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VETRANI

Vétrani byt v panelovych domech (1. cas)

Dwelling ventilation in prefabricated blocks of flats (1st part)

Ing. Ludvik STAREK

Recenzoval
Ing. Zdenék Lerl

1.

Clanek podava prehled véech zplsobii vétrani pouZitych v panelovych domech i systémy, které existuji, ale neby-

ly v nasi vystavbe pouzity. Jsou uvedeny i smémé naklady na rekonstrukci vétrani jednoho bytu v cenové drovni

roku 1997, vyuZitelné investory. Na prehledu vsech bytovych jader, které byly instalovany v tuzemskych panelo-
vych domech jsou demonstrovany moZnosti obnovy a modernizace bytového vétrani.

Klicova slova: vyména vzduchu, odsavani skodlivin, vétrani, byty

The paper reviews all kinds of ventilation used in prefabricated houses including the systems, which exist but
have not been applied in this country. Guide costs for the reconstruction of ventilation in a dwelling unit are given
at price level of 1997. Possibilities of reconstruction and modernisation of dwelling ventilation are presented with
examples of different types of prefabricated flats.

Key words: air exchange rate, exhaust, pollutants, ventilation, dwelling

POZADAVKY NA VETRANI BYTU

1.1 VSeobecné pozadavky

u
4

(]

Vétrani musi spliovat pozadavky souvisejicich norem a predpisu.

Veétraci zafizeni musi zabezpecit privod dostate¢ného mnoZstvi venkovni-
ho, zdravotné nezavadného vzduchu do prostoru bytu a v soucinnosti
s odvodem znehodnoceného vzduchu udrzovat slozeni vnitfniho vzdu-
chu v bytu v hygienicky pozadovanych parametrech. Pfitom musi byt
zajisténo radné provétrani bytu.

Nasavani venkovniho vzduchu musi byt provedeno z Cistého a zdravotné
nezavadného prostredi, nejlépe ze stinné strany budovy. Tento pozada-
vek je obtizné spinitelny pfi nasavani venkovniho vzduchu nad oslung-
nou plochou stfechou u centralnich vétracich systémt s nucenym privo-
dem vzduchu. V téchto pripadech je tieba fesit umisténi a provedeni
nasavani velmi citlivé a pocitat s pfipadnym zvysenim teploty nasavang-
ho vzduchu.

Venkovni vzduch musi vstupovat do bytu v obytnych mistnostech a ku-
chyni a odtud proudit k odvodnim prvkim (vyustkam, ventilim, ventila-
torim, odsavacum, atd.) vétraciho zafizeni umisténych v koupelné, WC
a kuchyni. Tim je umoznéno zachyceni $kodlivin v misté jejich vzniku
a omezeno jejich Sifeni do ostatnich mistnosti. Pro dodrZeni tohoto
smyslu proudéni musi byt sanitarni centrum bytu v mirném podtlaku
vuci ostatnim mistnostem.

Privod venkovniho vzduchu musi byt konstrukéné a dispoziéné fesen
tak, aby bylo zabranéno vzniku studeného privanu a nadmérnému pro-
nikani prachu a hluku z venkovniho prostredi.

Vyfuk odpadniho vzduchu musi byt vyveden tak, aby neobtéZoval okoli,
nejlépe nad strechu budovy. Pokud je odpadni vzduch vyfukovan otvo-
rem ve fasadé budovy, nesmi byt tento otvor umistén pod okny bytl
nebo v jejich bezprostiedni blizkosti.

Vyusténi nasavacich a vyfukovych otvori musi byt opatfeno ochranou
proti vnikani desté,nezadoucich predmétl a zivocichu.

Vzduchovody a ostatni prvky vétraciho zafizeni musi byt navrzeny tak,
aby byly snadno Ccistitelné.

Koncepce vétraciho zafizeni a jeho prvky musi byt navrzeny tak, aby
nebyly pricinou zvySovani hladiny hluku.Rychlost proudéni ve vzducho-
vodech se doporucuje volit do 5 ms™.

Vétraci zafizeni musi byt navrzeno tak, aby destova nebo zkondenzova-
na voda nemohla zatékat do bytli i ostatnich prostort domu.

Na vétraci priduch pro kuchyné nesmi byt pfipojeno vétrani WC.
Vyjimku mohou tvorit zarizeni vybavena spolehlivou bezudrzbovou zpét-
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nou klapkou s tésnosti ovérenou atestem. JelikoZ je toto feseni v rozpo-
ru s dosud platnymi pfedpisy, doporucuje se jeho pouziti pouze v odu-
vodnénych pripadech a musi byt schvaleno prislusnym organem hygie-
nické sluzby.

1.2 Hygienické pozadavky

Dosazeni pohody prostredi v byté je zakladni podminkou spokojeného uzi-
vani bytu. Pohoda prostredi v byté je souborem mnoha faktord, plsobicich
na jeho uzivatele. Je to predevsim tepelné-vihkostni pohoda, kvalita vnitini-
ho ovzdusi, akusticka pohoda a svételna pohoda. Tyto faktory, kromé své-
telné pohody, jsou pfimo ¢ nepimo ovlivnény funkci vétrani bytu, samoziej-
mé v soucinnosti s vytapénim a v zavislosti na kvalité tepelné-technickych
vlastnosti stavebni konstrukce budovy.

Dalimi faktory pohody prostredi, které vSak nejsou vétranim ovlivnitelng,
jsou napf.: vhodna dispozice bytu, kvalita stavebniho provedeni bytu i celé-
ho domu a jejich vybaveni, okoli domu, apod.

Tepelné-vihkostni pohoda

je dana teplotou a vlhkosti vnitfniho vzduchu, teplotou okolnich ploch, rych-
losti proudéni vzduchu, tepelnym odporem odévu a tepelnou produkci ¢love-
ka, ktera zavisi pfedevsim na intenzité jeho fyzické namahy.

Optimalni hodnota teploty vnitiniho vzduchu je pro obleceného Clovéka
21,5+ 2 °C v zimnim obdobi. V letnim obdobi se tato teplota pohybuje oko-
lo 24 °C, pfi cemz nema prekrocit 26 °C.

Optimalni hodnoty relativni vihkosti vzduchu jsou 40 az 60 % pro letni obdo-
bi a 20 az 40 % pro zimni obdobi.

Teplota okolnich ploch, tj. stén, stropu a dalSich povrchl, napf. oken, dveri,
nabytku apod., se nema lisit od teploty vnitfniho vzduchu o vice nez 2 K.
Povrchova teplota podlahy nema klesnout pod 17 °C.

Za optimalni rychlost proudéni vzduchu v byté je povazovana rychlost oko-
lo 0,07 ms™'. Pfi rychlostech proudéni vzduchu nad 0,15 az 0,22 ms™" vzni-
k& neprijemny pocit privanu, pricemz nizsi hodnoty rychlosti proudéni plati
pro niz8i hodnoty teplot vnitiniho vzduchu a naopak. Proudy chladného
vzduchu, vnikajici do mistnosti hlavné okny, jsou velmi rusivymi elementy
a jejich ucinek je tfeba eliminovat, napf. vhodnym umisténim dostate¢né



dimenzované otopné plochy, vhodnym umisténim pfivodniho elementu ven-
kovniho vzduchu nebo predehratim nucené privadéného vzduchu apod.

Kvalita vnitfniho ovzdusi

zavisi na teploté a vlhkosti vnitiniho vzduchu, obsahu kysliku, koncentraci
plynnych skodlivin, prachu a mikrobiologického znecisténi vnitiniho vzduchu.

Otéazky, tykajici se teploty a vihkosti vnitfniho vzduchu, byly probrany v pfe-
deslém odstavci. Nejcastéjsimi skodlivinami, vznikajicimi v bytech ¢innostmi
souvisejicimi s béznym provozem domacnosti, jsou oxid uhli¢ity (dychani,
provoz plynovych spotfebict apod.), vodni para (hlavné vareni, provoz ply-
novych spotrebicu, prani, koupani apod.), pachy (vafeni, provoz WC apod.),
oxid uhelnaty a oxidy dusiku (NO,) (provoz plyn. spotfebict), prach a dalsi.
Ze skodlivin pronikajicich do bytu z venkovniho prostredi jsou to hlavné
prach, slozky spalin, vyfukové plyny automobili a mikrobialni znecisténi
(bakterie, viry, plisné, spory plisni a kaznych hub).

Ukazatelem znehodnoceni vnitiniho ovzdusi pfitomnosti lidi v ovzdusi je
v praxi hodnota koncentrace oxidu uhlicittho 0,07 % objemovych. Z této
hodnoty, primérné koncentrace CO, ve venkovnim ovzdusi a z hodnoty pro-
dukce CO, ¢lovéka pfi klidné ¢innosti, vyplyva pozadovany objemovy pritok
venkovniho vzduchu, tzv. davka cerstvého vzduchu na jednu osobu 25
m°h-'. Tato hodnota ov§em pocita s jedinou Skodlivinou a to oxidem uhli¢i-
tym, proto musi byt v prostorech s intenzivnim vyvinem jinych Skodlivin
(napr. kuchynich, koupelnach a WC) objemovy pritok venkovniho vzduchu
primérené vyssi. Z duvodu velmi komplikovaného urceni hygienicky potreb-
ného pritoku venkovniho vzduchu z nejvySe povolenych koncentraci kombi-
nované pusobicich $kodlivin, navic pfi jejich obtizné definovatelném vyvinu,
jsou pro celé byty i jednotlivé mistnosti bytu stanoveny minimaini objemové
pritoky venkovniho vzduchu (m*h-"), resp. minimalni intenzity vymény vzdu-
chu (h'). Pozadované hodnoty pro vétrani bytt jsou uvedeny v tab. 1.

Tab. 1 Pozadavky na vétrani prostor bytu

‘ Minimalni prumérna intenzita ‘ l
Prostor vymény vzduchu nebo ‘ Poznamka
min. obj.pratok venk. vzduchu i

Cely byt ! 0,5h" |

Obytné ( 0,5h! \ Primé vétrani okny s okennimi

mistnosti | 15 m*h- | kfidly s mozZnosti aretace
| | v libovolné poloze nebo
} regulovatelnym vétracim otvorem
TKuchyné. ! 80 mh-"* | Dtto obyt. mistnosti; navic

kuch. niky | odsavac par nad varnou

a kouty ‘ ‘ plochou

Koupelna ; 60 m°h-! | Pouze odsavani
L WC } 20 m*h! | Pouze odsavani
‘ Spizni | - ' Prirozené vétrani; jeden vétraci

komory \ otvor min. 0,005 m?nad podlahou,
’ a skiiné ‘ ‘ druhy pod stropem

"Hodnota obj. prutoku vzduchu 80 m*h~" je pii plném vykonu sporaku a pii pouziti béz-
ného odsavace bez akumulacniho prostoru, zejména pii vareni na plynu, nedostatec-
na. Doporucuje se instalace odsavacu s moznosti regulace pratoku s maximalnim pra-
tokem 200 az 300 m*h~". Porovnani ucinnosti jednotlivych typl odsavact je na obr. 1

V posledni dobé se staly zavaznym problémem Skodliviny unikajici ze sta-
vebnich materialli, vybaveni byt a podlozi domu (napf. radon, fenol, formal-
dehyd, benzol, styren a dalsi) a nadmérny vyskyt Skodlivin a hluku ve ven-
kovnim prostredi v primyslovych oblastech a centrech velkych mést. Tam,

= VETRANI : —

kde nelze snizit jejich koncentrace primamimi opatfenimi, tj. zabranénim
nebo omezenim jejich vzniku, je jednim z protiopatieni aplikace vétracich
zafizeni s trvalou a zvySenou intenzitou vymeny vzduchu pfi vyssi kvalité
filtrace venkovniho vzduchu, pfipadné dalsi nadstandardni funkce. Tato vét-
raci zafizeni Ize vytvorit doplnénim nékterych zarizeni, popsanych v kap. 2,
0 potrebné prvky.
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Obr. 1 Porovnani ucinnosti kuchynskych odsavacu ruznych tvari a odsavani venti-
lem v zavislosti na objemoveém prutoku vzduchu

1 - odsavaci ventil; 2 — plochy odsavac; 3 - odsavac se zvy$enou zadni ¢asti;
4 — akumulacni zakryt

Akusticka pohoda

K dosazeni akustické pohody je tfeba zajistit dostatecné tiché prostredi
v bytech, zejména v jejich "chranénych prostorach’, tj. obytnych mistnostech.
Nejvyssi pfipustné hodnoty hluku v bytech jsou uvedeny v dosud stéle plat-
nych Hygienickych predpisech Ministerstva zdravotnictvi CSR ¢. 41 | sv.
37/1977 Z akustického hlediska plisobi vétraci zafizeni jednak jako zdroj hlu-
ku a vibraci (ventilatory, regulacni a distribuéni prvky apod.) a jednak jako
cesta pro prenos hluku mezi jednotlivymi mistnostmi Ci byty (vzduchovody,
Sachty). Proto musi jednotlivé prvky zafizeni spinovat primami protihlukové
a protiotfesové zasady, jako napr. dusledné pouziti pruznych uloZeni a pfipo-
jeni, minimalizaci tlakovych ztrat v rozvodech pro moznost pouziti ventilator(
s nizSimi otackami, vhodné umisténi zdroju hluku co nejdale od chranénych
mistnosti, atd. Vzduchovody, akusticky propojujici jednotlivé byty, musi mit
stejnou relativni vzduchovou nepriizvucnost jako stavebni prvky mezi byty.

Vétraci zafizeni musi vyhovovat akusticky jak pro vlastni vétrany objekt, tak
i pro objekty okolni. Provoz vétracich zafizeni jakozto zdroje hluku v obyt-
nych budovach, obklopenych dal$imi obytnymi budovami, zejména pfi umis-
téni centralnich vétracich jednotek na stfechach domd je obzvlasté choulos-
tivy. PFi vybéru systému a prvku, projekci i realizaci je nutno postupovat vel-
mi obezietné a feSeni volit vzdy s "akustickou rezervou". Dodatecné Gpravy,
po stiznostech obcan(, nékdy i arbitrazich, jsou totiz vétsinou velmi kompli-
kované a nakladné. Navic je znamo, ze mnoha zafizeni, ktera obtézovala
hlukem ¢i vibracemi obyvatele bytd, byla jimi nasilné vyrazovana z ¢innosti.

1.3 PozZarni bezpecnost

Obecné platné zasady pozami bezpecnosti staveb stanovi CSN 73 0802
"Pozarni bezpecnost staveb. Spole¢na ustanoveni”. Problémy pozarni bez-
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pecnosti obytnych budov jsou feseny v CSN 73 0833 "Pozami bezpecnost
staveb. Budovy pro bydleni a ubytovani' a CSN 73 0834 "Pozami bezpet-
nost staveb. Zmény staveb" pro modemizaci bytového fondu. Pozarni bez-
pecnost staveb z hlediska vzduchotechniky je obsahem CSN 73 0872
"Pozarni bezpecnost staveb. Ochrana staveb proti Sifeni pozaru vzducho-
technickym zarizenim".

Jelikoz instalacni Sachta, pripadné svislé vétraci pruduchy, vytvari komin
prostupuijici domem v jeho celé vySce, navic komin nezanedbatelného pru-
fezu, je zfejma nutnost Gcinnych protipoZarnich opatreni. Tento pozadavek
vystupuje do popredi zejména po nékolika tragickych pozarech v panelo-
vych domech a pfi védomi ne zcela Cistého feseni Ci pfi instalaci lehkych
bytovych jader v minulosti.

Zéakladnim problémem vétracich zafizeni v bytovych domech je z hlediska
pozarni bezpecnosti prostup svislych vzduchovodu s odbockami pro jednotli-
vé byty vodorovnou pozamé délici konstrukci, tj. stropy. Chceme-li se
vyhnout pouziti pozamich klapek na stoupackach, predevsim pro nedostatek
prostoru pro jejich montaz, revizi i udrzbu, ale i z divod( vysokych nakladd,
nabizeji se v podstaté pouze dvé pozarné vyhovuijici feSeni:

1. Zhotovit pribéznou instalacni $achtu jako samostatny pozarni Usek, tj.
s konstrukci o odpovidajici pozarni odolnosti. Vétraci praduchy v Sachté
mohou potom byt nechranéné, pficemz prostupy jednotlivych vodorov-
nych odbocek musi mit plochu mensi nez 0,04 m?, jejich celkova plocha
nesmi prekroCit 1 % z plochy jimi prostupované pozarné délici konstruk-
ce, tj. celkové plochy stén inst. Sachty a jejich minimalni vzajemna vzda-
lenost musi byt vétsi nez 0,5 m. Doporucuje se utésnéni instalacni Sach-
ty v arovni kazdého pozarniho stropu nehoflavymi hmotami k omezeni
sifeni nejen zplodin hofeni, ale i Skodlivin, hluku, pfipadné i zivocichd,
timto prostorem.

2. Samostatny pozari Usek tvofi vétraci praduch nebo skupina praduchu,
tyto pak musi byt chranéné (opatfené odpovidajici izolaci) v celém rozsa-
hu, kromé pripad, kdy jsou jednotlivé odbocky chranény prvky s mini-
malni pozarni odolnosti 15 minut (pozarnimi klapkami, regulatory pratoku
s tepelnou pojistkou, ventilatory s protipozarmim krytem, protipozarmimi
talifovymi ventily apod.). Prostupy vétracich priduchd pozamim stropem
musi byt v tomto pfipadé utésnény nehoflavymi hmotami a vykazovat
stejnou pozarni odolnost jako prostupovana konstrukce.

hlediska a kvalitnéjsi z hlediska uzivatelského.

1.4 Pozadavky na bezpecnost

Pozadavky na vétrani mistnosti, ve kterych jsou umistény plynové spotrebi-
de jsou obsazeny v CSN 38 6441 "Odbérni plynova zafizeni na svitiplyn
a zemni plyn v budovach". V soucasné dobé jsou ve 2. navrhu TPG
Domovni plynovody G 70401-Technicka pravidla "Odbéra plynova zafizeni
v budovéch".

Plynové spotfebic¢e v bytech jsou intenzivnim zdrojem Skodlivin a potencial-
nim zdrojem nebezpedi, zejména spotrebice bez odtahu spalin a spotrebice
oteviené (sporaky, prutokové ohfivace vody). Nevhodnost jejich instalace
v bytech je déana jiz jejich provozem, kdy pfi spalovani dochazi k snizovani
obsahu kysliku ve vzduchu, vyvinu obtiznych a nebezpecnych zplodin hore-
ni, coz klade zvlastni naroky na vétrani mistnosti, ve kterych jsou umistény.
Tyto vys$Si naroky, zejména potieba vySSi intenzity vymény vzduchu, se
ovéem projevi vyssi ztratou tepla, coz prakticky eliminuje Usporu nakladi na
energii ve srovnani s elektrickym varenim.

Problematika provozovani vyse uvedenych spotfebict spociva z hlediska

vétrani hlavné v pfivodu spalovaciho a vétraciho vzduchu, ktery musi byt
zajistén trvale oknem, které nesmi byt opatfeno tésnénim nebo neuzaviratel-
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nym vétracim otvorem, a v odvodu Skodlivin, vzniklych spalovanim plynu
a varenim. Neuzaviratelny pfivod vzduchu vede k trvalé nekontrolovatelné
infiltraci a zbyteCnym ztratam tepla. Pokusy s instalaci vétracich otvor(,
automaticky oteviranych a zaviranych v zavislosti na provozu sporaku,
nevedly k prakticky pouzitelnym vysledkum.

VySe uvedena fakta, spolu s existenci nebezpeci uniku plynu z vlastniho
spotiebice nebo rozvodu plynu, hovori proti instalaci plynovych spotfebicu
v modernich bytech, zejména v panelovych domech. Pfipojeni elektromotort
a elektricka instalace musi odpovidat prislusnym CSN. Odsévaci ventilatory
umisténé v koupelnach musi mit z hlediska elektrické bezpecnosti kryti,
odpovidajici zoné, ve které jsou instalovany.

2. SYSTEMY VETRANI, VHODNE PRO REGENERACI

Systémy vétrani bytl se podle principu vymény vzduchu déli na pfirozené
a nucené. Z duvodu znacné zavislosti intenzity vétrani na povétrnostnich
podminkach, zejména na sile a sméru vétru, rozdilu venkovni a vnitni teplo-
ty vzduchu i barometrickém tlaku, kdy za urcitych podminek dochazi
k selhani systému a nerovnomérnosti vétrani v zimnim obdobi, jsou systémy
zaloZené na prirozené vyméné vzduchu pro pouziti pfi regeneraci zcela
nevhodné. Proto je dale vénovana pozornost pouze systémim, zalozenym
na nucené vyméneé vzduchu.

Systémy s nucenou vyménou vzduchu mizeme dale délit jednak podle
toho, kolik bytl odvétravaji a to na individualni a centralni, tj. s ventilatorem
Ci vétraci jednotkou pro kazdy byt nebo spolecnou pro jeden Ci vice sloupcl
bytl umisténych nad sebou. Déle je mozné jejich déleni podle zplisobu pri-
vodu vzduchu na tzv. podtlakové (s prfivodem vzduchu podtlakem vyvola-
nym c¢innosti nuceného odvodu vzduchu) a systémy rovnotlakeé (s nucenym
pfivodem i odvodem vzduchu). Nazev rovnotlaky neni zcela vystizny, nebot
i tento systém musi udrzovat mirny podtlak v bytovém jadru a kuchyni,
i v byté jako vétraném celku, aby bylo zabranéno prenosu Skodlivin mezi
mistnostmi i byty.

2.1 Podtlakové individualni systémy

Jedna se o systémy s pfirozenym pfivodem venkovniho vzduchu a nucenym
odvodem odpadniho vzduchu (obr. 2). Venkovni vzduch vstupuje do bytu
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1 - ventilator
l | 2= odsavac par
3 - fasadni prvek pro podtlakovy pfivod
venkovniho vzduchu
4 — svislé vzduchovody odpadniho vzduchu

Obr. 2 Schéma podtlakového individualniho systému



vlivem podtlaku, vyvolaného ¢innosti malych odvodnich ventilatord, umisté-
nych v koupelné, WC a odsavaci nad sporakem.

Nejjednodussim zpusobem privodu venkovniho vzduchu je jeho privod
okennimi sparami nebo otevienymi okennimi kfidly. ProtoZe takovy pfivod
nelze prakticky regulovat, mize pfi jeho pouziti dochazet k nekontrolovatel-
nym a nékdy i nezadoucim vyménam vzduchu, provazenych naru$enim
pohody prostiedi a ztratami tepla v topné sezoné. Dale toto feSeni neumoz-
nuje filtraci pfivadéného vzduchu a tlumeni hluku, vyzaduje-li to stav ven-
kovniho prostredi. Z téchto duvodd byly vyvinuty rizné prvky pro pfivod
venkovniho vzduchu podtlakem, napf. vétraci okenni Stérbiny a prvky pro
instalaci do obvodové zdi, opatiené protidestovou Zaluzii, mfizkou proti vni-
kani hmyzu, zakladni filtraci, tlumicem hluku a regulaci pratoku (obr. 3).
Z divodl omezeni studenych tahu je tfeba tyto prvky, pfivadéjici chladny
venkovni vzduch, vhodné umistovat, napf. nad otopnou plochu, aby do$lo
ke smiseni venkovniho a vnitfniho vzduchu co nejdfive mimo oblast pobytu
osob. Tyto prvky potom v kombinaci s kvalitnim odvodem vzduchu umoznuji
nejjednodussi variantu tzv. fizeného vétrani bytu.

Obr. 3 Priklady fasadnich prvku podtlakového privodu vzduchu

Nuceny odvod vzduchu je uskutechovan bud malymi axialnimi ventilatory,
umisténymi v koupelné a na WC a kuchynského odsavace par s vlastnim
ventilatorem nebo malymi radialnimi ventilatory, umisténymi v bytovém jadru,
jednoho pro koupelnu a WC a druhého pro kuchynsky odsavac par.
Ventilatory jsou pfipojeny kratkymi vodorovnymi odbockami ke svislym vzdu-
chovodum, slouzicim k odvodu odpadniho vzduchu nad stfechu domu. Tyto
vzduchovody jsou umistény v instalacni Sachté a musi byt vzdy dva, tj. jeden
pro kuchyné a druhy pro WC a koupelny. Vyjimku pro vyusténi do jediného
priduchu tvofi tzv. jednotrubni systém (obr. 4) s instalaci tésné zpétné klapky
(s tésnosti ovérenou atestem), jeho aplikace musi byt vzdy schvalena pri-
slusnym organem hygienické sluzby. Proto se pouZiti tohoto systému doporu-
Cuje pouze tam, kde je v instalacni Sachté prostor pouze pro jeden praduch.

Ventilatory mohou byt spoustény rucné
nebo automaticky s osvétlenim vétrané
mistnosti, od prostorového hygrostatu
nebo programovatelnym spinacem. Dale
mohou byt vybaveny bohatym prislusen-
stvim dle potfeby, napf. automaticky
dobéhem po vypnuti (bézné 2 az
20 min.), tésnymi uzaviracimi klapkami,
protipozarnimi a protihlukovymi prvky
apod., coz znacné zvySuje komfort
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ni ventilatory jsou schopny vyvinout pouze maly celkovy tlak (max. 30 az 80
Pa), daji se spolehlivé pouzit pro nejméné komfortni vétraci zafizeni
v domech do nejvySe 4 podlazi a nelze jich pouzit pro jednotrubni systémy.
Vétraci zafizeni s malymi radialnimi ventilatory Ize bézné pouzit v budovéach
do dvaceti podlazi, pficemz mohou byt v jednotrubnim provedeni. Na strané
privodu venkovniho vzduchu mohou byt vybaveny prvky, které vyhovuiji pod-
minkam fizeného vétrani, coz umoznuje utésnéni oken, vedouci k vylouceni
nezadouci infiltrace a tim ke znacnym Usporam tepla.

Spolecnou vyhodou obou vySe uvedenych zafizeni je jejich jednoduchost,
malé naroky na prostor v bytech i instalaéni Sachté, snadna instalace do
stavajicich objektd pfi regeneraci a relativné nizké porizovaci naklady. Dalsi
nezanedbatelnou vyhodou je to, Ze uzivatel bytu si maze zvolit rezim vétrani
podle vlastnich pfedstav a pozadavku a zaroven plati jen ty naklady na pro-
voz zafizeni (el. energie a teplo), které sam a navic z vlastni viile spotfebu-
je. Nevyhodou je, ze tato zafizeni nejsou prakticky pouzitelna tam, kde je
nutno vétrat trvale nebo velmi intenzivné, protoze u nich neni mozné zpétné
vyuziti tepla z odpadniho vzduchu.

2.2 Podtlakové centralni systémy

Jsou to systémy s pfirozenym pfivodem a nucenym odvodem vzduchu, kdy
podtlak, nutny k provétrani bytu a k pfivodu venkovniho vzduchu, vznika
pomoci ventilatorl nebo vétracich jednotek, umisténych na stfeSe nebo
v pudnim prostoru domu, spole¢nych pro jeden &i vice sloupch bytl, umisté-
nych dispozicné nad sebou (obr. 5).

Zpusob pfivodu venkovniho vzduchu, véetné pouzitych prvkl zafizeni, je
shodny s predeslym zafizenim. Odvod vzduchu je feSen pres odsavac
v kuchyni a prvky pro odvod vzduchu (odsavaci ventily, vyustky apod.)
v koupelné a na WC.

Tyto prvky musi byt opatfeny filtry proti zanaseni, regulatory konstantniho
pratoku a v pripadé potfeby protipozarni a protihlukovou Upravou. Odvodni
prvky jsou kratkymi vodorovnymi vzduchovody napojeny na svislé odpadni
vzduchovody a to na jeden pro kuchyné a na druhy pro koupelny a WC.
Témito vzduchovody proudi odpadni vzduch k nastresnim jednotkam nebo

1 - nastfesni vétraci jednotka

Je, 1 2 — odvodni ventil s regulaci pritoku
s E{g@ ‘.{;],';” :ﬂ 3- onayaé par ,

/ lf E \ Ao ' 4 — svislé vzduchovody odpadniho vzduchu
LT IN L : 5 - fasadni prvek pro podtlakovy pfivod
i venkovniho vzduchu

Obr. 5 Schéma podtlakového centralniho systému
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ventilatorim, které jsou opatreny tlumici hluku nebo osazeny pfimo na tlumi-
ci komory. Jednoducha zafizeni zajistuji konstantni pratoky vzduchu pfi
spusténi jednotky ve vSech veétvich, coz znamena, Ze pfi potfebé vétrat jedi-
nou mistnost v domé je vétrano ve véech bytech, napojenych na spolecné
zafizeni. To je jednak neekonomické a jednak to mlze byt pricinou svévol-
nych destrukénich zasahl do zarizeni. Proto byla vyvinuta zafizeni s pro-
ménnym pritokem vzduchu, kde se otvira elektricky ovladana klapka pouze
v mistnosti, ze které bylo zafizeni spusténo a pritok vzduchu zafizenim je
meénén dle skutecné potreby regulaci otacek odvodniho ventilatoru,fizené
podle podtlaku v sani ventilatoru.

Hlavni vyhodou podtlakovych centralnich zafizeni je stabilita vyregulovanych
pratokd vzduchu, moznost pouziti pro fizené vétrani a jejich nizké pofizovaci
naklady. Nevyhodou je neekonomicnost jejich provozu dana tim, ze vétraji
ve vech vétranych mistnostech najednou a nelze u nich vyuzit tepla, obsa-
Zeného v odpadnim vzduchu. upravy, vedouci k odstranéni téchto nevyhod,
zvysuji jejich investicni narocnost. V domech s centralnim vétracim zafize-
nim dochazi také Casto k neodbornym svévolnym zésahim uZivatelt byta
do zafizeni, koncicim nékdy i jeho trvalym vyfazenim z cinnosti. Dochazi
k tomu z pocitu, Ze zafizeni vétra jindy, nez by si uzivatel pral, pfili$ inten-
zivné Ci naopak malo nebo proto, ze zafizeni hluci, pficemz tyto pocity
mohou byt nékdy opravnéné. Urcitou nevyhodou centralnich zafizeni je
jejich narocnost na Upravy branici Sifeni hluku od nastfesnich jednotek do
okoli (zejména je-li v sousedstvi vy$si obytna zastavba) i pfenosu hluku
a vibraci do objektu, na némz jsou umistény. Tato varianta neumoznuje roz-
délit naklady na jejich provoz podle skutecné spotiebovaného mnozstvi
vzduchu.

2.3 Rovnotlakeé individualni systémy

Jsou to systémy s nucenym privodem i odvodem vzduchu, s jednou bytovou
vétraci jednotkou nebo nékolika pokojovymi vétracimi jednotkami v kombina-
ci s odsavanim, umoznujici fadné provétrani bytu upravenym, {. filtrovanym,
v pripadé potreby ohfatym vzduchem, vybavené ZZT (zpétnym vyuzitim tep-
la). Systémy bez zafizeni ZZT zde nebudou uvazovany, nebot jejich provoz
je, pfi jejich znaéné investicni naroCnosti,prilis energeticky narocny.

U systémU s jednou bytovou jednotkou (obr. 6 a 7) je venkovni vzduch
nasavan z fasady domu pres protide$tovou zaluzii. Mozny, ale méné vhod-
ny je privod ze spole¢ného svislého vétraciho pruduchu, vyusténého nad

Obr. 6 Schéma individualniho rovnotlakého vétrani
1 - vétraci jednotka; 2 — tlumi¢ hluku; 3 — potrubi; 4 - distribucni prvek; 5 - odsa-
vaci ventil; 6 — protidestova zaluzie
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Obr. 7 Bytova vétraci jednotka

1 — filtr odvadéného vzduchu; 2 - vyménik ZZT; 3 - plast; 4 - privodni ventilator;
5 — svorkovnice; 6 — odvodni ventilator; 7 — odvod kondenzatu; 8 - Cidlo pro elekt-
roohrev; 9 — Cidlo pro odvodni ventilator; 10 — elektricky ohfivak; 11 — omezovac
maximalni teploty; 12 - filtr odvadéného vzduchu;

privadény

7 . + odpadni
vzduch § < I

; @ (;) fié% vzduch
2 o

odvadény ? :o- P ? cerstvy
vzduch < venkovni
2 oslal.

i vzduch
Casti bytu

odvadény vzduch z kuchyne ( /

Obr. 8 Bytova vétraci jednotka s odsavacem par — systém Rexonet
1 — vétraci jednotka; 2 — privodni kabel se zastrckou; 3 — kuchynsky odsavac par;
4 — vypina¢ osvétleni; 5 - regulace otacek ventilatoru; 6 — ovladac klapky; 7 - predni
deska; 8 - filtr odpadniho vzduchu; 9 - rekuperacni vyménik; 10 - horni deska;
11 — privodni ventilator; 12 — odvadéci ventilator; 13 — rozvadéci ventilator; 14 — filtr
venkovniho vzduchu; 15 — odkapavac; 16 — automaticka pozarni klapka;

stfechou domu. Déle je vzduch pfivadén vzduchovodem s tlumicem hluku
do vlastni jednotky. Bytova vétraci jednotka byva umisténa pod stropem
v kuchyni, predsini ¢i v bytovém jadru, ale jsou i jiné moznosti umisténi dle
dispozice bytu. Za zminku stoji feSeni firmy Flakt v systému Rexonet (obr.
8), kde jednotka muze byt sdruzena s kuchynskym odsavacem par a zabira
pouze prostor skiifiky nad odsavacem. Bytova jednotka obsahuje filtr ven-
kovniho a odvadéného vzduchu (pro ochranu vyméniku), privodni a odvodni
ventilator, deskovy vyménik pro zpétné vyuzivani tepla, elektricky ohfivac
pro dohfev pfivadéného vzduchu a odmrazovani vyméniku . Déle obsahuje
prvky pro odvod kondenzatu a prvky pro spousténi, ovladani a regulaci pru-
toku vzduchu a teploty privodniho vzduchu. Zafizeni Ize ovladat ruéné nebo
automaticky v programovatelném tydennim cyklu. Letni provoz bez ZZT je
fesen bud obtokem vyméniku nebo jednoduchou vyménou vyméniku ZZT
za tzv. letni viozku.

Vzduch, upraveny na pozadované parametry v jednotce, je dale privadén do
obytnych mistnosti vzduchovody s tlumi¢i hluku. Tlumice hluku zabranuiji
prenosu hluku z jednotky do mistnosti i mezi jednotlivymi mistnostmi.
Vzduchovody mohou byt ruzné konstrukce, riznych tvard prirezu a z ruz-
nych materiald. Navrhuji se tak, aby v bytech zabiraly co nejméné mista



a nepusobily rusivym dojmem. NejCastéji pouzivana jsou rizna flexibilni
potrubi a tzv. garizové rozvody obdélnikového prifezu. Jako koncovych
prvkl je mozno pouzit privodnich vylstek a Stérbinovych vyusti, ventill,
apod. ZpUsob distribuce vzduchu je tfeba fesit velmi peclivé, nebot je roz-
hoduijicim faktorem pro fadné provétrani mistnosti. V topném obdobi je tfeba
pocitat s vlivem vzestupného proudu teplého vzduchu od otopnych ploch.

Odvadeény vzduch proudi z obytnych mistnosti vétracimi otvory s mfizkami,
umisténymi v pfickach nebo dvefich, pfipadné podfiznutymi dvermi,
k odvodnim elementim, tj. k odsavaci par v kuchyni a odsavacim ventilim
¢i vyustkam v koupelné a WC. Odtamtud je veden vzduchovody s tlumici
hluku zpét do jednotky, kde ve vyméniku ZZT predava cast svého tepla
vzduchu pfivadénému. Potom je odvadén vzduch odvodnim ventilatorem
kratkym vodorovnym vzduchovodem s osazenym tlumi¢em hluku, uzaviraci
a protipozarni klapkou do spolecného svislého vzduchovodu odpadniho
vzduchu, vyusténym nad stfechou domu a zakoncen vyfukovou hlavici.

Hlavni vyhodou téchto zafizeni je schopnost zajisténi komfortniho a ekono-
mického vétrani pfi zcela utésnénych oknech a to i pro trvalé vétrani s vyso-
kou intenzitou vymény vzduchu. Nezanedbatelnou prednosti je maximalni
mira pfizptisobeni provozovani zafizeni pozadavkim uzivatele, véetné platby
skutecnych provoznich nakladl na vétrani. Nevyhodou jsou vysoké investic-
ni naklady a naroky na prostor pro vlastni instalaci.

Systém se samostatnymi vétracimi jednotkami pro jednotlivé obytné mist-
nosti je zalozen na rovnotlakém vétrani jednotlivych obytnych mistnosti
a podtlakovém vétrani kuchyné, koupelny a WC (obr. 9).

Privod venkovniho i vyfuk odpadniho vzduchu pro obytné mistnosti zajistuiji
malé vétraci jednotky (obr. 10) v nasténném nebo okennim provedeni, vyba-
vené protidestovou zaluzii, elektricky. ovladanou uzaviraci klapkou,. el.
dohrivacem a radialnim ventilatorem. Ventilator ma obézné kolo s kapilarnim
vyménikem ZZT a filtraéni schopnosti a dvojitou spiralni skfin. Je vybaven
stupnovitou regulaci otacek a prepinacem pro letni provoz bez ZZT.

Kuchyné, koupelna a WC jsou vétrany nucené podtlakové pomoci odsavace
a malych ventilatoru tak, jak je popsano v odst. 2.1

Toto zafizeni je jakymsi hybridem zafizeni rovnotlakého a podtlakového. Je
méné komfortni nez klasické zarizeni rovnotlaké, rovnéz ma nizsi ucinnost
ZZT a tim i energetickou efektivnost, je vSak levnéjsi, odpadaji prakticky
veskeré horizontalni vzduchovody v byté a umoziuje individualni vétrani
jednotlivych obytnych mistnosti.

