ty v8ak pro posuzovany pfipad neexistovaly, nebot’ ombrografy byly ne
nejblizsich pozorovacich stanicich uvedeny do provozu az po 17. 4. 1966.
Napf. v Praze-Klementinu byl zapojen od 7. 5. 1966, Praze-Karlové od 27.
4. 1966 a Praze-Ruzyni od 18. 4. 1966.

Jedinym obrazem pribehu desté, byt pomérné vzdalenym, byl ombrogram
ze stanice Praha 10-Malesice. Zjistovany ¢asovy pribéh desté i jeho inten-
zita se shodovala s vypovedmi svédku a ¢iselnych zaznamu HMU.
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Obr. 1 Situace stokove sité v misté posuzovaneho pripadu

V sobotu 16. 4. 1966 od 7.00 h rano cely den neprselo. Az v nedéli 17. 4.
1966 v 0.45 h zacal dést, ktery trval nepretrzite do 14.00 h. Mnozstvi namé-
fenych srazek od 0.45 do 7.00 h Cinilo celkem 14,5 mm. Ke zvysené inten-
zité doslo celkem trikrat:

a) Od 0.45 do 1.05 h, kdy naprselo 1,6 mm

16

(odpovida intenzité i = 7 - 166,67 I/s - ha = - 166,67 = 13,3 I/s - ha).

b) Od 1.55 h do 2.05 h, kdy naprselo 1,4 mm

(odpovida i = % . 166,67 = 23,33 Us - ha).
¢) Od 4.05h do 7.00 h, kdy naprselo 11,5 mm
(odpovida | = % 166,67 = 10,90 Iis - ha).

ZKUSENOSTI = =

Prazska kanalizacni sit byla v dobé posuzovani havarie dimenzovana na
vydatnost 130 I/s.ha 15minutového desté s cetnosti vyskytu n = 1. | kdyby
dést uvedeny ad a) trval pfi stejném "h" pouze 15 min., byla by vydatnost

i = 11'?6-166,67 = 17,75 Us - ha.

Rovnéz dést uvedeny ad c), kdyby spadl za pouhych 15 minut, oproti sku-
teCnym 175 minutam, byla by vydatnost

L5 466,67 =128 Is - ha.

i =

Obé hodnoty nedosahuji vypoctové vydatnosti na kterou byla dimenzovana
kanaliza¢ni sit. Z uvedeného jsem usoudil, ze dést v noci 17.4. (od 0.45 do
7.00 h rano) nemél abnormalini intenzitu, ktera by vedla k zahlceni stokové
sité a vzduti vody. Pro DM z toho nevyplynula povinnost uzavfit kanalizacni
Soupata proti vzduté vodé [3].
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B) Pro kontrolu byla jeSté pouzita klasifikace destl podle Wusova
(metoda dfive pouzivana HMU Praha k vyhodnocovani pojistnych
udalosti).

Hodnoceni je zalozeno na pouziti vzorce h = v 5 . t, ve kterém
h = mnozstvi srazek v mm, t = trvani desté v minutach. Dosahne-li uvazova-
né mnozstvi srazek za urcitou dobu hodnoty rovné "h", je dést oznacen jako
lijavec, 1,5 h, je silny lijavec, 2 h — katastrofalni. V nasem pfipadé pro dobu
zvySene intenzity desté vychazi:

a) h=\/5.20 =10 (h=1,6mm)

b) h=\/5.10 = 7,06 (h=14mm)

¢) h=\5.60 = 173

|

(h=11,5; délku desté uvazujeme pouze 60 min., jeli-
koz Wusova vzorce Ize pouzit pro dést kratsi nez 2 h).

V zadném z uvedenych pfipadi nedosahuje naméfené mnoZzstvi srazek
1,5 nasobku nebo dvojnasobku vypoctené veliciny. Proto nelze dést oznacit
za silny nebo katastroficky lijavec.

C) Pro porovnani s predchozimi variantami jsem jesté pouzil hod-
noty denniho Uhrnu srazek (mm), doby trvani v hodinach (h)
a jejich tvaru, naméfenych na pozorovacich stanicich nejbliz-
Sich zaplavenému DM [4].

Praha-Karlov (Praha 2, Ke Karlovu 3)

16.4.1966 8,8 mm e trvani ani tvar neuvedeny
17. 4. 171 o' n-1420,v
18. 4. 0,1 e na vel

Praha-Vinohrady (Praha 10, Srobarova 48)

16. 4. 95mm e trvani ani tvar neuvedeny
17. 4. 18,1 ° 11,8
18. 4. 04 ¢ 10

Praha-Klementinum (Praha 1, Karlova 1)

16. 4. 10,5 mm ef n

17. 4. 141 o’ n-1430,v-n

18. 4. 0,2 e’ na,v-n

Praha-Ruzyné (letiSté)

16. 4. 151mm ee 08

17. 4. 14,0 °e¢e 141

18. 4. 0,4 ° 1,8

Vysvetlivky: n - vnoci o0 — dest slaby
na - casné rano o' — dést mirmny
v — veCer e2 — dést silny
e — dest & - prehanky.

Z uvedenych porovnani jsou ziejmé zvySené srazkové thrny ve dnech
16. a 17. 4. 1966.

Vliv kanalizacnich pfipojek

Vzhledem k mistu poruseni stoky DN 300 (viz obr. 1), byly posuzovany dvé
kanalizacni pripojky situované nad mistem poruchy.

Prvni pfipojka, nejblize mistu poruchy (ve vykresové dokumentaci oznacena

15-15'), je z kameninovych trub hrdlovych, svétlosti DN 125, kladenych ve
sklonu 3,3 %, s kotou dna v misté pfipojeni na stoku 201,275.
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Druha pfipojka, situovana nad prvni (ve vykresové dokumentaci oznacen
1-1'), je rovnéz z kameninovych trub DN 200, kladenych ve sklonu 2 %,
s kétou dna v misté pripojeni na stoku 201,584.

Obé pripojky slouzily od 1. 7. 1956, kdy bylo dano povoleni k uzivani DM.
Mimo odkryti a opraveni pripojky 15-15" v misté napojeni na trubni stoku
poskozenou prizkumnym vrtem, nedoslo na nich k zadnym porucham.

Proto mohlo byt v posudku konstatovano, ze obé pripojky byly v dobrém

Vliv vnitfni kanalizace

Svodné potrubi 1-1' je pokraCovanim prvni pfipojky, ktera prechazi v chod-
niku pred obvodovou zdi 2PP z kameninovych trub na litinove DN 200.
Svodné potrubi je zavéseno pod stropem 2PP. Uvniti budovy, za obvodo-
vou zdi, je na svodném potrubi osazena litinova Cistici tvarovka DN 200
(rozmér otvoru 204/240 mm) [5]. Vedlejsi vétev 3-3' DN 125, napojena na
hlavni svod, je opatfena proti vnikani vzduté vody kanalizacnim Soupétem
DN 125 a odvadi splaskové vody od zafizovacich predmétt z 1PP (3 WC
misy, 1 vylevka, 1 podlahova vpust, 3 pisoarové musle, 2 umyvadia).

Hlavni vétev svodného potrubi 15-15' je pokracovanim pripojky 15-15'.
Prechazi v chodniku pred obvodovou zdi 2PP z kameninovych trub na litino-
vé DN 125. Svodné potrubi je rovnéz zavéseno pod stropem 2PP. Za obvo-
dovou zdi, uvniti budovy, je osazena litinova Cistici tvarovka DN 125 (roz-
mér otvoru 127/240 mm [5]. Déle svod pokracuje pres litinové kanalizacni
Soupé DN 125 k jednotlivym vedlejsim vétvim odvadejicim splaskove vody
od zafizovacich predmétt z 1PP (16 umyvadel, 1 bidet, 4 podlahové vpusti,
1 vanicka na nohy).

U obou vétvi zavéseného svodného potrubi mohlo havarii zplsobit:
— prasknuti litinového hrdlového potrubi;

- netésnost spoju potrubi;

- neuzavreni kanalizaCnich Soupat;

- netésnost vik Cisticich tvarovek.

Podle vypovédi svédku, nebylo zavésené svodné potrubi od prevzeti stavby
az do havarie opravovano. Hrdlové spoje byly tesné, odpadni voda nikde
neprosakovala. Soupata proti vzduté vodé byla udrzovana v dobrém tech-
nickém stavu. Soupé na vétvi 3-3' 8lo jesté pfi zaplavovani uzaviit, k druhé-
mu Soupéti vSak jiz nebyl pfistup, bylo zaplaveno. Z prostudovani vsech
vypovédi bylo mozno usoudit, ze k poruseni nékteré z litinovych trub nebo
tvarovek nedoslo, tésnost hrdlovych spoju byla dobra a kanalizacni Soupata
byla rovnéz v dobrém stavu. Otevienou otazkou zUstala moznost vnikani
zpétné vody neutésnénymi otvory Cisticich tvarovek.

Nejvyznamnéjsim zdrojem informaci k této otazce byla vypoved svedka,
pracovnika PKVT, ktery jako jeden z prvnich vstoupil po od¢erpani vody do
podzemnich podlazi DM. Pro zajimavost uvadim ¢ast z protokolu o vysle-
chu: ".. Ihned po havarii jsem pfi zevrubné prohlidce téchto domovnich pri-
pojek zjistil, ze poklice Cistice u horni pripojky — brano proti toku splaski
ve verejné kanalizaci, je pod potrubim na zemi. Nemohu vsak tvrdit jestli
vyrazeni poklice bylo zpisobeno tlakem vody, nebo zdali nebyl Cistic utés-
nén jiz pred havari...

Pokud se ty¢e druhé pripojky, tu jsem natolik neprohlizel, takze nemohu
fici, zda i zde byla poklice vyrazena. | tak, kdyby byla netésna jenom jed-
na pripojka, je mozné, aby ji proteklo to mnozstvi vody, které zatopilo oba
suterény DM. Nehledé k tomu, ze pokud byla Soupata oteviena, dostavala
se voda do suterénu i zachodovymi odpady a odpady umyvadel. Tehdy
jsem nezkoumal jestli byla obé Soupata oteviena nebo uzavrena..."



Byla-li vika Cisticich tvarovek pred havarii fadné utésnéna pryzovym tésné-
nim a pfipevnéna predepsanym poctem Sroubu (pro Cistici tvarovky DN 125
i DN 200 jsou predepsany Ctyri Srouby M 12 x 40 s podlozkou a matici),
nemohl vnitni pretlak vznikly zapInénim potrubi viko vyrazit aniz by se poru-
Sily Srouby nebo viko.

Vnitrni pretlak, ktery mohl vzniknout v misté jednotlivych Cisticich tvarovek,
za predpokladu vzduti vody az k pripojeni odlehc¢ovaci stoky DN 300 na
sbérnou stoku 1 200/1 800 mm v misté "A" (viz obr. 1) mohl dosahnout
nasledujicich maximalnich hodnot:

- na svodném potrubi 1-1' v misté Cistici tvarovky 7,10 m v. sl. (71 kPa);

- na svodném potrubi 15-15' v misté Cistici tvarovky 7,33 m v. sl. (73 kPa).

Uvedeny, vcelku nepatrny pretlak snese bezpecné jak litinové potrubi, tak
i hrdlové spoje, viko a pripeviovaci Srouby. Z toho plyne, ze fadné utésne-
na a priSroubovana vika cisticich tvarovek nemohla byt pretlakem vzduté
vody vyrazena. Viko Cistici tvarovky, nalezené na podlaze 2PP nebylo fadné
utésnéno a pfipevnéno, pusobenim vzduté vody spadlo a do podzemi DM
proudila odpadni voda. V tomto pfipadé nemohla havarii zabranit ani kanali-
zacni Soupata proti vzduté vodé.

3. ZAVER

V posuzovaném pripadé sehraly nahodné vlivy vyznamnou roli. Disledkem
pak byla havarie s nemalymi hmotnymi Skodami. Byt se udala pfed mnoha
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roky, mizeme se z ni poucit i dnes. Po detailnim proSetfeni celého pripadu

bylo zfejmé, Ze k zaplaveni Domu mddy prispélo:

- poruseni trubni kanaliza¢ni stoky DN 300 pfi vrtané sondé. Doslo k pos-
tupnému preruseni odtoku splaskovych a destovych odpadnich vod a je-
jich vzedmuti do kanaliza¢nich pfipojek a dale az do svodného potrubi
vnitfni kanalizace;

- nepfipevnéné viko Cistici tvarovky DN 200 s velikosti uvolnéného otvoru
204/240 mm, kterym vzduté odpadni vody proudily volné do podzemnich
podlazi DM.

Obé hlavni priciny, které vlastné havarii zpUsobily, vznikly nepozornosti,
nedbalosti pracovnikl at jiz pfi vrtu nebo udrzbé vnitfni kanalizace.

Pozn.: V ¢lanku je pouZita puvodni situace z r. 1968
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* Vytapény travnik fotbalového hfisté v CR

Vytapéni travnikl fotbalovych hrist je jiz po nékolik let s ispéchem pouziva-
no v SRN. Nyni se pro né, po vstupu do prvni ligy, rozhodli funkcionari fot-
balového klubu v Jablonci, aby se pro budoucnost zamezilo obcasné
nepouzitelnosti stadionu. Némecka firma Rehau AG za timto ucelem polozi-
la pod travnik asi 24 km trubek pro systém, ktery kromé vyhfivani bude
slouzit i jako drenaz k odvodnovani.

CCl 3/98 (Ku)

* Jaky vliv ma zpusob privodu vzduchu na pocit pohody

Zajimavou informaci prednes| Dr. Arsen Melikov z laboratofe na vyzkum
vnitfniho prostfedi z Technické univerzity v Lyngby (Dansko) na Clima 2000
0 aktualnich vysledcich vyzkumu na téma "Pruvan a nespokojenost v zavis-
losti na rychlosti, nabéhu vzduchu a na teploté". Zkoumani bylo podrobeno
20 muzl a 20 Zen normalné "kancelarsky" oblecenych v klimakomore, pfi
cinnosti simulujici kancelarské prace a vystavenych proudu vzduchu o stup-
ni turbulence 3 az 29 %. Osoby byly ofukovany shora, zpredu, zezadu, ze
strany a zespodu vzduchem o rychlosti proudéni 0,1 az 0,4 m/s pfi teploté
20, 23 a 26 °C. Kazda z osob pak vyplnila dotaznik s vyjadrenim pocitu
k pohybu vzduchu prijemné/neprijemné. Méfeni rychlosti a teplot vzduchu
se déla ve vzdalenosti 0,2 m od osoby a ve vySkach 0,1 - 0,6 -1,1a 1,7
m nad podlahou. Vysledky pak byly zpracovany do grafi. Podrobnosti jsou
uvedeny v clanku: Welchen Eifluss hat die Art der Anstrémung auf die
Behaglichkeit? v ¢asopise CCl 2/98, str. 43.

(Ku)

RECENZE - Nova kniha

Petras, D.: Podlahové teplovodné vykurovanie. JAGA Bratislava 1998,
143 s.

V obsahlé monografii jsou soustfedény vsechny aspekty navrhu podlahové-
ho vytapéni teplou vodou, otopné soustavy, ktera nachazi stale $irsi uplat-
néni pro své nékteré prednosti. Moznosti jejiho pouziti se rozsifuji s tenden-
ci stavét budovy Iépe tepelné izolované s dokonalejSimi okny, s moZnosti
vyuzivat nizkoteplotni vody z netradicnich zdroji. Pfi spravném navrhu
poskytuje vysoky komfort pfi moznosti hospodarného provozu.

Autor podava komplexni informace, potfebné k navrhu i provozu tohoto zpu-
sobu vytapéni. V prirucce najde projektant podklady o tepelné technickych
vlastnostech stavebnich konstrukci, o hygienickych pozadavcich tepelné
pohody i o energetické spotiebé budov. Pro vypocet jsou uvedeny vsechny
potfebné zavislosti. Vétsinou jsou analyticka vyjadreni, vhodna k vypoctu
v tabulkovém programu dopinény grafy a tabulkami, vhodnymi pro "ru¢ni"
vypocet. Samostatny odstavec podava prehled o struktufe a moznostech
vypocetniho programu, ktery ma autor vytvoreny.

Praktické kapitoly jsou vénovany konstrukci podlahovych otopnych ploch,
montazi, regulaci a provozu. V kapitole o aplikaci jsou uvedeny praktické
ukazky realizovanych soustav v Siroké Skale budov.

Kniha je vhodnou pfiruckou jak odbornym pracovnikim z projekéni i reali-
zacni oblasti, tak stavebnikim, investorim a architektim a je vhodnou
ucebnici pro studenty, ktefi chtéji v oboru vytapéni pracovat. Knihu distribuu-
jie v CR BEN - technicka literatura, Vé&sinova 5, 100 00 Praha 10, tel. zasil-
kové sluzby (02) 782 04 11, 781 61 62.

(Hz)
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Navstéva u Heimeiera

A visit to Heimeier

Pocatkem brezna letosniho roku jsem mél moznost
navstivit vyrobni zavod firmy Heimeier a rad bych se
podélil o své postiehy.

Firma byla zalozena Theodorem Heimeierem r. 1928
ve stiedu méstecka Lippstadt, které lezi ve spolkové
zemi Nordrhein — Westfalen. Na pocatku mela 12
zameéstnancu, ktefi vyrabéeli celé dily, polotovary
a armatury pro tankovaci zafizeni v podobé odlitku
a vylisku z mosazi.

Pod vedenim zeté Dr. Waltera Schorna se firma v 50.
letech orientovala vyhradné na vyrobu armatur pro
vytapéni. Uspéchy na trhu si vyzadovaly rozsifeni zavo-
du. Jeho umisténi ve stredu mésta vsak expanzi zne-
moznovalo a tak byl v nedalekém mésté Erwitte v 60.
letech postaven novy, vétsi a vykonnejsi zavod na
vyrobu armatur pro vytapéni. V roce 1969 zde byl vyro-
ben prvni TRV a postupné se zacaly budovat dalsi
vyrobni, skladovaci a expedicni prostory.

Od r. 1980 pokracuje v rodinné tradici vnuk zakladatele
firmy Dr. Gunter Schorn, ktery je sou¢asnym reditelem.
Aby se nadale zlepSovalo postaveni firmy na trhu,
predali rodinni prislusnici od 1. 1. 1996 obchodni podily
britskému koncernu IMI, ktery je vyznamnym svétovym
vyrobcem stavebnich produkty.

V Erwitte je dnes zaméstnano na 500 pracovnikl a jak
jsem pozoroval pri prohlidce zavodu jejich vekovy pru-
mér nebude vyssi jak 40 let. Vyznamnou stavbou je
novy centralni sklad zprovoznény r. 1997, ktery je vzo-
rem skladového hospodarstvi s centralné fizenym vyso-
koregalovym zaklada¢em, s moznosti daliho rozsifova-
ni a nékolika expediénimi terminaly. Vyrobni kapacita
firmy je v soucasné dobé 70.000 armatur denné, pfi-
¢emz vyrobky jsou expedovany do vice néz 40 zemi
svéta.

Program vyroby TRV skyta vice nez 120 ruznych typ,
které Ize osadit 60ti ruznymi typy a provedenimi termo-
statickych hlavic. Ve firmé se vyrabi rovnéz i dalsi pro-
dukty, jako jsou uzaviraci a regulacni armatury pro
otopné soustavy a prvky umoznuijici jejich napojeni na
ruzné druhy trubniho materialu a na regulacni zafizeni
veetné komunikacnich systému pro TZB.

Firma klade velky diraz na kvalitu vSech vyrobku.
O tom svédci skutecnost, ze 20 % zameéstnancl pracu-

je v odboru kontroly kvality. Napf. vSechny tésnici
O-krouzky prochazeji kontrolou na piné automatickem
stroji, ktery pracuje bez lidské pritomnosti dnem i noci.
Vysokou kvalitu vyrobku firmy Heimeier potvrzuje
i udeleny certifikat jakosti podle EN ISO 9001 a nejvys-
§i ohodnoceni TRV znamkou "velmi dobry" organizaci
Stiftung Warentest trikrat po sobé v letech 1985, 1989
a 1994. Porovnani muzete shlédnout sami v ¢asopi-
se Test 3/94, kde se v clanku "Termostatventile —
Energiesparen mit Komfort" porovnava 14 TRV.

Od r. 1997 je firma drzitelem certifikatu EKO - Audit
podle EN ISO 14 001 za zavedeni ekologického mana-
zerského fidiciho systému a tak se stala prvni mezi
vyrobci armatur pro vytapéni, ktera audit uspésné
absolvovala.

V CR je firma Heimeier prezentovana Obchodnim
zastoupenim Ivana Hovorkové s.r.o. Ceské zastoupeni
se stard i 0 rozvoj oboru vytapéni u nas, o cemz svedci
naprf. pravidelné poradani seminare "Vytapéjme levné
a bezpecné". V neutéSenych pomérech financovani
vysokeho Skolstvi se Ceské zastoupeni podilelo darem
armatur i na vystavbé ochlazované stény v halovych
laboratorich katedry techniky prostredi, ¢imz katedre
umoznilo financ¢né nevykrvacet hned na pocatku reali-
zace zameru.

(Basta)

* Letisté v Athénach se automatizuje

*V USA odklon od pfirodnich chladiv

V r. 1996 byla zalozena akciova spolecnost Athens International Airport (AIA),
na niz se podili Recko z 55 %, ktera ma na starosti vybudovani nového letisté
v Athénach, s otevienim v r. 2001 a jeho nasledné provozovani. Pro toto letisté
byla uzaviena smlouva na systém automatizace fizeni budovy EXCEL 5000
s némeckou organizaci Honeywell Holding AG. Jak bylo oznameno, obsahuje
integrované feseni spojeni Fidici centraly budovy XFI (Excel Facility Integrator)
s novym zabezpecCovacim systémem XSM (Excel Security Manager). Firma
Honeywell Holding, ktera se podilela na automatizaci letist v Mnichové a Ham-
burku, méla se svymi vice nez 4 500 zaméstnanci v 1996 obrat 1 134 mil. DM.

CCl 1/98 (Ku)

* Méreni operativni teploty

Aby se v budoucnosti zjednodusilo méreni tepelné pohody, nabizi firma Briel &
Kjaer Innova Air Tech Instruments v Henstedt-Ulzburgu novy méfici pfistroj
Thermal Comfort Data Logger, typ 1221. Kromé zjistovani vihkosti, teploty
a proudéni vzduchu, umoznuje pristroj méreni operativni teploty v mistnosti, kte-
ra se sklada z teploty vzduchu a stredni povrchové teploty ploch obklopuijicich
osoby v mistnosti. Senzor k tomuto Ucelu vyvinuty, umoZiuje jesté simulaci tes-
tovaci osoby stojici a lezici. Namérené hodnoty se ukladaji do paméti a mohou
byt vyhodnocovany a zobrazovany zvlast objednavanym softwarem.

nich chladiv' ve Washingtonu a mezinarodni konference o technologiich k ochra-
né ozénu v Baltimore, které se obé konaly v listopadu 1997, se ukazalo na jed-
né strané, ze v Evropé CO, jako chladivo nabyva stale vétsiho vyznamu, na
druhé strané vSak vznikl dojem, ze prumysl USA se vS§emozné pokousi branit
vstupu pfirodnich a zejména hoflavych latek do chladici techniky.

CCl 2/98 (Ku)

* Koncepce dvojitych fasad v moderni technice vybaveni budov

Jiz dlouhou dobu je mezi architekty a odborniky pro technicka vybaveni budov
silné a kontroverzné diskutovana z ruznych hledisek problematika dvojitych
fasad. Z tohoto divodu zpracovali dva profesofi Technické univerzity
v Mnichové podrobné vseobecnou klasifikaci systému dvojitych fasad (v¢. dopro-
vodnych obrazku) spolu s definicemi, které jsou pouzivany v diskuzich a tisku,
pricemz jsou Casto nepfesné pouzivany.

Publikace vysvetluje prednosti a nevyhody ruznych typu dvojitych fasad, nacez
autofi propaguiji intenzivnéjsi vyvoj a vyzkum tzv. "inteligentni dvojité fasady",
s popisem jak by takova reseni mohla asi vypadat. V zavéru jsou pak uvedeny
pilotni projekty, které byly jiz realizovany ve spolupraci s dalSimi partnery.

CCl 2/98
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Hydrolux

... a zapomenuty jsou vSechny hlukové a tlakové problémy

Hydrolux

prepoustéci ventil
diferencniho tlaku,
feSeni problému v kazdé
otopné soustave.

Hydrolux

— nejvyssi presnosti otevient

— piimym odecitanim
stupnice nastaveni

— extrémné bezhlu¢nou
konstrukef s korozi-
vzdorného bronzu

— piednastavenim z vyroby

Provedeni v: DN 20/25/32
s vnéjSim zavitem nebo
s ploSné tésnicim Sroubenim

Hydrolux -
od firmy
HEIMEIER

s, b he b bk

Li

Obchodni zastoupeni - Ivana Hovorkova - Gorkého 1577
CZ-53002 Pardubice - Tel.: 040/34133, 30482 - Fax 040/367 84

3 silni partnefi: HEIMEIER — OBCHOD - REMESLO




Cesky vyrobce vzduchotechnickych a klimatizaénich jednotek

e Nas vyrobni program:
- zakladni rada vzduchotechnickych

a klimatizac¢nich jednotek o ¢tvercovém prarezu
ve velikostech od 2 000 do 100 000 m*/h

- je odvozena od fady H, ale jednotky maji nizsi
profil, vhodny zejména u mensich vykonu pro
podstropni provedeni a u vétsich pro sestavy
s rotac¢nim rekuperatorem

- jednotky s minimaini stavebni vyskou 350 mm,
motorem umistenym uvniti ventilatoru
o vykonech od 500 do 4 500 m’h

- ventilatorova komora s volnym obéznym kolem
- komora s tepelnym Cerpadlem.

Kromé vyrobku, uvedenych v katalozich, mizeme dodat
nejen atypické sestavy, ale i atypické rozméry jednotlivych
komor.

Pri uzke transportni cesté mohou byt jednotlivé komory
dopraveny na stavbu v rozebraném stavu a nasimi pracovniky
smontovany na misté.

Technicka podpora:

Katalogy a navrhovy software obdrzite na adrese:
C.I.C. Jan Hrebec
Stefanikova 48, 150 00 Praha 5
Tel.: (02) 53 86 02, 53 99 82, 57 32 00 66
Fax: (02) 55 11 94

L &

S T

Klimatizace Brno spol. sr.o. ; °
nabizi: s

Divize vzduchotechnika

» zhotoveni projektové dokumentace

* kompletni dodavky vzduchotechniky

» kompletni dodavky M a R v¢. elektro

» zaregulovani systémil, revize, zkousky

Divize klimatizace - Panasonic
* vypracovini projel
* kompletni dodayl
h )ednotek Panasonic
ni jednotky Rowenta
dvihcovace vzduchu

ACE BRNO 1. ., H 32,639 00B -
tel. /fax: 05 / 43210083])40 & r/?ax- e Panasonic




ATRAKTIVNE DESIGN

BEZKONKURENCNI CENY

Moderni technika vytdpeéni
uspornost + spoleblivost + cistota

Ocelovd deskova otopna télesa Solidoflux
a Planflux firmy Buderus jsou idedlnim
doplnénim Vaseho vytdpéciho systému.

Hladka nebo profilovand ¢elni plocha, bo¢ni
pripojeni nebo pravé spodni pripojeni

s integrovanym termostatickym ventilem.

i vySek) v razném barevném provedeni.

Specidlni upevnovaci technika BMS systém

uspori az 30 % montdzniho ¢asu.

Buderus Vas spolehlivy partner

TEPELNA TECHNIKA

Buderus tepelnd technika Praha spol. s r.o.
Korunni 26, 120 00 Praha 2
Tel.: 02/2425 6263, 2425 4496, 2251 4007
Fax. 02/2425 2316

NKOTECHA

INTELIGENTN| KOMPONENTY
PRO PRUMYSL A TECHNIKU PROSTREDI

Exkluzivni zastoupeni zahranicnich firem
v Ceske republice

- centralni klimatizacni jednotky vcetné
jednotek v hygienickém provedeni

:; au - jednotky pro ,pfesnou* klimatizaci
UFTTECHMNIK HYD - DIV

- ventilatorové konvektory a indukéni
jednotky jak pro sméSovaci systém
proudéni vzduchu, tak pro zdrojovy
systém vétrani

- velkoplosSné vyusté pro zdrojovy
systém vétrani

- systém pro topeni, chlazeni, vétrani

"AMI]MAM - vstupni rohoze, vybaveni lazenskych

a rehabilitacnich stredisek, fittness

) - vétrani a vytapéni se zabudovanou
filtraci a tlumenim hluku, pfip. i se
zpétnym ziskavanim tepla

Y, /G /)

0 - presna klimatizace, klimatiza¢ni

L Liebert jednotky pro telekomunikace,
vypocetni stfediska, laboratore,
nemocnice atd.

® - parni zvih¢ovace k napojeni na
v apaC klimatizacni zarizeni nebo primeé
e pouziti

- komfortni a presné zvih¢ovani

/ - material a pfislusenstvi pro vyrobu
/ﬁ \P hlinikovych vzduchovodu s integralni
L izolaci AL.P.
swcsngurcre e B

VORTEX - Cerpadla teplé uzitkové vody
a cerpadla na stejnosmérny proud

- mobilni prumyslové vysavace,
stacionarni odsavaci a odprasovaci
zarizeni

- prumyslové ventilatory

- odprasovaci zafizeni

- zafizeni pro vétrani, klimatizaci
a zpétné ziskavani tepla

- zafizeni pro povrchovou Upravu

- recyklacni zafizeni

INFKOTECH A

INKOTECH spol. s r.o.

CR - 163 01 Praha 6-Repy  Plzefiska 435/338
Tel.: (02) 302 32 40 Fax: (02) 301 69 60




'I'EPI.O PRO E\IROPU
- TEPLO PRO \"-\5

' otopna ocelmfa e )

deskova telesa LR

: speclalm otdpna'
KOﬂﬂLU telesa.

* -

KORADO a.s.

Bii Hubalk( 869

560 02 Ceska Trebova

Tel.: 0465/ 506 111

Fax: 0465/ 533 126

e-mail: korado@ct.anet.cz

Kvalifikacni méreni

Cistych prostort

a boxu
* Defektoskopie filtracnich viozek (DEHS) e Méfeni rychlosti proudéni vzduchu a jejich
IR o e odchylek
e Méfeni lokalni a integralni odlucivosti filtru
zdravi neskodnym a medium nezanaSejicim e Zkous$ky tlakového spadu mezi riznymi zonami
aerosolem DEHS Cistoty
* Uréeni dosazené tiidy Gistoty podle CSN * Pronajem pocitace ¢astic 1 ¢cfm/ od 0,3 pm

a US FS 209E L o ,
* Prodej zarovych anemometru k instalaci

» Méreni regenerac¢ni schopnosti Cistych prostora 0az1,0m/s

AIRTEST - Zbynék Dlabac¢, Za Barborou 114, 284 01 Kutna Hora, tel./fax: (0327) 512 880
od 1.7.1998:
Chodovice 8, 507 51 Holovousy, tel./fax: (0435) 691 222
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PRUMYSLOVA FILTRACE VZDUCHU

FILTRAX®

FILTRAX
FILTRAX

lovou filtraci vzduchu.

reseni pro primys

Patronove filtry - FILTRAX - Nabizi univerzalni

Idealni sou¢ast modernich odsavacich a odprasovacich systému.

Optimalni pomér CENA / VYKON.

Rada filtra¢nich jednotek v rozsahu 1 000 az 20 000 m*h pro tézky, nepfetrzity

i bezobsluzny provoz. Vysoka a stabilni Ucinnost filtrace, dlouha Zivotnost.

FILTRAX

ly a jine.

, svafovaci aeroso

Vhodné pro suché, mokré i lepivé prachy a vliakna

Klasifikace $kodlivin standardné U, S. G, C (

FILTRAX

i K1, K2).

mozno i

FILTRAX, Ing. Jaromir Valenta, Dvorakovo nam. 1, 787 01 Sumperk

Kancelar:

(0649) 212365, 212605, 213862 k. 26 Fax: (0649) 2138 62

Tel.:

PROJEKT - DODAVKA - MONTAZ

NABIDKY ZDARMA !!

2isk z odsavani

Nejen zvy$enou produktivitu vyroby vykazuje pouziti
pramyslové vzduchotechniky Hoval. Vyhodou je také
jeji kratka doba amortizace. Jelikoz ziskava z odva-
déného vzduchu zpét velkou cCast tepla, nebo
chladu, snizuje tak naklady na vytapéni, ¢i chlazeni.
Hoval - specialista na zpétné ziskavani energie.
Velké Uspory také pii vytapéni cirkulujicim vzdu-
chem: Pomoci odsavani pod stfechou a vertikalniho,
bezprdvanového vedeni vzduchu zamezuje primy-
slovéa vzduchotechnika Hoval nucenému hromadéni
tepla pod stfechou.

Vyzéadejte si prosim podklady k nasemu Sirokemu
programu pro vétrani, vytapéni, ¢i chlazeni vysokych

oval

Schiestl spol. s r.o.

K obore 334

252 41 Dolni Brezany
tel. 02/491392
fax. 02/49 1412




Centrala:
Vitroservice Clima s.r.o0.
Zeleny pruh 99
146 01 Praha 4
tel. (02) 6927821
(02) 61211749
fax (02) 427557

-SNADNE A RYC

STANDARDNIIRESEN]
HIEPROIERTOVANI

C€ 1SO 9001 TUv THM

Pobocky:

Vitroservice Clima s.r.o.
Videnska 89

630 00 Brno

tel./fax (05) 43164367

Vitroservice Clima s.r.o.
arch. M. Lorence 9

761 80 Zlin

tel./fax (067) 7655703
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Nové vzduchotechnické
jednotky Clima Friend

New air-handling units Clima Friend

Ing. Radka CAPKOVA
Vitroservice Clima, Praha

Holandsko-polska firma VITROSERVICE CLIMA vznik-
la v roce 1989. Centrala a prvni vyrobni zavod se
nachazi v Kosakowu (PL). Dynamickym rozvojem se
firma dnes radi k prednim vyrobcum a dodavatelim
vysoce kvalitnich vzduchotechnickych a klimatizacnich
jednotek pro témér vsechny typy objektu. V roce 1989
zacinala firma s obratem cca 1 mil. USD, minuly rok byl
zakoncen s obratem cca 25 mil. USD.

Firma ma primé zastoupeni v nékolika evropskych sta-
tech, nejvice pobocek (15) je na uzemi Polské republi-
ky, pobocky na uzemi Ruska a Spolkové republiky
Némecka pracuiji cca 3 roky.

V Ceské republice byla zalozena prvni zahranicni po-
bocka jiz pred 5 lety ve Zliné. V prvnim roce svého pu-
sobeni zaznamenala firma dynamicky rozvoj, avSak
v dalsich letech nebyly pracovniky pobocky akceptovany
plany rozvoje vyrobniho zavodu. Pro nespokojenost ze
stagnujicim rozvojem pobocky ve Zliné vyrobni zavod
zalozil pobocku v Praze a poté zrusil pobocku ve Zliné.

Na konci minulého roku Vitroservice Clima Praha zalo-
zil novou pobocku v Brné a na pocatku tohoto roku
otevel pobocku ve Zliné. Vsichni zaméstnanci usiluji
o maximalni spokojenost zakazniku distribuci standard-
nich i atypickych jednotek. Technicko-obchodni pracov-
nici poskytuji veskeré technické informace projektan-
tum, realizacnim firmam, investorum a zajistuji dodavky
vSech typl jednotek (tj. sestavné jednotky, kompaktni
klimatizacni jednotky, podstropni jednotky ¢i kompaktni
jednotky do potrubi) na uzemi celé Ceské a Slovenské
republiky. Na celém Gzemi téz samoziejmé poskytuji
zaruéni a pozaruéni servis. Velmi rychle reagujeme na
jakékoliv pozadavky zakazniku. Servisni organizace pro
Ceské kraje sidli v Praze, moravské kraje zajistuje mist-
ni servisni organizace.

V soucasné dobé uvadi firma Vitroservice Clima na trh
novou konstrukéni radu sestavnych jednotek CLIMA
FRIEND. Klimatizacni jednotky typové rfady SV
s obchodnim nazvem CLIMA FRIEND jsou nejnovéj$im
hitem firmy. Konstrukcni fada se sklada z péti velikosti
(SV1 az SV5) a nahrazuje jednotky typu CV o velikos-
tech 1 az 7. Je vysledkem prizkumu a analyzy trhu
v oboru vétrani a klimatizace nejen v Ceské republice,
ale i v zahranici a soucasné stalého usili o zvyseni
technické kvality vyrobku.

Moderni konstrukce jednotek CLIMA FRIEND je jedno-
znacnou odpovédi na soucasné trendy ve vzduchotech-
nice a klimatizaci. Jednotky CLIMA FRIEND splnuji
jakostni pozadavky tuzemskych i evropskych norem.
Jednotky fady SV maji progresivni jednoduchou samo-
nosnou konstrukci a diky tomu se snizila pracnost vyro-

‘ PRIVADECI SESTAVY

by i hmotnost, pri viditelné vyssim estetickém vzhledu.
Touto novou konstrukei byly eliminovany negativni viivy
tepelnych mustku, kterym se da jen obtizné vyhnout pfi
uzivani skeletové nosné konstrukce. Tepelné-hlukova
izolace zajistuje nizké ztraty tepla do okoli (soucinitel
prostupu tepla k = 0,81 W/m?K).

Podle evropskych norem tyto jednotky spliuiji:

0 tepelnou izolacni schopnost a tésnost danou poza-
davky tridy T2 podle normy EN 1886

0 redukci tepelnych mustku pri malé vaze konstrukce
do tridy TB3 podle normy EN 1886.

Pro maximalni zjednoduseni vybéru jednotek a zkraceni
doby dodani je navrzena standardni sestava konfiguraci
bloku (sekci). Sestava je natolik obsahla (praxe ukazu-
je, Ze zvolena skala je pouzitelna az v 90 % pfipadu),
ze dava projektantovi znacnou svobodu v jeho tvarci
praci. Soucasné samoziejmé existuje moznost vytvore-
ni vlastnich konfiguraci z jednotlivych sekci.

Jednotky CLIMA FRIEND jsou vhodné pro rozsah
vzduchovych vykont od 1 500 m¥%h do 24 000 m¥h.
Pro vyssi prutoky zustava jiz zavedena konstrukcni
rada jednotek CV8 az CV14.

Nize jsou predstaveny vSechny nabizené standardni
sestavy od jednoduchého privodu nebo odvodu vzdu-
chu az po uplnou Upravu vzduchu se sméSovanim, filt-
raci, ohfevem, chlazenim, vihenim ¢i zpétnym ziskava-
nim tepla.

Tab. 1 Sestavy typickych reseni jednotek Clima Friend

ODVADECI SESTAVY

|
N .
3 3

Aaeysas dAy

REKUPERACNI SESTAVY

Areysas dAy
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FIREMNI INFORMACE

Vlhéeni vzduchu
a parni zvlhéovace s pfimym
vstfikem pary Spirax Sarco

Air humidification and Spirax Sarco
direct steam humidifiers

Ing. Martin NEUZIL
Spirax Sarco s.r.o.

1. UvVOD

V soucasné dobé se stale vice pouzivaji k vihceni
vzduchu pro ucely klimatizace pamni zvihcovace vzdu-
chu. Oproti dfive nejcastéji pouzivanym adiabatickym
prackam vzduchu ruznych typu a konstrukci prinasi
pouziti parnich zvlhcovacu vzduchu radu vyhod, které
byly publikovany v mnoha odbornych casopisech.
Hlavni vyhodou parnich zvlh¢ovact je vihceni bez
nebezpedi znecisténi proudiciho vzduchu ruznymi bak-
teriemi a plisnémi. Dalsi obecnou vyhodou parnich
zvlh¢ovacl jsou mensi rozméry a snadna montaz.
Cilem clanku je upozornit na nékteré aspekty tykajici
se navrhu a provozu parnich zvihcovacu vzduchu, kte-
ré jsou casto opomijeny a mohou zplsobit necekané
provozni potize.