2.4 Rovnotlaky centralni systém

Je to systém s nucenym privodem i odvodem vzduchu, ktery zajistuje kom-
paktni vétraci jednotka, umisténa na ploché stieSe nebo v podkrovi obytné
budovy. Tato jednotka je spole¢na pro jeden ¢i vice sloupcli nad sebou
umisténych bytu (obr. 11).

Centralni vétraci jednotka je v provedeni pro venkovni instalaci a sklada se
z deskového vyméniku ZZT s obtokem pro letni provoz, filtri venkovniho
a odvadéného vzduchu, pfivodniho a odvodniho ventilatoru s dvouotackovy-
mi motory, regulacnich a uzaviracich klapek, tlumict hluku a zafizeni méreni
a regulace, které fidi viastni provoz jednotky v tydennim rezimu, automaticky
odmrazuje vyménik ZZT a reguluje (omezuje) teplotu pfivadéného vzduchu.

Venkovni vzduch je nasavan pres protidestovou Zaluzii, uzaviraci klapku
a filtr do vyméniku ZZT, ve kterém odebira ¢ast tepla odpadnimu vzduchu
a tim je predehfivan. Jednotka muze byt vybavena i dohfivatem pfivadéné-
ho vzduchu, ale pak dochazi ke ztratam tepla v pfivodnich vzduchovodech
a neni mozna individualni regulace teploty pfivadéného vzduchu. Proto je
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platit skuteCnou vlastni spotfebu energie. Z jednotky je vzduch dopravovan
pfivodnim ventilatorem vodorovnymi nastfe$nimi vzduchovody s tepelnou
izolaci do svislych vzduchovod( v instalaénich Sachtach. Bytovy horizontalni
rozvod je feSen stejné jako u zafizeni individualnich, popsanych v odst. 2.3.

Odvadény vzduch proudi z obytnych mistnosti vétracimi otvory s mfizkami,
umisténymi v prickach nebo dvefich, pfipadné podriznutymi dvefmi k odvod-
nim elementum, tj. k odsavaci par v kuchyni a odsavacim ventilim ¢i vyust-
kam v koupelné a WC. Odtamtud je veden svislymi vzduchovody, umistény-
mi v instalacni Sachté a izolovanymi nastresnimi rozvody zpét do jednotky,
kde ve vyméniku ZZT predava c¢ast svého tepla venkovnimu vzduchu,

TL o ,é‘\\i— B 7; |
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Obr. 9 Schéma rovnotlakého systému s pokojovymi vétracimi jednotkam
1 — vétraci jednotka; 2 - fasadni prvek podtlakového privodu vzduchu; 3 - odséavaci
ventil; 4 - kuchynsky odsavac; 5 - odpadni vzduchovody

Obr. 11 Schéma centralniho rovnotlakého systému

1 — nastresni vétraci jednotka; 2 — privodni spojovaci potrubi; 3 — rozvadéci komora;
4 — svisly vzduchovod pro pfivod do dolni ¢asti domu; 5 — svisly vzduchovod pro pfi-
vod do horni ¢asti domu; 6 - odsavaci ventil; 7 — odvodni spojovaci potrubi;
8 — sbérna komora; 9 - svisly vzduchovod pro odvod z koupelen a WC; 10 — svisly
vzduchovod pro odvod z kuchyni; 11 — odsavac par; 12 - bytovy dohfiva¢
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a nakonec je pres uzaviraci klapku a protidestovou Zaluzii vyfukovan do
atmosféry. Zafizeni je koncipovano pro trvaly nepfetrzity provoz, fizeny mik-
roprocesory, s Utlumem vykonu v noci a pfipadné dopoledne, coz je mozno
naprogramovat v ramci tydenniho programu.

Hlavni vyhodou téchto zafizeni je stabilita vykonu a schopnost zajisténi kom-
fortniho a ekonomického vétrani pri zcela utésnénych oknech a to i pro trvalé
vétrani s vysokou intenzitou vymény vzduchu. Hlavni nevyhodou je narok na
dal$i instalaéni Sachtu pro svislé vzduchovody pfivadéného vzduchu, znacna
investiéni i provozni narocnost (vyplyva z nepretrzitého provozu) a nemoz-
nost spinéni individualnich pozadavkt na vétrani jednotlivych bytl, coz ale
plati obecné pro vSechny centralni systémy. Tento systém nelze tedy doporu-
¢it pro pouziti v béznych pfipadech, ostatné k tomu ani neni predurcen.

2.5 Celkové zhodnoceni jednotlivych systému

Po mnohaletych zkuSenostech s provozem vétracich zafizeni bytovych jader
u nas doporucujeme pouziti individualnich systém( vSude tam, kde mohou

* Rozmérové usporné feseni radialnich nizkotlakych ventilatord

Pod modelovym oznacenim ACF nabizi firma Airflow na ¢eském trhu novou fadu ra-
dialnich nizkotlakych ventilator(i, které vyuzivaji prednosti motorii s vnéj$im rotorem.
Ventilatory této fady mohou ve Vasich projektech vyreSit problémy s nedostatkem
mista. V oblasti nizkého tlaku predstavuiji tyto ventilatory optimaini feSeni pro nejriz-
néjsi vyuziti — privod vzduchu nebo jeho odsavani pri vétrani, chlazeni i vytapéni riz-
nych prostord, na podporu konvekcee, pro privod Cerstvého vzduchu, k udrzeni mirné-
ho pretlaku v technice Cistych prostorti a mnoho dal$ich moznosti.

ACF ventilatory jsou pohanény energeticky nenarocnymi jednofazovymi asynchronni-
mi motory s kotvou nakratko, které jsou pro usporu mista vestavény do stredu obéz-
ného kola. Zasluhou dokonalého vyvazeni vsech rotujicich prvku, které jsou navzajem
pevné spojeny, jsou kulickova loziska motorli jen nepatrné zatizena a ventilatory je
mozné provozovat ve vodorovné i svislé poloze.

Obr. 1 Radialni nizkotlaky ventilator Airflow
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plnit pozadované parametry vétrani. Divodem jsou zakofenéné (mnohdy
opravnéné) negativni postoje k technickym zafizenim v panelovych domech,
nakonec i ke stavbam jako takovym, které vedou k minimalné nesetrnému
zachazeni s nimi, nékdy i k jejich devastaci, obzvlasté slouzi-li tato zarizeni
"'vSem".

Z vySe uvedenych divodl a téz i pro jejich nizsi investicni narocnost, Ize
upfednostnit podtlakova zafizeni pro fizené vétrani, schopna zajistit stan-
dardni podminky pohody prostiedi v bytech za pfiméfenou cenu. Zafizeni
rovnotlaka, zejména zafizeni centralni, jsou v nasich podminkach zatim zby-
tecnym luxusem. Jejich pouziti je opodstatnéné tam, kde je z hygienickych
divodl nutné vétrani nepretrzité nebo s vysSi intenzitou vymény vzduchu.

Mnohé negativni jevy, zdanlivé odstranitelné pouze za cenu intenzivniho
vétrani, Ize odstranit i dodatecnymi Gpravami stavebni konstrukce, otvoro-
vych vyplIni apod.

(Dokonceni v pristim Cisle) HE

U ventilatori ACF zarucuje firma Airflow dlouhodobou Zzivotnost pfi trvalém provozu
za béznych podminek. Kryti motort odpovida IP 44. Skin ventilatoru je bodové sva-
fovana z elektrolyticky pozinkovaného plechu, jehoz povrch je chranén odolnym naté-
rem. Rada ACF ventildtort sestava ze 6 modelli s maximalnim objemovym pritokem
do 580 m%h a tlakem 640 Pa. Regulaci otacek Ize vykon téchto ventilatort prizpliso-
bit specialnim pozadavkum. Regulatory otacek jsou v nabidce prislusenstvi.

(red.)

AIRFLOW

Wilsonovy mfize, mérici krize
a dynamické rychlostni sondy

e kontinualni méfeni rychlosti proudéni nebo objemového
pratoku vzdusiny . a
v potrubf

| oy

Dulezité prednosti:
e vysoka presnost

e bez potfeby energie
e jednoducha montaz
e velky vybér velikosti

e specialni provedeni
na zakazku

e odolnost proti korozi
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Cisti¢ a zvlhéovaé vzduchu zdrojem plisni?

Air cleaner and humidifier: A source of moulds?

MUDr. Ariana LAJCIKOVA, CSc.
RNDr. Katefina KLANOVA, CSc.
Statni zdravotni tustav Praha

Recenzoval
prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

Podle zpusobu znecisteni filtrd z kombinovaného recirkulacniho Cistice a zvihcovace vzduchu XY snaZi se autorky
zhodnotit nebezpeci zpétného pruniku zachycenych spdr plisni do prostred.
Klicova slova: cistic vzduchu, zvihcovac vzduchu, plisné

The paper presents a risk study concerning the back-penetration of fungal spores from polluted filters into the envi-
ronment. The risk is evaluated for XY combined air cleaner and humidifier according to the mode of filter pollution.

Key words: air cleaner, air humidifier, moulds

Na nasem trhu je dnes bohata nabidka pfistroju na pravu ovzdusi v interié-
ru. U vétsiny z nich zname jejich funkcni charakteristiky z laboratorniho hod-
noceni ve Statnim zdravotnim Ustavu v Praze. Zde jsou ovsem hodnoceny
pristroje nové, dosud nepouzivané. Ty konstrukéné lepsi z nich maji ukaza-
tel zanaseni filtr(i a optickym signalem upozorni uzivatele, kdy je treba filtry
vyménit za nové. Vétsina Gisticl vzduchu takovy ukazatel ale nema a je na
uzivateli, kdy filtry vyméni. ZaneSeny filtr se stava pevnou prekazkou, Cistic
pracuje proti vétSimu odporu a stoupa jeho hlu¢nost. Na tu si ale uzivatel
postupné zvykne a okamzik nutné vymeény filtrd nemusi spravné odhadnout.
Otazkou zustava, jestli filtr (nebo soustava filtri v nékterych pristrojich)
nemuze byt svému uzivateli nebezpecny, tj. jestli se zachycené necistoty
nemohou zpétné uvoliovat do vnitfniho prostredi, jesté pfed uplnym zane-
Senim, béhem pouzivani. Tato otazka je na misté zvlasté u téch Cisticu, kte-
ré obsahuji vlaknité filtry a funkce cisténi je kombinovana s vihéenim vzdu-
chu. Uvniti pfistroje je vysoké vihkost vzduchu a tedy ideélni podminky pro
rist nékterych mikroorganismd, zejména plisni. Zadny filtr v dosud posuzo-
vanych pristrojich nemél 100 % protiprasnou ucinnost v jednotlivych mére-
nych velikostnich intervalech ¢astic (velikostni intervaly méfeni ¢astic jsou
specifikovany dale), nezachyti tedy vsechny castice. Nékteré se zachyti na
povrchu viaknitého filtru, jiné proniknou mezi jeho vrstvy, dalsi Ize identifiko-
vat na povrchu sorpcniho filtru z aktivniho uhli a v jeho hloubi, nékteré vSak
véemi vrstvami filtrii proniknou a vrati se do vnitiniho prostredi. Pokud jsou
zachyceny Castice mineralniho prachu, ty se neméni. Je ale vSe v poradku
i v pripadé zachyceni biologickych castic, bakterii a spdr plisni? Nemohou
se na filtrech mnozit? Vime pouze o jednom typu recirkulacniho Cistice
vzduchu, kde vyrobce na takové nebezpeci myslel a zaradil jako jeden stu-
pen cisténi UV lampu, nepretrzité ozafujici kontaminovany filtr za ucelem
jeho dezinfekce. Pristroj je doporucovan zejména do zdravotnictvi.

NOVA ZKUSENOST

V breznu t.r. se do Statniho zdravot- ‘
niho Ustavu v Praze dostavil uzivatel
recirkulacniho pfistroje XY, kombinu-
jiciho cisténi, vihceni a ionizaci vzdu-
chu. Prinesl sorpéni filtr s aktivnim
uhlim a trivrstvy viaknity filtr. Oba filt- ‘
ry byly v pfistroji uzivany v bézné
udrzované domacnosti 30 dni. Na
cerném filtru s aktivnim uhlim jsou
napadné, velké, dobre viditelné bilé
skvrny po celém jeho zevnim obvo-
du (obr. 1). Vlaknity filtr je rovnéz
viditelné znecistén, puvodni bila bar-
va se zménila v syté Sedou.

|
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Obr. 1 Filtr s aktivnim uhlim konta-
minovan plisnémi po 30 dnech uzivani

Uzivatel prisel s otazkou, zda skvmy na filtru jsou plisné. Pokud ano, jestli
jsou zivé a jestli nemohou byt zdrojem sekundarni kontaminace vnitfniho
prostiedi spérami plisni. Zcela novy pfistroj téhoz typu byl v SZU Praha
hodnocen z hlediska funkénich charakteristik jiz dfive na zakladé objednav-
ky dovozce.

LABORATORNI EXPERTIZA

1. Konstrukce pfistroje

Obr. 2 Schéma recirkulacniho pristroje XY

1 - vstup vzduchu; 2 - trivrstvy viaknity filtr (material filtru: 75 % akryl, 12,5 %
polyester, 12,5 % polyamid); 3 - filtr s aktivnim uhlim; 4 - voda; 5 — aerosolovy
separator; 6 — ventilator; 7 — vystup vycisténého a zvlhceného vzduchu

2. Méreni funkcnich charakteristik pFistroje

0 protiprasna ucinnost pro prachové castice velikosti 0,3 az 10 ym:

1. hodina e 14,5 %
2. hodina ...931%
3 ROUING cmssmunsmemmmmng 97,8 %
Pramer za 3N ..o, 88,5 %

0O ucinnost zachycovani prachovych ¢astic podle poctu v jednotlivych veli-
kostnich intervalech:
0,382 0,5 UM ovvveeeeerrerree 0,0 az 63,6 %
0,5az0,7 pm 40,1 az 96,9 %
0,7az 1,0 pm 74,2 a7z 99,4 %
1,0 az 3,0 ym 85,7 az 99,3 %.

Velikostni interval je dan konstrukénimi moznostmi pouzitého automatického
analyzatoru prachovych castic Climet CI-208 C, USA.
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O dalsi charakteristiky 1. vykonového stupné pfistroje XY:

vzduchovy vykon ................ 130 mh”’

hladina hIukU .....ooccccorn.... 38,1 dB(A)

0s u ionizatoru ........... pod 0,005 ppm

VIRGIC VKON ..o v SZU neméfen, vyrobce udava 180 g.h-'.

Funkeni charakteristiky byly hodnoceny podle "Metodiky zkous$ek Cisticek
atmosférického vzduchu", zpracované Statni zkusebnou ¢. 202 ve
Strojirenském zkuSebnim Ustavu v Bré.

3. VYSETRENI FILTRU S AKTIVNIM UHLIM PO 30 DNECH
POUZIVANI NA PRITOMNOST MIKROSKOPICKYCH
VLAKNITYCH HUB - PLISNI

0 mikroskopické vySetreni materialu ziskaného z bilych skvrn na povrchu
filtru prokazalo, ze se jedna o mikroskopické vlaknité houby (plisné)
rodu Penicillium;

Q  kultivacni vySetreni a nalezy:

— stér z vnéjsi strany po inkubaci — monokultura téhoz druhu rodu
Penicillium;

— stér z vnitfni strany po inkubaci - negativni nalez.

- zéachyt prochazejiciho vzduchu na oteviené Petriho misky s zivnymi
médii (funkce Cistice vzduchu imitovana profukovanim povrchu filtru
fénem), z vnéjsi strany dovniti a z vnitni strany ven, vZdy na dvou
rozdilnych mistech.

Nalezen 4x husty narlst téhoz druhu rodu Penicillium + vyskyt jednotlivych

kolonii rodu Aspergillus, Cladosporium, Alternaria a Stemphyllium.

— zéchyt spadu po klepnuti do filtru nad otevienymi Petriho miskami s Ziv-
nym meédiem — husty narust uvedenych plisni.

4. VYSETRENI VLAKNITEHO FILTRU PO 30 DNECH
POUZIVANI NA PRITOMNOST MIKROSKOPICKYCH
VLAKNITYCH HUB - PLISNi

2 kultivacni vySetreni a nalezy:

- stéry ze Ctyr rGznych mist — po kultivaci husty narGst kolonii téhoz
druhu rodu Penicillium + vyskyt nékolika kolonii dvou druht rodu
Aspergillus, jeden z nich A. fumigatus. Dale jednotlivé kolonie rodd
Cladosporium a Alternaria.

- zachyt vzduchu prochazejiciho filtrem na oteviené Petriho misky
s zivnymi médii (funkce Cistice vzduchu imitovana profukovanim povr-
chu filtru fénem). Na rozdilnych mistech nalezen 4 x husty narist
tehoz druhu rodu Penicillium + vyskyt jednotlivych kolonii rodd
Aspergillus, Cladosporium, Alternaria a Stemphyllium.

— zachyt spadu po klepnuti do filtru nad Petriho miskami s Zivnym
médiem - husty nartst uvedenych plisni.

Pri vSech vySetfenich byly zachovany zasady spravné laboratorni praxe
a uzity metodiky Statniho zdravotniho Ustavu v Praze.

DISKUZE A ZAVER

Mame pred sebou recirkulacni pristroj XY, spojujici funkce cisténi a vihceni
vzduchu. Funkce cisténi vzduchu je na vihéeni nezavisla a Ize ji provozovat
samostatné. Pristroj ma ionizator vzduchu na vystupu. Tento pfistroj jsme
hodnotili jako novy z hlediska funkénich charakteristik. Pfi tomto hodnoceni
se svymi parametry zaradil do "lepsi* poloviny pfistrojii, hodnocenych v SZU
Praha. Téch bylo do dnesnich dnu témér sto.
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Po 30 dnech provozu v bézném byté jsou jiz jeho filtry znacné znedistény
mineralnimi a biologickymi ¢asticemi. Pouhym okem Ize tak ovéfit vysokou
protiprasnou Ucinnost. Pfi provozu je vnitfek pfistroje napinén uméle vihce-
nym vzduchem. Toto prostiedi, jak je vidét z provedenych vySetieni, je
vhodné pro prezivani zachycenych plisni. O tom, zda je pfistroj XY sekun-
darnim zdrojem plisni, jejichz spéry se mohou do prostedi uvoliiovat, mize-
me pouze spekulovat. Negativni nalez na vnitfrnim povrchu filtru s aktivnim
uhlim pro prachod spor a prorGstani plisni celou soustavou filtri za jeden
meésic provozu nesveédci, i kdyz vhodné podminky pro rUst plisni jsou uvnitf
pristroje vytvoreny a ve vSech ostatnich vySetfenich byly nalezeny plisné
zivé, schopné dalsiho ristu.

K dispozici jsme méli pouze filtry, vyjmuté po 30 dnech pouzivani z pfistroje.
Vyrobce doporucuje vymeénu filtr( jednou za tfi mésice. Vidéli jsme masivni
zé&chyt plisni viditelny pouhym okem, ovéfili jsme moznost prichodu spor
plisni soustavou filtri do prostredi pfi provozu Cistice vzduchu, jehoz funkce
byla imitovana profukovanim proudem vzduchu z fénu. (Rychlost vzduchu
pfi tomto zpusobu zkousky je vSak mnohem vy$si nez redlna filtracni rych-
lost, vytvorili jsme tak ponékud horsi podminky nez pfi skute¢ném provozu
recirkulacniho pfistroje XY, proto vysledek interpretujeme velmi opatmé.)

Vime, ze mySlenkou na nebezpeci mnozeni mikroorganismu ve zvlhéova-
¢ich se jiz dfive jini autofi zabyvali a opakované na toto mozné riziko upo-
zornovali (1, 2, 7). Nachazime ale i prace opa¢né. Kanadsti autofi publiko-
vali v posledni dobé studii, ve které na zékladé vysetieni kvality vnitfniho
prostredi ve 134 doméacnostech vybavenych zvlhcovaci vzduchu dosli
k zavéru, ze nebezpeci biologické kontaminace prostiedi je precenovano
(8). Protoze pristroje na upravu vnitfniho prostredi jsou recirkulacni, je uréi-
ta pravdépodobnost, ze z filtri uvolnéné Castice budou opét zachyceny.
Proto také je vétSina praci o ¢istiCich a zvih¢ovacich vzduchu zaméfena na
jejich prinos ke zlepSeni kvality vnitfniho prostfedi a pozitivni vliv na zdravi
jejich uzivatell (3, 4, 5, 6).

Pro zajimavost uvadime, Ze pfi patrani po pivodu spektra plisni v jinak udr-
Zované domacnosti bylo zjisténo, ze stejné plisné Ize identifikovat na hling
pokojovych rostlin. Vzhledem k tomu, ze plisné mohou byt pficinou celé
rady onemocneni lidi, je tfeba i stavu a mnoZzstvi hrnkovych kvétin ve vnit-
nim prostredi vénovat nalezitou pozornost. | bez mimofadnych zdroji jsou
plisné pro svou prizpusobivost v prostredi trvale pfitomny. Z hlediska zachy-
tu spor plisni Cisticem vzduchu je dulezita jeho protiprasna Ucinnost ve veli-
kostnim intervalu nad 1 pm.

Lze konstatovat, ze vlaknity filtr i sorpéni filtr s aktivnim uhlim pfedstavuii
prostfedi, ve kterém se hromadi vytrusy plisni.

V pristroji XY jde navic o prostfedi s vysokou vlhkosti, ktera umoznuje pli-
snim prezivani a dalsi rust. Ty nejsou zadnymi silami k materialu filtri vaza-
ny a mohou se z nich uvolnovat (uvolnily se jiz lehkym poklepem) v obou
smérech. Proto je tfeba vénovat velkou pozornost ¢asné vyméné zanese-
nych filtrG a pfi manipulaci s nimi zachazet velmi opatmé, s védomim, ze
zaneSeny filtr je vysoce nebezpecny, biologicky kontaminovany predmeét. Je
nutno s nim zachazet tak, aby se zachycené necistoty do ovzdusi znovu
nevytrepaly. Interval vymény filtrt, doporuceny vyrobcem, by v zadném pfi-
padé nemél byt prekracovan. Zkusenost, o které referujeme, podporuje
doporuceni porizovat Cistic a zvihcova¢ vzduchu jako dva samostatné pri-
stroje, vybér kombinovaného pfistroje dikladné zvaZovat a pfi rozhodovani
o koupi dat prednost pristroji s ukazatelem zanaseni filtrd.

Podékovani

Za hodnoceni funkcnich charakteristik recirkulacniho kombinovaného pri-
stroje XY patfi dik ing. J. Simeckovi, CSc., ing. Z. Mathauserové a ing.
Z. Jandakovi, CSc. z Centra HPNP SZU Praha.
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* Neobvyklé reSeni vétraciho a vytapéciho systému
pro specialni chemickou vyrobu

Projektanti se casto setkavaji s problémem navrhnout vhodna ekonomicka reseni
vzduchotechnickych zarizeni s velkymi objemovymi pritoky cerstvého vzduchu, které
si vyzaduji nékteré provozy se specialni vyrobou.

Americka firma Chemrex — vyrobce vysoce kvalitnich polyuretanu, lepidel, tésnicich
a néatérovych hmot byla postavena pied problém v novém objektu v Denveru. Uspés-
na vyroba a baleni téchto produktt vyzaduje dokonalé vétrani ¢erstvym vzduchem
s prisnym dodrZovanim vihkosti, teploty a hygienickych parametrt vnitiniho vzduchu.
Bylo znamo, ze na trhu existuji jednotky s plynovym primotopem, avsak tyto jednotky
by pfi pouziti k pfimému ohievu veétraciho vzduchu pusobily ve vyrobé problémy
s produkty tékavych latek, prichazejicich do styku s jejich otevienym ohném.

Firma Chemrex se proto obratila s objednavkou na firmu E. K. Campbell, ktera doda-
la zarizeni splnujici pozadovanou dodavku 100 % Cerstvého vzduchu pii minimalnim
znecisténi vyrobniho procesu a s prisnou regulaci teploty a vihkosti po cely rok.

Pri projektu zafizeni byla jasna nutnost zpétného ziskavani tepla z odpadniho vzdu-
chu k ohfevu pfivadéného studeného suchého vzduchu (az - 20 °C), jaky se v zimé
v Denveru vyskytuje. Projekt obsahuje Ctyfi jednotky, kazda na 51 000 m%h, s rotac-
nim regenera¢nim vyménikem (s Cisticim sektorem) a plynovym piimotopnym ohfiva-
¢em o max. vykonu 300 kW, umisténym v proudu odvadéného vzduchu, pred regene-
ratorem. Zpétné ziskana tepelna energie snizila potrebu tepla k ohfevu venkovniho
vzduchu o cca 550 kW na jeden ohrivac. Umisténi pfimotopnych jednotek pred kolo
regeneratoru vedlo sice ke ztraté 23 % regenerovatelné energie, avsak podrobna
analyza nakladi na energii u tohoto systému jasné hovofi v jeho prospéch, ve srov-
nani s 78 % ucinnosti nepfimych plynovych ohfivacu.

Toto feseni, kterym byly problémy emisi trvale zazehnany, umoznilo snizeni pozadav-
ki regulace ohfevu a teploty pfivadéného venkovniho vzduchu o 77 % a soucasné

vyfesilo Uspésné otazku pouziti pfimotopnych plynovych ohfivacu.
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- plne bezudrzbove

Optimalni jednotrubkovy odvétravaci

systém v krasném vzhledu

Pro instalaci na i pod omitku, do koupelen a WC.

Dodavano i s bezudrzbovym uzaviracim
zafizenim na ochranu proti pozaru.

Moznost odvétravani jednim ventilatorem

ze dvou mistnosti.
Vykonny pfi nizké hlucnosti.

Pokud budete mit dalsi dotazy
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Dychejte zdravy vzpucH!

Kanadska firma BIONAIRE je nejvét§im svétovym vyrobcem
¢istic a zvlhcovact vzduchu pro Gpravu vnitiniho prostredi.
V soucasné dobé nabizi firma BIONAIRE Sirokou paletu
¢istica vzduchu se tfemi ruznymi
filtracnimi systémy — Elektret,
HEPA, a ProHEPA. Elektretovy

filtr v kombinaci s uhlikovym

filtrem je ur¢en pro odstranovani

prachu, koure a pacht ze
vzduchu. Ucinnost elektretového
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filtru je 95%. Cistice vzduchu
s HEPA filtrem, jejichZ uc¢innost
je 99%, doporucuji lékari lidem

s vaznymi dychacimi potizemi a alergikiim. Filtr
ProHEPA spojuje vyhody obou piedchozich
filtracnich systému. Filtry HEPA a ProHEPA jsou

I ===

filtrem, ktery zachycuje chemické latky
a odstranuje nezadouci pachy. Optimalni
cirkulaci vzduchu zajistuji vykonné ventildtory. které jsou
pouzivany ve vsech Cistic¢ich vzduchu, dodavanych firmou
BIONAIRE. Vsechny pfistroje maji zabudovany indikator
znec€iSténi filtru a ionizator (kromé Cisticu s filtrem HEPA).

BIONAIRE® 4

¢istice a zvlhéovaée vzduchu o ©

Kvalita vnitfniho prostedi je ovlivnéna i relativni
vlhkosti. Optimdlni vlhkost, kterou doporucuji
lékari se pohybuje od 35-50%. V suchém
zimnim obdobi v budovach s udstfednim
topenim klesa vlhkost pod 20%. Vysledkem
pobytu v takovémto prostredi byva zvySend
nemocnost. S feSenim prichdzi firma
BIONAIRE. Nabizi hned dvé moderni
technologie zvlhc¢ovani. Systém . sterilni teplé
pary” a systém ..chladné pary”. ZvlhCovace
= s obéma systémy dokazi zajistit optimalni
S vlhkost v domdcnostech i na pracovistich.
Zvlh¢ovace vzduchu BIONAIRE rady ,CM*
zvlh¢uji vzduch sterilni vodni pdrou. Sterilni vodni para vznikd odparem v tenké
vrstvé, tzv. Filmovy var®. Vysokd teplota zlikviduje choroboplodné zirodky
a v odparovaci misce se zachyti necistoty z vody. Vzduch prochazejici zvlh¢ovacem
je ¢istén vyménnymi filtry. Tyto zvlhcovace jsou doporuceny jako jediné,
schopné zajistit dokonalou cistotu vodni pary. Jsou idedlni do byti,
détskych pokoju, pro Skolni 1 predskolni zafizeni. Zvlhcovace vzduchu
BIONAIRE rady .,C** produkuji ..chladnou paru®. V téchto pfistrojich
prochdzi vzduch pfes mnohovrstvé vlozky s antibakteridlni upravou,
které jsou ponofené do vody. Ve vlozkach se zachycuji necistoty z vody.
Tyto zvlh¢ovace jsou vhodné do vétSich prostorti nebo tam. kde je ddvana
prednost zvlhcovini studenou pérou.

hygleny UK A% Praze
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Mlynarska 4 v Praze

Able Electric, s.r.o.,

vyhradni dovozce
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Aktualni hygienicka problematika médi v pitné vodé

Current hygienic issue of copper in drinking water

MUDr. Frantisek KOZISEK, CSc.
Statni zdravotni ustav, Praha

V ¢lanku jsou shrnuty informace o médi v pitné vodé. Jeji koncentrace stoupaji tam, kde je k rozvodu vody pouZito
medené potrubi. Autor upozornuje na zdravotni rizika a nedostatecnou legislativu.

Klicova slova: pitna voda, méd, médené potrubi, limity

Recenzent
MUDr. Ariana Lajcikova, Csc.
Ing. Josef Sup, CSc.

The paper compiles information about copper in drinking water. Its concentration is higher in water piping made from
copper. Health risks and insufficient legislation in this area are pointed out.

Key words: drinking water, copper, copper piping, limits

Vlivem technického a ekonomického pokroku, s kterym je mj. spojena zvy-
Sena Cetnost instalaci médénych rozvodl na vodu, jeZ jsou z fady hledisek
nespornym prinosem, vystupuje do popredi i jejich zdravotné-hygienicka
problematika, vyrobci i distributory obvykle opomijena nebo ne zcela sprav-
né ¢i Uplné interpretovana. Uvodem vSak nutno predeslat, Ze ani stanovisko
zdravotnich organu v této véci neni zcela shodné a ustalené. To je vidét jak
z pohledu do minulosti (limit pro méd ve vodé se ménil v rozmezi nékolika
fadl), tak ze srovnani pozadavku ruznych zemi a organizaci v souc¢asnosti,
kde Ize nalézt znacné rozdily. Pricin této nejednoznacnosti je nepochybné
vice, ale jedna je zakladni. Méd je na jednu stranu pro Clovéka prvek esen-
cialni a jeji (urcity) pfijem je pro zachovani zdravi nezbytny a zadouci. Na
druhou stranu jde o prvek potencialné toxicky — coz by nebylo neobvyklé,
protoze kazdy latka pfijatd v nadmérném mnoZstvi se muze stat jedem.
Potiz médi spociva v tom, Ze hranice esenciality a toxicity, resp. hranice
zadouciho prijmu a rizikoveho prijmu jsou velmi blizko sebe.

Tyto hranice se u jedince mohou béhem Zivota posunovat (vlivem véku,
zdravotniho stavu, zvlastnich fyziologickych potfeb apod.), u $irsi populace
pak dokonce prekryvat, coz vysvétluje popisované pfipady, kdy citlivi jedinci
nepriznivé reaguji na obecné tolerovatelné mnozstvi médi v pitné vodé
a naopak jini jedinci bez toxickych priznaklu snaseji relativné vysoké hodno-
ty, kdy bychom jiz mohli oCekavat negativni odezvu. Podobnou nejedno-
znacnost pak nachazime téz u medénych rozvodu. Tyto mohou pfi instalaci
na pitnou vodu skytat vyhody nejen technické, ale i hygienické (potlaceni
rustu nekterych bakterii), mohou ale zaroven ovlivnit kvalitu vody takovym
zplisobem, Ze je pficinou uzivatelskych obtizi, véetné zdravotniho rizika.

MED JAKO ESENCIALNI PRVEK

Méd je esencialni €ili Zivotné dulezity prvek pro zachovani fady funkci orga-
nismu rostlin a zvirat, véetné clovéka. Méd' je potfebna pro rlst détského
organismu, pro zajisténi imunitnich mechanismu, dale pro vyzravani pojivové
tkané (pevnost kosti), dozravani bilych i ¢ervenych krvinek, transport Zeleza,
metabolismus glukozy a cholesterolu, ¢innost srde¢niho svalu a vyvoj cent-
ralniho nervového systému. Normalni obsah médi v téle dospélého clovéka
je asi 1 az 2 mg/kg hmotnosti. Ziskana deficience u clovéka je velmi vzacna
u dospélych se prakticky nevyskytuje, u kojencl a déti pak pouze u stavl
vazné celkové malnutrice. Metabolismus médi je popsan v specialnich
odbornych publikacich, napf. 6.

POTREBA, ZDROJE A PRIJEM MEDI

Potfebna denni davka médi, nezbytna pro zajisténi vsech vySe uvedenych
funkei v organismu, je pro dospélé asi 1 az 3 mg/den, pro déti pak méné,

u kojencu asi 0,5 mg/den. Tyto hodnoty jsou stanoveny prevazné empiricky,
na zakladé znalosti realného primémého denniho pfijmu médi (nejcastéji se
udava okolo 1,0 az 1,5 mg/den), ktery na jednu stranu potfebu médi dosta-
tecné saturuje, na druhou stranu nepUsobi toxicky.

MED V PITNE VODE

Pfirozeny obsah médi ve zdrojich pitné vody je nizky, vétSina zjisténych
hodnot je v fadu jednotek pg/l. Prestoze obsah médi se muze pfi Upravé
vody zdmérné zvySovat (pouziti médi jako katalyzatoru pfi oxidaci manganu
nebo ve formé CuSQO, prechodné jako prostfedku pro potlaceni rozvoje fas),
obvykle je obsah v distribuované vodé nizky a odpovida obsahu médi ve
zdroji. Jak ukazuiji vysledky Systému monitorovani zdravotniho stavu obyva-
tel ve vztahu k zivotnimu prostredi, primérny obsah médi v pitné vodé
vefejnych vodovod( CR byl v roce 1995 7,7 pg/l, v roce 1996 5,6 pg/l a pit-
na voda tak pfispivala k celkovému pfijmu minimalné.

Odlisna situace mlze nastat u téch spotiebitell, ktefi maji v objektu instalo-

vany médéné trubni rozvody pitné vody. V takovych pfipadech se nalézaji

hodnoty médi v Sirokém rozsahu, od desitek az stovek pg/l po jednotky,

vzacnéji az desitky mg/l (nejvy$si popisované hodnoty se pohybuji mezi 20

a 30 mg/l). Obsah médi ve vodé v Case kolisa a zavisi na korozi potrubi,

ktera je ovlivnéna fadou faktoru:

1. Kvalita dodavané vody. Vyznamné jsou zejména ukazatele pH, tvrdost,
obsah aniontl a kysliku, teplota. Vyluhovani médi podporuje predevsim
voda kysela a mékka, ale také prilis tvrda, s vysokym obsahem uhlicita-
nU nebo sirand, a jinak agresivni. Kvalita vody je hlavnim limitujicim fak-
torem pouziti médénych rozvodu.

2. Spotieba vody, resp. stagnace vody v potrubi. Obsah médi ve vodé po
nocni stagnaci v potrubi muze byt vy$si nez 1 mg/l, u novéjsich instalaci
nejsou vyjimecné ani hodnoty > 5 az 10 mg/l. Odtocenim cca 2 minuty
se pak muze obsah médi snizit na desetiny mg/l, pfi odtoceni 5 az 10
minut dokonce az na < 0,1 az 0,2 mg/l [1]. Uvedené hodnoty vSak
neplati obecné, kazda jednotliva instalace ma specifické podminky.
Podstatna pro efektivni snizeni obsahu médi odto¢enim vody je jak agre-
sivita vody, tak zejména kapacita médénych trubnich rozvodu.

3. Kuvalita, délka, stav a stari médené trubni instalace. Standardni médéné
trubky pro domovni rozvody museji mit minimalni obsah 99,9 % Cu+Ag
(Spickovi vyrobci maji az 99,99 %) a mély by byt vyrobeny z tzv. fosfor-
desoxidované médi (typ Cu-DHP podle ISO 1190-1, resp. EN-1412), kte-
ra je vice odolna proti korozi. Néktefi vyrobci, aby u novych trubek maxi-
malné predesli korozi, pouzivaji rizné druhy tzv. vnitfni pfedupravy nebo
"umélého starnuti" trubek: pfedoxidovana vnitfni vrstva zihanim, otryska-
ni vnitfniho povrchu apod. Podle zkouSek a zkuSenosti Statniho zdravot-
niho ustavu (Narodniho ref. centra pro pitnou vodu) vSak nema tato
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preduprava na vyluhovatelnost médi prakticky zadny viiv. Rozhoduijici
pro praxi je vznik vnitiniho ochranného povlaku zasaditého uhlicitanu
médnatého, ktery vznika reakci médi s ve vodé rozpusténym kyslikem
a vytvari se minimalné tydny, ale spiSe mésice az roky, podle kvality
vody a dalSich podminek, a ktery vede ke snizeni — ale nikdy ne k dplné-
mu zabranéni — koroze.

4. Rychlost proudéni vody potrubim (pfi prekroceni dovolené maximalni
rychlosti proudéni u poddimenzovanych svétlosti trubek dochazi k turbu-
lentnimu proudéni a erozni korozi).

Pokud bychom uvazovali jako primérnou koncentraci medi v pitneé vodé
z médeénych domovnich instalaci hodnotu 0,1 az 0,5 mg/l, pak dospély spo-
trebitel prijme konzumaci 2 | takové vody 30 az 50 % doporuc¢eného a bez-
pec¢neho denniho prijmu. U déti, vzhledem k tomu, Ze na jednotku své
hmotnosti prijimaji vyssi mnozstvi vody nez dospéli, mize takova voda pfi-
spivat i vySSim pomérem. V praxi se vSak vyskytuji i vys$si hodnoty medi ve
vodé a jejich bezpecnost je predmétem obsahlych diskusi.