2. NEVYHODY VLHCENi VZDUCHU VODOU

Bakterie, které zpUsobuji ruzné alergické zanéty
dychacich cest (napf. tzv. legionafskou nemoc) se
dostavaji do prostoru pracky s ¢asticemi prachu, které
jsou obsazeny v proudicim vzduchu, a to i po pricho-
du vzduchu filtry. Céstice prachu spolu s bakteriemi
jsou v pracce vymyvany ze vzduchu a pfi dosazeni
vhodnych podminek se mohou bakterie a plisné
v bazénu pracky pomnozit. Protoze voda pouzita k vih-
¢eni v pracce cirkuluje, je kontaminovana voda vstriko-
vana tryskami do proudiciho vzduchu. Paradoxem je,
ze takto znecistény vzduch ma casto horsi bakteridni
kvalitu nez neupraveny venkovni vzduch. Zakladni
podminkou pro existenci a mnozeni bakterii v bazénu
pracky je pritomnost necistot, které jsou vymyvany
z proudiciho vzduchu a piitomnost vzduchu. Casto se
zapomina, ze bakterie a rizné choroboplodné zarodky
obsahuje uz Cerstvé napusténa voda pouzita k vihceni,
i kdyz se jedna o pitnou vodu. Vyse uvedené okolnosti
silné prodrazuji provoz a udrzbu vodnich pracek vzdu-
chu, nebot’ je nutné pravidelné dukladné Cistit a dezin-
fikovat celé strojni zafizeni pracky. Po vycisténi a dez-
infekci pracky je nutné pracku nékolikrate proplach-
nout, coz je financné nakladné (velka spotieba vody).

Nekteri vyrobci vodnich pracek se snazi vyse uvedené-
mu problému predejit pravidelnou vyménou vihéici vody
(soucasti je i proplachnuti pracky) automaticky v pre-
dem naprogramovanych casovych Usecich (cca 1x
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béhem 24 hodin). Pravidelna vyména vody a proplachy
jsou spojeny se znacnou spotfebou vody. Jini vyrobci
vyrabéji tzv. dovihcovace (mechanické nebo pneuma-
tické), kde do proudiciho vzduchu se vstrikuje pouze
takové mnozstvi vody, které se ve vzduchu odpari
a odpada tak problematicka cirkulace vody v pracce.
Obecnou nevyhodou téchto vyrobkl je mensi vihcici
vykon a nutnost delsiho rovného tseku vzduchotech-
nického potrubi k odparovani kapicek vody. Dovihco-
vace vyrabéji kapicky vody raznych velikosti. V proudi-
cim vzduchu se odpari pouze mensi kapicky, vetsi
kapicky se usazuji na dné vzduchotechnického potrubi
a zpusobuji korozi a jiné problémy. Proto je nutné
vzduchotechnické potrubi spojovat vodotésnymi spoji
(letovani), spadovat a odvodnit.

3. PRINCIP VLHCENi VZDUCHU PAROU
A POUZIVANE ZVLHCOVACE

Para pouzita k vihceni proudiciho vzduchu je vstrikova-
na do proudu vzduchu injekéni trubici, ktera obsahuje
fadu trysek. Pokud je para sucha ¢i mimé prehrata, tak
v proudu vzduchu dochazi pouze ke sméSovani pary
a vzduchu. Injekeni trubice se obvykle montuje s otvory
proti sméru proudeni vzduchu, a to z divodu co nej-
kratsi délky potiebné pro smiseni pary s proudicim
vzduchem. K vihéeni vzduchu se pouzivéa para vyrabé-
na v tzv. beztlakych vyvijecich, které jsou soucasti par-
niho zvih¢ovace, nebo se pouziva para o tlaku 0,05 az
0,2 MPa. Tato para se obvykle odebira ze zvlastniho
parniho rozvodu, ktery je napojen na stiedotlaké parni
vyvijece. V zadném pripadé neni vhodné pouzit béznou
technologickou paru (hygienické divody).

Beztlaké parni zvlhcovace se skladaji z elektrického
parniho vyvijece a injekcni trubice. Injekéni trubice
obsahuje trysky a je obvykle odvodnéna. VyvijeC bez-
tlaké pary se sklada z plastové nadoby, ve které je vo-
da, a ponornych elektrod rizného tvaru. Prichodem
elektrického proudu dochazi k varu vody a vyvinu pary.
Vzhledem k tomu, Ze vyrabéna para ma tlak nepatrné
vyssi, nez je atmosféricky, nelze mnozstvi pary vstriko-
vané do proudu vzduchu regulovat, nebot jakakoliv
regulacni armatura ma nepripustnou tlakovou ztratu.
Provoz zvihcovace je mozny pouze v rezimu zap-
nuto/vypnuto, a proto tento typ zvihcovace neni mozné
pouzit, pokud je poZadovana presna requlace vihkosti
vzduchu (napr. z technologickych divodu). Dalsi obec-
nou nevyhodou beztlakych parnich zvlhéovacu, ktera
vyplyva z jejich konstrukce (nemoznost pouzit separa-
tor vihkosti z duvodu neprijatelné tlakové ztraty), je
dodavka mokré pary (strhavani pény z hladiny vody ve
vyvijeci). Odvodnéni injekéni trubice nestaci, nebot
odvede kondenzat pouze ze dna injekéni trubice
a neodstrani kapicky kondenzatu, které jsou rozptyleny
v celém prurezu parniho potrubi, a tedy i injekéni trubi-
ce. Mokra para zpUsobuje problémy s korozi vzducho-
technického potrubi a vyzaduje dlouhé Useky rovného
potrubi potfebné pro odpareni kapicek kondenzatu.
Navic kapicky kondenzatu obsazené v mokré pare
mohou zpUsobit nepfijemné pachové viemy. Pfi provo-
zu zvihcovace dochazi k postupnému usazovani necis-

tot a soli, které jsou obsazeny v napajeci vodé, na
vnitrnich plochach parniho vyvijece (elektrody a plast
vyvijece). Je proto nutné pami vyvijec Cistit nebo vyme-
nit v pravidelnych intervalech, coz zvySuje naklady na
Udrzbu. Nanosy necistot a soli na elektrodach zpuso-
buji zvysenou spotiebu elektrické energie, nebot pred-
stavuji nezanedbatelny tepelny odpor. Uvolnéné necis-
toty a soli mohou navic kontaminovat vihceny vzduch.
Proto beztlaké parni zvihcovace nelze pouzit pro apli-
kace, kde jsou prisné hygienické pozadavky (potravi-
narsky a farmaceuticky prumysl a zdravotnictvi).

Tlakové parni zvihcovace s prfimym vstrikem pary
se napojuji na samostatny rozvod pary. Skladaji se
z regulacni armatury a injekeni trubice. Nekdy byvaji
doplnény separatorem kondenzatu. Injekéni trubice tla-
kovych parnich zvih¢ovaCu ma vyssi vykon nez srovna-
telna injekcni trubice beztlakych parnich zvihcovacu,
nebot prutok dodavané pary je umérny tlakovému roz-
dilu na trysce. Regulacni armatura umoznuje presnéjsi
regulaci vykonu v porovnani s beztlakymi parnimi zvih-
covaci. Obecné rozsirenym omylem je skutecnost, ze
vihceni vzduchu parou nemuze kontaminovat vihceny
vzduch bakteriemi a plisnemi. Zapomina se v$ak na
skutecnost, ze po preruseni provozu para zkondenzuje
a pokud neni parni rozvod vhodné odvodnén, dochazi
k hromadéni kondenzatu, ktery postupné vychladne
a za pritomnosti vzduchu se stava zivnou pudou pro
ruzné typy bakterii a plisni (nehledé na korozi potrubi).
Po opétovném uvedeni parniho zvlhéovace do provozu
je pfi nabéhu zvihcovace kontaminovany kondenzat
vznikajici parou vytlacovan do vlh¢eného vzduchu, kde
muze zpUsobit stejné problémy jako v pripadé adiaba-
tickych pracek. Tyto problémy se daji odstranit pouze
pouzitim vysoce ucinného separatoru pred injekcni tru-
bici a samostatnym vytapénim injekcni trubice.

4. PARNi ZVLHCOVACE S PRIMYM
VSTRIKEM PARY SPIRAX SARCO

Sestava parniho zvlhcovace Spirax Sarco je uvedena
na obr. 1. Pami zvih¢ovac se sklada ze separatoru vih-
kosti (1), regulacniho ventilu s pohonem (9), injekéni
trubice (2) s tryskami (3) a odvadéct kondenzatu (10)
a (13), které zajistuji odvodnéni separatoru a okruhu
vytapéni injekeni trubice. Vyrabéji se dvé zakladni veli-
kosti parniho zvih¢ovace: typ 20 (mensi parni vykon)
a typ 40 (vyssi parni vykon). Kazdy z téchto typu Ize
pouzit bud pouze s jednou injekeni trubici, nebo s vice
injekcnimi trubicemi (rovnomérnéjsi rozptyleni pary
v prirezu vzduchotechnického kanalu - viz spodni cast
obr. 1). Standardné vyrabéné injekeni trubice Ize pouzit
do prGrezu kanalu max. 4 x 3 m. Pokud je prufez
kanalu vetsi, Ize na zvlastni objednavku dodat injekcni
trubice 0 max. délce 6 m. Minimalni pretlak pary pro
zajisténi spolehlivého provozu zvihcovace je 0,05 MPa.
Maximalni pretlak pary je 0,4 MPa. Pokud je tlak pary
vy$si nez 0,4 MPa, je nutné pouzit predrazeny redukéni
ventil, doplnény pojistnym ventilem. Pri pozadavcich
na tichy provoz zvlhcovace se doporucuje maximalni
pretlak 0,2 MPa. Maximalni provozni teplota pary je
152 °C. Separator vihkosti a injekéni trubice, které jsou
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Alternativni privod pary pro vytapéni

slouzi také jako odvodnovaci
misto a zachycuje mechanic-
ké necistoty. Separator je
umistén pred regulacni arma-
turou, kterou chrani pred erozi
kapickami kondenzatu a zvy-
Suje tak Zivotnost regulacniho
\ ventilu i presnost regulace.
Pfed vlastni separator se
doporucuje namontovat filtr
\ s jemnym sitem, ktery zachyti

jemné mechanické necistoty.

|

} Filtr musi byt montovan sitem

‘ ve vodorovné poloze, aby se
predeslo pripadnému zaplave-

‘ ni filtru kondenzatem (napf.
po odstaveni z provozu)
a naslednému roztrzeni sita

w pfi najizdéni do provozu.
Konstrukce separatoru zne-
moznuje opétovné strhavani

‘ jiz odlouceného kondenzatu.
Odlouceny kondenzat je odva-

dén ze separatoru plovako-
vym odvadécem kondenzatu
zavitovym FT14-4,5TV, 1/2",
ktery okamzité odvadi kon-
denzat, ¢imz zabranuje zapla-

veni separatoru.

. 1 Parni zvih¢ovac s primym vstiikem pary Spirax Sarco
- separator
— injekeni trubice
— trysky
— potrubni fitinky
- kompresni fitinka
11 — potrubi pro privod pary
- pohon
- regulacni ventil
odvadéc kondenzatu z okruhu vytapéni
odvadé¢ kondenzatu ze separatoru
— vystup pary ze separatoru do okruhu vytapéni
— pripojeni separatoru
pripojeni parniho potrubi okruhu vytapéni
- vystup kondenzatu ze separatoru
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svareny z nerezové oceli, maji nizkou hmotnost, coz
umoznuje velmi rychly nabéh zvlhcovace do provozu
(neni potreba postupné prohfivani masivnich odléva-
nych separatorli a injekcnich trubic). Vykon zvihcovace
je fizen dle pozadavku na relativni vihkost vzduchu,
ktera je snimana cidlem a nasledné vyhodnocovana
spolu s ostatnimi velicinami (teplota, prutok, atd.) regu-
lacnim systéemem klimatizace.

Vlysoce Ucinny separator vihkosti, ktery pouziva kom-
binaci odstredivého, setrvacného a gravitacniho princi-
pu, je svaren z nerezové oceli. Jeho ukolem je odstra-
nit kapicky kondenzatu, které jsou rozptyleny v celém
prirezu parniho potrubi. Tyto kapicky nelze odstranit
pouhym odvodnénim parniho potrubi, coz je Casty
omyl projektantt parnich systému. Separator vihkosti

Za separatorem vlhkosti je
namontovan regulacni ventil,
ktery muze byt vybaven elek-
tropohonem ¢i pneupohonem.
Pro presnou a rychlou regula-
ci zvihcovace se doporucuje
pouzit pneupohon. Ke kazdé
svétlosti ventilu je mozno
dodat tri typy kuzelek, které
se liSi soucCinitelem kv.
VSechny vnitini ¢asti regulac-
niho ventilu jsou vyrobeny
z kvalitni nerezové oceli, ktera
zarucuje pozadovanou Zivot-
nost ventilu. Vreteno ventilu je
u véech typl regulacnich ven-
tilu Spirax Sarco vedeno ve
dvou bodech, coz prispiva k vysoké odolnosti a dobré
Zivotnosti regulacniho ventilu. Ucpavka vietene je pro-
vedena teflonovymi krouzky, které jsou pritlacovany do
vika ventilu pruzinou. Toto feSeni odstranuje nutnost
pravidelného dotahovani ucpavkového vika, které zvy-
Suje naklady na udrzbu. Na prani je mozné dodat i jiné
typy ucpavek vcetné vinovcové nerezové ucpavky.
Télo regula¢niho ventilu muze byt vyrobeno z rlznych
materialt (tvarna litina, ocelolitina, bronz, nerezova
ocel). Pripojeni regulacniho ventilu muze byt zavitove
nebo pfirubove.

Nejdulezitéjsi c¢asti zvincovace je injekeni trubice, kte-
ra se vyrabi z nerezové oceli v ruznych délkach. Délka
injekeni trubice se fidi Sifkou vzduchotechnického
kanalu. Injekéni trubice klade minimalni odpor proudici-

mu vzduchu a ma velmi maly povrch, coz snizuje chla-
dici efekt proudiciho vzduchu. Injekéni trubice je po
celé délce nepretrzite vytdpéna samostatnym parnim
okruhem, ktery odebira suchou paru pfimo ze separa-
toru. Para pro okruh vytapéni injekéni trubice mize byt
dodavana i z externiho zdroje pary (min. pretlak 0,035
MPa). Vytapéni injekéni trubice znemozni kondenzaci
suché pary na vnitrnim povrchu injekéni trubice, ktera
nastava v dusledku ochlazovani injekcni trubice proudi-
cim vzduchem. Z toho divodu nemusi mit injekéni tru-
bice samostatné odvodnéni. Odvodnéni okruhu vytapé-
ni zajistuje termicky kapslovy odvadéc kondenzatu
zavitovy MST21, 1/4". Médéné potrubi o vnéj$im pru-
meru 8 mm slouzi k propojeni injekéni trubice se sepa-
ratorem vihkosti (okruh vytapéni). Pokud je vzducho-
technicky kanal vy$si nez 1m, doporucuje se pouzit
vice injekcnich trubic, které jsou umistény vodorovné
po celé vySce kanalu, aby bylo zajisténo rovnomémé
rozptyleni pary po celém prarezu vzduchotechnického
kanalu. Injekcni trubice obsahuje trysky, které odebiraji
paru z oblasti kolem podélné osy injekcni trubice (nej-
teplejsi cast injekeni trubice), kde je nulové riziko
vyskytu mokré pary. Trysky jsou vyrobeny z nerezové
oceli a maji optimalizovanou konstrukei tak, aby byla
zajisténa maximalni kapacita, coz prispiva k vysokemu
mérnému vykonu injekéni trubice. Trysky jsou konstru-
ovany tak, aby rychlost vstrikovani pary byla nizka, coz
zarucuje Uplné smiseni pary a vzduchu na velmi krat-
kych vzdalenostech. Dle vysledkl experimentéiniho
méreni Ize dosahnout smésovaci délky 0,5 m. Této
délky bylo dosazeno pii rychlosti proudéni vzduchu do
3 m/s a teploté vzduchu v rozmezi 15 az 35 °C.
Podminkou je pouziti optimalni konfigurace injekénich
trubic, jejichz pocet a délka je zavisla na rozmérech
vzduchotechnického kanalu (rovhomérné rozptyleni
pary po prurezu kanalu).

Parni zvihcovace s pfimym vstrikem pary Spirax Sarco
Ize pouzit i pri nejprisnéjsich hygienickych pozadavcich
(klimatizace operacnich salu). Podminkou je pouziti
celonerezovych regulacnich ventili a jinych armatur,
které jsou ve styku s parou (filtry, uzaviraci ventily, atd.)
vcetné celonerezoveho parniho potrubi. V téchto pripa-
dech je nezbytné pouzit specialni vyvijeCe tzv. Cisté
pary. V téchto systémech se kondenzat obvykle nevraci
do vyvijeCe, nebot by mohl ohrozit Cistotu a kvalitu
dodavané pary.

5. ZAVER

Cilem ¢lanku bylo strucné popsat vyhody a nevyhody,
které jsou spojeny s vlhcenim vzduchu vodou, i parou.
VIhceni vzduchu parou se v soucasné dobé prosazuje,
nebot' ma radu vyhod oproti vih¢eni vodou. Bylo by
chybou domnivat se, ze pouzitim parniho zvlhcovace
okamzité odpadnou veskeré potize spojené s vihcenim
vzduchu vodou. Systém parniho zvihcovace vzduchu je
nutné peclivé navrhnout (nelze pominout dukladné
odvodnéni a spadovani parniho potrubi) a nezapominat
pfi béZném provozu na pravidelnou udrzbu. Jen tak je
mozné doséhnout spolehlivého a hospodéarného provo-
zu okruhu parniho zvihéovace vzduchu.. | N |
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Servopohony pro vytapéni,
vetrani a klimatizaci

Servo actuators for heating,
ventilation and air-conditioning

Ing. Ivar MENTZL
Belimo CZ, Praha

BELIMO - je celosvétové pusobici Svycarska akciova
spolecnost, partner pro ovladani vzduchotechnickych
a klimatizacnich klapek, méreni a rizeni pratoku vzdu-
chu. Filozofii firmy BELIMO je koncentrace pouze na
jeden druh vyrobku — servopohon. Proto i veskery vyvoj
a vyzkum je soustfedén na néj. Kvalita (vyrobek ma
certifikat podle 1ISO 9001), terminy dodavek a cena tvo-
fi zakladni priority Uspésné spoluprace se viemi zakaz-
niky. Spolecnost BELIMO vyrobila dosud vice nez 15
miliont servopohonu. O spolehlivosti a vysoké péci
o zakaznika vypovida i to, Ze tato firma kryje celosvéto-
vou potrebu servopohonU pro vzduchotechniku z 50 %
a celoevropskou ze 70 %.

Vyrobni program firmy BELIMO Ize od leto$niho roku
rozdélit do Ctyr zakladnich skupin:

1 servopohony pro VZT a klimatizaci

1 servopohony pro pozarni a odkurovaci klapky

1 komponenty pro regulaci pratoku vzduchu (VAV)

1 servopohony pro smésovaci armatury.

V tomto prispévku Vam priblizime nové servopohony
pro VZT klapky fady AM... (18 Nm) a servopohony pro
3- a 4cestné smésovaci armatury fady NR... (10 Nm).

Pro prehlednost uvadime tabulku (tab. 1) servopohonu
pro VZT a klimatizacni klapky, kde je vidét kompletnost
vyrobniho programu (vSechny servopohony jsou vyra-
bény pro ovladaci napéti 24 V, 230 V a pro fidici signal
0az10V).

NM...

, o !
Obr. 1 Nejvice pouzivanymi servopohony byly dosud
rady NM... (8 Nm) a SM... (15 Nm)
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Letosni svétova novinka — servopohony fady AM... uda-
vaji nova méritka ve tridé krouticho momentu 18 Nm
diky inovaci, nejmodernéjsi technice a osvedcené
mechanice. Jako velmi vykonné a cenové pfiznivé ser-
vopohony jsou vhodné pro ovladani zaluziovych klapek
az do prlfezu 3,6 m?.

Jedinecny nasouvaci systém BELIMO umoznuje nejjed-
nodussi montaz primo na osy VZT klapek o rozméru
10 az 20 mm. Diky minimalni Sifce (92 mm) jsou servo-
pohony AM... vhodné pro montaz mezi zké ramy kla-
pek. VSechny ovladaci elementy a ukazatele jsou uspo-
radany prehledné a jsou kdykoliv pristupné (viz obr. 2).

| Stabilni pouzdra
| kryci IP 54

|
|

Ukazatel

Obr. 2 Servopohon typ AM 24-S, rozmér d. 191 x §.
92 x hl. 76 mm

Elektricky propud se pfipojuje zpravidla pfedem na-
montovanym kabelem (1 m), ktery je soucasti dodavky.
Odnimatelnd pripojovaci ¢ast se zabudovanou svorkov-
nici a prichodkou (jiz z vyroby garantované kryti IP 54)
umoznuije zapojit vyvody stavajicich kabell zarizeni.

Servopohony fady AM... (technologie na bazi mikropro-
cesorového fizeni) pro ovladaci napéti 24 V (stridavé
i stejnosmérne), otevieno/zavieno a tfibodové fizeni
bez nebo s prepinacimi kontakty jsou dodavany s ozna-
cenim AM24 resp. AM24-S. Pro ovladaci napéti 230 V,
otevreno/zavieno, bez nebo s prepinacimi kontakty maji
oznaceni AM230 resp. AM230-S. Pro tribodové fizeni
230 V jsou oznaceny AM230-2.

Pro ridici signal 0 az 10 V, napajeni 24 V, je servopo-
hon oznacen AM24-SR. Ke vSem typlim se dodavaji
externi pomocné prepinaci kontakty (tj. podle typu
pohonu mohou byt k dispozici az 4 prepinaci kontakty)
a potenciometry se zpétnou vazbou. Servopohon
AM24-SR bude k dodani téz s multifunkéni technologii
(MFT). Servopohony fady AM... naznacuji budouci
smér vyvoje servopohonl. U servopohont s MFT Ize
programovat a zménit mnoho funkci: kroutici moment,
dobu béhu, smér otaceni, pracovni rozsah fidiciho

napéti. Spojity servopohon (0 az 10 V) Ize zménit na
otevieno/zavieno nebo na tribodové fizeni. Dale Ize
zmenit zpétna hlaseni, servisni nastaveni a datovy pro-
tokol. O multifunkéni technologii Vas budeme podrob-
néji informovat v dalSich Cislech casopisu.

Dalsi novinkou jsou servopohony pro ovladani 3 a 4ces-
tnych sméSovacich armatur. Servopohony fady NR...
(viz obr. 3) maji kroutici moment 10 Nm a jsou vhodné
pro ovladani témer vsech dostupnych smésovacich kla-
pek o svétlosti DN 15 az DN 80 a pro ESBE armatury
az do DN 100 pro systémy vytapéni i chlazeni.

Kabelovi prichodka

Khicka
pro rucni ovladini

Obr. 3 Servopohon fady NR... pro smésovaci
armartury ve vytapéni

Tab. 1
) Kroutici  Prurez VZT
Rada servopohonu moment klapky
(Nm) (m?)
LM... 4 do 0,8
LF... s havarijni funkci 4 08
NM... 8 1.5
SM.. 15 3
AF... s havarijni funkei 15 3
AM... 18 36
GM... 30 6

Servopohony NR... jsou dodavany pro tfibodové fizeni
pro ovladaci napéti 24 V nebo 230 V. Servopohony
maji svorkovnici a prachodku pro pfipojeni. Doba béhu
je 140 s a 280 s. Tyto servopohony Ize téz vybavit jed-
nim prepinacim kontaktem.

Na zavér bych rad shrnul praktické vyhody servopoho-
nu BELIMO: snadnd a rychla montaz, bezudrzbové
provedeni, jednoduché zaregulovani pri uvadéni do pro-
vozu, jisténi proti pretizeni, moznost vybaveni odporo-
vymi vysilaci a pomocnymi kontakty, spolehlivost, kvali-
ta a kratké dodaci terminy.

V pfipadé potreby podrobnych technickych udaju
a schémat pripojeni prosim obratte se na zastoupeni
firmy BELIMO v Praze. HE
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Pro¢ LOSSNAY od firmy
Mitsubishi Electric?

Why LOSSNAY from Mitsubishi Electric?

Ing. Jindfich HVIZDALA
M-Tech, s.r.o., Pardubice

Porovnani rekuperacnich vyméniki vzduchu do pritoku
2 000 m°h

Comparison between different heat recovery exchan-
gers with air-flow up to 2 000 m*h

Jak pri rekonstrukci, tak i pi nové vystavbé rodinnych
domkU, kancelarskych budov a budov obéanského vyu-
Ziti se vynakladaji nemalé investice na vytvoreni vnitni-
ho komfortniho prostiedi. Z pohledu oboru kiimatizace
se jedna o zajisténi tepelné pohody v prubéhu celého
roku, véetné vymény vzduchu.

Reseni tepelné Upravy vzduchu je mnoho. Od Klasic-
kych kompaktnich klimatizacnich jednotek, az po klima-
tizacni systémy s moznosti vytvareni individualni tepel-
né pohody v jednotlivych mistnostech. Vybér spravného
feseni zde zavisi na technickych znalostech projektanta
a na jeho konzultaci s investorem.

Vymeéna vzduchu ve vnitrnich prostorach budov je dule-
Zita pro zajisténi odvodu oxidu uhlicitého (CO,), vihkosti,
pachu a jinych skodlivych latek, které vznikaji v mistnos-
tech. Vznik a vyvin téchto latek je podminén prevazné
poctem osob, pracovnimi procesy probihajicimi v budo-
vé a dale také pouzitymi stavebnimi materialy i vnitfnim
vybavenim. Je dulezité vSak stanovit vyménu vzduchu
optimalné, protoze s odvodem nezadoucich latek
dochazi soucasné k odvodu tepelné energie (entalpie
vzduchu), coz zvySuje celkovou energetickou narocnost
budovy a naklady na provoz. Velmi U¢inné se da tomuto
zabranit instalaci vymeéniki pro zpétné ziskavani tepla,
které by mély byt jiz standardem kazdé vzduchotechni-
ky. Tyto vyméniky umoznuji rekuperaci tepla z odvadé-
ného vzduchu do privadéného cerstvého vzduchu
z venku. Mezi nejcastéji pouzivané patii deskove
a rotacni vymeniky tepla. Pro jejich pouziti hovori stale
stoupajici ceny energii. Navratnost investice se pohybu-
je v dnesni dobé dle pripadu pouziti od 2 do 6 let.

Rotacni rekuperacni vymeéniky

Velikou vyhodou téchto vymeniku je, ze dokazi prena-
Set entalpii vzduchu, tj. citelné i vazané teplo z odvade-
ného vzduchu do privadéného venkovniho vzduchu.
ry, nutny pohon pro otaceni rotoru a moznost, ze muze
dochazet k castecnému smideni odvadéného vzduchu
s privadénym. Vétsinou se vyrabéji pro vétsi prutoky
vzduchu priblizné od 1 000 m%h.

4 0

P2

Obr. 1 Schéma rotacniho vyméniku

1 — odvadény vzduch z vnitinich prostor; 2 - pfivadény
Cerstvy vzduch; 3 - rotacni vyménik; 4 — odpadni vzduch
ven; 5 - privadény vzduch z venku; 6 — nutny pohon pro
otaceni; 7 — moznosti smieni odvadéného s privadénym
vzduchem

Deskové rekuperacni vyméniky - plastové,
hlinikové

K jejich vyhodam patii jednoducha konstrukce, rozmé-
ry, nenaro¢nost Udrzby, dale moznost tésného oddéleni
vzduchu odvadéného z budovy od privadéného cer-
stvého vzduchu z venku.

Z hlediska nevyhod je vSak na prvnim misté nemoznost
prenaset vazané teplo, tj. energii potrebnou pro vihceni
nebo odvlhceni privadéného vzduchu. Standardni pla-
stové vyméniky prenaseji pouze citelné teplo, z ¢ehoz
plyne dalsi nevyhoda a to nutnost fesit odvod zkonden-
zované vody z rekuperatoru.

Udrzba samotného deskového rekuperatoru, jak uvadi
vyrobci, je nutna jednou v rozmezi 3 az 6 let proplach-
nutim teplou vodou s detergentem a u hlinikového
rekuperatoru profouknutim vzduchem. Jinak dle pras-
nosti vnitfniho a venkovniho prostredi je nutno pravidel-
né udrzovat v Cistoté filtry, které slouzi pro zachyt hru-
bych necistot z ovzdusi a kontrolovat svod kondenzatu.

e
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Obr. 2 Schéma deskového vyméniku

1 — privadény Cerstvy vzduch; 2 — odvadény vzduch z vniti-
nich prostor; 3 - odpadni vzduch ven; 4 - privadény vzduch
z venku; 5 - rekuperace pouze citelného tepla (u plastového
a hlinikového vyméniku); 6 - svod kondenzatu

Deskové entalpické rekuperacni vymeéniky

Tyto rekuperacni vymeéniky spojuji vyhody rota¢niho
a standardniho deskového vyméniku. Umoznuije to spe-
cialni materidl, ze kterého jsou desky vyméniku. Tento
material umoznuje prenaset s vysokou ucinnosti jak
citelné tak i vazané teplo, tj. celkovou tepelnou energii
(entalpii) obsazenou ve vzduchu. Pritom vSak nedocha-
zi k priniku jinych plynnych latek a sloucenin, véetné
virl a bakterii z odvadéného vzduchu. Dale tento reku-
peracni vyménik nema svod kondenzatu.

Jejich moznost pouziti je vSak omezena maximalni rela-
tivni vihkosti vnitiniho vzduchu do 80 %. Nelze je tedy
pouzit pro zajisténi vymeény vzduchu v kuchynich, spr-
chach, pradelnach a podobnych zafizenich, kde docha-
zi k velkému vyvinu vodnich par.

Z hlediska udrzby vyrobce pozaduje jednou az dvakrat
do roka vyluxovat klasickym vysavacem samotny reku-
perator a dle prasnosti vnitiniho a venkovniho prostredi
udrzovat v Cistoté filtry pro zachyt hrubych necistot
z ovzdusi.

Historie deskovych entalpickych vyméniku

Datuje se od roku 1973, kdy firma Mitsubishi Electric
obdrzela patent na specialni material, ze kterého se
vyrabéji samotné vyméniky. Ochrannd Ihita na tento
patent byla 20 let tj., do roku 1993. Do dnesni doby ma
tato firma 25 let zkusenosti a praxe s vyrobou a pouzi-
tim entalpickych rekuperacnich vymeénika. Standardné
jsou vyméniky vybaveny obtokem rekuperatoru a dvé-
ma radialnimi ventilatory. U kazdého ventilatoru je moz-
nost nastaveni tii druht otacek a tim celkové nastaveni
bud rovnotlake, pretlakové nebo podtlakové vymény
vzduchu ve vnitfnich prostorach.

Samozrejmosti je ovlada¢, kde uzivatel ma moznost

nastavit ovladat:

Q  zapnuti / vypnuti jednotky

0 pfivod vzduchu s rekuperaci / bez rekuperace
(obtok)

2 max. vyménu vzduchu / polovicni vyménu vzduchu.

Pokud je v danych vnitnich prostorach instalovana kli-
matizace od stejného vyrobce, Ize ovladani rekuperac-
niho vymeéniku pfipojit pfimo na ovlada¢ klimatizace.

Snahou a pranim kazdého vyrobce je dosahnout
u téchto vymeniku co nejvétsi Ucinnosti predani tepla,
soucasné s co nejvétsim pratokem vzduchu a naopak
co nejmensich a kompaktnich rozmérl a co nejnizsi
hlucnosti. Jak tyto technické parametry skloubila firma
Mitsubishi Electric zavisi pouze na Vasem zvazeni,
viz. tab. 1a 2.

V nabidce firmy jsou jesté nasténné rekuperacni jednot-
ky, které se montuji v dané mistnosti pfimo na sténu,
pres kterou se pfivadi a odvadi vzduch. Maji moderni
design, jednoduchou obsluhu a udrzbu.

Obr. 3 Deskovy entalpicky vymenik Lossnay LGH-
50RS2
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Tab. 1 Technické parametry deskovych entalpickych vyméniku pro vzduchotechniku

ZIMNI OBDOBI

. .. ; Pripojovaci

Ozn. Vyska Sirka Délka praméry

LGH potrubi
(mm) (mm) (mm) (mm)
15 275 641 780 100
25 275 765 780 150
35 317 906 856 150
50 317 1048 888 200
80 398 1036 1164 250
100 398 1263 1164 250
150 800 1046 1 662 350
200 800 1273 1 662 350

Ozn. El. Pratok  Vystupni  Uginnost rekuperace (%)
prikon vzduchu = staticky Citelné Entalpie
LGH tlak teplo
(W) (m?h) (Pa)  (teploty) Topeni @ Chlazeni
15 75 az 86 150 53,9 74 64 58
25 92 az 105 250 441 72 69 58
35 125 az 134 350 58,8 75 65 61
50 170 az 183 500 46,1 74 62 58
80 415 az 445 800 98,0 74 65 60
100 475 az 525 1000 72,5 75 66 61
150 840 az 885 1500 1274 75 66 61
200 | 1020 az 1050 2000 147,0 75 66 61

Tab. 2 Technické parametry deskovych entalpickych vyméniku pro vzduchotechniku

Rychlost o j

Hladina Odvadény vzduch z vnitinich prostor
hiuku Suchy teplomér
Suchy teplomér 7,=22°C Mérni vihkost
dB(A) ‘ Mérmnd vihkost — x=8.1 g/kg Relativni vihkost
Relativni vlhkost 50 % Entalpie
26,5az275 Entalpie =43 kl/kg R
27,0 az 28,0 ‘ Instalovana celoroc¢ni
. | klimatizace
29,0 az 31,0
32,0 az 33,0 SR )
Privadény cerstvy vzduch
35,0 az 36,0 do vnitinich prostor pies
B rekuperacni vymenik Odpadni vzduch
35,5az 36,5
38,0 az 39,0
39582405 | opr 4 Schéma pousiti deskovych vymeniki v zimnim obdobi

~ uvedené parametry plati pro nastaveni stfednich otacek na obou radidlnich ventilatorech (moznost

vybéru ze tfi moznosti nastaveni - extra vysoké, vysoké, nizké)

— hladina hluku méfena pod jednotkou ve vzdalenosti 1,5 m v bezdozvukové mistnosti
- pfivod el. proudu k jednotkdm LGH-15 az LGH-100 je 220 az 240 V / 50 Hz
- privod el. proudu k jednotkdm LGH-150 a LGH-200 je 380 az 415 V / 50 Hz

Nyni se dovazi dva typy — pro kancelar, nemocnicni pokoje atd., typ VL-1400 (105

vzduchu Hmotnost ‘ Degkovy
na vystupu Typ rekuperatord Entalpicky
fmis) (kg) LGH-50
53 19 Ucinnost ~~ Citelnd teplota % 74
39 23 rekuperace  Entalpie
(celkové teplo) % 62
5.5 33 R ——
Parametry privadéného vzduchu z venku
L - Teplota — suchy teplomér T, °C 13,68
45 » Mérna vihkost xg  gkg 40
57 8 Relativni vihkost 0 % 42
43 175 Entalpie hé | klkg 2396
44 194 N Rekuperace
celkového tepla Qr w 5477
Ztréta
celkového tepla Qz W 3173
Ztrata celkového tepla (%) 38

Entalpie pfivadéného vzduchu - h¢ (kJ/kg).

m3/h, Ucinnost rekuperace citelného tepla 72 %) a nasténnd jednotka s plastovym

rekuperatorem urcena pro odveétrani koupelen, typ VL-700 (52 m?h, tcinnost rekupe-

race citelného tepla
58 %).

Rekuperacni entalpicky vyménik, Lossnay LGH-50.

Deskovy
plastovy,
hlinikovy

74

0

13,68
12
12

16,5

39335

44165

Privadény venkovni vzduch

Te==109C
x.= 1,2 g/kg
128 %
h.=-7.1 kl/kg
]

Tab. 3 Vyhodnoceni deskovych vyméniku pro uvedené parametry vnitiniho
a venkovniho prostiedi v zimnim obdobi, pro vyménu vzduchu 500 m¥h

]
Bez |

rekuperatoru

h¢ = (vnitini entalpie 43 kJ/kg — venkovni entalpie =7,1 kJ/kg) x Ucinnost 62 % +

venkovni entalpie -7.1 kJ/kg.
h¢=23, 65 kJ/kg.

Samozrejmé se vyrabi i jesté vétsi deskové entalpické vyméniky pro prutok vzduchu

od 2 000 az do 25 000 m*¥h.. Tyto vymeéniky jsou urceny do velkych vzduchotechnic-
kych jednotek. Bohuzel veskera jejich produkce je zatim vyprodana po zapadni

Evropé.

POROVNANI VYMENY VZDUCHU PRI POUZITI ENTALPICKEHO

trického diagramu
=16,5 kJd/kg.

Rekuperacni plastovy vyménik: Entalpie privadéného vzduchu odectena z pychrome-

Rekuperace tepla z odpadniho do pfivadéného cerstvého vzduchu z venku

- Qr (W)

A PLASTOVEHO VYMENIKUA TAKE BEZ POUZITi REKUPERACE

Vypocet pro zimni obdobi

Teplota vzduchu pfivadéného do mistnosti - T¢ °C. Vypocet stejny pro entalpicky

a plastovy vymenik.

T¢ = (vnitni teplota 22 °C — venkovni teplota 10 °C) x Ucinnost 74 % + venkovni

teplota —10 °C.

Tc= 13,68 °C.
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Rekuperacni entalpicky vyménik, Lossnay LGH-50.

Qr=(entalpie privadéneho vzduchu 23,65 kJ/kg — venkovni entalpie -7,1 kJ/kg

x hustota vzduchu 1,2 kg/m?® x (1 000/3 600).
Qr= 5177 W.

Rekuperacni plastovy vymeénik:
Qr= (16,5 kd/kg - -7,1 kJ/kg) x 1,2 kg/m? x
(1 000/3 600) = 3 933,5 W.
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| LETNI OBDOBI

ol % T S < 1] N [ i) B P ™% o
z z S A . N T~ : 5 0 =
Odvideény vzduch z vaitinich prostor Privadény venkovni vzduch AN f \1, f R LETNI OBDOBI! ?\ %
L . o | s AN 7 X - 7 ]
Suchy teplomér  T.=30C TS r <3 o
Suchy teplomér 7,=22°C Mérna vihkost v.= 118 g/ke 5 : ; )," ? 3
Mérma vihkost  x,= 8.1 g/kg Relativni vihkost 44 % 17 i
Relativni vihkost 50 % Entalpie hi =60 kJ/kg i
| Entalpie hi =43 kg 5
Instalovana celoro¢ni - _.:“ - e )
klimatizace 0K L s
<. ZIMNI OBDOBI 7~
‘ o % LN | S
Privadény Cerstvy vzduch |

do vnitinich prostor pres
rekuperacni vymenik

Obr. 5 Schéma pouziti deskovych vyméniki v letnim obdobi

Tab. 4 Vyhodnoceni deskovych vyméniki pro uvedené parametry vnitiniho
a venkovniho prostredi v letnim obdobi, pro vyménu vzduchu 500 m¥%h

Odpadni vzduch

o Deskovy Deskovy Bez
Typ rekuperatoru Entalpicky  plastovy,  rekuperatoru
LGH-50 hlinikovy
Ucinnost Citelna teplota % 74 74 0
rekuperace | Entalpie |
(celkové teplo) % 58 0 0
Parametry privadéného vzduchu z venku
Teplota — suchy teplomér T 8 4, 4.1 R 5 g s w9 e fe
eplota — suchy teplomer T C 24,1 2 30 ¢ ¢ ¢ py 7P :] ;i .'i7. 7 ,"Q, ‘:,
Méma vihkost xg  okg 10,2 11,7 11,8 Y RS SRR A ALY E RS RRIALT
—py (4R
Relativni vihkost 0 % 54 62 44
Entalpie h¢  kdkg 50,1 535 60 Graf 1 Zmény stavu privadéného venkovniho vzduchu pres rekuperator
Rekuperace A - stav venkovniho vzduchu
celkového tepla Qr w 16495 1083 0 B - stav pfivadéného vzduchu za rekuperatorem
Zirdta D - stav vnitfniho vzduchu
celkového tepla 0z w 1183 17495 28325 Zména stavu vzduchu pfi pruchodu rekuperatorem:
) . S e e (By) entalpickym
\ Ztrata celkového tepla (%) 42 62 100 (B,) plastovym, hlinikovym

Ztrata tepla - Qz (W)

Rekuperacni entalpicky vyménik, Lossnay LGH-50.