TOXICKE UCINKY MEDI

WHO ve svych poslednich Doporucenich pro kvalitu pitné vody z roku 1993
[2] stanovila ze zdravotniho hlediska doporuceny limit pro méd 2 mg/l, kdyz
vychazela z hodnoty prozatimniho nejvyssiho tolerovatelného denniho pfij-
mu (stanoveného FAO 1982) 0,5 mg/kg. (Alokaci 10 % z této hodnoty na
pitnou vodu pfi hmotnosti 60 kg a konzumaci 2 | /den dostaneme hodnotu
1,5 mg/l - zaokrouhlené 2,0 mg/l). WHO ovSem zaroven pfipomina, Ze
vzhledem k nedostatku exaktnich udaju o toxicité médi povazuje tuto hodno-
tu za prozatimni. Nebyl bran pfi tom ohled na vétsi Skodlivost medi pro
novorozence, ale — podle WHO — by uvedena koncentrace méla byt dosta-
teCné bezpecna i pro uméle zivené kojence, nebot pfijem Cu z jinych zdroju
je u nich obvykle nizky.

Nehledé k pochybnostem o spravnosti vypoctu hodnoty 1,5 mg/l (viz dale),
je pritom v literature popsana fada pripadu, kdy i kratkodoba expozice pitné
vodé o obsahu médi v mg/l, zpusobila predevsim détem, ale i dospélym
fadu zdravotnich obtizi: nevolnost, bolesti a krece bricha, zvraceni, prijmy,
bolesti hlavy, zavrate. NejniZsi koncentrace medi ve vode, pri kterych byly
zjistény znamky vyse popsané chronické intoxikace u malych deti, se pohy-
bovaly jiz pod 1,0 mg/! (0,22 az 1,1 mg/l). Postizeni déti je vzdy ¢astéjsi, coz
souvisi s jejich vétsi vnimavosti k toxicité médi. Divodem jsou jednak pfiro-
zené a normalné vysoké koncentrace médi v jatrech béhem prvniho obdobi
zivota (asi 4x vice nez u dospélych), jednak jesté nedostate¢né vyvinuté
homeostatické mechanismy pro méd u déti do 10 let. Cetné pfipady chronic-
ke intoxikace médi z pitné vody jsou popsany i u dospélych, kdyz nalezy
médi ve vodé se pohybovaly od desetin mg/l do (nejcastéji) jednotek mg/l.

Témer vSechny popisované pripady se vyskytly v nové obydlenych domech
s médénymi rozvody nebo ve starych domech, kde bylo nové instalovano
toto potrubi, nebo v domacnostech s kyselou vodou.

Nutno dodat, ze se jednalo o zdraveé jedince. Naopak u jinych znamych cho-
rob souvisejicich s toxicitou meédi, jako je Wilsonova choroba u dospélych ne-
bo détska jaterni cirhdza (znama predevsim v Indii), se predpoklada vrozena
porucha metabolismu médi a choroby se mohou vyskytnout i pfi normainim
privodu médi, i kdyz zvySeny privod médi znamena prirozené vétsi riziko.

Opatrné se pripousti a diskutuje, ze jaterni cirhoza kojencu by se mohla
v disledku vyssiho prijmu médi z vody vyskytnout i u zdravych déti, ale za
zvlasté kritické hodnoty, ovéem koncici ¢asto fatalne, se povazuji koncentra-
ce médi v pitné vodé nad 10 mg/l. Za poslednich 30 let bylo v SRN, hlavné
v Bavorsku, popsano asi 25 téchto pfipadu (z toho pres polovinu skoncilo

smrtelné). VSechny pripady pochazeji z domacnosti s médenymi rozvody,
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kde zdrojem vody byla domovni studna s vodou o nizsim pH. Pripady jaterni
détské cirhdzy, u nichz se mohl uplatnit vliv vyssiho pfijmu médi, byly
popsany i v nekterych jinych zemich.

V ramci objektivity je tfeba uvést i studie, které vliv vysokého privodu medi
na vznik détské jaterni cirhdzy nepotvrzuji. Analyza 240 pripadl kojencu se
specifickymi jaternimi potizemi, registrovanych v londynské King College
Hospital, prokazala, ze v§ech 220 pripadu, u nichZ bylo mozno zjistit domaci
zdroj vody, pouzivalo vodu z verejného vodovodu, u kieré se predpoklada,
Ze obsah médi splfuje limit normy (< 3 mg/l). Nebo analyza vsech 135 pri-
padl détskych umrti ze tfi mést statu Massachusetts, kde pitna voda obsa-
hovala 8,5 az 8,8 mg Cul/l, z let 1969 az 1991 prokazala, ze ani v jednom
pfipadé nebyla pficinou smrti cirhdza nebo jiné jaterni onemocnéni.

Diskutuje se také o podilu expozice riznych kovl, vcetné medi, na vzniku
Parkinsonovy choroby. V mnoha popisovanych pripadech toxického ucinku
médi nebylo nejdfive na otravu médi pomysleno, protoze priznaky jsou po-
dobné napr. chripce, a tak kdyz byl mnohem pozdéji proveden rozbor vody,
mohl uz byt vlivem starnuti trubek obsah médi v mezich limitu nebo kazdo-
padné nizsi nez ptvodné. Skutecny vyskyt chronickych otrav medi je zfejme
mnohem vy$si nez je popisovano, protoze maloktery lékar i postizeny uvazu-
je u nespecifickych priznaku (bolesti hlavy a bricha...) o této pricine.

JINE VYHODY A NEVYHODY MEDENEHO POTRUBI

Otazky spojené s toxickym nebo pripadné prospésnym ucinkem uvoliované
médi by nemély zakryt dalsi problematiku spojenou s pouzitim médénych
trubek.

Pouziti médeénych rozvodi ma nesporné technicke vyhody, dokonce i z hy-
gienického hlediska. Trubky maji dlouhou Zivotnost, snadno se spojuji a Ize
z nich udélat vSechny rozvody v objektu (voda, plyn, vytapéni, klimatizace).
lonty médi uvolnované vody, a to i ve stopovém mnozstvi, maji oligodyna-
micky, tedy bakteriocidni a do urcité miry i virucidni Ucinek. Vyzdvihovano je
predevsim potlaceni rozvoje biofilmu na vnitinim povrchu trubek a dale
vysoky ucinek proti legionelam, rizikovym predevsim v tepleé vodé. Nutno
véak pfipustit, Ze nékteré bakterie mohou brzy ziskat rezistenci vici medi
a jiné (rod Sphingomonas) v médénych trubkach nejen pfezivat, ale i zpliso-
bovat dulkovou korozi.

Dezinfekcni Ucinek médi je v poslednich letech vyuzivan (spolu s ionty strib-
ra) jako novinka pfi dezinfekci vody v bazénech.

Naopak projekci a instalaci uplatnéné potrubi nedostatecného priméru
(vzhledem k odbéru vody) a z ného vyplyvajici rychlé (turbulentni) proudéni
byva pri¢inou nepfijemného hluku v objektu. Vyssi koncentrace médi ve
vodé zpusobuji modravé skvrnité zabarveni sanitarni keramiky a pradla
a také horkou, kovovou a sviravou chut vody. Prah chuti se pohybuje
v rozmezi 1 az 5 mg Cu/l, kdyZ existuiji velké interindividualni rozdily ve vni-
mani a hodné zavisi na mineralovém slozeni a pH vody, pfitomnosti CO,
apod. Kuriézni a pro nékoho neprijemnou komplikaci, ke které muze dojit
reakci medi ve vodé s nekterymi pripravky vlasové kosmetiky (Sampony,
barvy na vlasy), je zbarveni vlasti na zeleno, jak bylo popsano v Dansku,
Australii i jinde.

BEZPECNY PRIJEM A REGULACE OBSAHU MEDI V PITNE
VODE

Rada organizaci a stati vydala doporuceni, popf. stanovila zavazné limity
pro obsah médi v pitné vodé, at' uz z divodu senzorického a estetického
(chut, barveni pradla a sanitarni keramiky) ¢i ochrany zdravi.



Soucasna CSN 75 7111 "Pitna voda" (platna od 1.1.1991) stanovuje mezni
hodnotu médi 0,1 mg/l s poznamkou, ze pri potlacovani rozvoje fas je moz-
né prechodné zvysit mezni hodnotu az na 1 mg/l. Hodnota 0,1 mg/l vycha-
zela ze starsich sovetskych studii, naznacuijicich embryotoxicitu médi. Navrh
pripravované Vyhlasky MZCR "o zdravotnich pozadavcich na jakost, zdra-
votni nezavadnost a kontrolu pitnych vod" pocita se zvySenim limitu jako nej-
vy$8i mezni hodnoty na 2 mg/l v souladu s poslednim doporucenim WHO.

Navrh nové slovenské normy pro pitnou vodu (STN 75 7111) uvadi pro méd
mezni hodnotu 0,5 mg/l.

Evropska smérnice 80/778/EEC o kvalité vody urcené pro lidskou spotrebu
nestanovuje na méd zadné zavazné omezeni. Uvadi pouze dvé doporucené
hodnoty: 0,1 mg Cu/l na vystupu z vodarny (udajné z hlediska ochrany po-
zinkovaného potrubi, které ve styku s meédénymi ionty rychle koroduje) a 3,0
mg/l u spotrebitele po 12 h stani v potrubi. Toto doporuceni prevzala okolo
roku 1990 do svych narodnich predpist vétSina zemi EU (Velka Britanie,
Némecko, Rakousko ad.), pouze Francie stanovila nejvyssi limit 1,0 mg/l.

Nutno ovsem doplinit, ze napf. Némecko reguluje nespravné pouziti mede-
nych rozvodu nikoliv pozadavky na kvalitu vody "z kohoutku", ale podrobnou
technickou normou (DIN 50930 Koroze kovu), ktera pfipousti instalaci
meédeénych rozvodu jen tam, kde mj. kvalita vody ve vodovodu nebo
v domovnim zdroji (tedy pred vstupem do objektu) v ukazateli zasadotvorna
neutralizacni kapacita je < 1 mmol/l nebo pH > 7,0 a zaroven kyselinova
neutralizacni kapacita < 5 mmol/l. Jak se vSak ukazuje v praxi, ani toto pfis-
né omezeni nepostihuje vSechny mozné agresivni typy vod a nékteré insta-
lace, provedené v souladu s citovanou normou, presto davaji zavadnou
vodu. Plati to zejmena pro tvrdsi vody s vysSim obsahem sirant a s pH
mezi 7,0 a 7,3. Proto némecky Spolkovy urad pro Zivotni prostfedi navrhuje
ve svem aktualnim sdéleni z brezna 1998 [3] u téchto vod posunout hranici
pH vody, prijatelnou pro médéné potrubi, na 7,3.

Navrh revize Evropské smérnice o kvalité vody uréené pro lidskou spotrebu
z roku 1995, ktery vstoupi v platnost v roce 1998, stanovuje pro méd' novou
zavaznou limitni hodnotu 2 mg/l. Méd' je prefazena ze seznamu senzoricky
vyznamnych do zdravotné zavaznych ukazatell. Neobvykla poznamka, ze
hodnota "mlze doznat zmén podle novych poznatkl", naznacuje jak nejis-
totu ohledné védeckych podkladu, tak pravdépodobnost dalsiho zprisnéni
limitu.

V Kanadé je nejvyssi pripustna koncentrace médi v pitné vodé stanovena
na 1,0 mg/l (Guidelines for Canadian Drinking Water Quality, 1978).

V USA prosla v tomto stoleti limitni hodnota médi v pitné vodé vyraznymi
zmenami: 0,2 mg/l (1925), 3 mg/l (1942), 1 mg/l (1962)... Posledni Uprava
provedena U.S.EPA v roce 1991 zahmuje dvé hodnoty: zavazna a vymaha-
telna nejvyssi pripustna koncentrace pro méd ve vodé po 6 h stani v trub-
kach je 1,3 mg/l; druha, pouze doporu¢ena a nezavazna hodnota je 1,0
mg/l. Zevniti samotné U.S.EPA [4] se vSak ozyvaji vazné hlasy, Ze hodnota
1,3 mg/l nechrani dostatecné détskou populaci do 10 let a navrhuje se nizsi
limit 0,3 mg/l, coz je hodnota vypoctena standardnim zpusobem pouzivanym
U.S.EPA pro stanoveni limitt toxickych latek. Voda obsahujici 0,3 mg
Cu/l by poskytla asi 26 % denni nutricni potreby médi.

Podobné a snad jeste vaznéjsi kritice bylo podrobeno také nové doporuceni
pro méd ze strany WHO (Guidelines for Drinking Water Quality, 1993),
o kterem jiz byla zminka v Casti o toxickych ucincich médi. Zatimco v dfivéj-
Sich doporucenich WHO z let 1958 a 1984 byla pro méd navrzena hodnota
1 mg/l (z hlediska mozneho senzorického ovlivnéni vody), posledni doporu-
¢eni z roku 1993 uvadi hodnotu 2 mg/l, stanovenou z hlediska zdravotni
nezavadnosti. Ani oznacenim hodnoty jako "prozatimni", kterym WHO vyjad-
fuje "pretrvavajici nejistoty ohledné toxicity médi u clovéka", ani poukazem
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na esencialitu médi, kvali které (?) WHO pouzila bezprecedencné nizky bez-
pecnostni faktor (2), nebude v budoucnu ziejmé mozné tuto hodnotu obhajit
a udrzet. Jak totiz dokazuje Fitzgerald [5], do$lo pfi stanoveni limitu 1,5
mg/l (zaokrouhleno na 2,0 mg/l) k celé fadé pochybeni: k vypoctu byl pouzit
vysledek jediné studie na psech (navic nikdy verejné nepublikované!)
z pocatku 70. let, jiné studie nebyly vzaty do uvahy, "obycejnou" chybou
v prepisu vysledku plvodni studie byla hodnota NOEL (no-effect level)
"upravena" z 15 mg/kg/den na 5 mg/kg/den (!), prestoze latka pouzita ve
studii byl glukonat médnaty (z jehoz molekulové hmotnosti pfipada na méd
pouhych 14 %), vysledek nebyl prepocitan na Cistou méd atd. Na zakladé
opravenych dat a stejnym vzorcem jako WHO dospél Fitzgerald k spravné
hodnoté 0,63 mg Cul/l.

Uvedené pripady - jinak obecné nejvice respektovanych doporuceni podle
WHO a U.S.EPA - maji fadu spolecnych ryst: nedostatek a ne zcela odu-
vodnéna selekce primarnich toxikologickych dat, pouziti neobvykle nizkych
bezpecnostnim faktorl apod. Tento velmi nestandardni pfistup vypovida
o tom, Ze tvorbu limith ovlivnila nejen snaha o zajisténi zdravotni nezavad-
nosti, ale i snaha o kompromisni, co nejméné konflikini vysledek z hledis-
ka pouzivani médénych trubek v praxi. Teprve budoucnost provéri sprav-
nost volby.

MOZNA OPATRENI K NAPRAVE

Vyskytne-li se v praxi problém se zvySenym obsahem médi ve vodé vlivem
koroze médénych trubnich rozvodu, existuje nékolik moznych feSeni, ktera
véak maji sva omezeni:

a) Nejjednodussi reseni, avsak tézko prijatelné zvlasté pro majitele nového

domu s vlastni kvalitni studnou, je nepouzivat vodu k piti a vareni. Navic

se tim nefesi problém barveni pradla a sanitarni keramiky pfi ostatnim
pouziti.

Tradicne uplatiiované feseni, totiz po delsi stagnaci vodu odtoCit nebo

pouzit k jinym nez pitnym ucelum, pozbyva s rostouci cenou vody

a energie své realnosti. Je-li vSak uz pouzito, nutno odtocit dostatecné

mnozstvi vody (cely objem trubek), protoze snizeni obsahu médi nemusi

byt pfimo Umérné mnozstvi odtocené vody (5. az 10. litr muze byt horsi
nez 1. az 3. litr...).

¢) Uprava vlastnosti vody. V nékterych pfipadech Ize vodu pred vstupem

do objektu upravit tak, aby se zmenSila jeji korozivni schopnost. Patfi

sem zejmena ztvrzeni vody (napr. filtraci pres drceny vépenec) a Uprava
pH. U agresivnich tvrdych vod je vSak toto feseni neucinné. V nékterych
zemich se do vody pridavaji tzv. inhibitory koroze, coz jsou chemické lat-
ky na bazi fosforecnanu nebo kfemicitand. Tyto inhibitory jsou vSak Ucin-
né jen v urcittm rozmezi pH a alkality, pfi nespravném pouziti pak vylu-
hovani médi jesté zhorduji. V CR jsou nékteré tyto latky povoleny jen

k Uprave teplé uzitkové vody (tam, kde vypousténi eutrofizovanych vod

do kanalizace Ci recipientu neni vodohospodarskym organem omezeno)

k trvalé Gpravé pitné vody tyto latky povoleny nejsou, protoze predstavuji

nezadouci vnos cizorodych latek do vody.

Ne zcela spolehlivym feSenim je pouziti zafizeni na Upravu vody z ko-

houtku (tzv. "vodniho filtru", zde vétsinou pracujicim na bazi sorpce), kde

Ucinnost zachytu médi nebyva stabilni v case.

e) Tam, kde nelze uplatnit zadny z predchozich pristupt, musi nékdy dojit
az k vymene trubek. Bud kompletni vyménou, nejcastéji za plastové roz-
vody, nebo dnes Ize pouzit moderni systémy asanace domovnich kovo-
vych rozvodu, pfi kterych zlstavaji trubky "ve zdi" a z jednoho mista —
preruseni na vstupu do objekiu se provede jejich vycisténi (od pripad-
nych nanosu) a opatreni jejich vnitfnich povrcht nezévadnym epoxido-
vym natérem. Zajimavé je, ze sami vyrobci médénych trubek prisli
nedavno s novinkou vnitfni Upravy: od fijna 1997 jsou soucasti nabidky
nékterych vyrobcu pocinované médené trubky, které maji byt vhodné
inavody s pH < 733].
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SITUACE V CESKE REPUBLICE

Vzhledem k malé dostupnosti a spiSe vyjimeénému pouziti nepfedstavovaly
médéné trubky pfed rokem 1990 problém. Bylo je povoleno instalovat do
vybranych historickych objektu, kde to bylo technicky vyhodné a voda neby-
la agresivni, s podminkou pravidelného proplachu po stagnaci, anebo tam,
kde voda nebyla ur¢ena k piti.

Po roce 1990, kdy na Cesky trh vstoupila fada dovozcli médénych trubek,
zaujal Statni zdravotni Ustav (SZU) nésleduijici stanovisko. Vyluhové testy
trubek nesmély prokazat uvoliovani olova, chromu ¢i jinych tézkych kov(,
mnozstvi vyluhované médi pri testech (24 hodin a 7 dni) nebylo omezeno.
Souhlas k provozu a pouziti byl pak Hlavnim hygienikem CR vydavan za
téchto podminek:

"...Ize souhlasit s jejich instalaci pro teplou uzitkovou vodu. Pro rozvody pit-

né vody lIze s pouZitim médénych trubek a fitinkd souhlasit pfi dodrZeni urci-

tych podminek provozu:

e Kuvalita pitné vody, ktera je rozvadéna medenym potrubim, musi odpovi-
dat pozadavkim CSN 75 7111 a hodnota pH musi byt miniméiné 6,5 ,
maximaliné 7.,5.

e Zavedeni systému pravidelnych proplachu potrubi a to rano, pfed prvnim
pouzitim vody, podle pfedem stanoveného rezimu, ktery by Zzajistil, aby
hodnoty médi ve vodé neprekrocily limitni hodnotu tohoto prvku dle CSN
757111 = 4. 0,1 mg/l..." (citovano z posudku SZU z roku 1993).

Pozdéji, cca v letech 1994 az 1996 bylo tolerovano rozmezi pH 6,0 az 8,0

(v souladu s CSN 75 7111) a podminky formulovany nésledovné:

"...s pouzitim médénych trubek Ize souhlasit za nasledujicich podminek:

e Pro domovni rozvody uzitkové (teplé) vody je mozno tyto trubky pouzivat
bez omezeni, uZivatel by si mel byt védom, Ze uZitkova voda se nema
pouZzivat jako voda pitna.

e Pro domovni rozvody pitné vody je mozné tento material pouZit tam, kde
je zarucena stala kvalita dodavané vody (a to zejména v ukazateli pH,
které nesmi klesnout pod hodnotu 6,0 uvadénou CSN 75 7111 jako limit-
ni) a voda je stabilizovana do stavu, ve kterém se neprojevuje agresivni
pusobeni vody na vnitini povrchy rozvodu (v dusledku vysokého obsahu
volného, agresivniho CO, apod.). Obecné: voda musi odpovidat poza-
davkam technickych norem na jakost vody dopravované potrubim.
Dodavatel (projektant) by mél nuto skutecnost overit.

e Zakaznik (uZivatel) by mél byt poucen, ze po kaZde déletrvajici stagnaci
vody (napr. pres noc) v domovnim rozvodu z tohoto materialu je nutné
vodu primérené odtoCit, resp. pouZit jinym ucelim neZ pitnym.

e ProtoZe vyssi obsah médi v pitne vode ovliviiuje i jeji organoleptickée
vlastnosti, mél by byt zakaznik (uZivatel) upozornen, Ze zjisténi horké
chuti vody je duvodem k provedeni kontroly kvality vody, zviasté na
obsah médi..." (citovano z posudku SZU z roku 1997).

Od roku 1997 se zacCinaji mnozit stiznosti na nespravné instalace medenych
potrubi. Ukazuje se, ze minimalni podminky stanovené v zavazném posudku
Hlavniho hygienika nejsou ¢asto respektovany (protoze se jednak k uzivateli
snad ani nedostanou, jednak v CR ziejmé neexistuje zakonny predpis, ktery
by vyzadoval a zajistoval - ze strany investora ¢i dodavatelské firmy — jejich
pinéni) a je silné pocitovana absence technického predpisu definujiciho
presnéji podminky instalace kovovych trubek z hlediska koroze (obdoba DIN
50930). TNV 75 7121 Pozadavky na jakost vody dopravované potrubim totiz
nefesi problematiku médénych rozvodi. Neni zcela jasné, kdo nese odpo-
védnost za nespravné instalace (z hlediska hygienického): dovozce ?, doda-
vatel trubek ?, projektant ?, hlavni hygienik ?

Proto dochazi od roku 1996 k postupnému zpfisnéni podminek pro posuzo-
vani médenych trubek. Pfi vyluhovych testech trubek nesmi pfi hodnoté pH
cca 6,0 az 6,5 koncentrace médi ve vyluhu ani po 24 hod. ani po 7 dnech
presahnout hodnotu 2 mg/l. MinimalAi hodnota pH vody pro instalaci je opét
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posunuta na 6,5. Dovozce trubek musi dolozit, jakym zptsobem bude odbé-
ratele informovat o podminkach instalace. Legislativni situace vSak stale
neni uspokojiva a ¢eka se na systematictéjsi feseni.

ZAVERY A DOPORUCENI

1. Aby se zajistilo bezpec¢né pouzivani médénych instalaci na pitnou vodu,
je potfeba urychlené vydat zavaznou technickou normu, nebo aspon
zévazna doporudeni (Vyhlagka MZCR ?), definujici podminky, za jakych
je mozné médéné instalace aplikovat — a tim mj. také sjednotit dosud ne
zcela rovnocenné podminky pro vSechny vyrobce (dovozce) médénych
trubek — napr. obdobu némecké normy DIN 50930 dopInéné o nejnovejsi
poznatky. Nabizi se novelizace TNV 75 7121 Pozadavky na jakost vody
dopravované potrubim, spocivajici m.j. pravé v doplnéni o médené trubky.

2. Aby se zajistila zdravotni nezavadnost pitné vody, je potieba v nové pfi-
pravované Vyhlasce MZCR "o zdravotnich pozadavcich na jakost, zdra-
votni nezavadnost a kontrolu pitnych vod" zvolit takovou limitni hodnotu,
ktera bude odpovidat souc¢asnym poznatkum o toxicité medi. Souc¢asnou
mezni hodnotu médi 0,1 mg/l (CSN 75 7111) je ziejmé mozné zvysit, ne
véak na WHO navrhovanou hodnotu 2,0 mg/l (z divodu vySe uvede-
nych), ale maximalné 1,0 mg/l.

3. Zaroven s touto vyhlaskou je potreba — za ucelem jednotného postupu
pfi posuzovani spornych pripadu — vypracovat a vydat pro med specific-
kou metodiku vzorkovani a hodnoceni vysledku, protoze urceni ojedinélé
hodnoty ma velmi malou vypovidaci hodnotu. Proto nékteré staty, napr.
Velka Britanie a Némecko, stanovuji pfesny postup vzorkovani: voda se
odebird nékolikrat za den (tyden) a vysledky se priméruji a jinak statis-
ticky zpracovavaji.

4. Doresit zpusob hodnoceni zdravotni nezavadnosti medéenych trubek jako
vyrobku. Soudasny zplsob vyluhi a hodnoceni pouzivany v CR nemé
snad v Evropé obdobu (i kdyz EU nema dnes zadny predpis na hodno-
ceni kvality médénych trubek ze zdravotniho hlediska a jeji odbornici sta-
le hledaji vhodny model). Pokud se uz vyluh pouziva (napi. Némeckym
sdruzenim pro jakost médénych trubek — Deutsche Giitegemeinschalft
Kupferrohr e.V. — jako podklad pro udéleni jakostni znacky pro médéné
trubky), neni jeho pfedmétem mnozstvi vylouhované medi, ale zbytku
uhliku a taznych mazacich prostiedku (nejvyssi pripustna hodnota 0,2
mg C/dm?). V nékterych pfipadech je posuzovano jesté vyluhovani tez-
kych kovu. Vzhledem k rozdilnym hodnotam vyluhovani médi u trubek
riznych vyrobcl pfi stejnych podminkach, neni vsak ¢eska metodika zce-
la bez opodstatnéni.

5. Odbornymi technickymi ¢asopisy i sdélovacimi prostfedky informovat
vefejnost o spravnych zasadach pouziti médénych instalaci na pitnou
vodu, vcetné hygienickych vyhod (teplovodni instalace) a vsech rizik,
moznostech napravy (legislativnich i technickych) apod. Uzivatele je pak
potieba informovat, ze ma-li byt voda pouzivana pro kojence, nutno nej-
prve udélat rozbor vody a vysledek konzultovat s hygienikem. V pfipadé
prekroceni limitni hodnoty pro pitnou vodu (0,1 mg/l) by pro pfipravu
kojenecké stravy méla byt pouzita balena kojenecka voda nebo srovna-
telnd voda z jiného bezpe¢ného zdroje. Zvlasté u soukromych zdroji by
mél majitel dbat na pravidelné rozbory vody.
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Poznamka recenzenta

Z clanku je patmé, Ze dosud neni zcela jasno, v jake koncentraci pusobi med’ nepriz-
nivé na lidsky organismus. To samoziejmé oviiviuje i vySku predepsanych limitd, kte-
ré se casto dost podstatné lisi (novy predpis ma limit pro méd' 20 x vyssi nez dosud
platny). Prispévek popisuje priznivé i nepriznive pusobeni médi na lidsky organismus.
Diskutuje dosavadni pristup mediciny k problému stanoveni limitnich hodnot obsahu
médi v pitné vodeé a jejich vyvoj v case i v ruznych uzemich Evropy i zamori.

Ing. Josef Sup, CSc.

Ze zahranicni literatury
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Exposure of Casino Employees to Environmental Tobacco Smoke.
(Expozice pracovniku kasina produktum kourent.)

J. of Occup. and Environ. Medicine, 40, 1998, ¢. 3, s. 270-276.

V roce 1979 bylo postaveno v Atlantic City nejvétsi kasino v USA. Pfi maximalnim
obsazeni pojme 9560 hrajicich osob. Ma 800 zaméstnancu. Vytapéni, vétrani a klima-
tizaci fidi systém 17 jednotek Honeywell. Zaméstnanci maji zakaz koufeni pfi praci,
navstévnici koufit mohou. Pro nekuraky jsou vyhrazeny zvlastni hraci stoly. Provozuiji
se vSechny obvyklé hry.

Vyznamnou skodlivinou cigaretového dymu je nikotin. U exponovanych osob byl
vysetiovan jeho metabolit kotinin jak v moci, tak v krevnim séru. K vySetieni bylo
vybrano 29 zaméstnancl nekuraku. Prumérna hodnota kotininu v krevnim séru byla
1,34 ng/ml pred pracovni sménou a 1, 85 ng/ml po praci. Obé hodnoty vysoce pre-
kracuji prumérnou koncentraci, zjisténou v jiné studii u reprezentativniho vzorku béz-
né americké populace. Tato hodnota byla 0,65 ng/ml séra.

Prasnost uvnitf objektu kolisala kolem 90 pg/m?, koncentrace CO, byla 425 az 650
ppm, venkovni koncentrace CO, byla 275 - 300 ppm, koncentrace nikotinu v ovzdusi
byla 6 az 12 pg/m®. Koncentrace kotininu v moci dosahla pred pracovni sménou 23,0
a po sméné 33,3 ng/ml. Nebyl nalezen rozdil mezi pracovniky od kufackych a neku-
fackych stolu. Vysledky svedci o intoxikaci nekuraku nikotinem.

Autofi upozornuji na casto podcenované kancerogenni riziko pasivniho koureni, které-
mu je v USA vystaveno asi 300 tisic pracovniku ve 450 kasinech.

(Laj)
Vysla nova publikace
Richar H.Rooley:

Indoor Air Quality and the Workplace
(Kvalita vnitrniho prostredi a pracovni misto).

Vydavatel Mid Career College Press, Cambridge, U.K., 1998.

Kniha ma 113 stran, cena je 18,50 angl.liber (29 US dolaru), Ize ji objednat pod
oznacenim ISBN 0-9524553-7-4.

(Laj)

Ze zahranicni literatury
Chao, Ch. Y. H., Tung, T. C. W., Burnett, J.:

Influence of Different Indoor Activities on the Indoor Particulate Levels in Residential
Buildings.
(Vliv raznych cinnosti ve vnitfnim prostredi obytnych budov na koncentraci prachu).

Indoor Built Environ, 7, 1998, ¢. 2, s. 110-121.

Studie pfinasi poznatky z méfeni kvality vnitrniho ovzdusi v obytnych prostorach
Hong Kongu. Mésto ma dnes 6 mil. obyvatel na 1000 km? zastavéné plochy. Ve més-
té je cily dopravni ruch a silné rozvinuty prumysl. Obytné domy jsou Casto situovany
v bezprostiedni blizkosti dopravnich tepen. Rozmery bytl, ve kterych byla méfena
prasnost, se pohybovaly od 10 do 200 m? vybrany byly ndhodné. Mnoho rodin se
4 az 6 cleny obyva byt mensi nez 50 m?.

Méreno bylo v obdobi mistni zimy, od fijna ‘96 do ledna "97. Byl pouzit TSI Dust Trak,
model 8520 (laserovy pocitaC Castic, s odbérovou rychlosti vzduchu 5 Lmin-', USA).
Vzorky vnitiniho ovzdusi byly odebirany vzdy po dobu 24 h, pficemz jedna kompletni
analyza trvala 45 minut. Koncentrace respirabilniho prachu se pohybovaly od 44,9 do
119,4 pg.m?, koncentrace celkové prasnosti kolisaly od 45,8 do 122,2 pg.m?. Tyto
hodnoty reflektovaly velmi dobfe Cinnosti, provadéné v jednotlivych rodinach.
Soucasné byly hodnoceny teplotné-vihkostni podminky (prumérna relativni vihkost
73,6 % v fijnu a 63,7 % v lednu, primérna teplota 25,9 °C v fijnu, 18,3 °C v prosin-
ci). V osmi bytech byl podrobné sledovan rezim vétrani, které se déje prirozenym
i nucenym zpusobem. Jsou uvedeny kubatury hodnocenych mistnosti od 4, 68 m? (!)
do 122,7 m.

Soucasti studie je podrobna analyza dalSich faktoru, napr. topografie okolniho terénu
ve. zdroju Skodlivin, typ stavby, umisténi bytu, svétla vySka a orientace mistnosti,
meteorologické podminky, ¢innost osob v interiéru, zpusob Uklidu, zafizeni mistnosti,
nabozenské obyceje aj. Autori uzaviraji, ze se nepodarilo nalézt vyznamnou souvis-
lost mezi koncentraci respirabilniho ¢i celkového prachu v interiéru a venkovnimi zdro-
ji. Dopravni ruch i ve $pickach ovliviwuje vnitini koncentraci prachu nepatrné. Naproti
tomu prasnost velmi intenzivné a statist. vyznamné ovliviovalo (uvedeno v poradi
dulezitosti) spalovani kadidla na doméacich oltarich, vareni, uklid a koureni cigaret.
Prace je bohaté graficky dokumentovéna.

(Laj)

* Uspéch konference ASHRAE '98

Konference ASHRAE '98, konana 17. az 21. 1. 1998 v San Francisku zaznamenala
fadu rekordu. Zucastnilo se ji 3 000 odborniku ve 3 technickych zasedanich, 31 sym-
posiich, 43 seminarich, 50 otevienych diskuznich forech a tfi "posterovych" zaseda-
nich. Pritom bylo predneseno 320 odbornych prednasek. Novinkou byla, kromé béz-
ného vydani vytahu z prednasek (papers), také nabidka vsech (cca 150) prednasek
z technickych zasedani a symposii na CD.

Na tiskové konferenci v ramci uvedené akce oznamil prezident ASHRAE Donald E.
Holte, ze u nékterych norem ASHRAE dochazi k velkym zménam. Specialné
v ASHRAE Standard 62 byly vyskrtnuty chemické a biologické substance, které
mohou ovliviiovat kvalitu vnitiniho ovzdusi a misto maximalni koncentrace CO. ve
vnitfnim ovzdusi je nyni predepsana diferencni hodnota 650 ppm mezi vnitfnim a ven-
kovnim vzduchem.

CCl 3/98 (Ku)
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NEIONIZUJiCi ZARENI

Elektricka, magneticka a elektromagneticka pole v nasem zivote

Electric, magnetic and electromagnetic fields in our life

Ing. Jan MUSIL, CSc.
Statni zdravotni ustav, Praha

Je dan prehled biologicky aktivnich poli, kterym je Clovek vystaven v pracovnim a zivotnim prostredi. Jsou uvedeny
mozné biologické ucinky a informace o ceskych a evropskych normach.

Klicova slova: elektrické pole, magnetické pole, elektromagnetické pole, biologicke ucinky poli, limity

Recenzoval
MUDr. Ariana Lajcikova, CSc.

The paper deals with physical fields, which can be biologically hazardous in the living and working environment.

Possible field effects are presented and information about the Czech and European standards is given in this context.
Key words: electric field, magnetic field, electromagnetic field, biological effects of fields, limits

Je obecné znamo, ze celé kmitoCtové spektrum elektromagnetického zareni
muze ovliviovat zivou hmotu a je tudiZ biologicky aktivni. Na rozdil od jinych
faktor(i prostredi neni sice samo o sobé faktorem pro organizmus vylozené
cizim (v dusledku existence a pusobeni pfirodnich zdrojl), nicméné postup-
ny rozvoj umeélych aplikaci vedl a vede k vyraznému zvySovani trovné pfiro-
zeného pozadi. Proto pfed zdravotnictvim ve vSech primyslové vyspélych
zemich vyvstal v této oblasti Ukol zajistit pfedevsim prevenci pred moznymi
nezadoucimi Ucinky.

DRUHY POLI, ZDROJE, UROVNE A MOZNE BIOLOGICKE
UCINKY

Elektrické pole

Elektrické pole je vlastnim polem elektrickych naboji. Podle toho, zda se
naboje pohybuiji, rozeznavame staticka ¢i dynamicka (napr. sinusova, pulz-
ni) elektricka pole. Pro jejich charakteristiku uzivame intenzitu pole E (V/m),
kmitoCet (Hz), Sitku impulsu, pfipadné dalsi parametry.

Elektrostatické naboje vznikaji vSude, kde se zpracovavaji nebo pouzivaji
velmi dobré izolaéni materialy (nevodic¢e). Maximalni Urovné intenzity pole
mohou napr. v chemickém primyslu dosahovat az 500 kV/m, v ostatnich
odvétvich az 160 kV/m, u ovladacich pultu pfi elektrostatickém nanaseni
barev az 10 kV/m atd. Pred stinitky obrazovek videodisplejovych terminall
muze intenzita pole dosahovat az 20 az 40 kV/m.

Rozhodujicim zdrojem elektrickych poli o extrémné nizkych kmitoctech jsou
vedeni distribuujici energii (50 Hz) a trakéni systémy. Nelze opominout ani
mozné zdroje v domacnostech (nejriznéjsi elektrospotrebice). Pod vede-
nim zvlast vysokého napéti (nad 400 kV) Ize nalézt i mista s intenzitou
pres 20 kV/m, u zminénych primyslovych zdroju byvaji intenzity do desitek
Vim, v bezprostfedni blizkosti elektrospotiebi¢t v domacnostech do 100 az
500 V/m.

Biologické ucinky

Elektrostatické pole pusobi jednak na vnéjsi povrch téla (to muze vyvolat sti-
mulaci nékterych senzord v polich vétsich nez 10 kV/m), jednak muaze byt
pfi¢inou pratoku proudu uzeménym ¢lovékem (pfi dotyku neuzeméného
vodivého pfedmétu, na némz jsou indukovany naboje). Tato okolnost mize
vést k sekundarnim ucinkim (svalové stahy pri uleku s nekontrolovatelnymi
pohybovymi reakcemi a pfip. naslednym zranénim). Tepelné Ucinky elektro-
statického pole Ize prakticky vyloucit, netepelné ucinky jsou vSak mozné
(orientace dipoll, premistovani iontl nebo polarizovatelnych neutralnich
¢astic). Za prahovou hodnotu jsou podle dnesnich znalosti povazovany
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proudy télem nad nékolik malo mA, nebo proudova hustota 10-" A/m? (t].
10 A/cm?) a intenzita elektrického pole uvniti téla prevysujici 10 V/im - to
vesmés pfi kratkodobych expozicich (fadové sekundy). Pri dlouhych expozi-
cich (fadové dny nebo tydny) tyto urovné klesaji cca o 1 fad (j. na 1 Alcm?
a jednotky V/m).