Qz = (vnitini entalpie 43 kJ/kg — entalpie privadéného
vzduchu 23,96 kJ/kg) x hustota vzduchu
(1,2 kg/m?) x (1 000/3 600).

Qz= 3173 W.

Rekuperacni plastovy vymenik:
Qz = (43 kJ/kg - 16,5 kJ/kg) x 1, 2 kg/ m® x (1 000/3
600) = 4 416,5 W.

Bez pouziti rekuperacniho vyméniku: Qz = (43 kJ/kg -
-7,1 kJ/kg) x 1,2 kg/m3x (1 000/3 600) = 8 350 W.

Vypocet pro letni obdobi

Teplota vzduchu privadéného do mistnosti — 7¢ °C.
Vypocet stejny pro entalpicky a plastovy vymeénik.

T¢ = venkovni teplota 30 °C — (venkovni teplota 30 °C
- vnitini teplota 22 °C) x ucinnost 74 %. T¢ = 24,1 °C.

Entalpie pfivadéného vzduchu - hc¢ (kJ/kg).

Rekuperacni entalpicky vyménik, Lossnay LGH-50.

h¢ = venkovni entalpie 60 kJ/kg — (venkovni entalpie
60 kJ/kg — vnitini entalpie 43 kJ/kg) x ucinnost
58 %.

hé¢ = 50,1 kd/kg.

Rekuperacni plastovy vymeénik: Entalpii privadéného
vzduchu nutno odecist z psychrometrického diagramu
=535 kl/kg.

Rekuperace tepla z odpadniho do pfivadéného cer-
stvého vzduchu z venku - Qr (W).

Rekuperacni entalpicky vyménik, Lossnay LGH-50.

Qr=(venkovni entalpie 60 kJ/kg - entalpie privadé-
ného vzduchu 50,1 kJ/kg) x hustota vzduchu
1,2 kg/m? x (1 000/3 600).

Qr= 16495W.

Rekuperacni plastovy vyménik: Qr = (60 kJ/kg - 53,5

kJ/kg) = 1, 2 kg/ m® x (1 000/3 600) = 1 083 W.
Ztrata tepla - Qz (W).

Rekuperacni entalpicky vyménik, Lossnay LGH-50.

Qz= (entalpie pfivadéného vzduchu 50,1 kJ/kg -
vnitini entalpie 43 kJ/kg) x hustota vzduchu 1,2
kg/m? x (1 000/3 600).

Qz= 1183 W.

Rekuperacni plastovy vyménik: Qz = (53,5 kd/kg — 43
kJ/kg) > 1, 2 kg/ m® x (1 000/3 600) = 1 750 W.

Bez pouziti rekuperacniho vyméniku: Qz = (60 kJ/kg —
43 kJ/kg) x 1,2 kg/m?® x (1 000/3 600) = 2 832,5 W.

Literatura:

[1] HEMZAL, K., CHYSKY, J. a kol.: Technicky pri-
vodce vétrani a klimatizace, Bolit Brno, 1993

[2] Prospektové materialy Mitsubishi Electric — klimati-
zace. HE
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Chlazeni vzduchu na principu
DEC - ekologicka alternativa

Air cooling based on the DEC principle -
an ecological alternative

Ing. Lukas PUTTA
Ing. Ales CHMELIK
OK PULS s.r.0., Brno, zastoupeni robatherm CR

Pri Desiccative and Evaporative Cooling (DEC) se jed-
na o proces vyroby chladu na zakladé suseni a nasled-
ného adiabatického vihceni, tim i ochlazeni vzduchu.
Protoze pri tomto procesu nahrazuje dosavadni chladi-
va na bazi halogenovych uhlovodiki (freont) voda, je
princip DEC nanejvys ekologicka a hospodarna alterna-
tiva ke konvenénim kompresorovym zafizenim. Firma

Qdpadni teplo

Filtr Sorpcni ZZTrotor  Dohfivat

rotor

Obr. 1 Sestava soucasti jednotky se sorpcnim rotorem
A — vyfuk; B - venkovni vzduch t., x., h,;
hnebo t., x., h; D - privodni vzduch t,, x,, h,

Mérna vihkost x [a/kg suchého vzduchu]

Obr. 2 Uprava vzduchu ve jednotce sestaveni v obr. 1
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robatherm se venuje vyvoji systému DC jiz nékolik let
a ma bohaté zkuSenosti jak z laboratornich méreni, tak
i z provozu dodanych zafizeni v SRN a Francii.

1. PRINCIP CHLAZENI, LETNi PROVOZ

1.1 Pfivodni vétev

Jak vyplyva ze schématu zafizeni v obr. 1 a zobrazeni
zmen stavu vzduchu v obr. 2 je venkovni vzduch nej-
prve su$en. Toto opatfeni je pfi horkém a dusném
pocasi nutné, protoze pfi stavu venkovniho vzduchu
v blizkosti krivky sytosti je pfi nasledném adiabatickém
vihceni k dispozici jen maly chladici efekt. V sorpénim
rotoru, ktery se pozvolna otaci, je venkovni vzduch
(bod 1) pfi pruchodu rotorem za soucasné adsorpce
prubézné odvih¢ovan priblizné o 5 g/kg suchého vzdu-
chu. Pritom ale v dusledku regeneracniho (vypuzovaci-
ho) tepla dochazi ke zvyseni teploty privadéného vzdu-
chu. Vysuseny a ohraty vzduch (bod 2) je nasledné
priveden na rotacni vymeénik zpétného ziskavani tepla
bez prenosu vlhkosti,
kde odevzda cast svého
tepla vzduchu odvodni-

C - odvodni nebo venkovni vzducht, x,

Piacka
Yedichu File | mu. Vysuseny a Castec-
6 c né vychlazeny vzduch
‘ (bod 3) je dale priveden
do vodni pracky, kde je
adiabaticky navlhcen
i@-s—b D ‘ a tim i vychlazen (bod
—0 oo 4). Tento svt.av’ ja? s}av
ik ‘ vzduchu privadéného

do prostoru (ohrati ve
ventilatoru neni zobra-
zeno). Vysledné ochla-
zeni je cca 12 K.

1.2 Odvod, regene-
racni strana

Pro regeneraci sorpc-
niho rotoru se zpravi-
dla pouziva odvodni-
ho vzduchu, ktery je

R, veden v protiproudu

. ) privodniho vzduchu (viz
10 |\ ‘ schéma zarizeni). Ve
: vyjime¢nych pripadech
s vysokym tepelnym
‘ zatizenim mistnosti, jako

i napfiklad v tiskdrnach

nebo pradelnach se
pouzije venkovni

T o vzduch. Regeneracni

vzduch (bod 6) je tedy
nejdrive priveden do
adiabatické pracky, kde
je navlhcen na nejvyssi

juch moznou mez a tim

vychlazen na nejnizsi
‘ moznou teplotu blizkou
rosnému bodu pro dany
stav vzduchu (bod 7).
Tento chlad je pouzit

pro vychlazeni jiz zminéného pfivodniho vzduchu
v rotacnim vymeéniku ZZT bez prenosu vihkosti (bod
8). Poté nasleduje jeho ohrati prostrednictvim odpadni-
ho tepla priblizné na teplotu 75 °C (bod 9), coz nasled-
né zajisti regeneraci sorpcniho rotoru (bod 10).

2. ZIMNi PROVOZ

V zimnim obdobi se sorpcni rotor zacne otacet rychleji
tak, aby minimalné adsorboval vihkost z privodniho
vzduchu a muze byt vyuzit pro zpétné ziskavani tepla
a ¢astecné pro prenos vihkosti. Tim ziskame dva rotac-
ni vyméniky zpétného ziskavani tepla, ¢imz se zvysi
ucinnost ZZT az na vice nez 90 %. Vymenik regene-
racniho ohrevu a adiabaticka pracka na odvodni vétvi
jsou v zimnim obdobi odstaveny.

3. POUZITE KOMPONENTY
3.1 Sorpcni systém

Pro sorpci je vétsinou pouzivan silikagelovy sorpcni
rotor. Nosnym materidlem je skelna tkanina na niz je
nanesen silikagel, ktery je fyziologicky nezavadny a ne-
horlavy. Rotor je snadno cistitelny vzduchem, vodou
nebo parou. Je jej mozné pouzit i jako dodatecné ZZT
s prenosem entalpie z odpadniho vzduchu. Teplota
regeneracniho vzduchu je v rozmezi 55 az 95 °C.

3.2 Systém zpétného ziskavani tepla

Aby bylo mozno dosahnout optimalnich provoznich
parametru pripadaji v Uvahu systémy zpétného ziskava-
ni tepla nejméné s ucinnosti 75 %. To splnuiji rotacni
regeneratory nebo v fadé razené deskové rekuperato-
ry. Cim (ginn&jsi je systém ZZT, tim Ize dosahnout niz-
Si teploty privadéného vzduchu v Iété.

3.3 Zdroj tepla

Pro ohrati na potrebnou regeneracni teplotu staci zdroj
s pomémé nizkym tepelnym potencialem, na rozdil od
napriklad adsorpcnich chladicich systému, které potre-
buji k dosazeni prijatelné ucinnosti zdroj o teploté okolo
110 °C. K hospodarnému ohrivani regeneraéniho vzdu-
chu je mozné pouzit teplou vodu z dalkovych teplovo-
du, z teplaren, z odstavenych kotlu v letnim obdobi
(pouze cast ohriva TUV), teplo z kogeneracnich jedno-
tek, odpadni teplo od technologii, ze solamich systému.
Je také mozné pouzit paru. Dalsi moznosti je primy
ohrev vzduchu bud pfimym spalovanim plynu v proudu
vzduchu, nebo spalovanim oleje ¢i plynu v pfimotop-
nych spalovacich komorach.

3.4 Systém zvlihcovani

Pro vih¢eni vzduchu se mohou pouzivat sprchové
pracky vzduchu nebo vysokotlaké tryskové vodni
systémy. Sprchové pracky pracuji obvykle s obéhovou
vodou, jejiz tvrdost by se méla pohybovat v rozmezi
2 az 12° dH, pri tlaku vody na tryskach cca 0,25 MPa
a dosahuji vihcici ucinnosti cca 95 %. Vzhledem
k zadouci hygiené provozu jsou vnitini stény z nerezo-
vé oceli a pracka je vybavena automatickym systé-
mem vypousténi, cisténi, napousténi (ev. vysuseni)
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vany pracky v naprogramovaném intervalu. Regulace
navlhceni se fidi plynule a hospodarné frekvencnim
ménicem na motoru Cerpadia.

Vysokotlakeé tryskové zvihcovace pracuji s cerstvou,
vzdy upravenou vodou na tvrdost 0,5 az 7° dH pri tlaku
cca 6 MPa. Jsou uvnitf z nerezu a reguluji se rovnéz
frekvencnim méni¢em na motoru cerpadla v rozmezi 30
az 100 %, pod 30 % se reguluje vihceni odpojovanim
jednotlivych registru trysek magnetickym ventilem.

3.5 Ventilatory

Jsou vhodné jak klasické ventilatory, tak i energeticky

optimalizované ventilatory bez spiralni skfiné. Jde

o0 volné obézné kolo, naklinované na hfideli motoru.

Vzduch je nasavan ve sméru proudéni vzduchu jednot-

kou pres vstupni dyzu a vytlacovan do ventilatorové

komory. Vyhody ventilatort bez spiraini skfiné:

(1 provozni spolehlivost diky pfimému pohonu bez kli-
nového femene;

[ otacky jsou regulovany frekvencnim menicem;

[ dobra cistitelnost diky oteviené konstrukci;

IJ dlouha zivotnost, protoze odpada jednostranné zati-
zeni lozisek od femenice;

[ minimalni naklady na udrzbu, protoze odpada reme-
novy prevod;

1 kratka stavebni délka;

[ presné méreni prutoku ve vstupni dyze ventilatoru;

[ nizsi spotreba energie diky nepatrnému dynamicke-
mu tlaku na vytlaku ventilatoru.

4. REGULACE

Pro regulaci je mozné volit riznou strategii. Jednak
pouzitim riznych sekvenci, jednak je mozno pfipad od
pfipadu na konkrétni zarizeni navrhnout nejvyhodnéjsi

requlaci. Tak se daji druhy energie,

coz je napriklad elektricky proud
a teplo spotfebovavat tak, jak jsou
k dispozici. Proto firma robatherm
navrhuje pro kazdy pripad specialni ‘
fidici DDC software.

Jednotka robatherm DEC obsahuje ‘ GA =T
v§echny potfebné méfici, fidici = "
a regulacni komponenty, stejné tak &
jako nutné hydraulické skupiny § -
vcetné propojeni potrubim tak, aby ; 1
se Setfilo misto a jednotka byla %

)

kompletné integrovana. Jednotky
jsou vyrobeny takzvané "na zastrc-
ku" ve vyrobnim zavodé a jsou pod-
robeny kompletni funkéni zkousce. ‘
Uvadi je do provozu a obsluhu
zaskoli technik firmy robatherm.

|
1
P
/ \‘

o

privodni vzduch

regeneracni vzduch

Regulace jednotky ma zpravidla dva
regulacni okruhy.

L -
Prvnim dosahujeme zadanou ental-
pii vzduchu fizenim:
[ ucinnosti vihceni na zvih¢ovaci regeneracniho vzdu-
chu;
[ ucinnosti zpétného ziskavani tepla;
(1 tepelného vykonu ohfivace regeneraéniho vzduchu;
I objemového pratoku ventilatoru regeneraéniho
vzduchu.

Druhy regulacni okruh fidi pozadovanou privodni tep-
lotu regulaci Ucinnosti zvlhéovace v privodu vzduchu.
V obr. 3 je zobrazena regulace se tfemi sekvencemi
chlazeni. (1. regulacni okruh) a fizeni teploty privodniho
vzduchu (2. regulaéni okruh).

Obr. 5 Uprava vzduchu pii prvni sekvenci

Mérna vihkost x [g/kg suchého vzduchu]

1. sekvence chlazeni:

Zvihcovac regeneracniho vzduchu je regulovan mezi
0 az 100 %, zatimco rotor ZZT jede na 100 %.
Alternativné je mozno provozovat rotor ZZT s (cin-
nosti 0 az 100 % a zvihcovac regeneracniho vzdu-
chu bez regulace. Protoze vykon potrebny k pohonu
cerpadla zvihcovace je vySsi nez vykon potfebny pro
pohon rotoru ZZT, je z energetického hlediska
vyhodnéjsi regulace cerpadla zvihcovace frekvenc-
nim ménicem.

Ventilator Fite

)

-

3. sekvence

Entalpie pfivodniho vzduchu

f
Zadana hodnota 20 °C

‘ L

Obr. 3 Statické charakteristiky regulace se tremi sekvencemi chlazeni
(nahofe) a fizenim teploty (dole)

Teplota privodniho vzduchu

<
<
Vyfuk Odpadni teplo ‘b/ [t
| ‘ 4 Pracka
vzduchu Filr

| 7 ﬁ <
. *raC

|

+ b
| Sero
| Fily Sorpéni ZZTrotor  Dohfivaé Pracka Ventilator
1ol vzduchu

Obr. 4 Priklad usporadani jednotky robatherm pro tiskarnu

A - venkovni vzduch t., X., h.;

B - odvodni nebo venkovni vzducht, x, h;

C — venkovni vzduch &, x., h.; D — pfivodni vzduch ¢, x,, h,

Privod

Objemovy pritok 27 000 m*h

Odvlhceni 4,5 g/kg
Vykon ZZT 154 kW
| (Vykon ohrivace 199 kW)

Filtrace G4 a F7

- Vykon zvihcovace 8,0 g/kg

Max. vykon ventilatoru 16 kW

Regenerace

Objemovy pritok 27 000 m%h
Vykon zvih¢ovace 3,5 ¢/ kg
Vykon ohrivace 199 kW
Filtrace G4

Max. vykon ventilatoru 11 kW
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Teplota vzduchu ['C]
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privodni vzduch

regeneracni vzduch

Teplota vzduchu [*C]

o

———  piivodni vzduch

regeneracni vzduch

Mérna vihkost x [g/kg suchého vzduchu]

Obr. 6 Uprava vzduchu pfi druhé sekvenci

. sekvence chlazeni:
Kdyz jiz nestaci k dosazeni zadané teploty privade-
ného vzduchu vlhceni vzduchu regeneracniho, je
treba uvést do provozu sorpcni rotor a regulovatelny
ohrivac regeneracniho vzduchu.

. sekvence chlazeni (mozné jen v pripadé pouziti ven-
kovniho vzduchu jako regeneracniho):
Zatimeo prvni dvé chladici sekvence vyuzivaji jen 66
% maximalniho mnozstvi regeneracniho vzduchu
a tim spotfebovavaji jen asi 30 % maximalniho
vykonu ventilatoru, bézi pfi treti sekvenci ventilator
regeneracniho vzduchu na 100 %. Tim se pfi prv-
nich dvou sekvencich snizi vyrazné spotreba elek-
trické energie.

5. PRIKLAD Z PRAXE

Priklad jednotky pouzivajici pro regeneraci ven-
kovni vzduch je na obr. 4. Jde o jednotku, ktera
byla instalovana fou robatherm v tiskarné.
Zdrojem tepla byla v tomto pripadé kogeneraéni
jednotka a k regeneraci odvlhcovaciho rotoru
byl vzhledem k vysoké teploté a vihkosti odva-
déného vzduchu pouzit vzduch venkovni

Upravy vzduchu pro jednotlivé sekvence jsou
vobr.56a7.

1. sekvence chlazeni:
t.=21°C, h,= 56 kJ/ kg, ‘

sekvence chlazeni: ‘

2.
t.= 25 °C, h,= 56 kJ/ kg, [
3. sekvence chlazeni:

t,=32 °C, h,= 62 kJ/ kg,
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1 teplota venkovniho vzduchu

Obr. 8 znazornuje prubéhy teploty a vihkosti namérené
na uvedeném DEC - zarizeni béhem jednoho horkého
a vlhkeého dne. Vyplyva z ného, ze i pri venkovni teploté
32 °C je mozné docilit privodni vzduch 20 °C/80 % r. v.
a diky trisekvencni regulaci je regulacni odchylka mensi
nez 1 K.

6. ENERGETICKA NAROCNOST

Za predpokladu provozni doby 800 h/rok v 1. sekvenci,
800 h/ rok ve 2. sekvenci, 400 h/rok ve 3. sekvenci
jsou rocni spotreby energii popisovaného zarizeni:
Voda 329 m?

Teplo 1 596 000 kWh

Elektricky proud 51 000 kWh
Instalovany el. vykon 38 kW.