Vnéjsi elektricka pole o extrémné nizkém kmitoctu se chovaji obdobné jako
staticka pole. Dosavadni studie ukazuji, ze poSkozeni trvalého charakteru
Ize ocekavat teprve pfi delSich expozicich v polich o intenzité vyssi nez 25
kV/m. To vede k Uvaze, ze je UCelné drzet se rozumné nizkych urovni, v pfi-
padé profesionalt 10 kV/m a pfi kratSich expozicich nejvySe cca 25 kV/m.

Magnetické pole

Magnetické pole je pole pohybujiciho se naboje pusobici silové na jine
pohybujici se naboje. Magnetické pole tedy vznika napr. kolem vodice, kte-
rym teCe elektricky proud, kolem svazku leticich elektront v katodové trubi-
ci, kolem iontl v elektrolytické lazni atd. Magnetické pole charakterizujeme
vektory intenzity H (A/m) a magnetické indukce B (T). Stejné jako u pole
elektrického rozeznavame magnetické pole statické, ¢asove proménné,
homogenni a nehomogenni.

V pracovnim prostedi se vyskytuji magneticka pole staticka v provozu elekt-
rolyz, kde dosahuiji hodnot B az do 20 mT v zavislosti na pfitomnosti kovo-
vych predmétu v hale, dale pak v provozech magnetickych defektoskopii,
kde indukce magnetickych poli statickych je fadové v desitkach mT, pfi
vyrobé a montazi magnetl do ruznych vyrobku, kde hodnoty B mohou
dosahovat radové stovky mT az jednotky T.

Stridava magneticka pole 50 Hz se objevuji napr. v provozech elektropeci
(ocelarny, hlinikarny), kde B v okoli vodi¢t maji hodnoty cca 20 mT, v okoli
peci pak jednotky az desitky mT. B v okoli vodicu velmi rychle klesa se
vzdalenosti. Dale se stfidava magneticka pole generuji pri defektoskopii,
odmagnetovani vyrobk(, v okoli ménicu, transformatort apod. Zvlastnim pri-
padem jsou magnetické ohrevy napr. trub, kde se pouziva magnetické pole
o0 vyS$Si frekvenci, zpravidla 20 kHz. Pulsni magneticka pole se vyskytuji vyji-
mecné a to pfi vyrobé permanentnich magnetu.

Biologické ucinky

Casové proménna magneticka pole budi ve vodivém materialu (véetné tka-
ni) elektricka napéti a v zavislosti na vodivosti zde protékaji elektrické prou-
dy rizné intenzity. Magneticka pole s indukci radové v desitkach mT zpuso-
buji pokles TK (tlaku krve), tepové frekvence, dale pak procesy utlumu CNS
(centralni nervové soustavy) sledované riznymi psychologickymi testy, mar-
kantni zpomaleni sedimentace erytrocytu. Kromé toho jsou popisovany mist-



ni zmény kuze, podkoZi a svalstva zejména rukou, které byvaji nejcastéji
exponovany. Tyto zmény jsou reverzibilni pokud doba zaméstnani nepresa-
huje 1 rok. Je-li doba zaméstnani v rozmezi 1 aZ 3 roky, tyto zmény naby-
vaji trvalého charakteru a nemizi ani po dovolené. Pfi dobé zaméstnani delsi
nez 3 roky se pripojuje hypotrofie kiize, podkozi i svalstva. Kromé téchto
mistnich zmén jsou popisovany i zmény systémové, jiz zminéna odezva
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obéhového aparatu a dale pak ne zcela pfesvédcivé zmény na EKG. Dale

pak je zjevna tendence k neurotizaci pracujicich. U expozic velmi slabym

magnetickym polim, ktera se vyskytuji u osob pracujicich jako elektrikafi,

telefonisté, pfipadné u populace bydlici pfimo pod vedenim vysokého napéti

(nikoli u nas, ale napf. v USA !l) se dle fady epidemiologickych studii vysky-

tuje zvySena incidence zhoubného bujeni, na druhé strané stejny pocet stu-
dii tato pozorovani vyvraci.

Tab. 1 Hygienické limity v Evropské komisi pro normalizaci v elektrotechnice (CENELEC), v Evropské komisi
- Evropském parlamentu (EU-EP), v Mezinarodni komisi pro ochranu pfed zarenim (ICNIRP) a v CR. Elektromagneticka pole

(Predpokladany konec diskuse o zavedeni — konec 1999)

V kmitoctovém pasmu nad desitky

Organizace / Kmitocet \ Intenzita Intenzita Vykonova I kHz quvirpe jii‘o elektromagnetic-
Seni el. pole magn.pole hustota Poznamky kém zéfe:nl, které se ve v;duphu Sifi
f [MHz)] E [V/m] H [A/m] S [mW/cm?] ve forrqe eJektromagpghckych vin
= — — - - - rychlosti svétla, je odrazeno, rozpty-
CENELEC 0,01 - 0,038 1000 42 = Profesionalni’ lovano, absorbovano a polarizova-
(navrh) 0,038 - 0,61 1000 1,6/f = | no. Velikost elektromagnetické viny
1995 0.61 - 10 614/f 1.6/f _ ‘ je vyjadiovana jako intenzita.
10 400 614 | 0.16 y Jednotkou intenzity elektrické slozky
400 - 2000 3,07.12 8,14.10-2.f172 /400 E je volt na metr (V/m), magnetické
9000 - 150000 137 0.364 5 slozky H ampér na metr (A/m), na
150000 - 300000 0,354.11%2 9,4.10- 1172 3,334.10°5.1 kmitoctech vysSich (tzv. mikroviny)
o i L TN e T e L et | je ucelngjsi i mozné zjistovat obé
0,01 - 0,042 400 16,8 2 Obyvatelstvo’ slozky najednou ve formé vykonové
0.042 - 0.68 [ 400 0,7/f = hustoty S, jejiz zakladni jednotkou je
0.68 - 10 275/ 0,7/f 8 watt na Ctvereéni metr (W/m2).
10 - 400 27,5 0,07 0,2
400 - 2 000 1,37.f172 3,64.10 - 112 /2000 Do kmitoctového pasma 3 az 300
2000 - 150 000 | 61.4 0,163 1 | kHz nalezi vysilace pro spojeni na
150 000 - 300 000 0,158.{1%2 4,21.10 12 6,67.10% f velmi dlouhé vzdalenosti, vysilace
e N N N Y pro radionavigaci, lékaiské aplika-
EU-EP 0,001 - 0,3 307 8,15 - Profesionalni’ ce, videodisplejové terminaly,
(navrh) 03-1 307 2,45/t - indukcni ohfevy a pajeci a rafinacni
1994 1-10 | 307/ 2,45/f - zafizeni aj. Typické urovné poli jsou
10 - 30 30,7 2,45/f 0,5 (?) na pracovnich mistech do hodnot
30 - 400 30,7 0,0815 05 (?) E=100V/ima B =20 uT resp. H=
400 - 2000 1,535,112 4,08.10-3.f12 /800 (?) 16 A/m (ale také pres 1 mT resp.
2000 - 150000 68,5 0,182 2,5 (?) 800 A/m); v mistech operatoru
150000 — 300000 0,177.112 4710712 1,665.10-5.1(?) u obrazovek pocitacu nejsou zjisto-
-— — - vany hygienicky vyznamné hodnoty.
ICNIRP 0,065 -1 610 1,6/f - Profesionaini’
(névrh) 1-10 610/f 1,6/ - Hlavnimi zdroji v kmitoctovém pas-
1998 10 - 400 61 0,16 1 mu od 0,3 do 3 MHz jsou rozhlaso-
400 - 2000 3.f12 0,008.f2 f/400 vé, radionavigaéni a amatérské vy-
2000 - 300000 137 0,36 5 silace, indukeni ohfevy, vysokofrek-
i i vencné spinané obloukové svarecky,
18 =1 87 0,73/t 3 Obyvatelstvo zafizeni pro rafinaci polovodivych
1-10 87/fve 0,73/t v materiald, aplikace v lékarstvi apod.
10 - 400 28 0,073 0.2 V pracovnim prostiedi nejsou vyjim-
400 - 2000 ‘ 1,375:12 0,0037.f12 f/200 kou hodnoty E = 100 V/m a B =
2000 - 300000 | 61 0,16 1 20 uT resp. H =16 A/m, v Zivotnim
B U e (= T i rostredi napf. v okoli rozhlasovych
CR (0,01) -3 | 80 5 - Profesionalni \eysilaéﬂ E:p20 V/m atd. y
(1990) >3-30 30 = -
>80 300 e J ) Rozhodujicimi zdroji v kmitoCtovém
o B 800 3 L o6t 1 A pasmu 3 az 30 MHz jsou kratkovin-
(0,01) - 3 14 09 B Obyvatelstvo” né rozhlasové a amatérskeé vysilace,
»3-30 5 3 . ob¢anské radiostanice, diatermie,
5 30 - 300 5 E . dielektrické ohrevy, zafizeni pro kli-
5 300 ¥ o 0.005 zeni a suseni dreva a dalsi. Vyjim-
L B | ' kou nejsou hodnoty E rovné stov-
"~ expozicni doba 6 minut; pro kratsi expozice, expozici ¢asti téla a pro pulsni provoz - plati zviaétni tpravy kam V/m bezprostfedné u antén ob-
“— expoziéni doba 8 resp. 24 h pro profesionaly resp. obyvatelstvo; pro kratsi expozice — plati zviastni tpravy ¢anskych resp. mobilnich radiosta-
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nic, totéZ plati pro pracovni mista u dielektrickych ohrevu a v blizkosti apli-
kator(i pro diatermii.

V kmitoctovém pasmu 30 az 300 MHz jsou v provozu predevsim nejriznéjsi
vysilace — policejni, pozami, zachranné sluzby, FM rozhlasove, k dalSim
zdrojim nalezi dalsi typy dielektrického ohfevu apod. O Urovnich pole plati
prakticky totéz co v pfedchozim pasmu, v okoli FM vysilacl dosahuje
E zpravidla hodnot kolem jednotek V/m.

Na kmitoctech nad 300 MHz (tedy v tzv. mikrovinném pasmu) jsou rozhodu-
jicimi zdroji opét nejriznéjsi vysilace — policejni, pozarni, taxi, TV, amatérské
a nejnoveji i zakladnové stanice pro tzv. celularni telefony a tyto tzv. hand-
held" telefony samotné, dale radary ruzného uziti, satelitni spoje, radioreléo-
va pojitka, diatermie, mikrovinné trouby aj. Urovné poli (v daném pfipadé
vykonové hustoty S) se v praxi pohybuiji od neméfitelnych hodnot do desitek
i stovek mW/cm?,

Biologické ucinky

Je prokazano, Ze biologicky vliv zavisi na charakteru pole (roven, kmitocet,
tvar signalu, doba pusobeni) a na vlastnostech biologického systému.
Nejsou znamy, alespon zatim, zadné receptory a usuzovat se musi podle
nespecifickych reakci. Zakladem, ke kterému se sméfuje, je pochopeni
interakénich mechanizmi na rizné Grovni organizace systému. Nedafi se
zatim analyzovat fetéz zmén, v Cemz hraji roli kompenzacni a reparacni
mechanizmy. Kromé nezadoucich vlivi (urcita disharmonie ¢i vratné proce-
sy, vylozena Skodlivost s nevratnym poskozenim), existuje viiv cileny (mj.
i neletalni zbrané!) a uzite¢ny (terapie, diagnostika). Hlavni pozornost byla
dosud vénovana biologickym acinkim elektromagnetickych poli v radiofrek-
venénim a mikrovinném pasmu. Relativné nejvice objasnéné jsou ty z nich,
které se objevuji jako vysledek ohfevu exponovanych tkani. Znamy jsou
i kmitoCtové zavislosti pramérné celotélové absorpce. Klasifikace biologické-
ho ucinku jako tepelného ¢i netepelného je ovéem podminéna a toto rozdé-
leni nema presnou hranici (zavisi vzdy na objasnéni mechanizmu jednotlivé-
ho jevu). Rozmanité ucinky na CNS (véetné zmén chovani), na kardiovasku-
lari a hematopoeticky systém,jsou spojovany s chronickymi expozicemi, ale
znalosti téchto interakci nejsou jesté Upiné. Genetické a kancerogenni Ucin-
ky u lidi zatim nebyly zduvodnény. Laboratorni zjiSténi o rGstovych, vyvojo-
vych a genetickych Ucincich vyZzaduiji objasnéni z hlediska jejich vyznamnos-
ti pro lidskou populaci. Existuji hypotézy o tom, ze pfirozena mezibunécéna
pole jsou prostfedkem komunikace mezi bunkami mozkové tkané.
NevyluCuje se proto moznost pfimé interference vnéjsich a prirozenych poli
a tedy moznost interference s normalnimi funkcemi zivého systému.
Makroskopicke interakce Ize pricitat absorbovanému vykonu, ktery je uréen
elektrickou permitivitou, magnetickou permeabilitou a intenzitou vnitfniho
pole. Kvantifikace vnitfnich poli v tak komplikovaném biologickém médiu
jakym je Clovek, je vsak, obecné vzato, Ukol velice nesnadny. Spise se pro-
to vychazi z modelovych analyz a experimentt. Z vysledkl vyplyva, Ze roz-
dily v hodnotach absorpce mohou byt desitky %, pficemz zaroven je treba
mit na paméti i existenci mistnich maxim, které primérnou hodnotu absorp-
ce mohou prevySovat fadove. Této posledni uvedené okolnosti je vénovana
pozornost zejména v souvislosti s doslova masovym rozsifenim pouzivani
kapesnich mobilnich telefon(.

ZAVER

V celém kmitoctovem spektru zatim zustava prilis velky prostor pro mozné
rozdily v maximalné pripustnych urovnich. Celkové porovnani soucasnych
norem ve svété vSak ukazuje, ze rozdily maximalné pripustnych trovni pre-
stavaji byt tak dramatické jako tomu bylo dfive. To zejména plati pfi konkrét-
ni praktické aplikaci. Rovnéz Ize konstatovat prakticky shodny charakter cel-
kové kmitoCtové zavislosti limitl. Rozdily zUstavaji v mife promitnuti dosa-
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vadnich znalosti, ale i dalSich teorii, hypotéz a experimentalnich vysledkt do
konkrétniho kvantitativniho stanoveni jednotlivych hodnot. Limity tedy zista-
vaji stale otevienou zalezitosti, nicméné existuji i zjevné snahy o jejich pod-
loZzenou unifikaci.

Literatura:

[1] MARHA, K., MUSIL, J., TUHA, H.: Elektromagnetické pole a Zivotni prostredi.

Statni zdravotnické nakladatelstvi, Praha, 1968 (publikovano téz v anglickém

prekladu Electromagnetic Fields and the Life Environment, San Francisco Press,

San Francisco, CA, USA, 1971)

VEJLUPKOVA, J. a spol.: Viiv dlouhodobé expozice elektromagnetickym polim

v pasmu 0,3 az 620 MHz na zdravi cloveka. Prac. Lék., 36, 10, 1984, s. 395-

398.

Extremely Low Frequency (ELF) Fields. Environmental Health Criteria 35, World

Health Organization, Geneva, 1984

Occupational Hazards from Non-lonizing Electromagnetic Radiation.

Occupational Safety and Health Series, No. 53, ILO, Geneva, 1985

Electromagnetic Biointeraction. Mechanisms, Safety Standards, Protection

Guides. Edit. G. Franceschetti, O. P. Gandhi, M. Grandolfo. Plenum Press, New

York, 1989, 223 pp

Vyhlagka MZ CR o ochrané zdravi pied nepfiznivymi Ucinky elektromagnetické-

ho zéreni, ¢. 408/1990 Sb.

Standard for Safety Levels with Respect to Human Exposure to RF EMFs. IEEE

C95.1-1991

HLADKY, A., JERABEK, J., KODL, O.: Pogitacové monitory a zareni. PC World

1992, s. 24 az 27

PAFKOVA, H., JERABEK, J.: Biologické Ucinky elektromagnetickych poli. Cést I.

Kriticky prehled se zaméfenim na mozna zdravotni rizika u expozic pracovniku

a obyvatelstva. Cast II. Zdravotni nasledky profesionalnich expozic VF a VVF

polim a environmentalnich expozic NF polim. Prac. Lék., 45, 1993, s. 164 az

169, 170 az 176.

[10] The RF Problem (Commentary). Microwave News, XIII, No. 3 (May-June), 1993,
p. 13.

[11] Military on Nonlethal Weapons: "A Very Attractive Option". Microwave News,
XIlI, No. 6 (November-December), 1993, p. 9.

[12] Kontrola dodrzovani nejvyse pripustnych hodnot ozareni obyvatelstva v okoli
AM, FM, TV a radiolokacnich vysilaci a RR spoju. Metodicky navod hlavniho
hygienika CR k piloze vyhlagky ¢. 408/1990 Sb. AHEM, pfiloha ¢. 3 (Cervenec),
1993.

[13] Electromagnetic Fields (300 Hz to 300 GHz). Environmental Health Criteria 137,
World Health Organization, Geneva, 1993.

[14] JERABEK, J., MUSIL, J.: Clovék a neviditelna pole: strach z vysokonapétovych
vedeni. T 93, XXXVI, 7, 1993, s. 12 az 15.

[15] MUSIL, J. a spol.: Epidemiologicka studie vybranych ukazatelti u divek bydlicich
v blizkosti stfedovinného vysilace Liblice. Prac. Lek., 46, 4, 1994, 155

[16] CSN 33 2040 Ochrana pred Ucinky elektromagnetického pole 50 Hz v pasmu
vlivu zarizeni elektrizaCni soustavy. R

Dy

(3

[4

[5

[6

[7

(8

[9

* Likvidace HCFC

Do 30. ¢ervna 1998 musi byt v Neémecku prestavéna vSechna chladici zarizeni,
obsahujici fluoro-chloro-uhlovodiky (HCFC) na jina chladiva. Tak dojde k likvidaci
velkého mnozstvi HCFC. K tomuto ucelu vypracovaly koncepci likvidace dvé némec-
ké firmy: Fluor und Derivate GmbH Frankfurt a Westab GmbH Duisburg. V zafizeni,
ojedinélém ve sveté, jak tvrdi tyto firmy, budou HCFC shromazdované obchodniky
chladivy, rozkladany pri vysokych teplotach (2 000 az 2 600 °C. Rozkladem vznikne
kyselina fluorovodikova a solna. Zarizeni je koncipovano na vykon 10 000 tun za
rok, avsak v pripadé potreby muze byt kapacita rozsirena. Naklady na likvidaci maji
Cinit asi 10 DM/kg.
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Vliv znecisténi venkovniho a vnitfniho ovzdusi interiéri na

dychaci ustroji clovéka

Influence of outdoor and indoor air pollution on human respiratory organs

Prim. MUDr. Viktor KASAK
LERYMED s.r.o.,
Odd. respiracnich nemoci, Praha

Recenzovala
MUDr. Ariana Lajcikova, CSc.

Autor popisuje viiv znecisténi venkovniho a vnitiniho ovzdusi na zdravi clovéka. Vsima si negativniho kratkodobého
i dlouhodobéeho viivu jednotlivych fyzikalnich, chemickych i biologickych Skodlivin a jejich kombinaci na dychaci ustroji.
Klicova slova: znecisténi venkovniho ovzdusi, znecisténi vnitiniho ovzdusi, nemoci dychacich cest

The paper deals with the influence of outdoor and indoor air pollution on people's health. Individual physical, chemical
and biological pollutants as well as their combinations are discussed in the context of their short-term and long-term
negative impact on respiratory organs.

Key words: outdoor air pollution, indoor air pollution, respiratory diseases

V prvnich vtefinach Zivota zacina ¢lovék dychat a tento svét opousti svym
poslednim vydechem. Dychani je jednou z Zivotné dulezitych a permanent-
né aktivnich funkei lidského organismu. Clovék piblizné vydrzi 5 tydna bez
potravy, 5 dnli bez vody a 5 minut bez vzduchu. Denni spotieba dospélého
¢lovéka predstavuje 15 kg vzduchu z nichz se vyuzije 0,5 kg kysliku [1]. Pfi
namaze roste spotfeba kysliku 15 az 20 krat. Kyslik je rozvadén cervenymi
krvinkami vazan na krevni barvivo do vSech organu a tkani. Nejcitlivejsi na
preruseni dodavky kysliku jsou mozkové bunky, které odumiraji pfi preruseni
dodavky kysliku, za 5 az 6 minut. Po této dobé nastava smrt organismu.
Vedle vzduchu je nutno dodavat lidskému organismu potraviny a vodu, kte-
ré Ize vsak upravovat a transportovat na velké vzdalenosti, coz nelze pro-
vést, az na vyjimky, se vzduchem. VétSinou jsme odkazani na ovzdusi, ve
kterém se pravé nachazime.

Dychaci Ustroji predstavuje nejvetsi kontaktni plochu s vnéjsim prostredim,
nebot’ plochu plic dospélého cloveka s 300 miliony plicnich sklipku Ize pri-
rovnat k rozloze tenisového dvorce, coz je cca 280 m? Kontakt dychaciho
Ustroji se zevnim prostfedim mGze byt pro nas pfijemny, nepfijemny, nebo
dokonce Skodlivy.

Idealni by bylo dychat pouze Cisty vzduch. Vzduch se sklada z 21 objemo-
vych % kysliku, 77 objemovych % dusiku, 1 (az 3 %) vodni pary, 0,03 %
oxidu uhli¢itého, 0,93 % argonu a 0,01 % jinych plynd (neon, krypton,
xenon, helium). Vedle kvantitativniho slozeni vzduchu jsou dulezité take
jeho fyzikalni vlastnosti, ktera mohou mit samy o sobé vliv na organismus.
Dllezita je teplota, vihkost, atmosféricky tlak a ionizace vzduchu.
Atmosféricky tlak vzduchu patfi mezi zékladni meteotropni vlivy ovliviujici
celkovy stav organismu. Fyziologicky je rozhodujici parcialni tlak kysliku,
ktery Cini 21,3 kPa a ktery klesa se vzrlstajici nadmorskou vyskou. Od par-
cialniho tlaku kysliku ve vzduchu je odvisly parcialni tlak kysliku v plicnich
sklipcich (alveolarni tlak vzduchu) a nasledné i parcialni tlak kysliku v krvi,
kde je jeho normalni hodnota 13,3 kPa [2, 3]. Pfi snizovani pod hodnotu
10 kPa hovorime o snizeni tlaku v krvi (hypoxémii) a organismus se dusi.
Protoze vSak v drtivé vétsiné nedychame cisty vzduch, je dychaci ustroji
branou, kterou se do organismu dostavaji i znecistujici plyny, pary, tuhé imi-
se (prach, popilek, saze apod.), ale téz nejruznéjsi mikroorganismy, jako
jsou viry, baktérie a plisné. Dychaci Ustroji a nasledné i cely organismus
maji obrovskou samocistici, neutralizacni a restauracni schopnost, ktera
Uzce souvisi a nasledné zpétnovazebné ovliviuje i celkovou obranyschop-
nost (imunitu) organismu.

Znecisténé ovzdusi patfi mezi globalni problémy nasi planety, nebot vypro-
dukované Skodliviny jsou ¢asto pfenaseny stovky kilometru daleko.

Znecisténé ovzdusi se v Ceské republice spolupodili na celkové $patném
stavu Zivotniho prostiedi naseho regionu. Tato situace ma pochopitelné
i svlij negativni vliv na zdravotni stav obyvatel statu. Nemocnost déti
a dospélych v oblastech se znecisténim ovzdusi je nesporné vyssi. Pfi
posuzovani znecisténého ovzdusi se podle nékterych odbornikli rozliSuji dva
tohoto typu je typické pro vychodni Evropu a zpusobuje spiSe infekcni one-
mocnéni dychaciho Ustroji a vznik vieklého zanétu pradusek (chronické
bronchitidy). Oproti tomu znecisténi ovzdusi oznacované jako typ Il je cha-
rakteristické pro zapadni Evropu, kde maiji vliv spise latky zpusobuiici precit-
livélost (alergii) a vyvolavajici astma. Predstavime-li si pokryti nasi republiky
obéma typy znecisténi, pak prakticky neni kam utéct, kam se pfestéhovat.
Byvalé Ceskoslovensko, a nynéjsi Ceska republika patii mezi zemé s nej-
vétsim znécisténim ovzdusi v Evropé. V Ceské republice se jiz tradicné fadi
mezi nejvice znegisténé oblasti severni Cechy, severni Morava a Praha [4],
kde napf. od roku 1989 vzrostla koncentrace oxidi dusiku o 50 %. Nicméné
posledni roky prinaseji prece jen urCitou zménu ve spektru znecistujicich
latek. Snizuje se znecCisténi prasnym aerosolem (polétavym prachem) a oxi-
dem sificitym. Naproti tomu stoupa znecisténi oxidy dusiku a pfizemnim
ozonem, coz je nasledek rostouci a houstnouci automobilové dopravy [5].

Znecisténé ovzdusi je stav, kdy jsou cizorodé, Casto jedovaté latky v ovzdu-
i v mnozstvi prevySujicim pripustné koncentrace. Znecistujici latkou se
muze stat i pivodné normalni slozka ovzdusi, jako je napf. 0zon, oxidy dusi-
ku, oxid uhliCity. Za znecisténé ovzdusi je zodpovédny primysl (energeticky,
metalurgicky, chemicky), doprava (pfedevsim automobilova, ale i ve 2 %
letecka), mistni topenisté spalujici klasické palivo uhli. Nejhorsi je nase sir-
naté hnédé uhli. Znecistovatelé ovzdusi vypoustéji do vzduchu emise. To,
co na nas spadne, co dychame, se oznacuje jako imise. Emise mohou byt
primarni a sekundarni. Sekundarmni emise vznikaji druhotnymi reakcemi

Typickou sekundarni emisi je smog [6].

Klasicky je smog londynsky, tzv. redukcni, obsahujici tuhé latky, oxid sificity
a mlhu. Tuhé latky plsobi jako kondenzacni jadra kolem kterych se kon-
centruji ostatni Skodliviny. OdlisSnym typem smogu je losangelesky, tj. foto-
chemicky, oxidacni smog, nékdy téz u nas oznacovany jako letni smog,
vznikajici pfi automobilovém spalovani kapalnych a plynnych paliv pfi teplo-
tach vzduchu 25 az 30 °C za slunecniho svitu, resp. v pfitomnosti ultrafialo-
vého zareni a za bezveétfi. V téchto podminkach vznika fotochemickou reak-
ké uhlovodiky, aldehydy, kyselina sirova. Slozeni smogu vSak bude Casto
"vylepSovano mistnimi a krajovymi specialitami”. Stupen znecisténi ovzdusi
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je ovlivnén mnoha faktory, mezi nez patii klimatologické a rozptylové pod-
minky, topografie Gzemi, typ obytné zastavby, smér vétru, inverze, slunecni
zareni a dalsi. Horsi situace bude napfiklad v adolich, zviasté u vodnich to-
ki a v blizkosti rusnych komunikaci. Koncentrace Skodlivin vzristaji pri bez-
veétii a hlavné v obdobi inverzi. Inverze je termin pro zménu teploty vzduchu
v zavislosti na vySce od zemé. Za normalni situace teplota vzduchu s vys-
kou klesa, pfi inverzi stoupa. V pfizemni studené vrstvé se hromadi Skodlivi-
ny, které dychame, drazdi nase oci a pokozku. Za smogové situace je nutno
omezit pobyt ve $kodlivém prostiedi na minimum. Ceska republika mé jiz
vybudovany smogovy regulacni systém navazujici na automatizované mére-
ni imisi, tvz. imisni monitoring. Udaje o rozptylovych podminkach a stupnich
znedisténi jsou pravidelné zvefejiovany ve sdélovacich prostredcich.

Castice mensi nez 10 um, obsazené ve vzduchu vytvareji aerosol. V sou-
termin polétavy prach. Aerosol s Casticemi pod 5 ym se dostane az do plic-
nich sklipki. Céastecky nad 5 pym jsou zachycovany v hornich ¢astech
dychaciho ustroji. Prachy a aerosoly samy o sobé nemusi mit biologické
acinky, jsou biologicky inertni. Pfi nadbyte¢nych expozicich mohou vést
k prostému zapraseni plic (uhlokopska pneumokonioza). Mohou vsak byt
biologicky aktivni az agresivni s naslednym zmnozenim pojivové tkané v pli-
napf. silikdza v dusledku expozice SiO,. Jinym prikladem je azbestoza. Pfi
expozici dlouhovlaknitému prachu azbestu je jedinec dokonce ohrozen vzni-
kem zhoubného nadoru pohrudnice (mezoteliomem). Azbestéza, silikdza
a pneumokonioza jsou priklady profesnich plicnich onemocnéni. U citlivych
osob mohou nejriznéjsi prachy a aerosoly vyvolavat alergické reakce.
Alergicka reakce muze mit svUj cilovy organ v nosni sliznici, klinicky se pro-
jevuje jako alergicka ryma, v praduskach, kde vznika pruduskové astma,
nebo v plicnich sklipcich, kdy se vyvine zanét plicnich sklipkl (alveolitida).
Nejrozsifenéjsi alergickou alveolitidou je tzv. farmarska plice.

Pri styku organismu s jakoukoliv Skodlivou latkou (tzv. noxou) zélezi na dru-
hu a toxicité latky, na expozici, tj. dobé kontaktu se Skodlivinou, a na celko-
vém stavu organismu, zvlasté na stavu jeho obranyschopnosti, tj. imunity.
Skodliviny v kontaktu se sliznicemi dychaciho Ustroji narusi, prakticky polep-
taji, jejich povrch (dojde k deskvamaci, tj. k odloupani sliznicni vystelky),
¢imz se porusi obranné slizni¢ni mechanismy. Tak maji viry, bakterie a plis-
né usnadnénu cestu k praniku do naseho téla. Zvlasté rychle plisobi drazdi-
vé plyny ve vysokych koncentracich, které mohou vyvolat reflexni stazeni
hlasivek (laryngospasmus) a otok sliznic a tim akutni stav ohrozeni Zivota
udusenim. VétsSinou vSak dochazi k zanétim hornich dychacich cest, ale
muze vSak dojit i k zanétim dolnich dychacich cest, jako je zanét pridusni-
ce (tracheitida), pradusek (bronchitida), nebo i zanét plic (bronchopneumo-
nie). Existuji skupiny obyvatelstva, které jsou vice ohrozeny. Jsou to malé
déti, zvlasté ve véku do 3 let, starsi lidé, po 65. roku véku, téhotné Zeny,
nemocni s jinymi zavaznymi chorobami, zvlasté s chorobami dychaciho
Ustroji, véetné alergikl, kardiovaskularniho systému a nemocni s chorobami,
které snizuji stav imunity (napr. cukrovka, krevni choroby, revmaticka one-
mocnéni, nékterd onemocnéni jater, zazivaciho traktu, tézké poruchy ledvin
s nefrotickym syndromem, nemocni v rekonvalescenci po jakychkoliv infekc-
nich chorobach, zhoubna nadorova onemocnéni, ale i alkoholismus a jiné
toxikomanie, vcetné koureni) [5]. Dlouhodobé negativni plsobeni znecisté-
ného ovzdusi na détsky organismus pfinasi vedle zvySeného vyskytu akut-
nich i chronickych onemocnéni dychaciho Ustroji i zpomaleni zrani kostry,
vysSi vyskyt nezralych novorozencl a vyssi vyskyt novorozencl s nizsi po-
rodni hmotnosti. Trvalé pisobeni skodlivin stupfiuje nebezpeci jejich schop-
nosti vyvolat dédicné zmény (mutagenni Gcinky), schopnosti vyvolat vrozené
vady plodu (teratogenni ucinky) a schopnosti vyvolat nadorové bujeni (kan-
cerogenni Ucinky). Pozdni nasledky znecisténého ovzdusi, jako je vyssi
vyskyt chronické obstrukéni plicni nemoci a rakoviny plic se u dospélych
obtizné prokazuji, nebot vyskyt téchto chorob je vyrazné zkreslen koufenim
téméF 40 % obyvatel Ceské republiky [7].
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Znecisténi ovzdusi, doméaciho a bytového prostredi patfi do skupiny riziko-
vych pricinnych faktort vzniku priduskového astmatu [8]. Vyskyt astmatu ve
Svété i u nas stale stoupa. Prevalence astmatu v Ceské republice je kolem
8 % [9]. Na astma se dnes pohliZi jako na zvlastni druh zanétu priduSek.
Astma vétsinou souvisi s vyskytem alergie. Pocet alergikii v Ceské republi-
ce je kolem 24 % a stéle stoupd. Alergie je "hystericka", prestrelujici reakce
organismu na cizorodou latku (alergen). Alergen je spravné oznaCem jako
cizorody, spusti fadu reakci na imunologickém podkladé, ale ty vSak pre-
streluji, neodstranuiji alergen a ve svém konecném dusledku vedou k posko-
zeni nékterych organu. Pridusky zacnou nadmémé reagovat na kontakt
s alergenem &i s jinym spoustécim mechanismem (fyzicka namaha, smog),
pridusky se zazi. Klinickym projevem je dusnost, ktera mize prertst v téz-
ky astmaticky zachvat s ohrozenim zivota.

Venkovni inhalacni alergeny (aeroalergeny) jsou vétsinou 2 az 60 ym velké
a jejich slozkou vyvolavajici alergickou reakci jsou obvykle bilkoviny s rela-
tivni molekulovou hmotnosti 10 000 az 40 000. Nejrozsitenéjsi a nejzavaz-
losti (polindzy), jsou vétsinou z vétrosnubnych rostlin a jsou roznaSena vét-
rem na velké vzdalenosti. Nékdy urazi béhem 24 hodin az 3000 km a jsou
zjistitelna v dostatecné koncentraci i ve vyskach kolem 2000 m. Vlivem
zmény vegetaéniho krytu krajiny v Ceské republice dochazi zviasté u mést-
ského obyvatelstva a obyvatel méstskych aglomeraci k rozsifeni pylovée
sezony na obdobi od bfezna do zafi. Venkovni plisné se nelisi od plisni
v interiérech.

Méstsky Clovék stravi 80 az 90 % Casu v uzavrenych prostorach. Kazdy
uzavieny prostor ma své mikroklima, které je ovlivnéno faktory fyzikalnimi,
chemickymi a biologickymi. Od 70. let je znama nemoc z budov, tzv. sick
building syndrom, ktery predstavuje komplexni negativni vliv mikroklimatu
interiérd na clovéka.

Fyzikalni faktory jsou vlhkost, teplota, ionizujici i neionizuijici elektromagnetic-
ké zareni (napf. radon, svétlo), elektroiontove klima (nejlepsi vliv na organis-
mus maji lehké zaporné ionty) a v Sirsim smyslu i osvétleni, hluk a vibrace.

Faktory chemické predstavuji latky anorganické povahy - oxidy dusiku, oxid
uhelnaty, oxid sificity, latky organické povahy - aromaticke uhlovodiky, napr.
benzen, ktery se dostavéa do interiért v blizkosti frekventovanych ulic, kde
jezdi stale vice automobilu na bezolovnaty benzin. Déle sem patfi tekavé
organické latky, napf. formaldehyd, ktery se uvolfuje z drevotfiskového
nabytku a z nékterych plastd. Nepfiznivé je jeho uvoliiovani z mocovinofor-
maldehydovych pryskyfic po celou dobu Zivotnosti nabytku.

toci, zviteci alergeny, Svabi alergeny, plisné, bakterie. Pyly se dostavaji do
interiérG z venkovniho prostredi pfi vétrani, nebo si je pfineseme na odévu,
pripadné si je sami vytvofime pri péstovani pokojovych rostlin. Roztoci jsou
soucasti tzv. domaciho prachu, ktery je tvofen chemickymi slouceninami,
mikroorganismy, jako jsou bakterie a plisné, lidskymi a zvifecimi odpady, ja-
ko je srst, ¢asti pokozky, hmyz a roztoCi. RoztoCi pati mezi ¢lenovce do Cel-

Rezervoarem roztodll v pfirodé jsou zvifata a ptaci, zviasté holubi slepice
a kanari. Vyskyt rozto¢u v prabéhu roku ma dva vrcholy. Prvni je mezi srp-
nem a fijnem, druhy trva od unora do brezna. V domacnostech se roztoCi
Zivi koznim odpadem a lupy. RoztoCi maji radi teplé (18 az 21 °C) a relativ-
né vihké prostredi (relativni vihkost kolem 55 %). Vyskyt roztocl Ize omezo-
vat vhodnymi Upravami interiéru a Ize je hubit i pouzitim latek (akaricidl) pri-
davanych do "mokrého" cisténi koberci a potahovin. Nejnebezpecnéjsimi
zvitecimi alergeny jsou kocici alergeny pochazejici ze slin a kuze. Jsou
desetkrat mensi a leh¢i nez prachové alergeny a proto jsou trvale v ovzdusi
domacnosti. Psi alergeny pochazeji ze slin, koznich Supin a moce, nikoliv



a moce drobnych hlodavcl. Rovéz tak zdrojem alergent muze byt pefi v pol-
Starich a pokryvkach. Ve svété jsou Castym rizikovym faktorem vzniku ast-
matu $vabi alergeny. Rovnéz tak ¢astymi alergeny jsou plisné. Parazitickych
a saprofytickych druht je kolem 100 tisic. U lidi mohou pusobit pfimo jako
vyvolavatelé infekcnich onemocnéni nebo jako alergeny zvl. druhy Alter-
naria, Cladosporium a Aspergilus. Alergické obtize se zhorSuji pfi vihkém
pocasi nebo jsou vyprovokovany pobytem ve vihkych a obtizné vétratelnych
mistnostech vcetné mistnosti profesnich. Déle existuje cela fada profesnich
alergenu, coz jsou latky, které mohou zpusobit precitlivélost (sensibilizaci)
jedince béhem vykonavani jeho zaméstnani. Vlivem vzrustajici chemizace
nejriznéjsich vyrobnich procest vzrusta i pocet profesnich alergenu [8, 9].

Znecisténi ovzdusi patii mezi pravdépodobné rizikové faktory chronicke
obstrukéni nemoci plicni (CHOPN coz je kombinace vleklého zanétu pradu-
Sek spojeného se zlzenim dychacich cest a plicni rozedmy). Prevalence’
této choroby, kterd v 90 % souvisi s koufenim tabaku, je 14 az 16 % [7].

Choroby dychaciho Ustroji jsou v Ceské republice na prvnim misté v pfici-
nach pracovni neschopnosti a na Ctvrtém misté v umrtnosti [5]. ZnecCisténi
ovzdusi a znecisténi interiérli, vcetné koureni, ma na této statistice vyznam-
ny podil. Je i na kazdém z nas, jak se k této skutecnosti postavime.

! Prevalence — pomér poctu nemocnych k poctu obyvatelstva.
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* Zatky k ochrané sluchu s pevnym kolikem

Firma Dalloz Safety GmbH z Libecku uvedla na trh novy typ ochrannych zatek slu-
chu, které se daji pomoci pevného koliku lehce do ucha zavadét a z ného vyjimat.
Mekke lamely se pritom velmi snadno, podle vyrobce, prizpusobuji zvukovodu. Pfitom
je udajné hodnota utlumu az 28 dB.

Z bezpecnostnich duvodu jsou pary zéatek vzajemné spojeny barevnou $nurou, ¢im se
zamezuje, aby se v narocnych provozech (potravinarskych) zétka nedostala do vyrob-

ku. Zatky se vyrabéji ve dvou velikostech.
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* Nejvyssi budova v Evropé

Od kvétna 1997 je nejvyssi budovou v Evropé objekt Commerzbank, a.s. ve
Frankfurtu nad Mohanem.

Budova je vysoka 259 m (vcetné antény 300 m). Je v ni zaméstnano 2400 osob.
Autorem je britsky architekt.

Na ptdorysu rovnoramenného trojuhelniku se zaoblenymi uhly vyrostla ocelova
zasklena konstrukce s dvojitym obvodovym plastém. Kazdé podlazi ma tfi kfidla. Dvé
slouzi jako kancelarské prostory. Treti kridla, vzdy v rozsahu 4 podlazi na vysku, jsou
upravena jako zahrady, které spiralovité stoupaji vzhuru. Takovych zahrad je v budo-
vé celkem devét. Ve visutych zahradach jsou 5 az 8 m vysoké stromy a vhodna
zelen: na jizni strané stfedozemni fléra, na zapadni stfedoamericka a na vychodni
asijska. Zahrady slouzi pracovnikim jako oddechova zona a jsou vyuzivany i jako
konferencni prostor.

Vétrani a topeni je mistné regulovatelné. Diky dvojité fasadé je mozné i otevirani
oken. Mistnosti maji systém stropniho (vodniho) chlazeni, vytapéni je konvencni.
Nucené vétrani objektu se uziva jen v pfipadé nepriznivych venkovnich podminek.
Uspory 30 % elektrické energie oproti obdobnym stavbam na jinych mistech bylo
dosazeno udajné proto, ze budova neni centralné klimatizovana jako jeden celek.

Nova budova tvofi diky své vySce novou dominantu Frankfurtu. Jeji vyuzitelna plocha
je 52 700 m?, celkovy prostor 538 000 m®. Se stavbou bylo zapocato v kvétnu 1994

a do tfi let byla zprovoznéna.

Planeta, 7, 1998, ¢. 1, 5.35 (Laj)

VVI 4/98 169



Tésnost vzduchovodu
Air ducts tightness
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— PROJEKTOVANI

U vzduchotechnickych rozvodd z plechu ma tésnost viiv na funkci zarizeni i na vysi provoznich nakladu.
Prispévek uvadi zdroje netésnosti potrubi, zpusoby méreni a hodnoceni tésnosti podle tuzemskych i zahranicnich
norem. Pro stanoveni optimalni netésnosti potrubi je doporucen vypocetni postup vychazejici z investicnich a pro-

Klicova slova: vzduchotechnické rozvody, tésnost, méreni, normy, optimalni netésnost

The tightness of metal-sheet air ducts has an influence on their function and operating costs. The paper reviews
the sources of duct leakage, measurement procedures and tightness classification according to national and
foreign standards. A calculation method based on investment and operating costs is presented for the optimum

leakage determination.

Key words: air distribution systems, tightness, measurement, standards, optimum leakage

ZDROJE NETESNOSTI

Prispévek se zabyva vzduchotechnickymi rozvody z plechu, které jsou nej-
vice rozsifené. Tyto vzduchovody byly zafazeny do tzv. lehkych tridy I.
K nezadoucimu Uniku vzduchu z pretlakovych ¢asti rozvodné sité a k pfisé-
vani do podtlakové Casti sité vzduchovodu dochazi ve spojich jednotlivych
¢asti. Vzduchovody jsou vyrabény s technologickymi spoji jednotlivych dili —
pfimych a tvarovek. Znamymi jsou spoje lemové, prehybové:

- pittsburgsky — stojaty, rohovy

- "spiro" — u pfimych trub a pruznych hadic.

Lisované casti tvarovek jsou nékdy spojovany Svovymi svary (souvislou
fadou bodovych svar(). Ke spojeni rozvinli tvarovek jsou pouzivany “trhaci"
duté nyty.

Vyznamnymi pro tésnost vzduchovodl jsou spoje plasté potrubnich dilu
s prirubou. U pfirub Uhelnikovych se zaklepavanymi sténami jsou vyznamné
rohy, u nasazovanych listovych pfirub (které u nas prevladaji u ¢tyrhrannych
vzduchovodU), jsou vyznamné kromé rohl také spoje stén s listou podél pfi-
rub, které probihaji po celém obvodu.

Technologické spoje jsou dokonCovany lisovanim "kov na kov" a sparami
mezi plechy proto muze vzdy pronikat vzduch a to tim vice, ¢im Vvétsi je
rozdil tlaki na stény vzduchovodu. Na netésnosti se vyznamné podileji
montazni spoje, jimiz je na stavbé z jednotlivych dili vzduchovodd smonto-
vana rozvodna sit.

Na velikost pritoku netésnostmi ma tedy viiv velikost spar — jejich délka
a Sitka — a pretlak, plsobici na sténu. Je zfejmé, Ze rozhoduijici je viiv typu
vzduchovodu a kvalita vyroby, ovlivnéna zejména rozsahem strojniho vyba-
veni, které zmensi podil ruénich operaci. Nezanedbatelny je rovnéz zplsob
spojovani dili a kvalita montaze.

HISTORIE VZNIKU PROBLEMATIKY

NETESNOSTI VZDUCHOVODU

Tésnost vzduchovodu ma vliv na funkci zafizeni a na provozni naklady.
ZkuSeni projektanti vzdy pocitali s urCitym procentem pritoku, ktery musi

proudit ventilatorem navic k souctu pratok( vyustkami (stejné jako kompen-
zovali zvétsenim pritoku v koncovych Usecich ohfati nebo ochlazeni dopra-
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vovaného vzduchu sdilenim tepla s okolim). Nejsem si jist, v jakém pocCtu
soudobych projektd je s témito jevy pocitano.

V sedmdesatych letech, kdy byly rozsifeny vysokotlaké rozvody klimatizac-
nich zafizeni, zasahla do vyvoje systému zejména v Evropé "ropna krize" —
prudké zvy$eni cen topnych oleji. Nejcitelngjsi byl dopad na zeme, které
byly spotfebou primarni energie na ropé nejvice zavislé. Jednou z nich bylo
i Svédsko. V roce 1972 nas seznamili s ekonomickymi disledky tésnosti
vzduchovodu Folke Peterson a Hans Johansson. Na konferenci s mezina-
rodni Ucasti "Vytapéni, vétrani, klimatizace" v Praze [1, 2] prednesli metodi-
ku stanoveni optimalni tésnosti, zalozenou na hledani optimalni tésnosti pro
dosazeni minima celkovych nakladu, danych souctem investicnich a provoz-
nich nakladd. Uvedli také navrh tfid tésnosti pro sdruzeni vyrobcl Eurovent,
které bylo postupné prevzato i do dalSich norem v Evropé a z néhoz vycha-
zi i norma americka.

drazsi (musi byt dotésnovan a pracnéji vyroben), ale tim mensi jsou ztraty
spojené s naklady na upravu vzduchu, ktery unika netésnostmi ze vzducho-
vodu v Sachtach, mezistropech a na chodbach. Tésnéjsi zarizeni je take
mensi a tudiz levnéjsi.

Problémim tésnosti byla také vénovana pozornost na seminaii CVTS v Li-
berci v roce 1976 [3]. Partnerska katedra Vétraci a vytapéci techniky KTH
Stockholm nam zapuijéila kuffikovy méfici pristroj fy Airflow, s nimz jsme
uskutecnili série méfeni tésnosti nasich vzduchovodu a to jak v laboratori,
tak na stavbach. Nékteré vysledky byly publikovany v Klimatizaci v roce
1982 [4].

MERENI TESNOSTI A VYHODNOCOVANI

Pritok netésnostmi V,, zavisi na priifezu a délce spar a na pretlaku na stény
vzduchovodu Ap. Pro praktické uziti se vSak vztahuje k povrchu plaste
vzduchovodu A podle vztahu

V,=m. Ap". A.

Urcita ¢ast spar je Gzka a proudéni je v nich laminarni (n = 1), casti spar
proudi vzduch turbulentné (n = 0,5). Exponent rozdilu tlaki uvnitf a vné
vzduchovodu byl zjistén mezi 0,6 a 0,7, proudéni je proto z Casti laminarni,
z Casti turbulentni. V normativnich zavislostech se bere dohodnuta velikost
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n = 0,65 (blizka 0,67 u vypocCtu infiltrace sparami v oknech pfi stanoveni
tepelnych ztrat budov). Parametr m charakterizuje kvalitu vzduchovodu
z hlediska tésnosti. Jeho hodnota se zjistuje mérenim.

Praktickou pfedstavu o pritoku netésnostmi poskytuje fiktivni rychlost pro-
stupu vzduchu sténami

v=V,/A=m.Ap"(m3s na m?= m/s nebo pro I/'s na m?= mm/s),

ktera umoznuje porovnat vzduchovody o rizné velikosti povrchu. Pfi dohod-
nutém pretlaku na stény 400 Pa je v = m . 400°%5 = 260 . m.

Pri méfeni se zkoumana cast sité "dokonale" zaslepi, pfipoji ke zdroji tlako-
vého vzduchu s trati k méfeni pritoku a napoji na manometr ke stanoveni
vnitiniho pretlaku. Ucelné je mit moznost ménit pritok, nejlépe zménou oté-
¢ek ventilatoru nebo Skrcenim.

Vyhodnoceni systematického mérfeni fiktivni rychlosti v zavislosti na pretlaku
kolem 400 Pa umozni stanovit parametr m i exponent n. Fiktivni rychlost v
(pfi pretlaku 400 Pa) a parametr m se porovnaji s normativnimi hodnotami
a stanovi se tfida tésnosti méreného vzorku.

Je vhodné porovnat celé méfeni s normativnimi hodnotami v grafu, kde
v logaritmickych souradnicich je zavislost v = f (Ap) pfimkova.

Praktické pristroje firmy Airflow, ktera ma u nas zastoupeni, jsou ve dvou
velikostech. Mensi umoznuje méfit pritoky 7 az 33 I/s se tfemi velikostmi
vstupnich méficich trysek (s geometrii podle britské normy), vétsi pfistroj pro
rozsahy pritoku 20 az 120 a 100 az 400 I/s se dvémi tryskami. Jsou urCeny
k méreni tésnosti pfi pretlaku v potrubi, které je vétSinou norem povazovano
za standardni.

Zjisténé vysledky zaviseji na podilu tvarovek a zejména na délce montaz-
nich spoju L (pfirub) jednotlivych kusl. Proto je vhodné uvést, jaky byl
pomér A/L (m) u méfené casti sité.

ZPUSOBY TESNENI A DOTESNOVANI SPOJU

Bézné vyrobené primé kusy vzduchovodl a zejména tvarovek maji tésnost,
ktera zavisi jen na pouzité technologii. Pozadavek zvySené tésnosti Ize spl-
nit dodate¢nym tésnénim. Tmeli se rohy u rohovniky, pfi pozadované vodo-
tésnosti se nékteré podéiné spoje paji cinem. Néktefi vyrobci v zahraniéi
vkladaji do nasouvacich pfirub trvale pruzny tmel do mista, kam se zasune
sténa plasté vzduchovodu. Technologické spoje tvarovek se zevniti tmeli
povrchové zasychajicim tmelem.

Vsechny tyto operace zdrazuji vyrobky a musi byt zakaznikem zaplaceny ve
vyssich investicnich nakladech. Jsou vSak opodstatnéné v pripadech, kdy se
v kratké dobé zaplati Usporami, které pfinese zmenseni uniku vzduchu
netésnostmi a poté prinaseji trvaly ekonomicky efekt.

EKONOMICKY OPTIMALNI TESNOST

Pri optimalni tésnosti vzduchovodu jsou minimaini celkové naklady, dané
souctem pofizovacich a provoznich nakladu za zvolenou dobu.

Investicni naklady rostou se zvétsujici se tésnosti, zatim co provozni naklady
klesaji. Ke stanoveni optima musi byt pouzity aktualni ekonomické Udaje
0 cenach rlizné tésného potrubi (vyrobci je musi nabizet !), o spotrebé ener-
gie potrebné k projektem dané Upravé vzduchu v celoro¢nim provozu (podle
poctu hodin denniho provozu) a odhadnout vyvoj cen energie. Provozni

naklady se stanovi postupem obdobnym vypoctu rentability zpétného ziska-
vani tepla.

V' ekonomickych vypoctech se projevi pfiznivé vlastnosti kruhovych potrubi
vuci ¢tyrhrannym (mensi povrch, mensi tiakové ztraty, levnéjsi montaz) [5].

KLASIFIKACE TESNOSTI V NORMACH

Vzduchovody Ize fadit podle rozsahu upravy vzduchu, ktery je umémy

provoznim nakladim (Eurovent) do tfid tésnosti:

A - bézné odsavani a privod venkovniho vzduchu s jednoduchou filtraci
atmosférického prachu;

B - pfivod venkovniho vzduchu s filtraci a ohfevem (teplovzdusné vétrani);

C - castecna klimatizace s chlazenim;

D - komfortni klimatizace (filtrace, ohrev, chlazeni, vih¢eni, VTK rozvod);

(E - klimatizace s vysokymi naroky na Cistotu).

| (= 3 krat tfida A Eurovent) — podle podnikové normy PK 12 0036, kterou
zavedla Janka pro jednoducha vétraci zafizeni zacatkem 90.let za situace,
kdy témér zadna instalace nesplnovala ani tiidu A.

Témto tfidam pfifazené hospodarné hodnoty parametru m v m3s na
(m2.Pa’®) a fiktivni rychlosti v v mm/s pfi pretlaku 400 Pa jsou

B Tiida A | B c D (E) J
|
|

m.10° 2.7 w 0,9 0,3 0,1

1% 1,32 0,44 0,15 0,05

Hodnoty parametru m zjiSténé nasim méfenim dosahovaly hodnot:

(8,5 az 5).10-5 pro Ctyrhranné vzduchovody;

(5 az 7).10° pro kruhové vzduchovody s pfirubovymi spoji;

(0,2 az 0,4).10°5 pro flexo, vyrabéné Kovonou Karvina na strojich Siegwart;

8,1.10° (= 3 krat tfida A) podle podnikové normy Janka (fiktivni rychlost
3,96 mm/s).

Protokoly Sveédskych zkuSeben prokazuiji tésnost kruhového potrubi firmy
Lindab Safe ve tfidé C. Pozoruhodné jsou vysledky kontrolniho méfeni po
Sestiletém provozu, které ukazalo ponékud zvySenou tésnost vici pavodni,
zplisobenou zanesenim jemnych spar prachem.

Rakouska norma ON M 7615, Teil 5 m4 jen tidy A az C.

Vzduchovody Ize zaradit do tfid tésnosti také podle urceni zafizeni:

A - garaze, vyrobni a sportovni haly (bez hledisté);

B - shromazdovaci mistnosti, laboratofe, poslucharny, urady, bézné pro-
vozni mistnosti nemocnic;

C - Cisté prostory, operacni saly nemocnic;

D - "horké prostory" jadernych elektraren, izotopova pracovisté.

RESPEKTOVANI NETESNOSTI V PROJEKTU

Néktefi projektanti povazuji vypocty za casovou zatéZ a radi si navrh zjed-
nodusuji. Voli proto nékdy u centralnich zafizeni zvySeny pritok ventilatorem
o urcité procento pritoku, potfebného k vétrani a vyrovnani tepelné bilance
klimatizovaného prostoru. Tento postup vsak muze byt zavadéjici a vést
k nedostatec¢né funkci zarizeni v provozu. Pritok netésnostmi V, v poméru
k pratoku dopravovanému V, vyjadreny v procentech, je mozné vypocitat
z délky vzduchovodu /, rychlosti v ném w, jeho ekvivalentniho praméru
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d,=2.a.b/(a+ b) (pro kruhové potrubi d, = d).
100.V,/V = 400 . m . Ap™. l/(w . dy) (%).

Napriklad pro d = 225 mm, /=25 m, w=7 m/s, m = 7.10° (m¥s)/
(m?2. Pa®%9) pfi pretlaku Ap = 350 Pa je pomérny pritok 20 %.

Stanovit pritok netésnostmi ve fazi projektu je mozné pfifazenim netésnosti
k dopravovanym pritokiim useky potrubni sité pfi jejim dimenzovani. S pfi-
hlédnutim k tlakovym ztratam je pretlak stredni hodnotou pretlaki na zacat-
ku Ap' a na konci Ap" dimenzovaného Useku

Ap = (Ap' + Ap")/2.

Pri postupu v dimenzovani od posledni vydstky smérem k ventilatoru, Ize
s rostoucim rozdilem tlak(i pro dimenzovanim stanovené rozméry (plasté
vzduchovodu), s pouzitim vyrobcem garantovanych hodnot parametru m,
pratoky netésnostmi pridavat k dopravovanym. V algoritmu vypoctu je jen
potiz, ze pfidavat je mozné na zacatku Useku (ve sméru proudéni vzduchu
v pfivadécim vzduchovodu), ktery byl na plvodni pritok jiz dimenzovan
a pro ktery byla stanovena tlakova ztrata. Odhadnout je také nutné netés-
nosti v odbockach, napojenych na dimenzovany Usek. V pocitacovém postu-
pu by musela byt viozena iteracni smycka.

Optimalni netésnost

Uvedu jednoduchy staticky vypocet bez uvazovani vyvoje nakladi za dobu
zivotnosti, pfip. dostupnost finanénich zdroji — pujcka s uroky, inflacni vyvoj
cen energii aj. Princip dynamickych vypoCtl je napf. v ¢lanku ing. Vajsara
[6]. Postup spociva v technicko ekonomickém posouzeni jehoz vystupem je
stanoveni minimalnich celkovych nakladii v K¢/r, YN = min. Celkové nakla-
dy jsou souctem nakladu investi¢nich a provoznich.

Investicni naklady jsou dany cenou sité vzduchovodu, sestavené z potrubi
0 rizné tésnosti a také rizné ceny (Cim tésnéjsi dily, tim drazsi). Roéni
naklady jsou dany odpisy, jejichz vySe zavisi na dobé Zivotnosti.

Provozni naklady —polozky v K¢/r pro pritok vzduchu netésnostmi V nebo M

doprava vzduchu

V-Ap-h, -C
N=—"P T e dopa provozu h, = 2 880 nebo 8 760 -
n r
ohfev vzduchu

N=c .M. hy. D°. C, doba provozu h/d, vétraci denostupné D°

filtrace (bez udrzby)

_V-Ap;
——

N -C

el

chlazeni (bez nakladt na ventilator a ¢erpadlo)

N=c.M.H .Cy, chladici hodinostupné H°

vihéeni vodou

- tlakova ztrata pracky, doba provozu s vih-

V- Ap
. ¢enim h,v hir

n
N =AM, -C, -h,

-C, -h

el "'y

N =

— spotreba vody AM,, (odpar + odluh v kg/h)
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M, - Ap,

'7(;

N = -C,, - h, — pohon Cerpadia (pratok M, v kg/s)

el

, — dohfev vzduchu o At

N=¢ -M-At-C,-h
vihéeni parou

N=My. lo. C — vyparné teplo /, prutok pary Mp.
Ceny C tepla, elektfiny, chladu, doby provozu h vihéeni, denni, rocni [viz 7].
K provoznim nakladiim se pfictou Uspory na velikosti zafizeni, které ma zvy-
Senou tésnost (bézné Ize odhadnout z udajli v Ké/(m3h unikajiciho vzdu-
chu). Jde o vicenaklady na zvétSeni zafizeni o pritok netésnostmi, které
musi byt vynaloZeny na strojni zafizeni (jednotku vcetné pomocnych zarize-
ni) s méné tésnou rozvodnou siti. Tyto naklady je mozné prevzit z realizova-
nych zafizeni a uvazovat aktualni ceny.

Napf. x ... vétrani, 1,8 x .... teplovzdusné vétrani, 4 x .... klimatizace.

ZAVERY A DOPORUCENI PRO PRAXI

Netésnost vzduchovod( muze byt pricinou Spatné funkce zafizeni, pokud
s ni projektant spravné nepocital, nebo je vétsi nez s jakou pocital. V nékte-
rych koncovych usecich muze byt pratok vzduchu nedostatecny, i kdyz cel-
kovy pritok ventilatorem odpovida projektu.

Pro kazdy ucel zarfizeni existuje optimalni tésnost. Jeji hodnota zavisi na
cenach materidlu, urovni mezd, cenach energii, vysi urokovych sazeb na
pujcky i vklady. Pro nedostatek domacich udaju doporucuji drzet se zahra-
nicnich relaci, o které se opiraji normy tésnosti. Pro klimatizacni zafizeni
s rozsahlej$i pravou vzduchu a vicestupnovou filtraci by mély byt pouzity
vzduchovody se zvySenou tésnosti.

Kontrola tésnosti vzduchovodu po montazi je dllezity ukon kontroly kvality
dodavky. Musi prokazat vyhovujici hodnoty pred zaregulovanim a uvadénim
zafizeni do provozu. Méla by se stat standardni soucasti predavani dila
dodavatelem investorovi.
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Poznamka recenzenta

Netésnosti potrubnich rozvodd muze rovnéz znemoznit dosaZeni pozadova-
nych parametrd, napr. nizké teploty a vihkosti uvnitt klimatizovanych prosto-
ra (archivy). Vzduch prisavany z okoli netésnostmi do podtlakové potrubni
casti zmeni natolik teplotu i vihkost, Ze dosazeni poZadovanych parametru
s Uzkym tolerancnim pasmem je prakticky nemozne.

Ing. V. Simanek HE
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£ Klima-Service

Filtry a filtra¢ni média pro klimatizaci a vétrani

» Kapsové filtry pro hruby prach G2 - G4
» Kapsové filtry pro jemny prach F5 - F9
* Rameckové filtry ze syntetickych vldken
e Filtra¢ni média ze syntetickych vldken v rolich
a prirezech
* Filtra¢ni média ze sklenénych vldken
e Plosné filtry pro fancoil
e Proplétaci raimeckové filtry s vyménnym médiem
* Kovové (tukové) filtracni ¢lanky
e Filtra¢ni média pro odvijeci filtry

Filtry a komponenty pro vvsoké naroky na distotu

Specialni filtry a zarizeni

» Kapsové filtry do potrubi
e Filtra¢ni stény z kapsovych filtru
* Adsorp¢ni filtry s aktivnim uhlim
» Kompaktni filtracni jednotky
s aktivnim uhlim
e Filtra¢ni média pro lakovny a stiikaci boxy
e Aktivni uhli pro zachyt organickych Skodlivin
» Reaktivace a desorpce pouzitého akt. uhli
* Manometry pro méfeni tlakové ztraty
» Vétraci jednotky s tiistupniovou filtraci

DalSi poskvtované sluzbyv. kvalita

 Hepa filtry pro mikroc¢astice H10 - HI3

e Ultrafiltry pro mikrocdstice H14 - U16

* Kompaktni filtry FP (H12) s vysokymi prutoky
» Koncové ndstavce pro Cisté prostory

¢ Privodni stropy s lamindrnim proudénim

* Autorizované zastoupeni firmy Luwa®

vzduchov

* Vyroba filtra¢nich vloZek vSech nestandartnich
provedeni a rozméru

* Pouzivame vysoce kvalitni filtr. materidly,
certifikované dle 1ISO 9001

e Zabezpecime vycisténi filtracnich komor
a vymeény filtru

e Servisni zabezpeceni a vymeény filtru

* Provadime odvoz a ekologickou likvidaci
pouzitych filtru

e

€ Klima-Service

V ZDUGCHOVE FILTRY

KS Klima-Service a.s.

Na Ligruse 1434, 263 01 Dobfis
tel./fax: 0305/22676, 23209
http://www.ksklimaservice.cz

e-mail: ksklima@pbm.czn.cz




DAIKIN R-134a

DAIKIN -
Vyrobniky
studené
vody

Vyrobky GEA a Daikin
udavaji méritko v energetické
technice, technice zivotniho
prostredi a v procesni technice.
Tvorivost spolupracovnikt

je zakladem inovacnich
feSeni, jakymi jsou

DAIKIN - vyrobniky

studené vody série EUWZT.
Kompaktni Sroubovy
kompresor je tichy, vykonny,
hospodarny a nenarocny

na udrzbu.

VSechny stavebni prvky
vyrobnikl studené vody

jsou vyvijeny s ohledem

na pouzity druh chladiva.
Usetrena energie slouzi Vam a
nasemu zivotnimu prostredi.

G r = A GEA Klimatizace

e 4 spol. s r.o.

Leading Technologies. Individual Solutions.

Vesecka 1, CZ-463 12 Liberec
Tel.: 048 /52 25 - 303, Fax: 048 /513 04 02




Inteligentni servopohon

AT ToCivy moment az 15 Nm
/K_‘g}'i_:j;- = Zpétny chod i pfi vypadku napdjeni (ASF)
= - Mikroprocesorem fizeny krokovy motor

Gt T ;_/ = Automatické nastaveni koncovych poloh
) &N /JZ' Moznost ru¢niho prednastaveni

:‘\r_r" R Jednoduchd montaZ pomoci jediného $roubu
— - Samostiedici Uichyt
> Vysoka odolnost proti opotrebeni
c E > Mimoradné dlouha zivotnost
> Extrémné tichy chod ASM 113 F112

SAUTER AUTOMATION spol. s r.o. Pod Cimickym hajem 13 a 15, 181 00, Praha 8
Tel.: 02/660 12 111, Fax: 02/660 12 221. E-mail: sauter@sauter.cz, Internet: http://www.sauter.cz

{'SAUTER

Energy under control

® v .
FILTRAX PRUMYSLOVA FILTRACE VZDUCHU
FILTRAX - Patronové filtry - FILTRAX - Nabizi univerzalni feseni pro primyslovou filtraci vzduchu.
FILTRAX - Idealni souc¢ast modernich odsavacich a odprasovacich systému.

Optimalni pomér CENA / VYKON.

FILTRAX - Rada filtradnich jednotek v rozsahu 1 000 az 20 000 m*h pro tézky, nepretrzity
i bezobsluzny provoz. Vysoka a stabilni u¢innost filtrace, dlouha zivotnost.

FILTRAX - Vhodné pro suché, mokré i lepivé prachy a vlakna, svarovaci aerosoly a jiné.
Klasifikace skodlivin standardné U, S. G, C (mozno i K1, K2).

Kancelar: FILTRAX, Ing. Jaromir Valenta, Dvotakovo nam. 1, 787 01 Sumperk
Tel.: (0649) 212365, 212605, 213862 kl. 26 Fax: (0649) 2138 62

NABIDKY ZDARMA !! PROJEKT - DODAVKA - MONTAZ

VZDUCHOTECHNIKA

ing. Jindfich Plocek, Flignerova 859, 390 02 TABOR
Telefon (0361) 254567, 0603 753441, tel./fax: (0361) 251977

Nabizime

Anemostaty s vifivym vystupem AVS v celé rozmérove rfadée
od 125 do 800 mm - vlastni vyroby

Teplovzdusné agregaty a elektrické ohfivace vlastni vyroby
- atest EZU

Veskeré vzduchotechnické potrubi a dily v€etné montaze

Kompletni dodavky a montaz vzduchotechnickych celkt




Nuunr Nlastex

http://www.remak.cz

Telefon: (0651) 535 10 az 15, E-mail: remak@remak.cz




0 zvihcovéni
a oavihcovani
0O Klimatizacni technika

Kompletni nabidka zvihcovacich

a odvihcovacich systémd

@® parni zvilhcovace CONDAIR a DEFENSOR
® mechanické atomizéry DEFENSOR

@ cisticky a zvlhéovace DEFENSOR

@ ultrazvukové zvihéovace BOGA

tryskové zvlhé¢ovace AIR FOG

=

3 OISR
o

® kondenzacni odvlhc¢ovace
CALOREX

® bazénové odvlhcovace
a tepelna cerpadla
CALOREX

® adsorpcni odvlhé¢ovace
DST Seibu Giken

Dalsi sortiment

® dvefini clony
THERMOSCREENS

® presna klimatizace
ISOVEL

Vihkest inteligents

]
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Flair, a.s.
Vratislavova 4
128 00 Praha 2

Tel.: ++420/ 02/ 299 566, 299 793
Fax: ++420/ 02/ 298 741
E-mail: flair@telecom.cz
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Jsou jednotrubkové otopné soustavy vyhodné?

Are single-pipe heating systems appropriate?

Dr. Ing. Petr FISCHER,
Termotechnik s.r.0.

Recenzoval
Ing. Jifi Basta

V rliznych ¢lancich jsou uvadény poznatky k jednotrubkovym otopnym sou-
stavam. Jedna se o soustavy ne zcela obvyklé, které maji urcita specifika.
Jednotrubkova horizontalni otopna soustava ma nesporné vyhody tykajici se
hydraulické a teplotni stability, rychlosti montaze a minimalnich narokd na
souvisejici stavebni pozadavky.

Nedostatky jednotrubkovych horizontalnich otopnych soustav, uvadéné
v Clancich, nejsou jednoznacné a vyzaduji komentar. V nasledujicim textu je
komentovano nékolik uvadénych vyhrad k jednotrubkovym horizontalnim
otopnym soustavam.

Otopna télesa se vzajemné ovliviuji

Otopna télesa jsou navrzena na maximalni pozadovany tepelny vykon.
Kazda regulace snizuje vykon otopného télesa a tak zlepsi, ne prilis vyraz-
nym zpusobem, podminky pro zbyvajici télesa. Zmensenim pratoku otopnym
télesem se snizi jeho tepelny vykon. Zmensi se souctové ochlazeni za requ-
lovanym otopnym télesem a tim se zlepsi teplotni podminky, za kterych pra-
cuje nasledujici téleso. V zadném pripadé nedojde vlivem regulace ke zvét-
Seni pratoku dal$imi otopnymi télesy.

Pocet téles je omezen dopravni vySkou Cerpadla

Volbou jednotrubkové horizontalni otopné soustavy s obtokem (jezdecké
napojeni otopnych téles) a nizkoodporové armatury je mozno dosahnout
znacné velikosti okruht. Napf. pfi pouziti médéného kmenového rozvodu
o vnitfnim priméru 26 mm je mozno osadit az 60 otopnych téles o celko-
vém tepelném vykonu pres 50 kW. To je nesporné nejvétsi vyhodou pouziti
jednotrubkovych horizontalnich okruht. Je mozno dosahnout vyrazného sni-
Zeni poctu stoupacek, zjednoduseni spodnich rozvodu a tim celkového zlev-
néni stavby. Vyhrada je platna v pripadé, kdy celé obéhové mnozstvi musi
protéci armaturou télesa.

Nadpritoky otopnym télesem

Vyssi nez jmenovité pritoky otopnym télesem nemohou pfi spravném vypo-
¢tu vzniknout. Mnozstvi zatékajici do otopného télesa je dano rovnosti tlako-
vych ztrat Useku pres otopné téleso a useku Casti kmenové trubky pod
otopnym télesem. K nadpritoku by do$lo jen pfi znaéném zvétSeni priitoku
celym okruhem, a to zménou velikosti obéhového cerpadla.

Vyrazné predimenzovani poslednich téles ve smycce

Jen pii volbé velkého teplotniho spadu, kdy je nizsi stfedni teplota otopné
vody v télese, dojde k nutnosti zvétsit koncova télesa oproti standardnim
podminkam. Vhodnou Upravou velikosti okruhu, teplotniho a tlakového spa-
du Ize dosahnout obdobné souctové velikosti otopné plochy jako u dvout-
rubkové otopné soustavy a v pripadé mensich okruhi dokonce k investicni
Uspore.

Nutnost presného vypoctu otopné plochy
Soucasné projektové kancelare vyuzivaji v Sirokém méfitku vypocetni tech-

Komentar k vyhradam vyskytujicim se v souvislosti s jednotrubkovou horizontalni otopnou soustavou
Klicova slova: vytapéni, jednotrubkova otopna soustava

A comment on objections raising in the context of a horizontal single-pipe heating system.
Key words: heating, single-pipe heating system

niku a pfesny navrh je pouze otazkou ziskani vhodného vypocetniho progra-
mu. Slozitost vypoctu, vzhledem k rychlosti pocitacl, nehraje Zadnou roli.
Narocnost vypoctu spociva v tom, ze otopna plocha je pocitana pro teplotu
otopné vody, ktera je pro kazde otopné téleso jina. Slozitost vypoctu je vSak
odmeénéna vysokou spolehlivosti a stabilitou. U vétsich staveb, kde je nutno
sladit tlakové ztraty jednotlivych okruhu, jsou alternativni vypocty bez pouziti
vypocetni techniky ¢asové velmi narocné.

Vyssi teplota zpateCky

Zélezi na volbé teplotnich spadu, presnosti vypoctu tepelnych ztrat a zplso-
bu regulace vykonu. Pfi regulaci teplot v jednotlivych mistnostech zaviranim
otopnych téles bez vazby na regulaci vstupni teploty do okruhu skute¢né
dojde ke zvyseni teploty zpatecky. V extrémnim pfipadé muze dojit k uza-
vieni vSech téles a teplota otopné vody je snizena jen o ztraty v kmenovém
rozvodu. Pro regulaci je ucinnéjsi ekvitermni regulace vstupni teploty do
okruhu nez regulace jednotlivych téles. Pro mensi zafizeni Ize tento zpusob
realizovat i spinanim zdroje tepla v konstantnim ¢i proménném intervalu
a tak dosahnout pozadované teploty otopné vody nebo teploty v referencni
mistnosti pfi dostatecné dlouhém dobéhu obéhového cerpadia.

Vybér vhodné armatury télesa

Podminkou ekonomického provozu i funkcnosti jednotrubkové horizontalni
otopné soustavy, s jezdeckym napojenim otopnych téles, je nizkoodporova
armatura. Této podmince vyhovuiji levné armatury typu dvojité regulacnich
radiatorovych kohoutt nebo kulové armatury. Pokud je pfedpokladan, tfeba
i vyhledové, jiny zpusob ovladani nez ruéni, je nutno pouzit nizkoodporové
termostatické ventily. Je vSak nutno vzdy posoudit, zda spojenim s regulac-
nim prvkem nedojde v oteviené poloze k redukci zdvihu ventilu a tak i pru-
toku. Jina otazka je u soustav se specialni jednotrubkovou armaturou. Tato
armatura svym primérem omezuje celkovy vykon okruhu.

Odecteni tepelného vykonu rozvodného potrubi

Zélezi na zpusobu vedeni rozvodu. Umisténi rozvodu u podlahy vyhovuje
z hlediska proudéni vzduchu. Zejména u vihkych suterénnich mistnosti Ize
Uspésné vyuzit tepla sdileného kmenovou trubkou umisténou u obvodové
stény, k trvalému vysou$eni. VétSina investori vSak pozaduje skryti rozvo-
du. Zde se projevuje vyhoda jednotrubkového horizontalniho rozvodu, nebot
nedochazi ke kfizeni trubek a staci velmi mélky kanalek v podlaze nebo
drazka ve sténé. Takto vedené rozvody je treba izolovat a ponechat dosta-
tecnou vuli pro tepelnou dilataci.

Nejvhodnéjsim méritkem spolehlivosti urcité otopné soustavy jsou vysledky
jiz realizovanych akci. Pravé horizontalni jednotrubkova otopna soustava
svymi proporcemi rozvodu, ktera je i pro zkusené praktiky ne zcela obvykla,
je milym provoznim i realiza¢nim prekvapenim, zejména pfi rekonstrukcich.
Komplexni posouzeni nakladi na realizaci, véetné pozadavk( na stavbu
a naro¢nosti montaznich praci i provoznich nakladu, prokazuje i ekonomic-
kou vyhodnost této soustavy. [ ¥ |
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Autor pojednava o mistni requlaci tepelného vykonu otopného télesa se zamérenim na termostatické radiatorové ven-
tily s linearni a rovnoprocentni charakteristikou.
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The paper treats of the radiator local control with focus on thermostatic radiator valves with linear and equal percen-
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Presto, Ze je potfeba uvazovat otopnou soustavu jako celek a tak pohlizet
i na regulaci, pokusim se o postizeni problematiky regulace vykonu otopné-
ho télesa.