Protoze v zarizeni DEC je k vyrobé chladu uzita tepel-
na energie, je jeho nasazeni nejvyhodnéjsi tam, kde je
k dispozici zdroj odpadniho nebo levného tepla. Z celo-
spolecenského hlediska ilustruje nejlépe vyhodnost
chladiciho systemu soucinitel vyuziti primarni energie.
Je definovan jako pomér vyuzitelné energie, tj. chladu
k primami energii, nutné k jeji vyrobé. Primarni energii
pritom neni elekiricka energie, ale tepelna energie, nut-
na k jeji vyrobé v tepelné elektramé. Tento soucinitel je
pii vyuziti odpadniho tepla (které do primarni energie
nepocitame) vetsi nez 2. Neni-li odpadni teplo k dispo-
zici, nabyva hodnot 1,0 az 1,3. HE

Provozni hodnoty 20.07.1995

Teplota (°C)

relativni vihkost (%)

S = T T

J0.00 02.00 04.00 06.00 08.00 10.00 12.00

1400 16.00 18.00 20.00 22.00

Denni cas

2 teplota privodniho vzduchu

] S < —

Obr. 8 Denni prubéh provoznich velicin v tiskarné se zarizenim podle obr. 4
3 vlhkost venkovniho vzduchu

4 vlhkost privodniho vzduchu

K O



ftiechicche Gerate
ky certifikat kvaiity

ZKUSENOSTI, INOVAGE A KVALITA
POTVRZUJI NASI KOMPETENCI

VYHRADNI ZASTUPCE PRO CR:

centrala: pobocka:
OK-Puls s.r.o., Jecna 29a, P.0.BOX 90, 621 00 Brno 5. kvétna 35, 140 00 Praha 4
tel.: 05 /72 64 313, 314, 315, tel./fax: 05/ 72 64 310 (zdzn.) tel./fax/zézn.: 02 /43 61 36

e-mail: ok-puls @ ok-puls.anet.cz mobil. tel.: 0603 /45 05 92



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

R -rozhodné Vam usetii 40 az 70 % paliva
Pravé jste to néco nash
- salavé plynové topeni

A -aktivoviano zemnim plynem, svitiplynem a

propanbutanem

D -dodavi se ve tvarech ,,I" L ..U o vykonu ®
0 40kW RADI-HEA']

- investi¢ni naklady poklesnou o 60 %

]

Vyroba, prodej, servis, montaz, bezplatné poradenstvi:
H - haly mohou byt vytipeny celoplo$né ¢i lokalné

foi .7 P A UNIQ. .o
E  -eliminuje se proudéni vzduchu a rozndSeni prachu 5 o N R
: ~V+  prvni vyrobcee salavého plynového vytapéni v CR
A -abnormadlni dlouhd zivotnost s minimalni adrzbou Petrovicks 4, 403 40, Usti nad Labem
T -technologie provozu topeni je ekologicky nezdvadna Tel/Fax: 047 - 560 10 97,

"MAI
Nédrazni 509
267 24 Hostomice p. Brdy
Tel: 0316-584 811, Fax: 0316-584 810

Plynovy infrazarié HELIOS Plynovy teplovzduiny agregat

Elektrostatické - potrubni
- kompaktni (volné zavésne)
- komoroveé - skrinove

Sorbeni - kompaktni (volné zavésné)
Mechanické - mobilni

) > cistici systém s rota¢ni tryskou
Patronoveé - stabilni

ECENA, s.r.o.
Dubska 437 tel.: (048) 513 0010 E-mail: ecena@ecena.cz
463 13 Liberec 23 fax: (048) 513 0011 http://www.ecena.cz




OBCHOD SPECIALNI VZDUCHOTECHNIKOU

)

//~ IFEE [N
{ﬂwwWﬁam@um@

Vysvusovaci rotacni vyméniky.
Rotacni vyméniky pro zpétné
ziskdvdni energie.

Deskové rekuperacni vyméniky.

Velmi tiché, plastoveé
stiesni ventildtory.

[

Radidlni ventildatory -
dopiedv nebo dozadu
zahnuté lopatky,

s motorem vvnitr
kola, dvojité.

Axidlni ventildtory
pro vyparniky apod.

NICOTRA

Infrazvuvkoveé
zvlhcéovace
viduchu.

o)

@m@%&
Pfihoda s.r.o.
Addimkova 554
539 01 Hlinsko
tel.:
+454/311 856
fax:

+454/311 857



y vy

Novy r|d|c| system

flexibilni systém ASR s distribuovanou inteligenci pro mald i velkd zafizeni
moderni komunikacni rozhrani novaNet s libovolnou topologif

dva typy moduldrnich a tfi typy kompaktnich automatizacnich stanic (AS)
rychly 32 bitovy ASIC - procesor, pamét 4Mb, uzivatelska data 512 kb
knihovna algori mu, vcetné energeticky’ch optimalizaci a matematicky’ch operaci

pnma horizontalni komunikace AS v siti novaNet s rychlosti p(enosu dat 19200 Bd
inteligentni odsazené jednotky vstupl a vystupi aZ do vzddlenosti 40 metr(i od AS
snadna obsluha technologie pomoci jednotky s velkoploSnym LCD displejem

SAUTER
™

EYL 220 F101

C E T ¥ EYT 240 FOO
SAUTER AUTOMATION spol. s 1. o. Pod Cimickym hajem 13a 15, 181 00, Praha 8 4 SAUTE R
Tel.: 02/660 12 111, Fax: 02/660 12 221. E-mail: sauter@sauter.cz, Internet: http://www.sauter.cz 8 ([

Energy under control

Open Air™

Servopobony
pro tieti tisicileti

® Nehluény provoz, dlouha zivotnost

® Universalni osova objimka

® Vyrazna indikace polohy

® Uplna typova fada pro viechny aplikace
® Optimalni pomér cena / vykon

© Jednoduché ovladani a udrzba

® Ekologické provedeni, nizka spotreba

LANDIS & GYR (CZ), Novodvorska 14, Praha 4, tel.: 02/6134 2319 Brno 05/45 545 201 Ceské Budéjovice 038/731 28 33
Liberec 048/522 59 01  Ostrava 069/662 2985 Pardubice 040/665 2525 Plzen 019/7241 795




DISKUSE K NEBEZPECI PLISNI

Nékolik slov k jednomu
novinovému ¢lanku

A few words about one newspaper article

Dne 9. 2. 1998 nabidl denik Slovo svym ¢tenarim cla-
nek J. Janouskovce "Utésnéné teplo a plisné". Velmi
rozumné upozornuje Ctenafe na uskali dikladného
utésnéni vnitrniho obytného prostoru. To se déje bud
instalaci meziokenniho teésnéni nebo uzitim plastovych
oken. Ani infiltracni Stérbiny v oknech, u nas pouziva-
nych, nezajisti dostate¢nou prirozenou vymeénu vzdu-
chu. Ta se vyznamné snizuje na minimalni hodnoty,
v interiéru se hromadi vihkost, stoupa teplota a to jsou
idelni podminky pro rist a $ifeni plisni [3]. Cim vice
lidi v takto utésnéném interiéru pobyva, tim je situace
horsi, protoze vodni para je jednim z hlavnich metaboli-
tu a produktt dychani zivych organismu. Vzdusna vih-
kost je pohlcovana sténami, omitkami, natéry, tapetami
a povrchy zarizeni. Nemam ted na mysli situace, kdy
se stény orosuji z divodu nekvalitné provedené stavby
¢i z jinych duvodu. Vnitini povrchy se pak stavaji
zivnou pudou pro rust plisni, nebo spravnéji — mikro-
skopickych vlaknitych hub. Téch nas v pfirodé obklopu-
je ohromné mnozstvi. Malokdo si uvedomuje, jak velmi
nebezpecné mikroorganismy to jsou. Maji velkou
schopnost prizplisobit se podminkam prostredi, proto je
tak obtizné se jich zbavit.

Plisné uvolnuji do prostredi spory, které pusobi na clo-
véka jako alergeny (vyvolavaji precitlivélost). Mohou byt
puvodci celé fady patologickych reakci a zdravotnich
potizi od kasle, rymy az po zanéty kuze, ocnich spoji-
vek a sliznic zazivaciho a dychaciho traktu, vcetné pru-
dusek a plic.

Citlivy jedinec — a dnes se udava, ze nejméné 30 %
populace ma snizenou imunitu — mize onemocnét
i v relativné nizkych koncentracich (n - 10> - m) spor
plisni v ovzdusi.

Dal$im nebezpecim je napadeni potravin plisnémi.
Plisné jsou zdrojem toxickych latek, t.zv. mykotoxinG.
U rady z nich byl jiz prokazan kancerogenni Ucinek.
Konzumovani potravin, kontaminovanych plisnémi,
muze vyvolat akutni i chronicka zanétliva onemocnéni
zazivaciho traktu, v horsim pripadé vsak i zhoubné
onemocneni.

Nebezpeci plisni pro ¢lovéka tedy nespociva zdaleka
jen v nevabné vypadajicich cernych skvrnach na omitce,
ale predevsim ve vazném ohrozeni zdravotniho stavu.

Zatimco drive byl vyskyt plisni znamkou nedostatecné
Cistoty, dnes signalizuje Spatnou kvalitu vétrani vnitrni-
ho prostredi.

Potud tedy jsou varujici slova zminéného ¢lanku na
misté. Clanek je ilustrovan tabulkou s nékolika Cisly.

Uvedena data poskytl CEZ a vesmés vychazeji z plat-
nych predpist, bohuzel prezitych. Aktualni doporuceni
hygienicka nebo technicka vychazeji z praxe a evrop-
ské legislativy.

Primémé rozmezi relativni vihkosti je uvedeno 30 az
60 %, optimum 50 %. Ve svétle soucasnych znalosti
0 prizpusobivosti, ristu a nebezpeéi plisni se jako opti-
malni doporuéuje relativni vihkost ve vnitrnim prostredi
40 %. Relativni vihkost 55 % je dnes povazovana za
hodnotu maximalni [1, 2].

Uvedené optimalni rychlosti proudéni vzduchu v zimé
0,15 a v lété 0,25 m.s' se z hygienickych hledisek
hodnoti jako maximalni, optimum je nizsi jak v zimé, tak
v lété a méni se v zavislosti na vyuziti interiéru a poby-
tu osob.

V ¢lanku se déle uvadi pozadavek na vyménu vzduchu
na osobu 2 az 15 m*h primérné, 15 m¥%h optimalné.
V platné legislativé CR neni takovy pozadavek zakot-
ven. Pro hodnoceni vnitiniho obytného prostredi neni
v CR Zzadny platny hygienicky predpis, ktery by takova
¢isla stanovil. Z americké literatury pochazi pozadavek
vymény vzduchu v obytné mistnosti 25 m? na osobu za
hodinu [5].

U nas je vSak davana pii doporucenich prednost legis-
lativé zemi Evropské unie kde je pozadovana v obyt-
nych mistnostech vyména vzduchu 0,3 az 0,8 h-'.
Pokud jsou doporucovany vymény vzduchu v m? pak
nikoliv na osobu, ale na 1 m?podlahové plochy. V obyt-
nych mistnostech se doporucuje pfivod 3 m®.h-" na
1 m? podlahy. Presnéji je oSetfeno pracovni prostredi.
Pozadavky na jeho kvalitu jsou dany v hygienickém
predpisu ¢.46, sv.39/1978 — Smémice o hygienickych
pozadavcich na pracovni prostredi [4]. Zde je vyména
vzduchu stanovena pro osoby, které fyzicky nepracuji
na 30 m*.h-"a pro osoby fyzicky pracujici na 50 m*.h-'
Pozadavky na vyménu vzduchu se zvysuiji v interié-
rech, kde je dovoleno kourit az na 60 m®. h™'.

V doporucovanych hodnotach nastava ponékud nepre-
hledna situace, protoze se lisi hodnoty v prezitych, ale
dosud platnych predpisech, v legislativé Evropske unie,
kterou se snazime bud prejimat, nebo s ni nase predpi-
sy harmonizovat, jina cisla jsou v ruznych typizacnich
smérnicich, ¢i nezavaznych doporucenich. Nezbyva
nez doufat, Ze se dockame schvaleni jiz dlouho pripra-
vovaného zakona o verejném zdravi a platnosti pripra-
venych novych vyhlasek, harmonizovanych s evrop-
skou legislativou, které zde uvadéné nepresnosti uve-
dou na pravou miru a cisla sjednoti.
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Ze zahranicni literatury

Franke, D. L., Cole, E. C., Leese, K. E., Foarde, K. K.,
Berry, M. A.: Cleaning for Improvement Indoor Air
Qualit: An Initial Assessment of Effectiveness. (Uklidem
ke zvyseni kvality vnitrniho ovzdusi — prvni vysledky).

Indoor Air, 7, 1997, ¢.1, s.41 az 54.

Studie se uskutecnila ve ctyfpodlazni, klimatizované
zdravotnické budové, postavené pred dvaceti lety.
Objekt je situovan do svahu s hlavnim vchodem ve
vysce tretiho podlazi. Podlahova plocha 2 700 m?je ze
66% kryta koberci. Koureni je v objektu zakazano. Byl
vypracovan systém dokonalého uklidu a jeho kontroly.
Budova byla na dikladny uklid horkovzdusnym, horko-
vodnim a vakuovym Cisticem pripravena. Byly odstrane-
ny materialy, které by systém cisténi mohl poskodit.

Davodem experimentu byly trvale vysoké koncentrace
prasnosti, chemickych latek a plisni v ovzdusi, které
narusovaly préci laboratori umisténych v objektu a dét-
skeého luzkoveho oddeéleni.

Uklid byl zajistovan od pondéli do patku dvéma pracov-
niky v dobé od 3.50 do 11.50 h a zahrnoval cisténi
stén, kobercu, nabytku a veskerych povrchu. Byl pouzit
zcela novy vakuovy Cistic s filtry pro nemocnicni pro-
stredi. Byl vypracovan program odbéru kontrolnich
vzorku, jejich pocty Sly do tisici. Na kazdém podlazi
byly dvé odbérové soupravy, mefici prach, VOC, biopo-
lutanty, teplotu, relativni vihkost, koncentraci CO a CO..

Z vysledku rocniho méreni vybiram: pokles koncentrace
polétaveho prachu o 43 az 56 %, pokles koncentrace
prachu z kobercu o 28%, pokles plisni 0 61 %, bakterii
0 40 %, VOC o0 49 %. Plisné ve stérech z povrchu
klesly 0 25 %, z kobercu o 40 %, bakterie ve stérech
z povrchu poklesly 0 29 %, z kobercu 0 84 %.

Teploty se pohybovaly od 19.2 do 26.9 °C (primér
23 °C), relativni vihkost kolisala od 12,5 (v zimé) do
67,2 % (primer 41,5 %).

Autori uzaviraji, ze dukladny Uklid, ktery je casto pod-
cenovan, dokaze vic, nez draha technicka zarizeni.

(Laj)
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Emise ze spalovani odpadu

Emissions from refuse incineration

Aplikace statistickych dat na laboratornim zafizeni
— modelu a vyzkum na spalovné — dile

Application of statistic data on a laboratory model and
experimental research on a refuse incinerating plant

Xiaojing ZHANG

Kralovsky Technologicky Institut,

kat. technologie energetiky, odd. vytapéni a vétrani
Stockholm, 1997

Uvodni ¢ast doktorské disertace, ve které autor strucné
shrnuje hlavni nebezpeci, plynouci ze spalovani odpa-
du. Vychazi ze svych znalosti svédského prostredi, kde
Je v provozu 23 spaloven. Emise z téchto zarizeni maji
zavazné ucinky na zdravi lidi, casto jde o toxické Ci kar-
cinogenni latky. Prace je zamérena na popis vybranych
Skodlivin.

Klicova slova: emise, spalovny, venkovni ovzdusi

A doctoral thesis introductory part focused on the main
risks of refuse incineration. The author describes the
situation in Sweden where 23 incinerating plants are in
operation. Emissions from these plants, often toxic or
carcinogenic, have a significant effect on human health.
The paper deals with description of selected harmful
substances.

Key words: emissions, refuse incinerating plants, out-
door air

Recenzovala
MUDr. Ariana Lajcikova, CSc.

EXPERIMENTALNI STUDIE
A TERMODYNAMICKA ANALYZA

1. UVOD

1.1 Pozadi problematiky

Znecisténi ovzdusi zplsobené emisemi postihuje milio-
ny lidi, zvlasté obyvatel velkych mést a primyslovych
aglomeraci. Vétsina téchto obyvatel je ochotna snaset
urcité zhorseni zivotniho prostredi vyménou za vy$si
zivotni standard a hojnost spotrebniho zbozi. Nicméné
s rostouci zivotni Urovni se ukazuje, ze emise $kodlivin
do ovzdusi jsou hlavnim faktorem, ktery ohrozuje to co
Ize nazvat kvalitou zivota.

Béhem minulé dekady v celém svété vzrostla produkce
odpadu. V zépadni Evropé dosahla prumérna rocni pro-
dukce vztazena na osobu 300 kg domovniho odpadu,
200 kg prumyslového a 100 kg recyklovaného odpadu
(Buekens 1991). Zneskodnéni tohoto mnozstvi predsta-
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vuje vazny problém, jehoz feseni vyvolalo
potrebu mnoha vyzkumnych programt v tomto
sméru. Odpadu se Ize zbavit nékolika zpusoby.
Je to jednak ukladani na skladky, dale kompo-
stovani a kone¢né spalovani s vyuzitim spalné-
ho tepla. V porovnani s ostatnimi metodami Ize
spalovani pokladat za konecnou metodu, ktera
likviduje spalitelné slouceniny odpadu. Hlavnim
divodem pro spaleni odpadu je jednak znacna
objemové redukce a dale vyuziti tepelné ener-
gie v odpadu obsazené. Typicky spalovaci pro-
ces muze snizit objem odpadu az na 10 %,
hmotnost pak na 20 % puvodniho stavu.
Dokonalé spalovani produkuje CO, a H.0, coz
jsou v porovnani se slozkami obsazenymi

Tab. 1
Energy 1992)

Spalovny odpadu v ruznych zemich (Uppsala

Spaleno odpadu  Podil odpadu

Zemé Pocet
spaloven (Mt/rok) domacnosti (%)

Svédsko 23 1,8 55
Dansko 28 1,7 65
Némecko 47 9,2 30
Holandsko 12 28 40
Francie 170 7.6 42
Spanélsko 22 07 6
Italie 94 2.7 18
GB 34 1.3 8
USA 168 28,6 16
Japonsko 1893 32 72

v odpadu, neskodné slouceniny. Z toho duvodu

je spalovani odpadu velmi atraktivnim zpusobem jeho
zneskodnéni. Zvlastni pozornost je vénovana spalovani
domovniho odpadu se ziskavanim tepla. Toto spalovani
je jednim z nejlepSich zpusobu zbaveni se odpadu.
Hraje vyznamnou roli v Uspore energie, redukuje znac-
né mnozstvi a zmirnuje vyrazné negativni dopad na
zivotni prostredi.

Spalovanim tohoto odpadu vznika vsak fada ruznych
polutantl jako jsou toxické plyny, kour a tuhé castice.
O nékterych je znamo, ze jsou toxické a karcinogenni.
Tvorbu téchto polutantu Ize omezit konstrukei kotlt,"
spaloven a cCisténim odpadnich plynt. Tato opatfeni
jsou ovéem velmi nakladna.

V Evropé i v Americe jsou provozovany stovky spalo-
ven a je planovéna nebo stavéna fada dalsich (tab. 1).
Ve Svédsku byla prvni spalovna postavena v r. 1905.
Vétsina provozovanych spaloven byla postavena
v obdobi 1970 — 1980.

V posledni dobé byl zaznamenan vyrazny technicky
pokrok, hlavné pokud jde o cisteni spalin.

Ve Svédsku vznika kazdoroéné cca 55 milion( tun
odpadu. Z toho je asi 2,7 mil. t odpadu domaciho. V r.
1992 bylo asi 1,8 mil. t tohoto odpadu spaleno. Svéd-
ské spalovny produkuiji 4,3 TWh/rok, coz pokryva 10 %
potreby tepla pro veskeré dalkové vytapéni (Uppsala
Energy 1992, NUTEK 1994). Ve Svédsku je provozova-
no 23 spaloven. Pét spaloven je typu fluidni loze, osm-
nact ma pohyblivy rost. Palivem je prevazné domovni
odpad, slama, kura a raselina.

Emise z téchto zarizeni predstavuji smés sloucenin.
Jejich slozeni zavisi na mnoha faktorech jako je druh
odpadu, jeho slozeni, typ spalovny a zplisob spalovani.

Vyzkum organickych sloucenin obsazenych ve spali-
nach spaloven odpadu probihal koncem sedmdesatych
let s pouzitim tehdy nové techniky — plynového chroma-
tografu. Spaliny z nedokonalého spalovani predstavuiji
smés tisice sloucenin ve formé tuhych Castic, poloroz-
pustnych, i plynnych sloucenin. Literatura uvadi pres
450 identifikovanych sloucenin. Organické polutanty

") Odpady tohoto druhu se v CR v kotlich nesméji spalovat.

zahrnuji nespalené uhlovodiky, polycyklické aromatické
slouceniny , tékavé organickeé latky a dioxiny a furany
(Hichman 1984, Ahlborg a j. 1987, Seeker 1990, a Jay
a j. 1995). V poslednich dvaceti létech se vyzkum
v této oblasti zaméfil na vznik dioxint, furant a poly-
cyklickych aromatickych uhlovodiku. Ostatni organické
latky nebyly pokladany za prilis vyznamné pro ohrozeni
zdravi clovéka. V posledni dobé vsak nékteré z téka-
vych organickych latek byly oznaceny jako kanceroge-
ny, coz znacné zvysilo zajem o jejich sledovani. Jde
hlavné o benzen a chlormethan. Je tedy nutno vénovat
témto latkam zvySenou pozornost.

1.1.1 Tékavé organické latky

Jako tékavée organicke latky jsou oznacCovany ty slou-
ceniny, jejichz tlak sytych par pri f = 25 °C je vétsi nez
0,10 mm Hg (cca 13 Pa) podle US EPA (1988). Tato
skupina latek zahrnuje organicke slouceniny v plynné
formé, zjisténé v emisich ze stacionarnich, mobilnich
nebo rozptylenych zdroju. Na rozdil od klasickych emi-
si, jako SO,, CO, NO,, predstavuji tékavé organicke
latky smés fady organickych sloucenin nejriznéjsiho
slozeni, emitovanych z mnoha zdroju véetné spalovani
paliv a spaloven odpadu. Nyni se sleduje hlavné uro-
ven expozice osob, zvlaste v méstskych oblastech.
Tékave organické latky spolu s NO, prispivaji k tvorbé
fotochemického smogu a zvySovani urovné troposféric-
keho ozonu. Perzistentni organické latky, prevazné
organické chlorované slouceniny, mohou mit i globalni
vliv diky dalkovému transportu a schopnosti akumula-
ce. Tyto polutanty, které jsou nejvice podezielé z kan-
cerogenity, predstavuji hlavne latky jako benzen a jeho
homology ,toxické organické slouceniny (na pf. vinyl-
chlorid) a organické halogenované slouceniny jako
polychlorované bifenyly (PCB) a dioxiny. Tim byly
tekave organicke latky klasifikovany jako vyznamny
prispévek ke kumulativni expozici a celkovému riziku
pusobenému emisemi na urovni lokalni, v oblasti regio-
nu i globalne.

Vliv techto sloucenin na Zivotni prostiedi a na zdravi lidi
je riznorody, coz je dano jejich charakteristickym pUso-
benim (toxicita, reakéni schopnost, odbouratelnost, pri-
tomnost v prostredi). Odhad zdravotniho a environmen-
talniho rizika fady polutantu provedla a publikovala
Svétova Zdravotnicka Organizace (WHO) v publikaci
Dokument — environmentalni zdravotnicka kritéria
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(Environmental Health Criteria Docu-

30

| | | |

ments). Expozice tékavym organickym
| latkdm muzZe nastat dychanim, dotykem
i pokozky a pozitim (potrava, napoje).
Rada latek, véetné mnoha uhlovodiku,
pusobi negativné na lidské zdravi a na
vegetaci v relativné nizkych koncentra-
cich. Slouceniny jako aldehydy, polya-
romatické uhlovodiky, benzen a orga-
nické kyseliny maji velmi nepfiznivy vliv
na zdravi. Mnoho organickych latek je
karcinogennich (benzen, benzidin, ben-
zo(a)pyren, 2-naphtylamin a vinylchlo-
rid). Latky jako tetrachlormethan 1,3

0 L 1
1900 1920 1940 1960 1980

Obr. 2 Emise VOC v USA - hromadeéni 10° tun

A - ostatni; B - prumyslove procesy; C - skladky odpadu;

D - spalovani; E - doprava

(Pozn. prekl.).

Krivka oznacena ostatni patmé zahrmuje emise z lokalnich
topenist. V r. 1996 emitovaly tyto zdroje v CR cca 35 %
téchto clatek, v nékterych regionech to bylo pres 70 %.

Obr. 1 Lokality spaloven ve Svédsku

1 - Avesta, 2 - Bolinas, 3 — Borlange, 4 — Boras, 5 -
Eskjo, 6 — Goteborg, 7 — Halmstad, 8 — Hogdalen, 9 -
Karlskoga, 10 - Kinda, 11 - Koping, 12 - Landskrona,
13 - Linkoping, 14 — Luea, 15 — Lovsta, 16 — Malmo,
17 - Mora, 18 - Sundbyberg, 19 - Sundsval, 20 -
Trollhattan, 21 — Umea, 22 — Uppsala, 23 - Vastervik

2 Zde se autor rozchazi s grafickym znazornénim (obr. 2)

2000 | butadien, epichlorohydrin a PCB, jsou

potencialni teratogeny. Organicka chlo-

rovana rozpoustédla, na pf. tetrachlor-

ethylen maji narkoticky ucinek. Fenol je

karcinogen a mutagen. Aldehydy jsou

silna plicni, ocni a sliznicni drazdidla.

Jsou to latky toxické pro reprodukci,
nékteré, na pr. formaldehyd jsou karcinogeny. Rovnéz
stabilni halogenované organické slouceniny jako chlo-
rovany parafin, polychlorované fenyly, slouceniny bro-
mované, dioxiny a pesticidy maji podobné ucinky. Tyto
organické halogenované slouceniny mohou mit diky
dalkovému transferu globalni efekt.

Maji tendenci hromadit se ve slozkach Zivotniho pro-
stfedi. Protoze Svédskych udaju o emisich VOC je
malo, je zde uvedeno grafické znazornéni emisi téch-
to latek v USA od pocatku tohoto stoleti do r.1985
(obr. 2). Hlavnim zdrojem jsou prumyslové procesy.?
Cast emisi vznika pfi nedokonalém spalovani ve spa-
lovnach a prfi nakladani s odpadem.

1.1.2 Vliv emisi tékavych orgnickych latek
a odhad rizika pro Zivotni prostredi

V minulych létech byl kondenzat koufovych plynt pouzit
ke kratkodobému Amesovu testu mutagenity salmonel
s cilem zjistit skutecné mutagenni resp. téZ kancerogen-
ni pusobeni téchto latek. Pouzitim vysledku téchto
pokusU Ize porovnat rizna Cistici zafizeni. Nedokonalé
spalovani vede k tvorbé polutantt jako jsou polycyklické
aromatické uhlovodiky. U mnoha z nich byla Amesovym
testem mutagenita a kancerogenita prokdzéna. Emise
ze spalovani odpadu rovnéz prispivaji ke globalnimu
oteplovani (sklenikové plyny). Koufové plyny, resp.
jejich slozky CO, a C,H, maji pfimy i nepfimy vliv na
oteplovani atmosféry.

Pracovni skupina SZO a Mezinarodni agentura pro
vyzkum rakoviny (IARC) klasifikovala polutanty do sku-
pin podle jejich nebezpeci. Ve vyfukovych plynech naf-
tovych motor byly také nékteré slouceniny vyhodnoce-
ny jako rakovinotvorné latky.pro vznik rakoviny.

1.1.3 Aromatické organické slouceniny

Aromatické organické latky predstavuji skupinu kom-
plexnich sloucenin tvofenych dvéma nebo vice spojeny-
mi aromatickymi fetézci. Zakladni homocyklicky vzorek,
ktery obsahuje pouze uhlik a vodik, se nazyva benze-
nové jadro. Aromatické slouceniny predstavuji zvlasté
dulezitou tridu organickych latek. Jsou unikatni diky
zpusobu jejich vazby.

BENZEN

(C¢Hg) vznika pri rafinaci ropy a pfi zpracovani uhli. Je
pouzivan pri vyrobé detergenty, plastl, farmak, parfe-

Tab. 2 Emisni limity pro spalovani odpadu v evropskych zemich

- Neni-li uvedeno jinak predstavuii Cisla koncentrace v mg/m®

Latka Némecko Némecko EEC Holandsko Francie Svédsko
B - 1986 1989 1989 1989 - 1986 | 1986 |
co 100 50 100 50 0,1% 100
T.L 30 10 30 5 50 20
S0, 100 50 300 40 - -
NO, 500 100 - 70 - -
HCI 2 10 50 10 100 100
HF 20 1 2 1 = =
C/CH, 10 20 10 10 ppm

Anorg.slouc. |

Trida 1 0.2 0,1 (Cd) 0,2 0,05 0,3 0,03 (Hg)
(Cd,Hg) 0,1 (Hg)

Trida 2 1,0 1(Sb,As,Pb,Co, 1(Ni,As) 1,0 1,0 (As) -
(As, Co, Se, Niaj.) Cr, Cu,Mn,Sn)

Trida 3

(Pb, Cr, Cu, Zn, aj.) 50 50 1,0 5,0 -
Dixoin (ng/m°) - 0,1 = 0.1 = 0.1
Vzorek prameér den den mésic hodina mésic
Vztazeno 11 % O, 1% 0, 11% O, 11 0, 7 % CO;, 10 % CO,
na ref. obsah 9 % CO,

- Soucasné platné limity v CR jsou blizké (kromé dioxinu) SRN 1986.
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mu, barviv, v potravinarskych procesech, fotografii
a pod. Je to silné drazdidlo kize. Inhalovane pary ben-
zenu jsou absorbovany do krve a poté do tukovych tka-
ni. Benzen je uznan za kancerogenni latku.®

TOLUEN

(methyl benzen C;HsCH.) je velmi rozsifenym polutan-
tem a Ize ho zjistit témer v kazdém testovaném vzorku
vzduchu. Vyskytuje se v uhelném dehtu a ropé a je vel-
mi Casto pouzivan v redidlech. Pouziva se pri vyrobée
sacharinu, léku, barviv, parfemu, barev, lakd, plastu
a gumarenstvi. Je klasifikovan jako mirné toxicky pri
vdechnuti a poziti. Je mnohem méné toxicky nez ben-
zen. Zpusobuje bolesti hlavy, nevolnost, malatnost az
mdlobu a zhorSenou koordinaci bez zjevnych fyziologic-
kych priznaku. Nadméma expozice muze vést k narko-
tickému pusobeni a ke komatu.¥

XYLEN

(dimethyl benzen (CHj),CqH.) je jako benzen produktem
destilace ropy a je pouzivan jako primyslové redidlo.

FENOL

je protoplazmaticky jed, ktery poskozuje vsechny druhy
bunék. Akutni toxicky Ucinek je smérovan predevsim na
centralni nervovy systém. Smrt muze nastat béhem tfi-
ceti minut po expozici. Rychla otrava fenolem muze
pusobit potize zazivani, selhavani ledvin a obéhového

3 Pouzivani benzenu je v CR zakazano. Dlouhodoba expo-
zice zpusobuje poruchy krvetvorby, nékdy s malignim
zvratem— leukemie. V popfedi akutnich Ucinka jsou prizna-
ky nervové — nevolnost, ospalost, zavraté, dezorientace.
Pro chronické poskozeni je rovnéz charakteristické posko-
zeni centralniho nervoveho systému — pseudoneurastenic-
ky syndrom.

4 Nejvyssi expozice je v tiskarnach pri rotacnim hlubotisku.

Ze zahranicni literatury

Chen, Q., Feng, Y., Wang, G.: Healthy Building Have
Existed in China Since Ancient Times. (Zdravé budovy
byly v Ciné zndmy uz v davnych dobach).

Indoor + Built Environment, 6, 1997, ¢.3, s.179 az 187.

Feng-shui, teorie vétru a vody, byla popsana v Ciné jiz
pred tremi tisici lety.

Podle této teorie se stavély budovy se ctyruhelnikovym
pldorysem. Ctyfi kfidla budovy uzavirala mezi sebou
Ctyruhelnikové atrium, do kterého smérovala okna obyt-
nych mistnosti. Podél venkovnich stén byly situovany
chodby a obsluzné prostory. Ty mely mala okna, nebo
byly z divodu bezpecnosti objektu bez oken. Ctvercové
nebo obdélnikové atrium chranilo obytny prostor pred
hlukem zvenéi a zajistovalo klid.
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systému, otok plic a kiece. Smrtelna davka fenolu
muze byt absorbovana i kuzi.

NAFTALEN

drazdi sliznice dychacich cest, spojivky, ocni rohovku
a kuzi. Po vstrebani dochazi k celkovym neurotickym
projevim - bolesti hlavy, nevolnost, pozdéji zmatenost,
ospalost, kiece, koma. U osob s enzymatickou poru-
chou (defekt G-6-P dehydrogenazy) muze dojit k posti-
zeni krevniho systému - k methemoglobinémii a akutni
hemolyze.

1.1.4 Legislativa

Emise se obecné rozdéluji na kontrolované a nekontro-
lované. Kontrolované jsou ty, které jsou regulovany
zékonnymi predpisy, jako na pf. SO, CO, NO,, C,H,,
a tuhé latky. Nekontrolované latky jsou definovany jako
ty, jejichz hodnota emisi neni stanovena zékonnym
predpisem. Jsou to zejména nespalené uhlovodiky.
Nékteré slouceniny jsou pro ¢lovéka vyznamnym che-
mickym kancerogenem. V tab. 2 jsou uvedeny hodnoty
emisnich limitu téchto latek v evropskych zemich.

Existuji pouze dva soubory limitl (narodni ¢i evropské)
pro emise organickych latek ze spalovani odpadu. Je-
den je ekvivalent toxicity (I-TEF) pro dioxiny, ktery je
stanoven na 0,1 ng/m3 prepocitané latky na 2, 3, 7, 8
ekvivalent. Plati pro dibenzo-dioxiny a furany. Druhy limit
je vyjadren jako suma organickych latek (TOC) a v Ne-
mecku ma hodnotu 10 mg/m?, limit EU je 20 mg/m?.
V téchto standardech nejsou limity pro polycyklické aro-
matické uhlovodiky a tékavé organické slouceniny.

Protoze zajem verejnosti o tuto problematiku stoupa,
fada vlad prijala prislusnou legislativu. Kongres USA
pfijal v sedmdesatych letech dllezité zakony na
ochranu vody a ovzdusi. V r. 1990 vydala americka

EPA dodatek zékona na ochranu ovzdusi (Clean Air
Amendment), ktery obsahuje 189 sloucenin a skupin
latek, oznacenych jako nebezpecné polutanty. Ve
Svédsku zavisi hodnota emisnich limiti na druhu pali-
va, velikosti zafizeni a umisténi zdroje. EE

Pozn. prekladatele

Porovnani se situaci v CR

K tomuto vytahu z doktorandské prace Ize fici, ze
popisuje situaci, které je obdobna situaci v CR. Zakon
na ochranu ovzdusi ¢. 35/67 Sb. z r. 1967 znal pouze
dve skodliviny a sice prach (s obsahem mensim a vét-
sim nez 20 % SiO, a SO, Soucasné zakony na
ochranu ovzdusi (309/91 389/91 Sb.) uvadeji uz cca
100 latek poskozujicich ovzdu$i v prizemni vrstvé
(v dychaci zoné) a radu latek poskozujicich ozonovou
vrstvu zemé).

Tento vyvoj v CR je kromé zmény politickych poméru,
dan vyvojem techniky a to jak na strané technologii, tak
pokud jde o merici techniku. Analyzatory schopne mérit
spolehlivé koncentrace plynnych latek (organické slou-
ceniny, ale i NO,a SO,), jsou témér vyhradne importo-
vané z vyspélych zemi. Je tedy logické, Ze pozornost
na tyto latky se soustreduje teprve v dobeé, kdy je moz-
né jejich koncentrace mérit.

Pokud jde o jejich skodlivé vlivy, je patrné hodnoceni
nasich hygienikt obdobné tomu, které uvadi autor pra-
ce. Jedinym podstatnym rozdilem je to, ze CR nema
dosud stanoven emisni limit pro dioxiny i kdyz jejich
méreni legislativa nekde pozaduje. Zda se vsak, ze
i toto je otazkou pomérné kratkeho casu.

Prelozil ing. Jifi Hejma, CSc.

Atrium samo bylo okolnimi budovami chranéno pred
vnikanim necistot. Jeho otevreni do volného prostoru
k obloze umoznovalo desti a vétru ménit jeho mikrokli-
ma a zajistovalo dobré osvétleni mistnosti. Stény oto-
¢ené dovnitf atria nebyly zbytecné ochlazovany, ale
prohrivaly se cely den slunecnimi paprsky.

Vodni plocha v atriu s odtokem slouzila k odvodu odpa-
du a sedimentovanych necistot. Tento typ budov vyuzi-
val maximalné pfirozenych moznosti ohfivani v zimé
a ochlazovani v Iété a zajistoval trvale prijemné vnitrni
prostredi v obytnych prostorach.

Uvedeny typ staveb se v Ciné vlastné nikdy neprestal
stavet.

Autori dokladaji funkénost principu feng — shui fadou
vypoctt a doporucuji jeho vyuziti v soucasné vystavbe.

(Laj)

* Cina, nova dominantni velmoc na své-
tovém trhu "pokojovych" klimajednotek

Jak zjistila rada vedoucich vystavovatelt na IKK '97,
zamichala Cina kartami na svétovém trhu tzv. poko-
jovych klimatizacnich jednotek. V poslednich létech
vybudovala Cina ohromné kapacity, takze je zde
udajné na 400 vyrobcu, z nichz deset s vyrobni
kapacitou 300 000 a pét s vyrobni kapacitou pres
pul milionu teéchto pristroju rocné. Celkem mohou
tito vyrobci vyprodukovat rocné cca 20 milionu kusu.
Ke srovnani, v r. 1996 bylo prodano ve svété asi 31
miliont téchto jednotek, z toho asi 9,5 mil. v USA,
8,7 mil. v .Japonsku, 1,6 mil. v Evropé a "jen" 6 mil.
v Ciné. Rostou obavy z narUstajici exportni aktivity
¢inskych vyrobcu klimatizacnich jednotek na svéto-
vych trzich a z vypuknuti trvalé cenové konkurence
a nasledného propadu cen.

CCl 1/98 (Ku)



GRAND PRIX
vystavy PRAGOTHERM '98

GRAND PRIX
of PRAGOTHERM '98 exhibition

Hlavni cenu GRAND PRIX PRAGOTHERM '98 ziskaly exponaty:

1. Regulace nesoucasného vytapéni ETA
0497 (obr. 1)

Vystavovatel: ETATHERM, s.r.o., Palackého 34, Litovel
Vyrobce: dtto

Systém umoznuje programove a plynule fidit teploty ve
vytapénych mistnostech podle individualnich pozadavki
dalkovym ovladanim servomotorickych hlavic ventilu
otopnych téles nebo pfimo | e
spinaci elektrickych top- |
nych téles, ¢imz Ize dosah-

nout vyznamnych uspor ‘%»\\ p
paliv a energie. [ g™

. B 7, |
Obr. 1

2. Kominovy systém BERTRAMS, typ DW
(obr. 2)

Vystavovatel: Stein-System-Technik, s.r.o., Pecky
Vyrobce: dtto

Trislozkovy komin s keramickou tepelné izolacni vrst-
vou a obéma plasti z nerezavéjici oceli. Ma vysokou
statickou unosnost a odolava teplotam do 1 000 °C. Je
vhodny pro vSechny druhy paliv.

Obr. 2

3. Typova feSeni olejového vytapéni

Vystavovatel: KROS, s.r.o., TyrSova 535,
Kralupy nad Vltavou

Vyrobce: projektové feseni slozené z prvka ruznych
vyrobcl

Jde o komplexni projektovy i uzivatelsky podklad, ktery
v nadchazejici dobé urychli rozsiteni ekologicky prijatel-
ného a cenové pristupného (konkurenéniho) paliva.

4. Kotel na dfivi Benekov Ling 25 D (obr. 3)

Vystavovatel: Leopold Benda — Benekov,
Horni Benesov
Vyrobce: dtto

Kotel umoziuje efektivni vyuziti energie dreva dvoufa-
zovym pochodem: zplynovanim a naslednym spalova-
nim. Ma fadu technickych vyhod, je snadno ovladatelny
a Cistitelny.