Otopné téleso je povrchovy vymeénik tepla voda — vzduch, ktery sdili teplo
do vytapéného prostoru. Je zaroven koncovym prvkem otopné soustavy,
ktery ma zajistit dodavku tepelného toku do vytapéného prostoru proménng-
ho podle jeho ¢asové proménnych potieb. ProtoZe je otopné téleso obecné
vyménikem tepla, Ize s nim takto z hlediska regulace tepelného vykonu
i zachazet.

U otopného télesa muzeme uplatnit jak regulaci kvalitativni, tj. zménou tep-
loty otopné vody, tak kvantitativni, tj. zménou pritoku otopné vody. Prvné
zminénou regulaci se nebudu nadale zabyvat, nebot’ prislusi spiSe k regula-
ci tepelného vykonu otopné soustavy jako celku ¢i k regulaci vykonu zdroje
tepla, nez k regulaci mistni, tedy regulaci tepelného vykonu pouze otopného
télesa.

ZMENA VYKONU

Pouzijeme-li u otopného télesa Skrticiho regulaéniho ventilu, vyjadii zménu
vykonu télesa s ventilem funkéni zavislost

- ()
0100 h100

kde Q tepelny vykon otopného télesa [W]
Qio jmenovity tepelny vykon otopného télesa [W]
h zdvih kuzelky ventilu [mm]
hioo maximalni zdvih kuzelky ventilu [mm]

Zavislost tepelného vykonu otopného télesa na zdvihu ventilu bude dale
vyjadrena jako charakteristika otopného télesa s ventilem. Zména pratoku
ventilem v zavislosti na zdvihu, o které bude pojednano pozdéji, je prostred-
kem k dosazeni potiebné zmény tepelného vykonu. Zavislost

V100 h100

kde v objemovy prtok [kg/s]
Vio objemovy prutok pfi maximalnim zdvihu [kg/s]

Ize oznadit jako pratoCnou charakteristiku. Prostfednictvim pratoéné cha-
rakteristiky Ize popsat celkové chovani otopného télesa, pokud je znama
zavislost
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tedy vykonova charakteristika otopného télesa. Regulacni postup, pri kterém
se dosahne zmény tepelného vykonu zménou pritoku, Ize oznacit jako
regulaci Skrcenim, tedy regulaci mnozstvi — kvantitativni.

VYKONOVE CHARAKTERISTIKY

Tepelné technické chovani otopného télesa Ize za predpokladu priblizné
konstantnich hustot vody popsat rovnéz zavislosti

Q. f[ i ] a plati
Qigo Mg
Q __ m-c-At
Qi Mygg €~ Alygg
kde At ochlazeni vody v otopném télese [K]

Atigo jmenovité ochlazeni v otopném télese [K]

m  hmotnostni pritok otopnym télesem [kg/s]

Mg jmenovity hmotnostni priitok otopnym télesem [kg/s]
¢ méma tepelna kapacita vody [J/kg.K].

Tato zavislost se ve vétsiné pripadi odklani od linearity, nebot s redukci
relativniho pratoku m/myq, nastava pokles pomérné teploty At/Atyg.
U otopnych téles zavisi odchylka od linedrniho pratoku na velikosti teplotni-
ho parametru (Ciniteli vytizeni) b = At;q0/ Ot

kde Atioo= (tw1— twz)i00 — Jmenovité ochlazeni vody v otopném télese,

— rozdil teploty pfivodni vody do télesa a teploty
vzduchu v okoli télesa.

St=ty— 4

Ze zavislosti na parametru b vychazi i diagram na obr. 1.

VENTILY S LINEARNI CHARAKTERISTIKOU

Na obr. 2 je zakreslena z jednotlivych charakteristik pro tepelné technické
chovani (1. kvadrant) a hydraulické chovani (4. kvadrant) vysledna statistic-
ka charakteristika (3. kvadrant) a to pro otopné téleso dimenzované s b =
0,3 a opatfené ventilem s linearni charakteristikou a s autoritou P, = 0,1
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Obr. 1 Zavislost tepelného vykonu otopného télesa (exponent v zavislosti Q = f
(rozdil stiedni teploty vody a teploty vzduchu) m = 1,3) na prutoku a teplotnim
parametru b pri requlaci pritoku vody otopnym télesem
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Obr. 2 Konstrukce staticke charakteristiky ve Ctyrkvadrantovem diagramu
pro ventil s linearni charakteristikou

a P, =1,0. Vysledek vyobrazeny v tfetim kvadrantu ukazuje, Ze se charak-
teristika znacné odchyluje od linearity. | pfi autorité ventilu P, = 1,0, které
se pfi redlném dimenzovani ventilu neda dosahnout, by bylo vzhledem
k zakfiveni tepelné technické charakteristiky nemozné dosahnout linearity
vysledné charakteristiky.

Z priibéhu celkové charakteristiky ve 3. kvadrantu Ize urcit velmi dilezitou
regulacni velic¢inu, kterou je koeficient prenosu (Cinitel prenosu, zesileni).
Ten je normovanou veli¢inou dle vztahu

| o)
ke Qo )

ks100 d( h J
higo

kde k;  jmenovity pratok [m3/h]
ksi00 jmenovity pritok pfi stoprocentnim zdvihu [m3h]
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Obr. 3 Zavislost Cinitele pfenosu na zdvihu a autorité ventilu s linearni cha-
rakteristikou

a predstavuje stoupajici tangentu (v obr. 2 znazornéno pro bod 3). Na obr. 3
je zavislost prezentovana pro otopné téleso s b = 0,3 (coz odpovida sousta-
vé 90/70/20 °C) a pro dvé ruzna nastaveni ventilu (P, = 0,1 a 1,0). Z hledis-
ka regulace se usiluje o linearni pribéh celkové charakteristiky (obr. 2 — 3.
kvadrant), nebo o konstantni prabéh Cinitele prenosu (obr. 3).

Obr. 3 ukazuje, Ze tento pozadovany priibéh nelze realné dosahnout, ale
pouze teoreticky s hodnotou P, = 1,0. Ve spodni oblasti nastaveni je pribéh
statické charakteristiky (obr. 2 — 3. kvadrant) nepfiznivé strmy. Hrozi zde
nebezpedi nestability, tedy kmitani regulacniho prvku. Priznivéjsiho chovani
ve spodni oblasti dosahneme s rovnoprocentni charakteristikou ventilu
s minimalnim odklonem charakteristiky v této oblasti.

VENTILY S ROVNOPROCENTNI CHARAKTERISTIKOU

Obr. 4 ukazuje konstrukci statické charakteristiky pfi pouziti ventilu s rovno-
procentni charakteristikou. Obé vysledné charakteristiky znazoruji pfiblizné
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,charakteristika

| | m/myg0

P, =0.,1 ; 1,0 1 \YART ‘
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|
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Obr. 4 Konstrukce statické charakteristiky ve ctyrkvadrantovém diagramu
pro ventil s rovnoprocentni charakteristikou
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lineami prabéh. Nevyhodny se ale jevi, s klesajici autoritou ventilu patrny,
vzrlst vykonu Qy/Qi. V tomto bodé vykazuje linearni charakteristika ventilu
vyhody. Musime prihlizet k tomu, Ze i ventily s linedrni charakteristikou maji
v uzavieném stavu prltok netésnosti a tak maji ve spodni regulacni oblasti
stejnou nevyhodu jako ventily s rovnoprocentni charakteristikou.

Nehledé na nevyhodné chovani u polohy uzavieno je na obr. 5 patrno, ze
Ize dosahnout s ventilem s rovnoprocentni charakteristikou priblizné kon-
stantni Cinitel pfenosu.

Obecné se v topenarské praxi dava prednost ventilim s rovnoprocentni
charakteristikou. Obr. 4 ukazuje, ze je dosazitelnd dobra regulovatelnost
otopného télesa ve spodni oblasti vykonu, pfi volbé regulacniho poméru co
nejvétsiho (> 1 : 25). Z toho vyplyva, pomér k.o/kyio < 0,04. Toho Ize
dosé&hnout exponentem n > 3,22 v rovnici

VOLBA AUTORITY VENTILU

Treti kvadrant obr. 2 ukazuje, Ze regulovatelnost u linearni charakteristiky je
tim priznivéjsi, ¢im vétsi je autorita ventilu, nebot s pribyvajici autoritou ven-
tilu se blizime k zadanému linearnimu prubéhu statické charakteristiky.
Zvyseni autority ventilu znamena pfi danych dimenzich potrubni sité zvyseni
odporu a snizeni k, hodnoty. Se zmenSuijici se k, hodnotou ale stoupa tlako-
va ztrata ventilu, jak ukazuje nasledujici vztah

AD -
vk, o | DPP
\ Apy - p
kde k,  jmenovity pratok [m%h]

V' objemovy pratok [m¥h]

Apy =0,1 MPa

Ap  tlakova ztrata ventilu [MPa]

p  hustota vody pfi provozni teploté [kg/m?]
po  hustota vody pri teploté 15 °C [kg/m°].

Tato zvySena tlakova ztrata musi byt kryta zvySenim dopravniho tlaku cer-
padla.

Z toho plyne, Ze s rostouci autoritou ventilu se sice zlepsi regulovatelnost
zafizeni, ale zvySuje se spotfeba energie Cerpadla. Jako sméma hodnota
a jakysi kompromis plati rozmezi autority ventilu P, = 0,3 az 0,5. S timto roz-
mezim se vSak neda dosahnout zadaného linearniho pribéhu vysledné cha-
rakteristiky.

Pro ventily s rovnoprocentni charakteristikou plati vSak néco jiného. Jak
ukazuje obr. 4, muzeme dosahnout linearniho prabéhu statické charakteristi-
ky dokonce s relativné malou autoritou ventilu. Smérna hodnota P, = 0,3 az
0,5 zde neni zadnym kompromisem, jak tomu je u ventilu s linearni charak-
teristikou.

Na obr. 4 je patrno, ze ziskana staticka charakteristika pro ventil s urcitou
autoritou a rovnoprocentni charakteristikou je zavisla na Ciniteli vytizeni b.
Pro kazdé dimenzovani Ize znazomit (obr. 4) a najit optimalni autoritu venti-
lu, ktera povede k linearni vysledné charakteristice. Pro béznou praxi se zda
zde popsany vyklad tézko akceptovatelny. Pfesto se vy$e uvedena sméma
hodnota pouziva.
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ZJISTENI k., HODNOTY
K uréeni k,, hodnoty je zapotrebi jmenovitého pritoku a tlakové ztraty venti-

lu. Tlakovou ztratu ventilu pfi plném otevreni Ize urCit pfes autoritu ventilu,
vztahem

Apyio = Py Apce,

kde Ap,100 tlakova ztrata ventilu pri plném otevreni [Pa]
Ap.  celkova tlakova ztrata ventilu (pfi piném uzavieni) [Pa)
P, autorita ventilu [-].

Nevyhodou tohoto vztahu je, Ze tlakova ztrata ventilu je sama zavisla na tla-
kové ztraté ventilu pfi pIném otevieni. Pfedlozeny vztah je pro praxi neuzi-
tecny a proto se do vztahu promita tlakova ztrata potrubni sité. Vztah naby-
va tvaru

APyiop = Pv ‘(Apv100 L3 Apps)

P
Apv100 = . ' Apps = Pv’ Apps ’

1-P,
kde Ap,s tlakova ztrata potrubni site [Pa]
P, poméma autorita ventilu.

Pri obvyklé autorité ventilu P, = 0,33 je pomérna autorita P, = 0,5. Tlakova
ztrata pIné otevieného ventilu je tak priblizné polovicni, jako tlakova ztrata
otopného télesa (Ci useku potrubni site) bez ventilu. Tlakova ztrata otopné-
ho télesa (Ci useku potrubni sité) je znama z technického reSeni otopné
soustavy.

PASMO PROPORCIONALITY

K névrhu termostatickych ventill je potfebny diagram jejich hydraulickych
vlastnosti, ktery znazorriuje zavislost hmotnostniho pratoku a tlakové ztraty
ventilu s vymezenym pasmem proporcionality, tj. teplotnim rozsahem, ve
kterém ventil pracuje. Takovéto diagramy poskytuje vzdy vyrobce armatury
a obvyklé pasmo proporcionality je 2 K. Jinak fe¢eno jmenovity zdvih ventilu
se stava zdvihem, ktery dosahneme ze zcela oteviené polohy zvysenim tep-
loty snimace o jmenovity uzaviraci teplotni rozdil, ktery je vétsinou 2 K.

Oznacme jmenovity pritok odpovidajici pasmu proporcionality 1 K hodnotou
ky1, pro 2 K hodnotou k.», a pro 3 K hodnotou k3. Podle polohy pracovniho
bodu v pracovnim pasmu ventilu usoudime s jakym teplotnim rozdilem bude
ventil pracovat (obr. 6). Pokud lezi pracovni bod vlevo od charakteristiky k.,

-
7 1 Prob=0.3
=
é 1.0+ pozadovino
5 08- P.= 1.0
= 06
2 !
2 044 P, =0,1
S 024

0 +— —_— = >
0 0,2 0.4 0.6 0.8 1.0

Pomeérny zdvih h/h,,,

Obr. 5 Zavislost Cinitele pfenosu na zdvihu a autorité ventilu s rovnoprocentni
charakteristikou
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Obr. 6 Posun pracovniho bodu termostatickeho radiatoroveho ventilu
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Obr. 7 Vliv prednastaveni TRV na velikost pasma proporcionality

(bod A), bude jeho uzaviraci teplotni rozdil mensi nez 2 K a pokud lezi vpra-
vo (bod C), bude uzaviraci teplotni rozdil vétsi nez 2 K.

Kdyz se pracovni bod ventilu nachazi pred a nad pracovnim pasmem (bod
A, obr. 7), mizeme ho posunout do pracovniho pasma seskrcenim preby-
te¢ného tlaku napf. radiatorovym regulacnim Sroubenim osazenym na zpét-
ném potrubi u otopného télesa. Seskrcenim prebyte¢ného tlaku se pracovni
bod A posune o tlakovy rozdil - Ap do bodu A, na pfimku jmenovitého prd-

REGULACE e

Si
lost At
mo

— 106

104

Qor [

102
zména parametru | %]
60 70 80 90 ‘

T 110 120 130 140
zména parametru %]

mo

96

04 =

()(H

S, 92
At

90

Obr. 8 Procentualni zavislost vykonu otopného télesa na hmotnostnim pritoku,
teplosménné plose a ochlazeni

toku ventilu k.. Pokud se pracovni bod naléza v oblasti za a pod pracovnim
pasmem ventilu (bod B, obr. 7), je mozné ho posunout do oblasti pracovni-
ho pasma ventilu zvySenim dynamického dispozi¢niho tlaku o hodnotu + Ap
a tak ho posunout na ¢aru jmenovitého pritoku k,, do bodu B,.

Jako projektanti musime mit tedy na paméti, Ze volbou nizkych ¢isel pfedna-
staveni u termostatickych radiatorovych ventili zmenSujeme i pasmo propor-
cionality.

ZAVER

Ackoli je kvantitativni regulace nejpouzivanéjsi, mizeme se na obr. 8 pre-
svédcit o jeji nejmensi Ucinnosti vzhledem k regulaci tepelného vykonu otop-
ného télesa. Obr. 8 zobrazuje procentualni zménu vykonu otopného télesa
v zavislosti na charakteristickych veli¢inach pro otopné téleso. Z prubéhu
jednotlivych kfivek je patrno, Ze nejucinnéjsi regulaci vykonu télesa je regu-
lace kvalitativni, tedy zménou teploty otopné vody.

Veskera snaha projektanta a jeho znalosti mohou byt zmareny nespravnou

montazi a tak je tfeba pfi montazi termostatickych radiatorovych ventilu

dodrzet nasledujici:

- osa ventilu vodorovna;

- ventil se pripoji na vstupu do télesa, je-li umistén na vystupu dole, musi
byt ¢idlo (hlavice) oddéleno;

- pred montazi ventilu se otopna soustava dokonale proplachne, aby se
zabranilo zaneseni malé prtocné plochy ventilu;

— smér Sipky na télese ventilu musi souhlasit se smérem proudéni vody;

- termostatické regulatory (hlavice) osazovat na télesa ventili az po
dokonceni montaze celé soustavy.
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Chladivem je ¢pavek. Prvni stuper tepelného Cerpadla tvofi Sroubové kompresory, druhy stupen je vybaven vyso-

kotlakym pistovym kompresorem. Teplo se v maximalni moZné mife vyuziva k ohrevu uzitkové vody. Vysledky se
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porovnavaji s provozem jednostupriového chladiciho zafizeni s odvodem tepla do okoli a potvrzuji, Ze provoz tepel-
ného Cerpadla je Setrnéjsi k Zivotnimu prostiedi a investice ma i pri soucasnych cenach energie kratkou dobu

Klicova slova: chladici zafizeni, tepeiné cerpadio, cpavek, TUV, ekologie, odpadni teplo, tspora energie

The paper presents successful application of two-stage heat pump in a food factory. Ammonia is used as a coolant.
The first stage of heat pump consist of screw compressors while the second is fitted with high-pressure reciprocating
compressor. Maximum of available heat is used for pre-heating of service water. The results are compared with the
operation of a single-stage cooling device with no recovery of heat energy. It has been proved that the heat pump
operation is more environmentally friendly and the investment in this device will return quickly (in 3.1 years).

Key words: cooling device, heat pump, ammonia, hot service water, ecology, waste heat, energy saving

V roce 1996 byla v masokombinatu Kostelecké uzeniny a.s. v Kostelci
u Jihlavy zahdjena vystavba nového zavodu s potfebou vyrazného rozsifeni
kapacity chladiciho zafizeni. Na zakladé nékolika studii bylo rozhodnuto
vybudovat pro tento zavod novou samostatnou strojovnu chlazeni s chladi-
vem ¢pavek, které je ekologické a ma v podniku dlouholetou tradici.
Investorem bylo pozadovano maximalné mozné vyuziti odpadniho tepla
z chladiciho zafizeni pro ohfev teplé uzitkové vody na teplotu 60 °C, jejiz
spotreba €ini cca 600 m3 za den.

RESENI

V konkurznim fizeni zvitézil projekt zpracovany projektovou organizaci PP
projekt Praha ve spolupraci s Katedrou kompresord, chladicich zafizeni
a hydraulickych strojii strojni fakulty CVUT Praha. Tento projekt vychéazel
z technickych moznosti pfedpokladaného dodavatele, danské firmy Sabroe.

Ze zadani investora vyplynula potfeba chladu pro novy zavod v zimé cca
18,5 MWh/den, v Iété cca 29,2 MWh/den, v obou pfipadech pfi vyparovaci
teploté —12 °C. Jako feSeni daného Ukolu bylo navrzeno, a nasledné reali-
zovano tepelné ¢erpadlo ve dvoustupriovém provedeni.

Prvni stupen je osazen $roubovym kompresorem SAB 202 LM (celoroéni
provoz) a Sroubovym kompresorem SAB 163 HF (jen letni provoz) a pfislus-
nou rezervou. U téchto kompresord je chlazeni oleje provedeno ve vyméniku
tepla olej-voda a nasledné ve vyméniku olej- Cpavek. Prvni z nich je v Cin-
nosti pfi vyuziti odpadniho tepla, druhy by byl v ¢innosti v pfipadé, ze by tep-
lo nemélo byt vyuzivano. Do vytlaku téchto kompresor(i je zafazen vymeénik
tepla pro odvod tepla z prehfatych par ¢pavku a pomocny kondenzator.
Ohrev uzitkové vody se nedéje pfimo ¢pavkem ale vlozenym vodnim okru-
hem, kde se voda postupné ohfiva v pfidavném kondenzatoru, chladici par
a oleje, aby nasledné predala takto ziskané teplo v deskovém vymeéniku
voda-voda ohfivané teplé uzitkové vodé. Timto feSenim je odstranéno nebez-
peci kontaminace uzitkové vody ¢pavkem a omezeno zanaseni teplosménné
plochy vyménikd, protoze ve vlozeném okruhu je pouzita voda upravena.

Druhy stupen je tvofen priichozi stfedotlakou nadobou, vysokotlakym pisto-

vym kompresorem SABROE typ HPC 108 S, odlu¢ovacem oleje, chladi¢em
par ¢pavku, kondenzatorem, sbéracem, dochlazovatem a redukénim venti-
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lem, ktery je fizen od vysky hladiny ve sbéradi. Teplo ziskané v kondenzato-
ru a dochlazovaéi je samostatnymi vliozenymi vodnimi okruhy pfedavano
ohfivané vodg, jez se ohfiva na 60 az 62 °C. Tento stupen pracuje s vytlac-
nym tlakem cca 3,31 MPa, coZ odpovida kondenzacni teploté Cpavku cca
70 °C. Neni-li v dobé energetické $picky v provozu druhy stupen tepelného
Cerpadla, nebo presahne-li priprava TUV potreby odbéru a moznosti akumu-
lace, je prebytecné teplo z prvého stupné odvadéno do okoli odpafovacim
kondenzatorem. Ten je pripojen paralelné k druhému stupni.

Prvni stupen chladiciho zafizeni bez vyuziti odpadniho tepla byl dan do pro-
vozu v lété 1997. Kompletni systém byl uveden do zkuSebniho provozu
v listopadu 1997.

DOSAZENE VYSLEDKY

Dosazené vysledky budou v dal$im porovnany s klasickym feSenim chladici-
ho zafizeni stejného chladiciho vykonu s odvodem kondenzacniho tepla do
okoli. Pro toto zafizeni by platil provozni rezim dle tab. 1

Tab. 1 Provozni rezim klasického zarizeni

Rocni obdobi zima léto

Kompresor SAB202LM | SAB202 |LM SAB 163 HF
Teplota kondenzaéni (°C) 25 35

Provozni doba (h/den) 18,9 24 ’ 12,8
Spotreba el. energie

kompresory (kWh/den) 3944 8418

prislusenstvi (kWh/den) 246 414

celkem (kWh/den) 4190 8832

Provozni rezim nové vybudované strojovny chlazeni s tepelnym cerpadlem
je uveden v tab. 2.

Zafizeni je provozovano tak, aby nebylo u odbéru el. energie zvyseno Cturt-
hodinové maximum nad hodnotu, odpovidajici provozu klasického chladiciho
zafizeni. Proto je v dobé energetické Spicky podniku v provozu jen prvni stu-



Tab. 2 Provozni rezim strojovny s tepelnym cerpadlem

= PROVOZ —— = =—

Tab. 3 Mnozstvi tepla pro ohfev TUV

Rocni obdobi zima léto Obdobi (kWh/den) 1° 2° Celkem
Kompresor 1°] SAB202LM | SAB202LM = SAB 202 LM Zimol 4597 | 15025 19622

Iy 2B 150 i Letni 8800 23424 32224

2°| HPC108S HPC 108 S HPC 108 S !

Provoz jen prvniho stupné
Teplota kondenzacni (°C) 25 35 i ZHODNOCENI ENERGETICKE, EKONOMICKE A EKOLOGICKE
Provozni doba (h/den) 4 4 = . B L o
P i ! Pfi tomto hodnoceni je v souladu se skutecnosti predpokladano 310 pracov-
potreba el. energie: ‘ ‘ s : ; AN AT :
KepRssory (Wh) 836 1703 l m(iht de v rocci i ’pzjovozcrjnml po?lmmkartnh (:deVVI'da]l(%lr-nl prumedru ze ztln:)y
prislusenstvi (kWh) 50 84 Bl a léta. Energetické dopady 2 realizace tohoto zafizeni jsou uvedeny v tab.
i 4, kde ziskana tepelna energie se promita do uspory zemniho plynu, ktery
Celkem (kWh) 888 1787 Y je jinak pro ohfev TUV pouzivan.
Provoz obou stupnu
P k o % 7 1 75 o " ’
rosicz kompreson 2 L) i X Tab. 4 Energetické hodnoceni realizace

Teplota kondenzacni (°C) 30,2 33,4 | 30,2
Provozni doba (h/den) 15,3 8,0 12,0 Casovy dsek den rok
Spotreba el. energie: Ziskané teplo (MWh) 259 8036
kompresory 1° (kWh) 3642 3296 2857 - y "
kompresor 2° (KWh) 1989 1344 1560 USpOra zemniho plynU (m3) 3169 982 390
prislusenstvi (kWh) 138 96 108 Uspora chladici vody (m?) 430 13318
Celkem (kWh) 5769 4736 4525 Narust spotieby elektrické energie  (kWh) 2342 725 865

pen zajistujici technologicky nutné chlazeni. Mimo tuto Spicku, kdy u elek-
trické energie je platba provadéna jen za skute¢né odebranou praci, je
v provozu celé zarizeni.

Dvoustupniové tepelné Cerpadlo zajistuje pro ohfev teplé uzitkové vody
mnozstvi tepla, uvedené v tab. 3.

Pri ohfevu vody z 8 na 62 °C je timto teplem mozno v zimnim obdobi ohrat
312 m?, v letnim obdobi 513 m®za den teplé uzitkové vody.

Ekonomické hodnoceni je zalozeno na cenach, platnych pro provozovatele
v dobé zpracovani tohoto pfispévku, t.j. v bfeznu 1998. Je v ném uvazova-
no s nasledujicimi cenami (vSe bez DPH):

- zemni plyn: 3,93 K¢/m?,

— elektricka energie (jen prace - tarif B2): 0,89 K&/kWh,

— chladici voda (jen vodné): 21,10 K&/md.

Dosazené provozni Uspory za energii a chladici vodu jsou uvedeny v tab. 5.
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Vyméniky:

Obr. 1 Schéma zarizeni
A — chladi¢ par

B - pomocny kondenzator
C - stfedotlaka nadoba

D - sbéra¢

E - kompresor SAB 163 HF
F — kompresor SAB 202 LM
G - kondenzator

H - dochlazovac

J - kompresor HPC 108 S
K - expanzni nadoba

STUDE

A VODA 7 az 10 °C

VI - voda-voda
V2 - olej-voda
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Tab. 5 Ekonomické hodnoceni realizace

Casovy Gsek den rok

Uspora za zemni plyn (K¢) + 12454 + 3860 793
Uspora za chladici vodu (K¢) + 907 + 281010
Narust platby za elektfinu (K¢) - 2084 - 646 020
Uspora celkem (K&) + 11277 + 3495 783

Porovnaji-li se investicni naklady na klasickou strojovnu chladiciho zafizeni
s prostredky vynaloZenymi investorem, Ize dospét k zavéru, ze realizované
prostd navratnost vloZzenych prostedku cca 3,1 roku, s pfedpokladanymi
Upravami cen energie bude tato doba jesté kratsi.

Pri ekologickém hodnoceni bylo realizované feSeni porovnano s klasickym
z hlediska produkce CO,, a to snizeni emise CO, v dlsledku Uspory zemni-
ho plynu s nar(istem jeho produkce v disledku zvySené spotieby elektrické
energie. Za zaklad byly vzaty Udaje z literatury [3] s tim, Ze s ohledem na
skladbu vyroby el.energie v Ceské republice po uvedeni do provozu
Jaderné elektrarny Temelin bude produkce cca 0,53 kg CO./kWh spotfebo-
vané el. energie. Za téchto podminek predstavuje realizované reseni snizeni
emisi CO,0 1 222 tun za rok.

= = PROVOZ = .

ZAVER

Po provedenych méfenich béhem zkuSebniho provozu Ize konstatovat, ze
zafizeni splfiuje ocekavané predpoklady. Realizaci tohoto zafizeni proti kla-
sickému ziskal investor vyznamny a provozné velmi levny zdroj tepelné
energie pro ohfev TUV. Popsané zafizeni je vyznamné i tim, Ze se jedna
v Ceské republice o prvé instalované primyslové tepelné cerpadio pracujici
se Cpavkem, tedy s ekologickym chladivem.
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* Energetické inovace na Internetu

Pod oznacenim "Energie Innovation" je vydavana v ramci akéniho programu "Energie
2000" rada "vkladacich listi" o vzorovych stavbach a zafizenich. Listy sméfované ke
stavebnikum, projektantim a Gradum jsou tfidény do tématickych skupin, jako napf:
rodinné domky, asanace, solarni kolektory, planovani energie atd. Prezentace rady je
na Internetu pod http: //www.infoenergie.ch/e-innovation.

CCl 1/98 (Ku)

* Akreditace zkusebny vytapéni, vétrani a klimatizace ve Svy-
carsku

Po pfipravné dobé 1,5 roku dostala zku$ebna $vycarské pole¢nosti ZTL v Luzernu
akreditaci dle EN 45 001. Jejim poslanim je potvrzovani kvality vyrobkd, srovnatelné
s certifikaci dle 1ISO 9001 a zahrnuje kromé toho i odbornou kompetenci véech spolu-
pracovnikt zkusebny. Jak zkusebna, tak i kompetence spolupracovniki byly pfezkou-
seny a potvrzeny nezavislym grémiem odborniki SAS (Svycarského akreditacniho
mista). Nova instituce ma k dispozici nejvétsi zkusebnu vyméniku tepla v Evropé,
halu pro akusticka méreni, klimakomoru a odborné misto pro informace.

CCl 1/98 (Ku)

* Nahrada chladiv na Spanélské Zeleznici

Také v oblasti klimatizace dopravnich prostredku se zacina vénovat pozornost nahra-
dé R 22. V této souvislosti byla nedavno klimatizace u dvou osobnich vlakovych sou-
prav spolecnosti Transportes Metropolitanos de Barcelona pfestavéna na R 407C.
Spanélské Zelezniéni spoleénosti pripravuii takovyto retrofit u dal$ich 40 osobnich via-
kovych souprav.

CCl 2/98 (Ku)

180 VVI 4/98

RECENZE
Vytapéni doma a byth

Kniha "Vytapéni domu a bytu" od Jaroslava Dufka, ktera vysla r. 1997 v nakladatelstvi
Grada Publishing, s.r.o. se na prvni pohled jevi jako daldi ucelené dilo v oboru vyta-
péni.

Pokud se vSak do této 127 strankové publikace zacteme zjistime, ze v tomto pripadé
neni prilis vhodné soudit publikaci podle obsahu. Obsah nabizi kapitoly: “vSeobecné
0 vytapéni, mistni vytapeni, etazové vytapeni, ustredni vytapeni, podlahové vytapéni,
kotle, otopna télesa, zabezpecovaci zarizeni, potrubi, cerpadla, regulacni prvky, solar-
ni ohfev vody, tepelna ¢erpadla a kominy". V takto prezentovanych kapitolach se toho
vsak prili§ nedozvime. Kniha je spiSe jakousi anotaci casti oboru vytapeni. Byla by
velkym pfinosem, pokud by se autorovi podarilo vytvorit vystizny a struény prirez
problematikou vytapéni, avsak vysledek je jiny. V mnohych kapitolach jsou popisova-
ny zcela nepodstatné postiehy a pro technika dulezita fakta jsou opomenuta.
Terminologie a zavéry mnohdy neodpovidaji CSN a zazitym zvyklostem v oboru
a objevuji se i chybné odkazy na obrazky.

Napf. v kapitole "Otopna télesa" pouzil autor déleni otopnych téles na: "¢lankova,
trubkova, deskova, salava, teplovzdusna, elektricka, ocelova, litinova, nasténna,
s ventilatorem, regulovatelna apod.". Takto zcela pomichal vSechna déleni a ujistil
nas, ze normy prili§ nerespektuje. Jinak by totiz uved! alespon hlediska, vzhledem ke
kterym je mozno pristupovat k déleni ¢i uved! pouze zakladni déleni na druh a typ,
pricemz z hlediska druhu rozeznavame pouze deskova, Clankova, trubkova otopna
télesa a konvektory. Podobnym zputsobem jako naznacuje ukazka bylo pristupovano
i k zpracovani ostatnich kapitol.

Prese vSechny nedostatky povazuji knihu za pfinos, jelikoz muze byt vstupnim
materidlem seznamujicim s problematikou vytapéni laiky, kteri zacinaji projevovat
o tento obor zajem.

(Ba)
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Sledovani podminek pro vyuziti impaktniho proudeéni pri aplikaci
na méreni vihkosti vzduchu

Observing the conditions for application of impact flow in air-humidity measurement

Doc. Ing. Josef OLEHLA, CSc.
Technicka univerzita v Liberci

Recenzoval
prof. Ing. Jaroslav Chysky, CSc.

V prispévku je sledovan prenos tepla a hmoty pri proudéni vzduchu z trysky kolmo na plochu umisténou ve stredu
proudu pod tryskou. Obtékana plocha je tvorena vodni hladinou prip. vihkym textilnim materialem. Mérenim byly urco-
vany vlivy rychlosti paprsku, vzdalenosti Usti trysky od obtékané plochy, velikosti obtékané plochy a geometrie trysky.
Na zakladé vysledki méreni a srovnani s udaji v literature je navrzen vztah pro vypocet prenosu tepla a hmoty
zahrnujici uvedené zavislosti.

Na zakladé vysledkd uvedenych méfeni byl navrzen pristroj pro mereni vihkosti vzduchu i za vysokych teplot a zne-
cisténého vzduchu, vyuZivajiciho impaktni proudeni. Je uvedeno schéma mériciho zarizeni a srovnani teoretickych
hodnot s experimentalnimi pro zavislost mérné vihkosti vzduchu, teploty vody v nadrzce obtékané vzduchem a tep-
loty vzduchu.

Klicova slova: Méreni vihkosti, impaktni proudéni, konstrukce, pristroj

The paper deals with heat and mass transfer in impact flow striking perpendicularly a horizontal surface formed by
water level or by a wet fabric material. Experimental study was performed to estimate the influence of the jet velocity,
distance between the nozzle and the surface, surface area, and nozzle geometry. Heat and mass transfer calculation
was determined from the measurement results and literature review.

A new instrument was designed on the basis of the experimental results to measure the humidity of air, polluted air,
also at high temperatures, using the impact flow technique. A schematic drawing of the instrument is presented. The
paper compares theoretical and experimental data representing the relationship between humidity ratio, water tempe-

rature in immersed tank, and air temperature.
Key words: humidity measurement, impact flow, design, instrument

Pro méfeni vihkosti vzduchu, zejména v pripadé jeho zneCisténi, je mozno
vyuzit vlastnosti impaktniho proudéni zejména proto, Ze se dosahuje vyso-
kych hodnot soucinitel(i prenosu tepla a hmoty, jak je patrno z obr. 1.

V obr. 1 jsou uvedeny pribéhy strednich hodnot clime/ Ctpes, Bimp /Bood PIO
pfipad laminarniho impaktniho proudéni a laminarniho podélného obtékani
plochy (W.. Wy — kfivka C), pro pfipad turbulentniho impaktniho proudéni
a laminarniho podélného obtékani plochy (kfivka B) a pro pripad laminarniho
impaktniho proudéni a laminarniho obtékani plochy (w.. = 0,5 Wy max — Kfiv-
ka A) v zavislosti na poméru poloméru obtékané plochy R a priméru trysky
dy. Princip metody méreni vihkosti vzduchu s vyuzitim viastnosti impaktniho
proudéni (obr. 2) spociva v tom, Ze vzduch jehoz vihkost je méfena, vytéka
z trysky kolmo na smacenou plochu nebo na vodni hladinu. Princip méfeni

= '\
Q

i /Clpod

a;,
E B

0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2,0 2,5 R/dy

Obr. 1 Prubéh pomernych stiednich hodnot soucinitel prenosu tepla a hmoty pri
impaktnim proudéni a podélném obtekani povrchu pro kruhovou trysku ds = 8 mm
z/dy = 2, doyy = D pro podelné obtekanou plochu a dgy = dy pro impaktni proudéni

je tedy obdobny psychrometrické metodé, avSak smacena plocha vihkého
teploméru (tkanina), mize byt nahrazena vodni hladinou, kde je mozno pfi-
padné necistoty snadno odstranit.

Vysledky praci jednotlivych autort zabyvajicich se impaktnim proudénim se
vzajemné lisi a to jak podminkami experimentalnich méfeni tak i zplisobem
zpracovani. Také oblast méfeni se zpravidla liSi od oblasti vyuzitelné pro
méreni vihkosti, nebot” obvykle byla pfedpokladana aplikace pro chlazeni,
ohfev pfip. suseni [1], [4], [8], [9], [16], [17], [18], [19].

Pro moznost optimalniho vyuZiti impaktniho proudéni, zejména pfi navrhu
pristroje pro méfeni vlhkosti vzduchu, byly sledovany vlivy: geometricke,
hydrodynamické a termodynamické [12].

X,
Tﬁpll.s,dd

Obr. 2 Schéma adiabatického odparovani z vodni hladiny pfi impaktnim proudéni
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PRENOS TEPLA A HMOTY PRI IMPAKTNIM PROUDENi
VYCHAZEJICi Z VYSLEDKU EXPERIMENTALNICH MERENi

Pro ureni intenzity pfenosu tepla a hmoty pfi obtékani vodni hladiny pfi
impaktnim proudéni byly experimentalné urCovany strfedni hodnoty soucinite-
It pfenosu hmoty na zakladé ubytku vody v nadobce pfip. mokré plosné
textilie v I. Useku suseni pfi adiabatickém odparovani.

Hmotnost odparené vody

Stredni hodnota soucinitele prenosu hmoty
Am,, - I T
pD.S - pDvm

Stredni hodnota Sherwoodova ¢isla

%zfjc'dch.
D

c

Reynoldsovo ¢islo

Vlyjadfeni a zpracovani vysledkii mérfeni je mozno rozdeélit podle volby cha-

rakteristického rozméru a rychlosti na skupiny:

- podobnostni Cisla jsou definovana vztahy pro pramér trysky a rychlost
vzduchu vytékajiciho z trysky;

- podobnostni Cisla jsou definovana vztahy pro polomér obtékané plochy
a rychlost vzduchu vytékajiciho z trysky;

- podobnostni ¢isla jsou definovana stredni rychlosti kolem obtékané plo-
chy a primérem pfip. polomérem obtékané plochy.

1000 10000 Re | ERIEIAIAIN)

Obr. 3 Vysledky méreni podle literatury pro R/dy = 2,5 az 8 a z/dy = 2 az 12
a srovnani s vysledky vlastnich mérfeni pro impaktni proudéni z kruhové trysky
pro R/dy=2 az 10 a z/dy = 2 az 12 (dalsi hodnoty jsou uvedeny v tabulce v [12]).

Srovnani vysledk(i méfeni podle literatury a vlastnich méfeni pro rizné hod-
noty R/dy, Z/dsa Regjsou pro kruhovou trysku uvedeny v obr. 3. Nejlepsiho
vyrovnani se dosahne pouzitim funkce £, podle [17]

1 1,1
,_ 9 Ridy
2 z/d,
1+ 0,1
Rid,

a pouzitim funkce f; podle [12]
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fi=1,5 Res"® + 0,089 Rey’8.

Stredni hodnotu Sherwoodova ¢isla pro danou oblast mizeme vyjadfit obec-
nym vztahem

"‘2'1 =1

%d 86704 [ {=
Po

Pps ]

Pro srovnani vlivu prohlubné a vinéni hladiny byla provedena méreni s vol-
nou vodni hladinou, s vihkou textilii hrubou a jemnou. Z vysledku méreni
jsou patrny minimalni odchylky jednotlivych méfeni v méfené oblasti.

VLIV KONSTRUKCE TRYSKY
(kruhova tryska, tryska s mezikruzim, perforovana tryska)

Na zékladé méreni zavislosti Sh Cisla na pomémé vzdalenosti z/\V A, pro pfi-
pady (kruhova tryska o praméru d; = 8 mm, mezikruhova tryska s priméry
D =10 mm, d = 6 mm a perforovana tryska s otvory o priméru d = 3 mm
a poctem otvorli n = 7) je patrno, ze tryska tvorena mezikruzim je vhodna
pro mensi vzdalenosti Usti trysky od obtékaného povrchu. Tryska s perforaci
naopak vykazuje nejnizsi hodnoty Sh Cisla v celém rozsahu. Pro vétsi hod-
noty z/As je tedy neekonomické pouZiti trysek s mezikruzim, vzhledem
k tomu, ze prenos tepla a hmoty se od trysky kruhové v podstaté nelisi, pfi-
¢emz vyroba trysek s mezikruzim je mnohem nakladnéjsi.

Sh YAy

0 ] 2 3 4 5 3 7 3 9
|
ZINAy

*  perforovani * Kruhovi © mezikruzi

Obr. 4 Zavislost stredni hodnoty Sherwoodova ¢isla pro kruhovou trysku, mezi-
kruzi, perforovanou trysku na z/NAy pro vytokovou rychlost z trysky w = 10 m.s™,
R/ds = 1, dew = YAy a stejné vytokové prirezy

NAVRH A OVERENi FUNKCE ZARIZENi PRO MEREN|
VLHKOSTI VZDUCHU S VYUZITIM PRINCIPU IMPAKTNIHO
PROUDENI

Plvodni teorie psychrometru predpokladala, ze se teplota mokrého teplomé-
ru t;aspiracniho psychrometru s touto teplotou t. .4 shoduje. Z tohoto predpo-
kladu vyplynula také konstrukce k uréeni vihkosti vzduchu z teploty mokrého
teploméru v Mollierové diagramu. Udaj mokrého teploméru viak neodpovida
hodnoté t; .4 zejména v dusledku odchylek procesu prenosu tepla a hmoty
od predpokladané analogie, v dusledku ovlivnéni teploty povrchu salanim
okolnich ploch a v dusledku odvodu pfipadné pfivodu tepla teplomérem (pro
navrhovany pfistroj v disledku pfivodu tepla do nadobky s vodou).

Pro vypocet parcialniho tlaku par vihkého vzduchu je mozno pouzit vztahu:
Po= Posi— Kp (te - ),
kde Sprungem experimentalné ur¢enou hodnotou K = 0,000662, podle které

jsou také pocitany psychrometrické tabulky, je mozno pouzit do teploty mok-
rého teploméru t = 40 °C.



Pro vypocet hodnot K4jsou uvadény nasledujici vztahy:

Cp.L + Xs.ade.D
0,662 + 2x,,) '

M) Ky =

Ahv.s,ad (

T+ ETD(Ahv.s,ad * EDT)

Ahv.s.ad + EDT

1,4
Pb s ,ad ., 1
B) Kad = CP-D[1 - -‘p_- ]Z_1.4_,T 1 A

ke m_ =P g =

c,p (_F,L)z/a.
P = Pps c

nC, \ S

Zavislost mémé vlhkosti x.. na teploté vody 4 v nadrzce byla uréovana
méfenim pro teploty v rozsahu t.. = 25 az 120 °C. Vysledky méfeni pro tep-
loty 40 °C jsou uvedeny v obr. 5, kde jsou uvedeny i vysledky vypoctu tep-
loty mezniho adiabatického ochlazovani, které vychazeji z teoreticky odvo-
zenych vztahl (A, B), které davaji mezni hodnoty K, ve srovnani s dalSimi
vztahy uvadénymi v literature.

Pro vlastni funkci pfistroje, jehoz schéma je patmo z obr. 6, je nutna znalost
zavislosti mémé vihkosti vzduchu na teploté mokrého povrchu, ktera se blizi
teploté mezniho adiabatického ochlazovani.

x. [gke']

(3]
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Obr. 6 Schéma pristroje pro méreni vihkosti vzduchu s impaktnim proudénim

vzduchu na vodni hladinu

rovnice B

1 - pfechodka télesa; 2 — plast télesa; 3 - viko télesa; 4 - podlozka; 5 — nadobka
s vodou; 6 - vnéjsi trubka mezikruhové trysky; 7 — uchyceni télesa; 8 — spodni
cast zasobniku; 9 - téleso zasobniku; 10 - viko zasobniku; 11 — plovak;
12 - podstavec zasobniku; 13 - stojan pfistroje; 14 — vnitfni trubka mezikruhové
trysky; 15 — ventilator; 16 — stavéci Sroub; 17 - Sroub; 18 - rozpinaci Sroub;
19 — pfipojovaci potrubi; 20 — potrubi; 21 svorkovnice

- vzhledem k nizké hodnoté miseni primarniho a sekundarniho vzduchu
je vhodné pouziti anulamnich trysek, které jsou vSak konstrukéné prilis
slozité;

- navrzeny pfistroj je mozno pouzit i pro méfeni vihkosti pfi vysokych tep-
lotdch vzduchu pfip. vzduchu obsahuijiciho necistoty.

méfeno abs. met.

rovnice A

méfeno psychr.

6

20 29

Obr. 5 Odchylky vypoctenych hodnot teplot mezniho adiabatického ochlazovani
tnas 0d experimentalné namerfenych hodnot teplot vody t; v nadrZce pro tlak p..
0,97.10°Pa a teplotu vzduchu t. = 40 °C.

ZAVER

Z uvedenych vysledku je patrno, ze pro volbu optimalnich parametrd pro pi-

stroj k méfeni vihkosti pfi vyuziti impaktniho proudéni je vhodné:

- pouziti trysky tvorené mezikruzim;

— vzhledem k vysokym hodnotam prenosu tepla a hmoty neni pfistroj citli-
vy na tepelné ztraty pfip. zisky z okoli (izolace);

- rychlost vzduchu proudiciho z trysky je omezena (aby nedochazelo
k rozstfikovani vody z nadrzky), pfi pouziti textilie je mozno volit rychlosti
vySSi;

— pomér vzdalenosti Usti trysky od vodni hladiny k vnitfrnimu praméru vnéj-
§i trubice tvorici mezikruhovou trysku je dan v rozmezi 2 az 2,5 (vliv pri-
meéru vnitfni trubice nebyl blize sledovan);

— pomér praméru obtékané plochy k vnitfnimu priméru vnéjsi trubice tvori-
ci mezikruhovou trysku je dan hodnotou 1;

Seznam zakladnich symboli

A [m? plocha
¢ [Jkg".K'] méma tepelna kapacita
D, [m2sT] soucinitel difuze vztazeny na koncentrace
D [m] primér obtékané plochy
d [m] prameér
Epr  [Jkg)] faktor zahrnujici vliv tepelného difuzniho toku
Erp  [kgJ] faktor zahrnujici vliv termodifuze
K [KT] psychrometricky soucinitel
Ah, [Jkg] mérné skupenskeé teplo vyparovani
m  [kg.m2s™"] hustota hmotnostniho toku
p [Pa] tlak, parciaini tlak
g [J.kg'.K-"] individualni plynova konstanta
R [m] polomér obtékané plochy
t [°C] teplota
w  [msT] rychlost
X [kgu-kg'sy] mérma vihkost
z [m] vzdalenost Usti trysky od obtékané plochy
o [W.m=2K-"] soucinitel pfenosu tepla
B [msT] soucinitel pfenosu hmoty vztazeny za rozdil koncentraci.
Vyznam indexd
Dole: ad - pro adiabaticky déj
D - proparu
d - pro kruhovou trysku
f — mokrého povrchu

ch

— pro charakteristicky rozmér
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L —provzduch
p - pro konstantni tlak
S —pro stav nasyceni
W —pro vodu
o - ve vzdalenosti od mezni vrstvy, kde dana hodnota je kon-
stantni.
Nahore: - - stredni hodnota
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* Zména majitele Thyssen Schulte Bautechnik GmbH Co. KG

Dne 12. 6. 1998 odkoupila, se zpétnou platnosti od 1. fijna 1997, americka investicni
firma Clayton, Dubilier & Rice se sidlem v New Yorku, némeckou spolecnost Thyssen
Schulte Bautechnik GmbH & Co. KG. - stavebni technika (Bautechnik), soucasti
recyklace a doprava (Recycling + Logistik).

Spolecnost C,D & R spravuje kapital ve vysi 1,5 miliardy dolard. Je financovana zna-
mymi financnimi institucemi ve Spojenych statech. Mnozi ze spolecnikd jsou uznavani
finanCni experti a manazefi, ktefi ziskali zkusenosti ve velkych primyslovych podnicich.

Cil C,D & R je jednoznacny - stejny jako u vSech jinych investort — docilit co nejlepsi

vynosnosti. Odlisuje se od jinych investorl tim, ze ma dlouhodobou strategii spocivaji-

ci ve zlroceni vlastniho kapitalu. Faktory, které vedou k Uspéchu jsou - tvrda prace,

zdravy pracovni kolektiv, integrita a realistické oCekavani. Vysokych vynost je mozno

dosahnout pouze tehdy, kdyz vSechny podilejici se spolecnosti podavaji ty nejlepsi

vykony. K tomu je tfeba:

- mit k dispozici ten nejlepsi management a pripravit pole pusobnosti, kde prede-
vim dominuje motivace k lepsim vykonum;

- vyvijet strategické a taktické plany, které zvySuji cenu spolecnosti na trhu véetné
stanoveni strategickych investic;

- vedeni spolecnosti a vSichni zaméstnanci se musi spolecné podilet na Uspéchu.

Od roku 1998 se C,D & R financné podili na 26 spolecnostech s celkovym rocnim
obratem vice nez 17 miliard dolart. Investuje pouze do téch spolecnosti, u kterych je
predpoklad solidniho postaveni na trhu s dlouhodobym vyhledem na perspektivni roz-

IBM Co., a ziskani Allison Engine Co. od General Motors — nejvétsi spolecnosti na
celém svete.

Ve vsech pripadech probéhla zména majitele bez jakychkoliv potizi. Pocatecni oba-
vy pracovniku, zakazniku i dodavatelu se v kratké dobé rozplynuly, protoze vsechny
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prejaté spolecnosti se brzy na svych trzich velmi posilily a zacaly vykazovat mnoha
zlepSeni.

Firma C,D & R pomuze Thyssen Schulte Bautechnik v nejblizsich trech az péti letech
stat se doslova jednickou na némeckém i evropském trhu. Existuii tii prvky, které jsou
nezbytné pro vedouci pozici na trhu: dobra znalost trhu, tj. efektivné vynalozené
naklady, pokud mozno co nejvyssi produktivita a spoluprace se zakazniky.

Novi majitelé se zaméfi na cilené akvizice a systematické zvysovani kvalifikace pra-
covniki pro rozvoj ¢innosti na trhu. Predlozi programy pro prvni faze rozvoje se
zamérenim na zvySovani kvality poskytovanych sluzeb. Disponuji velkou zasobou
znalosti (know-how), které je treba pouze lépe a efektivnéji pouzivat. Zahaji pro
vSechny zaméstnance nové vzdélavaci programy. Tyto programy budou predstaveny
pii okruzni cesté po vsech filialkach spolecnosti.

(Tom)

* Novy odborny veletrh v Berliné

Koncem r. 1997 podepsali zastupci odbornych svazu smlouvu s Berlinskymi veletr-
hy na poradani novych odbornych veletrht sanitarni, vytapéci, klempiiské techniky
a techniky vybaveni budov, z nichz prvni bude poradan od 3. do 5. kvétna 2000,
pod zkratkou SHKG Berlin 2000. Veletrh bude umistén v novych halach pod berlin-
skou televizni vézi. Pritom bylo dohodnuto s Lipskymi veletrhy, ze tyto akce budou
stiidave ve dvouletém intervalu poradany jednou v Lipsku a jednou v Berliné pod
jednotnou znackou SHKG (Sanitar-Heizung-Klempner-Gebaudetechnik), pricemz
jako zajimavost uvadime, ze pismeno K u lipskych akei je minéno jako "klimatiza-
ce", kdezto u berlinskych akci jako "klempifstvi". Premiéra SHKG bude v Lipsku na
prelomu zafi a fijna 1998.
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hlinikového polyuretanového potrubi italské
firmy PITRE S.r.l.

Nabizime
- panely (i do venkovniho prostredi)
- pfislusenstvi
- naradi
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Poradenstvi, podklady pro projek¢ni Cinnost,
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THYSSEN SCHULTE s.r.o.
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Thyssen Schulte spolehlivy partner
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obchodniky, kone¢né zakazniky.
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VZDUCHOTECHNICKE
POTRUBNI SYSTEMY

| vzhledné kruhovy, hiadky, leskly povrch
lehke tenkosténny plech

a1l odolné Zarové pozinkovana ocel, specialni
‘ tésnéni (-30 az +200 °C)

: tésné tFfida C a D bez lepeni a paskovani

usporné lepsi proudéni, méné prostoru
a méné izolaci

efektivni vysoka rychlost, snadnost
a prehlednost montaze

komplexni nejen viastnostmi, ale i sortimentem

Lindab s.r.o. tel.: 0204 - 627 111, fax: 0204 - 637 463
Zdébradska 56, 251 01 Ricany u Prahy  web: www.lindab.cz
areal Lindab, dalnice D1-EXIT 11 e-mail: info@lindab.cz




KOMPAKTNI VZDUCHOTEGHNICKE JEDNOTKY

S REKUPERAGI TEPLA

pro komfortni vetrani bytovych,
obcanskych a prumyslovych staveb

icinnost rekuperace az 76%

vykonova fada 185m3/h
az 6500m3/h

Sirokd variabilita umisténi
(nasténné, podstropni, podlahové)

ispora prostoru az 60% vici
vestavenym jednotkam

DUPLEX-T: provedeni s vestave-
nym teplovodnim ohfivacem

DUPLEX-G: provedeni s cirkulacni
klapkou

DUPLEX-F: provedeni s polarizac-
nim filtrem

DUPLEX-N: nastiesni provedeni 54V Y

nizka hluénost NEKOLIK DOVODO PROC VOLIT DUPLEX

vestavéna komfortni slaboproudd

Vyrabky firmy Atrea ziskaly hlavni ceny ,Nejlepsi
regulace

exponat® na prestiznich vystavach Pragotherm '97

a Aquatherm '97
rucni a mikroprocesorove

dalkove ovladani Vyrobky firmy Atrea byly certifikovany Statnim

zkuSebnim ustavem ¢. 202 a TUV Berlin-Brandenburg

. Jednotky Duplex vyhovuji pozadavkim hygienického
f —e { provedeni pro zdravotnictvi a dalSi provozy se
zvySenym narokem na cistotu prostredi

Firma Atrea vybudovala rozsahlou servisni sit po
celém izemi GR

NN

T R | Vyrobky firmy Atrea odebiraji vsechny renomované
montdzni 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
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Oveéreni vysledkii matematického modelovani provoznim

meérenim

(1. East)

Verification of the results from mathematical modelling by measurement under operating conditions (1st part)
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Spirax-Sarco, s.r.o., Praha,
Ing. Dagmar PROCHAZKOVA
C-Klima, s.r.o., Praha

Recenzoval
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Clanek porovnava vysledky dvou typl analyz stavu vnitiniho prostredi primyslové haly. Zakladem prvni analyzy bylo
matematické modelovani s vyuzitim simulacniho programu na bazi tabulkového procesoru EXCEL, ktery je velmi
vhodny pro projektovou praxi. Zakladem druhé analyzy bylo méreni v hale svarovny pfi bézném provozu, které ovérilo
presnost pouzitého modelu pro pocitacovou simulaci. Obé analyzy jsou zaméfeny na dynamické chovani a vzajemné
ovlivnéni soustav vétrani a stavebni konstrukce haly.

Klicova slova: simulace, vétrani, primyslova hala, mikroklima

The paper compares two types of indoor climate analysis of an industrial hall. The first is based on mathematical
modelling in Excel spreadsheet processor, which is very useful for design practice. The second one was experimen-
fal, based on data measured under normal operating conditions. The experimental results proved the accuracy of
computer simulation. Both types of analysis are focused on dynamic performance and interaction between ventilating

system and building construction of the hall.
Key words: simulation, ventilation, industrial hall, microclimate

Stav vnitfniho prostfedi prumyslovych hal ovliviiuje na jedné strané pocit
tepelné pohody pracovnikli a na druhé strané podstatné ovliviiuje produktivi-
tu prace, mnozstvi Urazd a kvalitu vyrobku. Proto je nutné vénovat dostatec-
nou pozornost navrhovani systéml vytapéni a vétrani (vCetné osvétleni —
sveétliky) v prlimyslovych halach. Nestaci pouze navrhnout dané systémy, je
nutné kontrolovat mikroklimatické podminky v pracovni zéné pfi viech pro-
voznich rezimech uz ve fazi projektové pfipravy. To je mozné pfi pouziti tzv.
simulacnich programd, které umi napodobit dynamické chovani danych
systému a jejich vzajemné ovlivnéni pfi ménicich se venkovnich nebo vnitr-
nich podminkach. Vysledky dosazené simulacnimi programy je nutné ovefit
mérenim v realnych provoznich podminkach. Provozni méfeni na skutecném
dile ukaze rozdily mezi skutecné zméfenymi a vypoctenymi veli¢inami
(vysledky simulaci).

Hlavnim cilem analyzy popisované v této stati bylo experimentalni ovéfeni
vysledkd matematického modelovani. Analyza byla téz zamérena na prove-
feni funkcnosti zdrojového vétrani v dobé letniho extrému, kdy v nékterych
pfipadech dochazi k selhani zdrojového vétrani. K analyze byla pouzita jed-
nolodni hala s dvousménnym provozem. BlizSi popis haly, soustavy vétrani,
soustavy vytapéni a instalované technologie je uveden v odstavci 5.

POCITACOVE SIMULACE A SIMULACNIi PROGRAMY

Simulacni programy jsou vyuzivany v soucasné dobé pro védecké ucely.
Predstavitelem programt pouzivanych pro védecké uUcely je simulacni pro-
stfedi ESP-r (Environmental Space Performance for Research) [3].
Matematické modelovani simulacnimi programy Castecné nahrazuje drive
pouzivané fyzikalni modelovani v laboratornich podminkach, které je Caso-
vé i finanéné znacné narocné. Matematické modelovani spociva ve vytvo-
feni matematického modelu, ktery se chova stejnym zpusobem jako zkou-
mané dilo. Pocitacové simulace pouzivaji matematicky model a jeho fese-
ni metodami numerické matematiky pro predpovéd chovani dila. Rozsireni
védeckych simulacnich programl do projektové praxe brani vysoké poza-
davky na vypocetni techniku i na kvalifikaci operatori. Na druhé strané
pouziti matematického modelovani (simulacni programy) je levnéjsi a rych-

lejsi nez pouziti fyzikalniho modelovani (laboratorni méfeni). Proto je vhod-
né vytvorit zjednoduSené programy na bazi tabulkovych procesor(, které
davaji podobné vysledky jako veédecké simulacni programy a jeZ jsou pou-
Zitelné v bézné projektové praxi. Dalsi alternativou je vzajemna kombinace
matematického a fyzikalniho modelovani. Fyzikalni modelovani se obvykle
pouziva pro stanoveni riznych konstant, které se pak pouzivaji pfi matema-
tickém modelovani. Vice informaci o simulacnich programech ¢i prostredich
a jejich praktickych pouzitich Ize nalézt napf. v (1], [2], [3], [4], [5].

OVERENI VYSLEDKU POCITACOVYCH SIMULACI

Obecné plati, Ze kazdy typ simulacniho programu se musi zkouset, testovat
a ovérovat (proces validace) drive, nez je pouzivan pro praktické vypocty.
Ugelem testovani je ovéfeni, zda pouzitd numerickd metoda, ktera tvofi
zéklad programu, je stabilni za vSech provoznich rezimu. Dal$im cilem tes-
tovani je ovéreni presnosti vysledkd. Simulacni programy se testuji riznymi
zplsoby. Nejrozsifenéjsim zpusobem je srovnani vysledkd simulaci
s vysledky méreni na skutecném dile pfi predem definovanych casovych
a okrajovych podminkach (experimentalni ovéreni). Nezbytnou podminkou je
geometricka a fyzikalni shodnost modelu pouzitého pro simulace a dila pou-
zitého pro méfeni. Dalsi moznosti je srovnani vysledku simulaci s pfesnym
analytickym feSenim daného problému (analytické ovéreni). To je mozné
pouze v pripadé velmi jednoduchych fyzikalnich problému. Posledni moz-
nosti je srovnani vysledku testovaného simulacniho programu s vysledky uz
napf. [6]. Vice informaci o popisovanych typech ovéfeni riznych simulacnich
programii Ize nalézt napf. v [4] a [5].

Na tomto misté povazuji za nutné zduraznit, ze dosazeni co nejvyssi abso-
lutni pfesnosti neni hlavnim cilem pouziti simulacnich programl. Absolutni
pfesnost, tj. srovnani vysledkl simulaci na matematickém modelu
s vysledky mérfeni na skutecném dile je ovlivnéna mnoha faktory externimi
a internimi. Interni faktory zahmuiji vliv kodovacich chyb programu a vliv
chybnych Udaji v databézich konstrukénich materialli, klimatickych udajd,
atd. Kodovaci chyby programu jsou zplisobeny vlivem aproximacnich chyb
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programu (vétsinou pouzivana parcialni diferencialni rovnice popisujici pou-
ze jednorozmérné vedeni tepla), vlivem stability feSeni (zavisi na pouzité
numerické metodé), vlivem velikosti casového a prostorového kroku feseni
(metoda siti), atd. Nezadouci vliv internich faktor( Ize omezit vhodnym
vybérem numerickych metod feSeni a testovanim programu.

Externi faktory zahrnuji vlivy, které nezavisi na typu simulaéniho progra-
mu. Jedna se napf. o rozdil geometrickych parametri mezi matematickym
modelem a skuteCnosti (zastarala vykresova dokumentace), rozdil tepelné
technickych parametri obvodového plasté matematického modelu a sku-
tecné budovy (skutecné pouzité stavebni materidly, vliv vihkosti stavebnich
materiall, rozdilna velikost oken, vliv rekonstrukci), rozdil mezi skutecnym
a predpokladanym pribéhem vnitfnich technologickych zisku, rozdil mezi
skute¢nym a pfedpokladanym chovénim lidi, rozdil mezi skutecnym a pred-
pokladanym pribéhem venkovnich klimatickych velicin. Viv externich fakto-
ri Ize ¢asteéné omezit aktualizaci a provérenim stavajici projektové doku-
mentace, pfipadné prizkumem stavajiciho stavu budovy, vyrobni technolo-
gie a chovani lidi. Nejvétsi potize zpusobuje proménlivy pribéh venkovnich
klimatickych velicin, ktery ve zna¢né mife ovliviuje vysledky simulaci. Pro
simulace jsou pouzivany primeérné hodnoty klimatickych veli¢in ziskané
z dlouhodobych meteorologickych méfeni.

Véechny vy$e uvedené vlivy zpusobuiji odchylky vysledki matematickych
simulaci a vysledki méreni na skute¢ném dile. Z toho divodu je hlavnim
cilem simulaci dosazeni co nejvyssi relativni presnosti. Relativni presnost
se vztahuje na rozdil prabéhu vnitfnich mikroklimatickych parametrd pro rz-
né varianty projektového feseni zajistujici pozadované mikroklima (stavebni
feSeni obvodového plasté budovy a pouzité soustavy vytapéni, vétrani a kli-
matizace). VSechny posuzované varianty maji pfi simulacich stejné vychozi
podminky, coZ znamena, Ze absolutni pfesnost ovliviiuje vSechny posuzova-
né varianty stejnym zpusobem. Podle prubéhu vnitinich mikroklimatickych
parametr( a nékterych dalsich parametr(i (napr. celoroéni spotfeba energii
vSeho druhu, atd.) Ize vybrat optimalni feSeni. Tim dochazi k optimalizaci jak
stavebniho feSeni, tak pouzité soustavy vytapéni, vétrani Ci klimatizace.
Vysledkem je minimalni spotrfeba energii vSeho druhu pfi sou¢asném zajis-
téni pozadovanych mikroklimatickych parametra.

POUZITY SIMULACNi PROGRAM

Predstavitelem programu bézné uzivanych v projektové praxi je tabulkovy
procesor EXCEL, ktery potiebuje bézny operacni systétm WINDOWS, a Ize
ho pouzivat na pocitaci typu PC. Podle metodiky prof. Chyského, ktera byla
publikovana v [7], vytvoril ing. Putta program na bézi procesoru EXCEL.
Zékladem programu je vypocet zaloZeny na zjednodusené tepelné bilanci
daného prostoru. Program umi na jednozénovém modelu stanovit pribéh
vniteni teploty vzduchu a dcinné teploty okolnich ploch v zavislosti na méni-
cich se vnéjsich a vnitfnich podminkach v letnim obdobi pfi vétrani bud
tepelné neupravenym venkovnim vzduchem nebo tepelné upravenym (tep-
lota, mérna vlhkost) vzduchem. V programu je mozné volit intenzitu pfimé
slunecni radiace (prichod okny), ktera se po dopadu a ¢astecné akumulaci
v podlaze odrazi na ostatni stény. Mnozstvi odrazené sluneéni radiace
z oslunénych ploch na stény se v realnych pfipadech pohybuje v rozmezi
40 aZ 60 % z celkové pohlcené slunecni radiace na oslunéné povrchy. Pro
Ucely analyzy byly uvazovany obé krajni hodnoty, tj. 40 a 60 % a stfedni
hodnota 50 %. Analyza byla provedena pro halu svafovny, ktera je vybave-
na soustavou zdrojového vétrani a salavého vytapéni.

Pro dopInéni vy$e uvedenych tdajl je nutné uvést, ze zavislost vnitini tep-
loty v mistnosti na vnéjsich a vnitfnich podminkach lze fesit tzv.
Petzoldovou metodou. Tato metoda se pouziva pfi vétrani s vyuzitim aku-
mulace tepla ve stavebni konstrukci primyslovych hal a je uvedena v [8]
na strané 116 az 119.
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KONSTRUKCE HALY, SOUSTAVA VYTAPENI A VETRANI

Padorysné rozméry jednolodni haly jsou 54 x 16 m. Hala je tvofena deviti
stavebnimi moduly o rozmérech 6 x 16 m. Pldorys haly je uveden na obr.
1.V pravém hornim rohu je dobre patrné umisténi vétraci jednotky na ploSi-
né uvniti haly. Stfesni plast haly neobsahuje svétliky. Pficny fez a fasadni
pohled jsou uvedeny na obr. 2. Z fezu je dobfe patmna ploSina pro vétraci
jednotku (leva ¢ast) a nosny skelet haly vcetné vazniki. Fasadni pohled
ukazuje prosvétlovaci pas, ktery tvofi fada oken v dolni ¢asti obvodového
plasté, a okna v horni ¢asti obvodového plasté. Podéina osa haly lezi ve
sméru S —J. Hala je jednou $titovou sténou (kratsi sténa) pristavéna k admi-
nistrativni budové. Ke druhé Stitové sténé je pristaven pristavek, ktery je
rozdélen na dveé ¢asti. V jedné Casti je sklad materialu (blize k hale) a v dru-
hé ¢asti je umisténa trafostanice.

Obr. 1 Pudorys haly

Stavebni konstrukci haly

tvori Zelezobetonovy nosny skelet (nosné sloupy a stresni vazniky), tepel-
né neizolovana betonova podlaha a obvodovy plast. Obvodovy plast haly
tvofi cihelné zdivo z plnych cihel, plechova sedvincova konstrukce doda-
tecné zateplena tvamicemi z pénového skla a stresni panelova konstrukce,
ktera je téz dodatecné zateplena izolacnimi deskami. Cihelné zdivo je
u podélnych venkovnich stén haly provedeno do vysky cca 1,6 m. Na pas
cihelného zdiva navazuje pas oken do vysky cca 3,4 m (obr. 2). Okna maji
zdvojené zaskleni a dfevéné ramy. Zbytek podélnych venkovnich stén tvori
plechova sedvin¢ova konstrukce. Ve vzduchové dutiné plechové konstruk-
ce byla dodatecné provedena vyzdivka tvarnicemi z pénoveho skla. V hor-
ni Casti podélnych stén haly je umisténa rada oken (rozméry okna 90 x 190
cm), ktera tvofi dodate¢ny prosvétlovaci plast. Okna maji zdvojené zaskle-
ni a drevéné ramy. V kazdém modulu haly (6 x 116 m) jsou umisténa tri
okna (obr. 2). Stitové stény (krat$i stény) jsou celé provedeny ze $kvaro-
betonovych tvarnic tloustky 45 cm. Uprostied jedné podélne strany haly

T

Obr. 2 Svisly fez a fasadni pohled
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jsou umisténa dvoudilna vrata (4 x 4 m). Stesni konstrukce je tvorena
Zelezobetonovymi panely, na kterych je provedena dodatecna tepelna izo-
lace tloustky 8 cm a vrstva vodotésné bitumenové krytiny. Stfe$ni kon-
strukce ma sklon cca 11°a neobsahuje prosvétlovaci svétliky. Na stfeSe
haly je umisténo celkem Sest odsavacich ventilatort, které se nepouzivaj.
Zjednoduseny svisly fez stfedniho modulu haly je na obr. 3. Soucinitele
prostupu tepla obvodového plasté haly a podlahové konstrukce jsou uve-
deny v tab. 1.

.
1,2x 1,2 m

Prosvétlovaci pas
vyska 1,2 m

\
Okna
i

—
—

’ B i \

— B

Obr. 3 ZjednoduSeny svisly rez halou ukazujici provoz soustavy vétrani
v letnim obdobi

Tab. 1
- Konstn;:;c;bivodového plégté ‘ Souéini;ehl_p;rostupu tepla k
budovy (W/(m2.K))
Podlaha (tep. neizolovana) 5,80
Obvodova sténa (ekv.soucinitel) 0,67
Strecha 0,46
Okno (ekv.soucinitel) 3,20

Soustavu vétrani /

tvori vzduchotechnicka jednotka typu DANTHERM a potrubi pro pfivod
a odvod vzduchu. Schéma soustavy vétrani je uvedeno na obr. 4. Vétraci
vzduch je pfivadén do pracovni zdny velkoplosnymi vyustémi KOVONA
(obr. 3). Vyusté jsou umistény pouze u jedné podélné stény, a proto
nemohou Ucinné provétrat celou $ifku haly. Maximalni dosah teplotné sta-
bilizovaného vzduchu (o nizsi teploté nez je teplota vzduchu v hale — cca
0 3 K) je 8 az 12 m podle vystupni rychlosti vzduchu z vyusté a pracovni-
ho rozdilu teplot mezi pfivadénym vétracim vzduchem a vzduchem v hale.
Znecistény vzduch je odsavan z prostoru pod vazniky vzduchovodem
vybavenym jednoradymi vyustkami PROCLIMA. Jednotka DANTHERM je
vybavena zafizenim pro zpétné ziskavani tepla (deskovy kfizovy vyménik

Obr. 4 Schéma soustavy vétrani

a tepelné cerpadlo). Ventilatory pro pfivod a odvod vzduchu v jednotce
DANTHERM jsou jednootackové. U vrat je instalovana bocni vzduchova
clona, ktera se nepouziva.

Zakladni udaje charakterizujici soustavu vétrani jsou uvedeny v tab. 2.
Pritoky vétraciho vzduchu byly zjistény méfenim (sondaz rychlostniho pro-
filu v potrubi pfivadéného vzduchu Prandtlovou trubici, méfeni stfedni
rychlosti proudéni odvadéného vzduchu lopatkovym anemometrem na
vystupu z potrubi a méfeni rychlostniho a teplotniho pole na velkoplosnych
vyustkach).

Tab. 2 VeliCiny charakterizujici soustavu vétrani primyslové haly, ven-
kovni klimatické podminky a vnitfni mikroklimatické podminky v hale

Veli¢iny charakterizujici soustavu vétrani a vnitni tepelné zisky haly:

Pritok
privadéného vétraciho vzduchu V) 3,28 m3/s
pfipadajici na jednu velkoploSnou vyustku Vi 0,82 m?/s
odvadéného vétraciho vzduchu V, 457 m¥/s
Intenzita vymény vzduchu v hale vztazena na V, 1,29 1/h
Celkovy pocet pracovnikt v hale 15 (0,02 osoby/m?)
Primérna technologicka zatéz — svarovani 10 az 16 Wim?
Priméma zatéz od osvétleni — sodikové vybojky 17 W/m?

) Pritok privadéného vétracino vzduchu je mensi nez pratok odvadéného vétraciho
vzduchu, coz je zpusobeno silnym zanesenim filtracniho materialu kazet velkoplos-
nych vyusti. Ventilatory pro privod a odvod vzduchu vétraci jednotky DANTHERM
maji stejny nominalni vykon.

Soustavu vytapéni

tvofi horkovodni slavé pasy (fa. KOTRBATY) zavésené pod vazniky stiesni
konstrukce nad jefabovou drahou a zebrovky umisténé podél venkovnich
stén haly (sériové zapojeni). Osa salavych pasu je shodna s podélnou osou
haly. Pod vazniky haly je celkem umisténo osm sélavych pasu po celé dél-
ce haly, které pracuji s teplotnim spadem 130/70 °C. Horka voda vychlaze-
na v salavych pasech je dochlazovana v zebrovkéch, které pracuji s teplot-
nim rozdilem 70/50 °C. Sélavé pasy a Zebrovky jsou zapojeny v sérii za
sebou. Zebrovky maji instalovany obtok, takze je mozné provozovat vytapé-
ni pouze salavymi panely. Horkd voda pro sélavé panely je pripravovana
v centralni vyménikové stanici, kde jsou umistény protiproudé vyméniky
para-voda. Centralni vyménikova stanice je zasobovana parou parovodem
z teplamy.

Technologické zarfizeni haly

tvori dvé horizontalni frézy a svafovaci aparaty. Horizontalni frézy zabiraji
zhruba étvrtinu celkové plochy haly. Svarovaci aparaty jsou dvojiho druhu;
mobilni svarovaci aparaty (svafovani v ochranné atmosféfe Argonu) a sva-
fovaci stroj, ktery svafuje pod ochrannou atmosférou oxidu uhligitého. Zadny
svarovaci aparat neni vybaven systémem mistniho odsavani. Svafovani pro-
biha v casovych cyklech. Svarovaci aparaty zabiraji zhruba polovinu podla-
hové plochy haly (leva polovina haly na obr. 1). Ve zbylé Ctvrtiné podlahové
plochy haly v blizkosti horizontalnich fréz jsou provadény dokoncovaci
(brouseni a lapovani) a montazni operace (konecna montaz). V prostoru
horizontélnich fréz a v mistech, kde je provddéna montaz, vznika pouze
omezené mnozstvi Skodlivin. V hale je dvousménny provoz.

(Konec 1. casti) HE
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PRAVNI PREDPISY =

Uplatiiovani zakona ¢. 22/1997 Sb. o technickych pozadavcich na
vyrobky a navaznych Narizeni viady €. 168 az 179/1997 Sb.

Implementing the Law No. 22/1997 Coll. on technical requirements on products and consequential

Government Regulations No. 168 to 179/1997 Coll

Ing. Zdenek KUNZL
Qconex v.0.s., Praha

Autor ve svém prispévku navazuje na clanek uverejnény ve VVI 2/98, str. 72, pojednavajicim o zakonu ¢. 22/1997
Sb. Naznacuje uskali zakona se zvlastnim zfetelem na vyrobky pro stavby.

Klicova slova: zakon, shoda, nafizeni viady, vyrobek

Recenzoval
Ing. Jifi Basta

The paper follows up the information published in VVI 2/98 (pp. 72-73). Some important parts of the Law No. 22/1997

Coll. are pointed out with respect to the products for buildings.
Key words: law, conformity, government regulation, product

V dnesnim ¢lanku navazuji na informace mého prvého ¢lanku, ktery jste
méli moznost si precist v Cisle 2/98 tohoto ¢asopisu. Pokusim se informace
doplnit, upfesnit, ale nékdy také spiSe polozim otdzku a upozornim na pro-
blémy, které nedokazi uspokojivé odpovédét. To ostatné odpovida i skutec-
nému stavu. Zakon, ktery ma dnes za sebou ani ne rok "skute¢ného Zivota",
je v nasem hospodarském Zzivoté néco zcela nového. Ostatné, ja sam to
pozoruji v kazdodennim odborném zivoté, protoze teprve letos na jare se
projevil zvySeny zajem mnoha vyrobct nebo dovozcu naplnit pozadavky
zékona. Zde je na misté upozornit, ze vyrobci nebo dovozci, kteff jiz v pred-
chozi dobé plnili pozadavky dfive platného zakona o statnim zku$ebnictvi
(. 30/1968 Sb. ve znéni zakona Cislo 54/1987, ¢. 194/1988, ¢. 479/1992
a C. 539/1992), skutecné nemaji velké problémy se splnénim pozadavku
soucasného zakona ¢. 22/1997 Sb. o technickych pozadavcich na vyrobky.