5. Tepelné cerpadlo typu "voda - voda"
TCMM mini

Vystavovatel: PZP Komplet, s.r.o., Semechnice 132,
Opocno
Vyrobce: dtto

Vysoce ucinné tepelné Cerpadlo se spiralovym kompre-
sorem, pInéné ekologicky vhodnym chladivem R 134a.
Je urceno do kaskadniho fazeni se zakladnim tepelnym
Cerpadlem, které obvykle pracuje do okruhu podlahové-
ho vytapéni. TCMM mini umoznuje pak pripravu TUV
nebo vytapéni mistnosti pfi vyssi teploté topné vody
nez ma zakladni okruh. Mimo topné obdobi, resp. v été
umozni chlazeni mistnosti zapojenych na zakladni
okruh a soucasnou pfipravu TUV z odvedeného tepla.

— INFORMACE

6. Teplovodni litinovy kotel VIADRUS G 27
ECO-GOLEM (obr. 4)

Vystavovatel: ZDB, a.s., Zavod topenaiské techniky,
Bohumin
Vyrobce: dtto

Litinovy clankovy kotel na zemni plyn a propan, s dlou-
hou zivotnosti a nizkoemisnim atmosférickym horakem.
Vykon Ize regulovat od 8 do 49,5 kW. Je vestavény
prerusovac tahu, spalinovy termostat, kotel ma vysokou
Gcinnost.

Obr. 4

7. Kapalinovy slunecni kolektor
EKOSTART Therma

Vystavovatel: EKOSOLARIS, Kotojedska 2381,
Kroméfiz
Vyrobce: dtto

Plochy slunecni kolektor vynikajici kvality a Ucinnosti
v oblasti svételného i tepelného zareni, je mimoradné
vhodny pro celoroéni provoz. Ma médény absorbér
s vysoce selektivnim povrchem (ale = 9,2), ktery je
rychlym dusledkem aplikace vysledki amerického kos-
mického vyzkumu. Technologie nanaseni selektivni
vrstvy je rovnéz ekologicky nebyvale prizniva.

8. Regulacni Sroubeni s vypousténim
REGULUX -N (obr. 5)

Vystavovatel: Heimeier — zastoupeni Ivana Hovorkova
Vyrobce: Heimeier, Metallwerk GmbH, Erwitte, SRN

Obr. 5
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Jednoduchy a vtipny vyrobek, poskytujici vice funkci:
plynulou regulaci pritoku, uzavreni i vypusténi otopné-
ho télesa. Pouzité materidly zarucuji dlouhou zivotnost
a vyhovuji pro pfipojeni trubek ze vsech pouzivanych
materialu (ocel, méd, plasty).

9. Zavésny plynovy kondensacni kotel
EUROLA (obr. 6)

Vlystavovatel: Viessmann, spol. s r.o., Chrastany 140,
Rudna u Prahy
Vyrobce: Viessmann, GmbH and Co., Allendorf, SRN

Vynikajici plynovy kondensacni kotel s katalytickym
horakem MATRIX s velmi nizkymi emisemi (No, 9
mg/kW, CO 17 mg/kW). Ma uzavienou spalovaci
komoru a pretlakovy privod spalovaciho vzduchu.
Hodnota Uc¢innosti, vztazena na vyhfevnost zemniho
plynu, je 108 %.

10. Méric spotreby tepla LOTOS 301
(pro parni potrubi)

Vystavovatel: UNITHERM, Arbesova 18,
Jablonec nad Nisou
Vyrobce: Thermosoft/Smart, Botanicka 44, Brno

Pristroj vynika velkou presnosti vyhodnoceni mnozstvi

odebraného tepla, rozliSuje stavy pary v libovolné dlou-
hych Ci kratkych ¢asovych usecich.
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11. Ohebné predizolované potrubi BROGG
pro centralizované zasobovani teplem

Vystavovatel: UNITHERM, Arbesova 18,
Jablonec nad Nisou
Vyrobce: BROGG - Rohrsysteme, Svycarsko

Prednostmi tohoto vyrobku jsou:

1 neobvykle Siroky rozsah pouziti

11 Siroké rozmezi pracovnich teplot média (95 °C
v plastovém provedeni, 130 °C v kovovém)

(1 velké délky useku

1 snadny zpUsob spojovani

(1 vynikajici tésnost spoju a kvalitni tepelna izolace
spojU.

doc. Broz

* Jesté k problematice odvodu koure pFi
pozaru

Ve VVI €. 2/98, str. 76 byla zvefejnéna informace o DIN
18 232, Cast 5 o uvedené problematice. Vzhledem k to-
mu, Ze odpovidajici norma CSN zatim neexistuje, feditel-
stvi Hasiéského zachranného sboru pii MV CR piipousti
aplikaci uvedené DIN pri navrhovani zafizeni k nucenému
(strojnimu) odvodu tepla a koure pfi pozaru.

Zajemci mohou ziskat blizsi udaje u Ing. Josefa Marese,
tel. 02/57 31 0855. Soucasné se omlouvame za chybu,
ktera se do vyse citované informace vloudila: max. veli-
kost kourového useku je 1 600 m?, nikoliv 160 m?.

(redakce, Ku)

Odborna sekce Vytapéni, Spolecnosti pro techniku prostredr
pordda seminar
"‘Rekonstrukce sidlist"

Semindr se bude konat 13. 10. 1998 v budové SCMBD
Podolska 50, Praha 4

Seminar, jehoz odbornym garentem je ing. Jifi Doubrava,
navazuje na uspésnou akci stejného nazvu,

konanou v minulém roce.

roku 1990 byl vedoucim katedry.

s nim podeékovali.

25. ledna 1998 zemrel Doc. Ing. Jdan Valent, CSc.

pocdtkem letosniho roku nds opustil pri nedoZitveh 66 rocich nds mily kolega, doc.
ing. Jan Valent, CSc. V oborech vétrdani a klimatizace pracoval prakticky cely Zivot.
Jako odborny asistent nastoupil na Stavebni fakultu v Bratislave v roce 1962 a od

Kontakty s nim zacaly v rdmci odbornych sekci Spolecnosti pro techniku prostredi.
Ziicastioval se predevsim plendrnich schiizi nasi Spolecnosti a veétsiny konferenct,
které jsme porddali. V rdamci této spoluprdce doslo k dohodé o organizovani mezi-
ndrodnich konferenci v intervalu ¢tvi rokit, stitidavé v Cechdch a na Slovensku.

Kromé této spoluprdce byl zemrely clenem odborné sekce pro hodnoceni vzducho-
technickych vyrobkit (v poslednich létech ve Stdtni zkusebné v Piestanech).
Piivodné byla spoluprdce nasich technickych Spolecnosti pomerné iizkd, k oddéleni
doslo teprve po rozdélent stdtu v roce 1992.

Politicky doc. Valent nebyl nikdy organizovdan. Po osobni strance byl vZdy prdtel-
sky a spolupracovnikiim vychdzel vsestranné vstric. Po rozdélent stdtu byl priviZen-
cem dalsich stykit a odborné spoluprdce. K tomu doslo, bohuzel, jen omezené.
Neocekdvali jsme, Ze nds opusti v tak krdtké dobe, prakticky v plné Zivotni sile.
Doc. Valent byl osobnost, na niz budou s vdécnosti vzpominat vsichni, kteri s nim
spolupracovali. Nezbyvd, nez abychom mu za jeho odbornou cinnosti pri louceni

Za redakcni radu casopisu VVI
prof. ing. J. Chysky, CSc.




Ing. Rudolf Novotny - Sedesatnik

V kvétnu 1998 se stal mladym Sedesatnikem vyznacny
¢len Spolecnosti pro techniku prostiedi, ing. Rudolf
Novotny.

Po absolvovani stredni prumyslove Skoly strojni — obor
vzduchotechnika — v roce 1957 pracoval v projekci
vzduchotechniky a realizace staveb Dopravniho podniku
hl. m. Prahy. Soucasné studoval na Strojni fakulte
CVUT v Praze, kde ziskal v roce 1969 inzenyrsky titul
na specializaci technika prostredi. V té dobé se jiz podi-
lel v pozici investora na vystavbé velké klimatizované
administrativni budovy PZO INVESTA, jejiz slozité tech-
nické zafizeni po fadu let velmi uspésné provozoval.
V té dobé ziskal i zkuSenosti na zahranicni stavbé textil-
ni tovamy v Sudanu, kde pusobil jako vedouci provozu
zafizeni souhrnné po dobu celého roku.

Své kvality prokazal poté, co fidil vystavbu velkého
zdroje tepla pro podnik JANKA Radotin. Po kratsi
dobé, kterou opét vyuzil v budove INVESTA - CHEMA-
POL ke zdokonaleni provozu a fizeni pri jeji rekon-
strukci, se stal ¢lenem realizacniho tymu firmy Heinrich
NICKEL GmbH. Dlouholetou profesni zkusenost pak
zhodnotil pri fizeni vystavby zafizeni techniky prostredi
mimo jiné na Zofiné, v Betlémském palaci, v budovach
Realcoop, Chemapol, Ceska pojistovna a v soucasné
dobeé i pri rekonstrukci Ceské narodni banky.

Ing. Novotny je zakladajicim ¢lenem Odborné sekce
Provoz klimatizacnich zafizeni STP, autorem rady
odbornych ¢lanku, spoluautorem skript a stabilnim lek-
torem profesnich kurzu. Po celou dobu odborného
pusobeni vychovava své spolupracovniky a dalsi kolegy
k osvojovani si védomosti a dovednosti ziskanych dlou-
holetou praxi, béhem které proslul svou neprekonatel-
nou presnosti, duslednosti a schopnosti odvadét vzdy
jen naprosto kvalitni dilo.

Odborna sekce 11 preje svému kolegovi a kamaradovi
hodné dalSich Uspéchu a trvalé zdravi.
Fryba

9. mezinarodni konference
Vnutorna klima budov

Slovenska Spolocnost pre techniku prostredia oznamu-
je konani tradicni konference ve dnech 1. az 3. 12.
1998 na Strbském Plese ve Vysokych Tatrach.

Tématem je Zdravi a komfort versus inteligentné
technoldgie.

Odbornym garantem je doc. Ing. Dusan Petras, CSc.

Informace poskytne organizacni garant
pani T. Skopkova,
SSTP, Kocelova 15, 815 94 Bratislava.
Tel.: 07/5667 748.
(Laj)

Prof. Ing. Jan Smolik - 70 rokd

24. biezna 1928 se narodil na$ vyznamny pracovnik
oboru technika prostredi, prof. ing. Jan Smolik. V letos-
nim roce se tedy dozil sedmdesati let.

V roce 1952, po absolvovani specializace vytapéni
a vzduchotechnika na Strojni fakulté CVUT, nastoupil
na Katedru tepelné a zdravotni techniky k prof.
Pulkrabkovi jako asistent. Svou cinnosti v oboru techni-
ka prostredi se zapsal mezi nase vyznamne odborniky,
zejména v oboru prasna vzduchotechnika. Jeho odbor-
na ¢innost byla velmi rozsahla a ocenéna fadou vyzna-
menani.

Po smrti prof. Pulkrabka prevzal funkci vedouciho
Katedry technika prostredi, kterou zastaval az do roku
1990. Do duchodu odesel v roce 1992. Vychoval celou
fadu védeckych aspirantli (kolem 40). Byl predsedou
komise pro udélovani védeckych hodnosti v oboru tech-
nika prostredi.

| kdyz je jiz nékolik rokd v duchodu, je stale aktivni
v oboru cisténi vzduchu. Prejeme mu jesté mnoho let
aktivni ¢innosti, aby vyuzil svych mimoradnych znalosti.

Redakcni rada casopisu VVI

Energetické Uspory bytovych domi

Katedra technickych zafizeni budov Stavebni fakulty
CVUT Praha, spolu s externimi spolupracovniky, uspo-
fadala 20. Unora 1998 odborny seminar s vyse uvede-
nym nazvem.

Cilem seminare bylo ziskani poznatku pro feseni gran-
tu "Regenerace panelovych domu", predevsim z oblas-
ti vytapéni. Nositelem grantu je Katedra konstrukci po-
zemnich staveb. Sponzorem seminafe byla firma
SCHIEDEL s.r.0.

Prof. Ing. Jifi Witzany, DrSc., vedouci reSitelského ty-
mu, se v tvodni prednasce zminil o stavajicim bytovém
fondu v CR, a zejména o moznostech regenerace pa-
nelovych bytovych domu. Ing. Irena Ruzickova, CSc.,
z Ceské energetické agentury (CEA), seznamila pfitom-
né s pusobenim agentury pfi modernizaci bytovych
domu. Upozornila na nékteré uspésné akce energeticky
Uspornych projektl. Pro zajemce je zpracovana rada
brozur a informacnich listd. Rozsahla je i poradenska
sit' s vice jak Ctyriceti stredisky v celé republice.

Dalsi prednasejici se zabyvali nasledujicimi problémy:
@ odvodem spalin od uzavfenych plynovych spotfe-
bicu do spolecnych kominu a zkusenostmi s lokal-
nim vytapénim v Rakousku (Johann Haidlmair);

ZPRAVY —

@ méfenim a regulaci tepla pro vytapéni a pripravu
TUV v bytech a decentralizaci predavacich stanic
(ing. Jifi Cikhart, DrSc.);

@ termostatickymi ventily v bytovych domech a hydra-
ulikou teplovodnich soustav (ing. Vladimir Valenta);

@ novymi navrhy tras tepelnych siti (ing. Dr. Jifi Va-
lasek)

@ rozdélovaci topnych nakladl (ing. Vaclav Beroun-
sky, CSc.)

@ moznym dopadem zatepleni objektl na provozni
podminky otopnych téles (ing. Antonin Chyba);

@ energetickymi bytovymi centry (ing. Zdenék Lerl);

@ alternativnimi zdroji - kogeneracnimi jednotkami,
tepelnymi cerpadly, solarnimi zdroji (doc. ing.
Karel Broz, CSc.);

@ bytovym vytapénim (ing. Milan Ogoun);

@ zateplovanim bytovych domu (ing. Jaroslav Safra-
nek, CSc.).

Odpoledne pokracoval seminar diskusi, ve které byly
zminény dalsi zkuSenosti z rekonstrukci bytovych domu
a navrzeny naméty na zlepseni jejich energetické bilan-
ce. Organizatori seminare, ktery prinesl fadu teoretic-
kych i praktickych poznatku, byli s jeho vysledky jisté
spokojeni. Seminafe se zUcastnilo vice jak padesat
odborniku.

Doc. Ondrousek

Seminar "Kotle pro rok 2000"

Odborna sekce Vytapéni STP usporadala 15. dubna
1998 seminar "Kotle pro rok 2000" (garanti: Muzik,
Fridrich). 116 ucastnikli, 12 pfednasek, 5 vystavovate-
Iu, sbornik 94 stran, to jsou struéna statisticka cisla,
charakterizujici realizovany seminar.
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ZPRAVY

Motivem k usporadani seminare byla snaha prinést
aktualni informace o soucasnych i vyhledovych koncep-
cich topenarskych kotli od charakteristickych vyrobct
a dodavatell, a umoznit tak lepsi orientaci v soucasné
Siroké nabidce.

Reprezentanti vyznamnych firem zpracovali prispévky
do sborniku a na seminari prace verbalné doplnili
a komentovali (De Dietrich, Viessmann, Buderus,
Viadrus, Dakon, Ideal, Fréling, Verner, Thermona).

Rozsah projednavané problematiky dokumentuje obsah
sborniku: Paulus:

Zkouseni a certifikace kotlu, Jirout: Zabezpecovaci zafi-
zeni kotlu, Tvrdy: Paliva a energie, Trnobransky:
Spalovani biomasy, Muzik: Aspekty vybéru kotl,
Jirasko: Litinové kotle z Francie (De Dietrich),
Jiroutova: Ekologické a ekonomické kotle (Viessmann),
Kuba: Kotle budoucnosti (Buderus), Minar¢ik: Teplo-
vodni kotle (Dakon), Ochmann: Kotle z Anglie (ldeal),
Truchlik: Kotle pro rok 2000 (Fréling), Verner: Kotle pro
spalovani biomasy (Verner), Fila: Ekologicky a ekono-
micky zdraoj tepla (Thermona).

Sbornik je mozné ziskat v sekretariatu STP,
Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
a v Prodejné technické literatury CVUT,
Bila 90, 160 00 Praha 6 za 80 Kc.
Fridrich

OBJEDNAVKA PREDPLATNEHO VVI

Na Slovensku zaslete

na adresu

Magnet - Press Slovakia,
s.r.o., P.O.Box. 169,

830 00 Bratislava

Cena 140 Sk.

V CR zaslete na adresu:
SEND Predplatné, s.r.o.,
P.S. 141,

Antala Staska 80,

140 00 Praha 4

Cena 142 K¢, studenti 92 K&

Potvrzeni skoly o studiu:
(studenti)
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Objednavka piedplatného VVI

Jmeéno a prijmeni/ organizace: ..........ccccocoeeeiiiiiiiieeeei e

Objednavam .............. ks cCtvrtletniku Vytapeéni, vétrani, instalace.

Adresa / ulice ¢.domu: .........cccccviiiiiiiiiii

Nové publikace
Spolecnosti pro techniku prostredi

Klimatizace a vétrani
STP 1997, sbornik z konference 5.az 6. 11. 1997
188 stran, 29 autort, 180 K¢

Metodika méreni a hodnoceni mikroklimatickych
a vzduchotechnickych parametru
STP 1997, shornik k seminari, 58 stran, 70 K¢

Kogeneracni jednotky a jejich pouziti
STP 1997, sbornik k seminari, 61 stran, 80 K¢

Kotle pro rok 2000
STP 1998, sbornik k seminari, 94 stran, 80 K¢

Sbornik z 15. konference o vytapeni
STP 1997, sbornik z konference
263 stran, 45 autort, 200 K¢

Pristroje pro tpravu vzduchu - Cistice, zvihcovace,
ionizatory
STP 1998, sbornik k seminari, 66 stran, 70 K¢

KATALOG VYROBKU 1998
STP 1998, 180 katalogovych listu, 95 K¢

Objednavky - na dobirku, na fakturu
(nad 200,- K¢) vyfizuje:

Prodejna technické literatury,

Bila 90,

160 00 Praha 6

telefon: (02) 311 26 42.

HARMONOGRAM CASOPISU Vytapéni, vétrani, instalace v roce 1998 a 1999

uzaveérka

Cislo

4/98 21. 9. 1998
‘ 1/99 20. 11. 1997

2/99 12.2. 1999

3/99 10. 5. 1999

4/99 ~13.9. 1999

Zaslete na adresu

expedice
16. 11. 1998
25. 1. 1999
15. 4. 1999
12. 7. 1999
15.11. 1999

OBJEDNAVKA INZERCE

STP, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1

MeEsto / ObeC: ...oooooviiiiii PSC: i
FIRMA: ..o
Tl TG s siters s E AR Pt e s s AP B R e .
Adresa v¢. PSC: .........
(17 8] o O O
Predplatné uhradim  slozenou ano, O
fakturou ano, ne

Objednavame inzerat v casopise
Vytapéni, vétrani instalace

velikost ...
pocet barev ...........

dalsi dispozice ...........



néco je ve vzduchu
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FLENTRODESIGN

=—= VENTILATORY S.R.0.

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




Plynové vytapéci jednotky

SAHARA G -
teplo, které
ceka jen na
Vas povel

Plynové vytapeéci jednotky SAHARA G slouzi
jako decentralizovany zdroj ohfatého vzduchu
pro teplovzdusné vytapéni nejrizngjsich
prostor - hal véeho druhu, dilen, télocvicen,
vystavnich a prodejnich prostor, apod.

Velkou vyhodou téchto zafizeni je jejich vysoka
ucinnost, kratka doba ohrevu, jednoduchost,
plné automatizovany provoz, nizka spotreba

a rada dalsich vyhod. Navic neexistuje

riziko zamrznuti pri odstavce zatizeni, protoze
je pro prenos tepla vyuzivana technologie
vzduch - vzduch bez dalsich latek.

Doplnéna o sekundarni zaluzii GEA,

ktera je patentovana témer v celé Evropg,
vytvort SAHARA G optimalni tepelnou pohodu
ve vazbé na maximalizaci uspor energie.

@\
B /7 LVZ, a.s.

Leading Technologies. Individual Solutions.

LVZ, a.s., Vesecka 1, 461 20 Liberec
tel.: 048/5225 111, 048/5225 221, fax: 048/ 5225 112, 5225 222
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