Na druhé strang, v nékolika pfipadech jsem se sam dostal do situace, kdy
jsem jen velmi obtizné hledal feseni.

Vénujme se novym poznatkim. V pfedchozim ¢lanku jsem upozorrioval
predevsim na skutecnost, ze vétsina vyrobku pro stavebnictvi je v pusob-
nosti § 12 zakona ¢. 22/1997 Sb., tj., Ze se jedna o vyrobky tzv. stanovené
a vyjmenované v Nafizeni vlady ¢. 178/1997 Sb. Na prvni pohled to vypada
docela jednoduse. Ostatné jsem jiz uvedl: "Pokud bychom si nebyli jisti, zda
vyrobek, ktery chceme uvést na trh patfi mezi stanovené, mame moznost
pozadat autorizovanou osobu (zakon, § 11) o vyjadieni, které je zavazné."
Bohuzel, skutecnost neni tak rizova. Problém je totiz v tom, ze skutecné
mizeme o takové vyjadfeni pozadat, ale zadna autorizovana osoba nema
povinnost takové vyjadreni vydat. Pokud tak ucini, je to vyhradné jeji dobra
vile a bere tim na sebe vlastné dobrovolné i urcitou ¢ast odpovédnosti za
dany pfipad. Na druhé strané to vSak vypovida o jisté mife odpovédnosti
a vstricnosti vuci vyrobelim a dovozelim, solidnosti toho, kdo se vyjadri, zda
vyrobek spada ¢i nikoliv mezi stanovené. Resil jsem jeden takovy pripad,
kdy jsem si vibec nebyl jist, zda urcity vyrobek patfi mezi stanovené
kdy jsem uvazoval, Ze by se na néj mohlo vztahovat jedno z dale uvede-
nych Nafizeni viady ¢.173/1997 Sb., &. 176/1997 Sb., ¢.177/1997 Sb. a ¢.
178/1997 Sb. Dovolil jsem si proto poloZit dotaz pfislusnym autorizovanym
osobam (samozrejmé doporucenym dopisem):

- AO 202, Strojirensky zkusebni Ustav, Brno

- AO 210, Fyzikalné technicky zkusebni Ustav, s. p., Ostrava Radvanice

- AO 227, VUPS - Certifikaéni spole¢nost s. r. 0., Praha

a také Ceské obchodni inspekci, ktera je povéfena dozorem nad tim, zda
pro stanovené vyrobky uvadéné na trh bylo vydano prohlaseni o shodé
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a zda vlastnosti stanovenych vyrobki uvedenych na trh a nalezitosti posou-

zeni shody odpovidaji stanovenym podminkam vydaného prohlaseni o sho-

dé. Vysledek mého snazeni byl nasledovny:

- AO 202, ani po dvou mésicich na dotaz nereagovala.

- AO 210, zareagovala velice vstiicné a seridzné, poslala své vyjadreni,
které piné esilo problém ve vztahu k Nafizeni viady ¢. 176/1997 Sb.

- AO 227, osobnim jednanim jsem také ziskal vyCerpavajici odpovéd ve
vztahu k Nafizeni vlady ¢. 178/1997 Sb.

— Ceské obchodni inspekce na dotaz nereagovala.

Je tedy zfejmé, ze odpovédnost za rozhodnuti, zda vyrobek posuzovat jako
stanoveny ¢i nikoliv podle § 12, pokud to neni naprosto jednoznacné ze
znéni Nafizeni vlady, je na vyrobci nebo dovozci. To sice vypada na prvni
pohled pro vyrobce nebo dovozce velmi priznive, ale skutecnost je zcela
jind. Pri jakémkoliv vzniklém problému muze dojit k tomu, Ze napf. pravé
vySe uvedena Ceské obchodni inspekce bude opaéného nazoru. A "prigvih”
je na svété, staci se podivat na § 18 a § 19 zakona 22/1997! Samoziejmé
otazkou je, kdo je vlastné opravnén rozhodnout v takovém sporném pfipa-
dé, zda vyrobek patfi mezi stanovené Ci nikoliv a jak by napf. dopadl pri-
padny soudni spor. Mam obavy, Ze objektivné predvidat vysledek takoveho
sporu neni dnes schopen nikdo. Proto mohu jen doporucit: ve sporném pri-
padé udélejte radgji trochu vice nez méné. Ostatné, pokud se jedna o jen
a Narizenim vlady, prokazat i vlastnosti uzitné. Je proto vhodné spojit oboji
dohromady.

Nyni se budeme vénovat dalsi, velmi ¢asté otdzce. Ta pfichdzi predevsim
od téch, ktefi zhotovuji stavby nebo jejich ¢asti. Ze znéni Stavebniho zékon
¢. 50/76 Sb., ve znéni zakona ¢. 103/90 Sh., zakona ¢. 262/92 Sb., zakona
€.43/94 Sb. a zakona ¢. 83/98, § 47, odst. 2) vyplyva, ze vyrobky pro stav-
by, majici rozhodujici vyznam pro vyslednou kvalitu, musi byt ovéfeny podle
zvlaStnich predpist z hledisek uvedenych v odst. 1). V odkaze je pak uve-
den pravé zakon ¢. 221/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky
a dale zakon CNR ¢. 244/1992 Sb., o posuzovani vlivii na zivotni prostiedi.
Vyvstava dalsi otazka, které to jsou vyrobky s rozhodujicim vyznamem pro
vyslednou kvalitu. Myslim, ze se nezmylime, pouzijeme-li pro zodpovézeni
této otazky praveé zakon ¢. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na
vyrobky a Nafizeni viady ¢. 168 az 179/1997 Sb. Kladme si otazku, pro¢
neuvadim pouze Nafizeni viady ¢. 178/1997 Sb., kterym se stanovi technic-

Ing. Zdenék Kunzl, pracovnik Qconex v.o.s., je externi spolupracovnik AO 227
a externi spolupracovnik statem akreditované zkusebni laboratore TZB ¢. 1007.3.



ké pozadavky na stavebni vyrobky. Je to proto, Zze do staveb se samozfej-
mé umistuji dalsi zafizeni, kterd napr. patfi do pUsobnosti Nafizeni vlady
¢. 177/1997 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na spotrebice plyn-
nych paliv. Podobné to je i s elektrotechnickym zafizenim.

Dostavame se k odpovédi na zakladni otazku. Je hotova stavba vyrobek,
ktery patfi do pusobnosti zakona €. 22/1997 Sb.? To je skute¢né velmi
nepfijemna otazka. SlySel jsem uz mnoho odpovédi, ale zadna mne piné
neuspokojila. Pokusim se tedy nyni tento problém trochu rozebrat. Pokud se
podivame na § 2 zakona ¢. 22/1997 Sb., odstavec a) a odst. b) zjistime
(dovolim si citovat):

"Pro Ucely tohoto zékona se rozumi:

a) vyrobkem jakakoliv véc, ktera byla vyrobena, vytézena nebo jinak ziska-
na bez ohledu na stupen jejiho zpracovani a je uréena k uvedeni na trh;

b) uvedenim na trh okamzik, kdy vyrobek poprvé prechazi dplatné nebo
bezlplatné z faze vyroby nebo dovozu do faze distribuce jako zbozi
urcené k prodeji nebo uvedeni do provozu".

Pokud se ve stavbé jedna o vyrobky, které do ni byly zabudovany bez dalsi-
ho pretvoreni, asi neni zadného sporu, ze ty si svoji vyrobu, pretvoreni ... jiz
odbyly a neni z tohoto hlediska nutné je jiz dale podrobovat dalsimu zkou-
mani. Jak je to ale napr. castmi stavby, které v konecné podobé vznikaji az
na stavbé? Jako pfiklad je mozno uvést napf. beton pfipraveny pro ulozeni
tf. C 12/15 (B 15) a vy$Si, uvedeny v Narizeni viady ¢. 178/1997 Sb., pril.
¢. 2. Je to stanoveny vyrobek, ale asi je nam véem jasné, Ze zalezi i na
tom, co s nim na stavbé provedou.

Je vidét, Ze se nejedna o jednoduchou zalezitost. OvSem posledni vyklad,
ktery byl prednesen odborniky, ktefi se Ucastnili tvorby zakona, na konferen-
ci o jakosti ve stavebnictvi (pfi stavebnim veletrhu v Bmné) je takovy, ze na
stavbu jako celek neni pohlizeno z hlediska vySe uvedeného zakona
¢. 22/1997 Sb., jako na vyrobek. Je ale nutné, aby vSechny vstupni kompo-
nenty byly ve shodé se zakonem ¢. 22/1997 Sb.

V souvislosti s tim, co jsem dosud uved|, je nutno upozornit jesté na jednu
véc. Je ziejmé, Ze zhotovitel stavby musi byt pfi jejim pfedavani zakazniko-
vi, pfipadné pfi kolaudaci, schopen dolozit, ze komponenty pouzité ke stav-
bé splnuji pozadavky zakona ¢. 22/1997 Sb. a souvisejicich Narizeni vlady.
Ze zékona vsak neplyne, viz § 13, povinnost distributora vydavat pisemné
ujisténi o shodé. Proto je nutno si toto prohlaseni vyzadat, pak je distributor
povinnen na naklady Zadatele nejdéle do 20 dn( takovy doklad vydat. Ale
upfimné feceno, pokud néktery distributor nepriklada takové prohlaseni zce-
la automaticky, a to pokud mozno jesté v podobé mnohem obsahlejsi (tedy
véetné certifikatu prokazujiciho i uzitné vlastnosti) nezasluhuje vibec nasi
pozornosti, lépe je jit nakupovat jinam. | B |

* Vlhkost vzduchu a SBS

Pojem SBS (syndrom nemocné budovy) se vztahuje k opakovanym stiznostem, které
se vyskytuji zejména v modernich administrativnich budovach, ¢asto vybavenych
vytapécimi, vétracimi a klimatizacnimi zafizenimi, aniz by bylo mozno presné urcit
jejich pficinu. Je podivné, ze mnoho z dotazanych uvadi jako divod ke stiznostem
suchy vzduch v mistnosti. Clovék ovéem nema zadny smys|, ktery by pfimo registro-
val vihkost a pokud je znamo, vyzkum SBS neprokézal zadnou jasnou souvislost
mezi stiznostmi na suchy vzduch a jeho skutecnou vihkosti.

Na podkladé dukladnych vyzkum zjistil znamy Svédsky fyziolog David P. Wynon, ze
to neni ani tak suchy vzduch, jako spise jeho vysoka teplota, ktera vede ke stiznos-
tem. Snizeni teploty vzduchu 23/24 °C o 2 K na 21/22 °C ma kladny vliv na pocet
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stiznosti spiSe, nez zvySeni relativni vihkosti z 20 na 40 %. Sporna otazka, zda je
mozno SBS potlacovat vihéenim vzduchu, zustava tak nadale oteviena. Je stejné
mnoho zastancu, jako odplrct vihéeni. Zastanci se zastituji kladnymi cinky vihceni
na zdravi lidi, zatimco odpurci se soustreduji na mozna rizika.

Rizika vysoké relativni vihkosti jsou zejména v zimé, vzhledem ke kondenzaci vodni

pary na chladnych plochach konstrukce budovy, coz muaze vést k tvorbé plisni.

Mnoho lidi je na tyto plisné alergickych a tak se vSeobecné doporucuje vihkost v zimé

drzet co nejnizsi. Zavéry tedy zni:

1. vlhkost vzduchu a zdravi: relativni vihkost vzduchu pokud mozno nema podkrogit
40 %;

2. vlhkost vzduchu a prach: boj proti prachu je nejvy$ dilezity; moznost pouziti ioni-
zatoru; vihéeni vzduchu jen v pfipadech nevyhnutelné tvorby prachu;

3. vlhkost vzduchu a SBS: maximalni teplota v zimé 21 °C, nebo méné; vihceni
vzduchu jen pfi vyssich vnitfnich teplotach;

4. vlhkost vzduchu a tepelny komfort: vihéeni vzduchu neni nutné;

5. vlhkost vzduchu a kvalita vnitiniho ovzdusi: pri zdravém okoli neni tfeba vihcit
vzduch; v ostatnich pripadech rel. vihkost 40 %, nejsou-li k dispozici mechanické
vétraci systémy, pfip. nejsou-li tato zafizeni provozovana hygienicky;

6. vlhkost vzduchu a staticka elektfina: predev§im podlaha s dobrym kobercem,
a teprve jako druha volba vihéeni vzduchu;

7. vlhkost vzduchu a budova: vihéeni vzduchu neni zadouci.

CCl 3/98 (Ku)

Plynarenska prirucka - poutaveé cteni

Koncem lonského roku jsem se stal vlastnikem knizky, pardon, knihy. Jmenuje se
Plynarenska prirucka. Ke stopadeséatiletému vyroci vzniku plynarenstvi v ¢eskych
zemich ji vydal GAS s.r.o. Praha. je to Uctyhodné dilo. Jejich 1252 stran zaplnilo tex-
tem v vice nez jedenécti sty obrazky Sedesat devét autori. Dosud u nas nebyla vyda-
na pfirucka zahmujici tak komplexné soudobé plynarenstvi. Predchazela ji v roce
1962 vydana Plynarenska a koksarenska prirucka.

Vydavatel dal prirucce poslani — podat prehled o sou¢asném stavu plynarenstvi a na
né navazuijicich oborech. Autori vSak nezapomnéli ani na dnes jiz historickou dobu,
kdy plynarenstvi pfinaselo do ulic nasich mést svétlo a pouzival se svitiplyn vyrabény
z uhli. Celou publikaci prolina obrovska zména, kterou tento obor prosel za posled-
nich tricet let. Po dvodnich pasazich z historie se Ctenaf seznami s vyznamem zemni-
ho plynu, jeho vlastnostmi, tézbou, prepravou, uskladnovanim v podzemnich zasobni-
cich, Upravami, rozvodem a uzitim. Pozornost je vénovana nejen plynarenskym
a odbérnym zafizenim, ale i méfeni a zabezpecCovacim zafizenim a fidicim systémim
v plynarenstvi. Ctenare jisté zaujmou kapitoly popisujici moderni spotfebice a zplisoby
vyuziti plynu pro domacnosti, bytovou vystavbu, primysl, vytapéni, pohon motorovych
vozidel a spalovacich motort, az po palivové ¢lanky a vyuziti tiakové energie v roz-
vodné plynarenské soustave. Samostatné casti jsou vénovany propanu, butanu
a jejich smésim a bioplynu. Seznamime se se zakladnimi bezpecnostnimi pozadavky
pro zachazeni s plynovymi spotfebici, problematikou spalovani, odvodu spalin a roli,
kterou plynna paliva maji v ekologii.

Plynarenska pfirucka neni dilem jen pro tzky okruh odbornikti — projektantd, technikd,
provoznich pracovnikl, pedagogu a dalSich. Zajimavé a srozumitelné vysvétlené infor-
mace v ni najde kazdy, kdo se zajima o svét techniky. Jeji popularité jisté napomuze
i o, Ze jeji verze je k dispozici na kompaktnim disku.

Nemohu fici, ze jsem si Plynarenskou prirucku procetl. Prolistoval jsem si ji. Zabralo
mi to nékolik vecerl. Rozhodné nebyly ztracené. Poznal jsem velmi hodnotné dilo.

Vsichni jeho tvirci a zvlasté jeho vydavatel si zasluhuji uznani.

Spojeni: GAS s.r.o., Sokolska 4, 120 00 Praha 2. (Pavel Petru)
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FIREMNI INFORMACE —

TRION - 50 let filtrace
vzduchu

TRION - Fifty years of Indoor Air Quality

Ing. Jitf KOLINSKY
ECENA, s.r.o., Liberec

ECENA = specialista na reseni kvality vzduchu vnitrni-
ho prostredi budov.

Jiz drive jsme v ¢asopise VVI (v Cisle 4/94) predstavili

vzduchové filtracni jednotky vyrabéné firmou TRION

Inc., Sanford, North Carolina, USA, a to konkrétné

elektrostatické vzduchové filtry. Dnes chceme predsta-

vit dalsi ¢ast vyrobniho programu této americké firmy

a jejich deefinych spolecnosti, kterou v Ceské a Slo-

venské republice zastupujeme. Tyto nové vyrobky roz-

Sifuji stavajici vyrobni program o :

— filtracni jednotky s mechanickym filtrem a automatic-
kym cisténim (fada FRED);

- kompaktni filtracni jednotky se sorpcnim filtrem
(M 3000 AM);

- autonomni laminarni jednotky s HEPA nebo ULPA
filtracni viozkou (MAC 10).

| V roce 1997 byly na ceském trhu predstaveny nové
vyrobky firmy TRION v oblasti filtrace odsavaného vzdu-
chu, znecisténého mechanickymi Skodlivinami - filtracni
jednotky rady FRED s mechanickou filtracni kazetou,
automaticky cisténou patentovanym injekcnim Cisticim
systémem. Jako filtracni element je zde pouzita sklada-
na kazeta valcového tvaru, situovana vertikalné. Kazety
jsou zhotoveny z modifikovaného polyesteru vyztuzeng-
ho plastovymi separatory a jsou utésnény mezi dvéma
nosnymi deskami. Vzduch proudi z vnéjsi strany filtracni
kazety dovnitr, filtracni material je schopen odloucit ze
vzduchu castice o velikosti od 0,5 pm pfi Ucinnosti
99,7 %. Uvniti této kazety je umistén vlastni Cistici
systém, vyuzivajici k Cisténi tlakovy vzduch. Prefiltro-
vany vzduch je vracen zpét do vyrobniho prostoru vel-

piivod tlakového vzduct
4 piived takového vzduchu

P
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e
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vzduchové patrony

‘ trysky

Obr 1 ICS cistici systém
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koplosnou vyusti s nizkou vystupni rychlosti proudu
vzduchu, aby nedochazelo k vifeni prachu v okoli pfi-
stroje. Funkee Cisticiho systému je ziejma z obr. 1.

Po vypnuti jednotky je automaticky zahajen Cistici cyk-
lus, povel k tomu dava fidici jednotka umisténa uvnitf
pristroje. Vzduchova tryska, umisténa ve vzdalenosti
20 mm od vnitrniho povrchu kazety, se prostrednictvim
Sroubové tyce pohanéné servopohonem pohybuje ve
Sroubovici smérem od spodniho vika kazety vzhiru, po
dosazeni horni hrany kazety je servopohon prepnut do
opacného smeéru otaceni a tryska sjede do vychozi po-
lohy. Obé koncové polohy — horni i spodni — jsou dete-
kovéany bezkontaktnimi kapacitnimi Cidly. Pritom dochazi
k intenzivnimu cisténi celého povrchu filtratni kazety od
usazeného prachu. Prach pak dle provedeni filtru pada
do zasobniku ve spodni ¢asti pristroje, nebo rovnou do
pripraveného sudu. Manipulace s odlou¢enym prachem
je pak zcela bezkontaminacni a bezpe¢na.

Filtracni jednotky této fady jsou vyrabény v mobilnim
i stabilnim provedeni, se vzduchovymi vykony od 1500
do 10 000 m¥h. Jejich konstrukee dovoluje velmi Siro-
ky rozsah provozniho nasazeni, od odsavani svarova-
cich pracovist, brusiren a mechanickych dilen, az po
tak narocné pracovisté, jako je mlyn a tridici zafizeni
pro vyrobu tavného tmelu s vysokym obsahem prysky-
fic (kalafuny), kde odsavany vzduch obsahuje velmi
lepivy prach.

W V pripadé, Ze vzduch vyrobnich prostor je znecCistén
plynnou skodlivinou, prichazi TRION s nabidkou nové
kompaktni odsavaci jednotky vybavené az tristupnovou
mechanickou filtraci a sorpénimi moduly pro zachyt nej-
ruznéjsich plynnych slozek znecisteni. Toto zafizeni ma
moznost variabilniho osazeni filtracnimi komponenty —
k dispozici jsou hrubé predfiltry, kapsové filtry rizného
provedeni, HEPA filtry, a zejména sorpéni moduly
s vyménnou naplni sorbentu. Mechanickeé filtry slouzi
pro ochranu sorpénich modult pred piilisnym zanese-
nim mechanickymi slozkami znecisténi, které by mohlo
vyrazne zkratit jejich zivotnost. Podle typu plynného
znecisteni jsou pak k dispozici sorpcni napiné modifiko-
vané pro zachyt uhlovodikl, chlorovanych uhlovodikd,
formaldehydu, narkotiza¢nich plynt a podobné.
Granulovany sorbent prislusného typu je nasypan do
vymeénnych modult, pfi vyméné nasyceného sorbentu
neni tedy nutné meénit celé filtracni moduly, ale jen
napln. To vyrazné zleviuje provoz filtraéniho zarizeni.

B V prumyslu, laboratofich, farmaceutickém prumyslu
a zdravotnictvi se Casto setkdme s pozadavkem vytvorit
zonu s definovanou Cistotou vzduchu — tzv. Cisty pro-
stor nebo Cistou zonu. Tyto pozadavky byly feSeny
centralnim vétracim systémem a koncovymi HEPA filt-
racnimi vyustémi — Cistymi nastavci. Tento systém je
vSak narocny investicné i prostorové. Proto TRION pfi-
chazi s jinym feSenim — autonomnimi laminarimi jed-
notkami (obr. 2). Tyto prostorové nenarocné jednotky
jsou vybaveny vlastnim ventilatorem, patentovanou
soustavou tlumicich prepazek a zejména pak HEPA (na
prani ULPA) filtracni viozkou. Jednotkami MAC 10 Ize
v prostoru se zakladnim vétracim a klimatizacnim zafi-

Obr. 2 Laminarni jednotka MAC 10

zenim vytvorit zony s definovanym laminarnim proudé-
nim vzduchu s rychlosti 0,45 m/s v tridé Cistoty 100 dle
US FS 209E, tj. tfida cistoty vzduchu 2 podle CSN
12 5310. HEPA filtracni viozka muze zachytit s U¢innos-
ti 99,99 % Castice o velikosti od 0,3 pm, ULPA filtracni
vlozka dodavana na zvlastni pozadavek pak zachycuje
s Ucinnosti 99, 999 % Castice o velikosti od 0,12 tm.

Zvlastni pozornost je vénovana hlucnosti jednotek — pri
stanovené rychlosti laminarniho proudu vzduchu 0,45
m/s nesmi troven hladiny akustického tlaku presahnout
55 dB ve vzdalenosti 1 m od jednotky.

Protoze se rychlost proudu vzduchu mize v zavislosti
na stupni zaneseni filtru snizovat, jsou tyto jednotky
standardné vybaveny dvouotackovymi motory s prepi-
nacem, nebo na prani plynulym regulatorem otacek
ventilatoru. Diky tomu je az do Uplného vycerpani filt-
racni kapacity HEPA vlozky garantovano dosazeni pru-
mérné rychlosti laminarniho proudu 0,45 m/s. Ventilator
je umistén na strané vstupu vzduchu do filtru a nemuze
tak ovliviovat kvalitu filtrovaného vzduchu.

Laminami jednotky Ize podle potfeby sestavovat do filt-
racnich poli, v prislusenstvi jsou moduly s osvétlenim
a moduly s ionizacni tyCi pro odstranéni zbytkového
elektrostatického naboje vzduchu. Pouziti lamindrnich
jednotek je velmi Siroké, jsou pouzivany pii vyrobé mik-
roprocesort, plosnych spoju, televiznich obrazovek,
optiky, v potravinarském prumyslu, pfi vyrobé Iéku i pro
ambulantni zakrokové operacni saly.

MAC 10 jsou vyrabény ve dvou provedenich — v levnéj-
§i verzi jako standardni jednotka s filtracni vlozkou vyji-
matelnou shora, nebo jako provedeni RSR s filtracni
vlozkou meénitelnou z Cisté strany filtru, tj. zdola.

Mimo standardnich laminarnich jednotek, které jsou
urceny pro filtraci privodniho vzduchu, byly dle special-
nich pozadavku zdravotnickych zafizeni vyvinuty jedno-
tky HOSPI-GARD a ISOCLEAN, slouzici k bezpecné-
mu vytvareni nemocnicnich podtlakovych izolacnich
pokojti. Jednotky jsou vybaveny HEPA nebo ULPA filt-
ry, a umoznuji regulovatelnym pritokem prefiltrovang-
ho vzduchu (do 20 %), ktery je mozné vyfukovat do
odsavaci vetve bézného klimatizacniho systému budo-
vy nebo pfimo do venkovniho prostoru, vytvorit v ne-
mocnicnim pokoji podtlak proti okolnim prostoram pro
zamezeni mozného Siteni infekénich chorob (izolacni
pokoj). Zbyly prefiltrovany vzduch (min. 80 %) je pak
vracen do prostoru pokoje a zabezpecuje snizeni poctu
choroboplodnych zarodk( ve vzduchu. HE



heizbosch - inovacni klimatizacni technika
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© Inovacni klimatizacni technika
spada do kompetence firmy heiz-
bosch.

Charakteristika jednotek heiz-
bosch-MODLAIR:

[ Bezramova samonosna staveb-
nicova konstrukce

umoznuje pfizpusobit velikost a tvar
jednotek prostorovym pomérim
stavby.

heizbosch Klimatizace
FN v Motole

V Uvalu 84

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

Fax 02 / 244 36 061

Sita na miru setri energii a chrani zivotni prostredi

" Seriové zcela hladké vnitini
plochy

odpovidaji pozadavkim na hygie-
nické provedeni a Cisté prostory;
pfispivaji rovnéz ke snizeni piikonu
elektromotoru.

I Korozivzdorné sendvicové
sténové panely

s optimalni izolaci z tuhé peny 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

" 3 zpusoby dodavky a montaze:
dodavka vcelku i velkych central
dodavka po komorach dle
montazniho otvoru

dodavka zcela demontovane
jednotky a montaz na misté.

' Vzduchové vykony
od 500 - 500.000 m*h a vice.

helzbosch

\ nmatlzace
Bosch spol. sr. o.
Technika pro objekty
Ustedi
Herspicka ul. 6, 656 19 Brno
Tel. 05/ 432 17 496
Fax 05/432 17 497



MITSUBISHI
AV ELECTRIC
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Deskové rekuperacni entalpické vymeéniky vzduchu

Sil.O.

- vyméniky od 150 do 2000 m3/h (8 typu)

- standardné by-pass

- moznost nastaveni rovnotlake, pretlakove nebo podtlakovée vymény vzduchu
pro vnitrni prostredi

- jednoduché 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)

- Ize propojit s ovladanim klimatizacniho zarizeni od stejné znacky

- moznost upevnéni témér v jakékoliv poloze

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

generalni zastupce pro CR 5::}1&%‘%%‘%”'



Jste moderni podnik se zajmem o ekologii, asporu paliv, efektivnosti vyroby

a presto mate pocit, ze Vam stale néco chybi?

R -rozhodné Vam usetii 40 az 70 % paliva

A -aktivoviano zemnim plynem. svitiplynem a

propanbutanem

D -doddvi se ve tvarech I L™ ,U* 0 vykonu

10 az 40 kW

- investi¢ni naklady poklesnou o 60 %

H - haly mohou byt vytipény celoplosné ¢i lokdlné

>

< -eliminuje se proudéni vzduchu a roznaseni prachu

- abnormalni dlouha zivotnost s minimalni udrzbou

T -technologie provozu topeni je ekologicky nezdvadnd

Pravé jste to néco nasli
- salavé plynové topeni

RADI- HEAT®

Vyroba, prodej, servis, montaz, bezplatné poradenstvi:

A UNIQ. .o

~V%  prvni vyrobce salavého plynového vytapéni v CR
Petrovicka 4, 403 40, Usti nad Labem
Tel/Fax: 047 - 560 10 97,

ﬁ,ﬁ

Nédrazni 509

TNy
OO0

L0

AR

267 24 Hostomice p. Brdy
Tel: 0316-584 811, Fax: 0316-584 810

Plynovy infrazarié H E LI os

Plynovy teplovzduiny agregat

ECENA, s.r.o.
Dubska 437
463 13 Liberec 23

Elektrostatické - potrubni

Sorbéni
Mechanickeé

Patronoveée

- kompaktni (volné zavesne)
- komorové - skiinové

- kompaktni (volné zavéesné)

- mobilni
> gistici systém s rotacni tryskou
- stabilni
tel.: (048) 513 0010 E-mail: ecena@ecena.cz

fax: (048) 513 0011 http://www.ecena.cz




S
X
~
(o]
>
Q
w
>

KLIMATIZAGCNI

Elegance

Dokonalost




e snadna projekce
e spolehlivost
® prizniva cena

e zkusenosti a reference

~ Aquatherm, stanek K11:

‘Schiestl spol. s r.o., K obore 334, 252 41 Dolni Bfezany
Tel. 02 / 491 392, 491 397, Fax 02 / 491 412, schiestl@comp.cz




Cesky vyrobce vzduchotechnickych a klimatizaénich jednotek

* Nas vyrobni program:

lada M - zakladni fada vzduchotechnickych
a klimatiza¢nich jednotek o ¢tvercovem prurezu
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 rotacnim rekuperatorem

HLX - jednotky s minimalni stavebni vyskou 350 mm,
motorem umisténym uvnitr 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 rozmery jednotlivych
komor.

Pri uzké transportni cesté mohou byt jednotlive komory
dopraveny na stavbu v rozebraném stavu a nasimi pracovniky
smontovany na miste.

Technicka podpora:

Katalogy a navrhovy software obdrzite na adrese:
C.L.C. Jan Hrebec
Stefanikova 48, 150 00 Praha 5
Tel.: (02) 57 32 00 66, 57 32 71 41,57 32 71 34
Fax: (02) 57 32 36 25

H KORAPO
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ARIO, v.o.s. Ceské topcentrum, EGERIUS GROUP, KOSKA PRAMO 1, s.r.o. THERM PLUS, s.r.o. THYSSEN SCHULTE, I. TOPCENTRUM, VANEK, s.r.o.
Ji¢in sro. as. Unhost' Ceska Trebova Liberec sro. s.r.o. Praha 4
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KORADO, a.s., Bfi Hubalki 869, 560 02 Ceska Trebova, Tel.: 0465/506 111, Fax: 0465/533 126
Infoline: 0800/111 506, e-mail: korado @ ct.anet.cz, http: //www.korado.cz




FIREMNI INFORMACE

Porovnani energetické
narocnosti systém
navlhéeni vzduchu parou

a studenou vodni parou

v klimatizacnich jednotkach

Comparison of energy requirements
of humidification systems

in air-conditioning units based

on adding steam or water aerosol

Ing. Borek FIALA
Nova Klimajednotky, s.r.o., Praha

V klimatizacnich zarizenich se pouzivaji systémy navih-
¢eni vzduchu vodni parou, vyrobenou s vynalozenim
energie potiebné k ohrevu vody na teplotu bodu varu
a energie odpovidajici jejimu vyparmému teplu nutnému
k prevedeni do stavu syté pary.

Tyto systémy mozno rozdélit podle zpusobu vynaloze-
né energie pary na elektrické vyvijece pary a systémy
s centralni vyrobou pary v kotelné i samostatné jedno-
tce vyuzivajici jiny druh energie nez elektrické.

Elektrické vyvijeCe pary byvaji vesmeés umistovany do
blizkosti dilu parniho vihceni klimatizacni jednotky
a para je zavedena do rozdélovace parniho proudu,
kde dochazi témér izotermicky k prestupu hmoty vodni
pary a vzduchového proudu na urcité draze, pricemz
zkondenzovana voda se odvadi mimo prostor dilu par-
niho vihceni.

U systému s centralni vyrobou pary nutno paru do uve-

deného mista obdobné privést potrubim s armaturami.

Uvedené feseni ma nasleduijici vyhody:

— proces navihéeni vzduchového proudu probiha v h-
x diagramu témér izotermicky, pri konstantni teploté;

ODPADNI VENKOVNI

T O

ODVADENY

- dobra regulace vihceni;
- hygienicka nezavadnost;
- systém nepracuje s obéhovou vodou.

Nevyhodou parniho vihceni je energeticka narocnost
procesu vyroby syté vodni pary, ktera je determinovana
cenami elektrické energie v ¢ase (vysoky tarif, nizky
tarif elektrické energie), cenami energetickych vstupu
paliv u centralnich jednotek, ucinnosti spalovani a zaso-
beni klimatizacnich zafizeni parou, tedy cenami tepelné
energie.

Energeticka narocnost vzduchotechnickych zarizeni je
zavaznym problémem technickych zafizeni budov, pri-
myslovych provozu, nemocnicnich a kulturnich zafizeni
apod. Snizeni energetické narocnosti u procesu vihceni
je mozné dosahnout pouzitim zvihovacu vyuzivajicimi
fyziky vyrobené studené vodni pary a procesu jejiho
adiabatického smiseni se vzduchovym proudem.
O tomto procesu byli informovani ¢tenari ve VVI ¢.3/97
na str. 134.

Vyhody uvedeného reseni:

- Proces vihceni vzduchu probiha v h-x diagramu adi-
abaticky a je mozno dosahnout Cary sytosti. Proces
je mozno vyuZivat i k ochlazeni vzduchu.

- Dobra regulace vihéeni.

- Nizka energeticka narocnost procesu vyroby stude-
né vodni par

- Hygienicka nezavadnost je podminéna kvalitou pou-
Zité vody.

- Systém nepracuje s obéhovou vodou.

Nevyhodou uvedeného feSeni je nutnost upravy tvrdosti
vody, obsahu soli a miry hygienické nezavadnosti podle
pozadovaného reseni.

Porovnani stejnych klimatizaénich jednotek se zpusoby
navihceni vzduchu sytou parou z elektrického vyvijece,
a se systémem vihceni studenou vodni parou podle
obr.1.

V obou pripadech (obr. 1) se jedna o Upravu se smé-
Sovanim vzduchu s pratokem pfivodniho vzduchu

|
=

Iy
PRIVADENY

15 250 m%h a pozadovanym stavem privadéného
vzduchu 18,5 °C a 62 % rel. vl., kterému odpovida
x = 3,2 g/kg. Déle bylo uvazovano 1 760 provoznich
hodin vihceni za rok, cena elektrické energie 2,5
K¢/kWh, cena 1 m? vody 20 K¢, cena tepelné energie
360 K¢/GJ = 100 KE/MWh.

1. Uprava vzduchu vlhéenim sytou vodni parou
z elektrického parniho vyvijece

Stav vzduchu pred vihéenim:
18,5 °C, 40 % rel.vl.

Vykon parniho zvih¢ovace:
60 kg/h pary, 2x23 kW/400 V,
x =32 glkg.

2. Adiabaticka uprava vzduchu studenou vodni
parou

Stav vzduchu pred vihcenim:
26 °C, 26 % rel.vl.

Vykon napajeni: 127,3 kg/h vody, 1,1 kW

x = 3,2 glkg.

(Vypocet s ucinnosti vihceni 65 %).

Na Obr. 2 v h - x diagramu jsou znazornény stavové
zmény pro obé porovnavana feseni.

Porovnani neobsahuje vSechny investicni naklady
a veskeré provozni naklady za predpokladanych 20 let
provozu, ale vyjadiuje vztah uvedenych proménnych.

Z porovnani je zfejmy rozdil v pfimych investicnich
nakladech ve prospéch Systému 1, ze které je zfejma
vy$Si investiéni narocnost Systému 2.

x [g/kq]
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T N R} |

Obr. 2 Zobrazeni navihceni vzduchu parou a vodni
mihou v diagramu h - x

Obr. 1 Sestavna klimatizacni jednotka s dvojnasobnou filtraci pro poZadovanou relativni vihkost 60 + 5 % (celoroc-
né) pii teplotach 13 az 17 °C v zimé a 17 az 22 °C v lété

VVI 4/98 191
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Tab. 1 Porovnani systému
Ceny jsou uvedeny v tis. K¢, a neni uvazovana zména
ceny, vody a energi v Case.

Investicni naklady na:

klimatiza¢ni jednotku 490 1013,4
el. vyvije¢ pary 140 -

; Upravnu vody = 400
Naklady na 20 let provozu
elekir. energie 4048 96,8
tepelna energie - 137,3
voda 42 89,6
Naklady celkem 4720 173871

Naklady na 20lety provoz uvedenych veliCin charakteri-
zuji energetickou narocnost porovnavanych zafizeni, ze
které je zrejma nizsi energetické narocnost Systému 2.

Komplexnim pohledem jsou naklady celkem, které cha-
rakterizuji dvé odlisné koncepce feseni zvoleného pri-
padu z Sirsiho pohledu, ze které jednoznacné vyplyva
vyhodnost Systému 2.

Zavér

Uvedeny zpusob rozboru investi¢ni a energetické
narocnosti a pfipadné dalich rozborli zpracovanych pri
navrhu feseni by mély byt voditkem pro investora i uzi-
vatele soucasné. Dodavatel zarizeni v tomto vztahu
vystupuje jako dilezity meziclanek.

Narizeni vlady ¢.178/1997 Sb., stanovuje technické
oblasti energetiky a na vyrobky pro snizovani energetic-
ké narocnosti budov. Mezi zakladnimi pozadavky je -
vedle mechanické odolnosti a stability zafizeni - pozami
bezpecnost, hygiena, ochrana zdravi a zivotniho pro-
stfedi, bezpecnost pri uzivani, ochrana proti hluku
a uspora energie a ochrana tepla. Na tento smér je
nutno koncentrovat odborné pracovniky, projektanty,
investory, dodavatele a uzivatele vzduchotechnickych
zafizeni takovym zpUsobem, aby objem energie spotre-
bovany prfi provozu byl nizky s ohledem na klimatické
podminky mista a pozadavky uzivatel.

Energetickou narocnost nutno analyzovat jiz ve fazi
zpracovani studie objektu Ci zafizeni pfislusnym audi-
tem. L] ]

* Pronajem chladicich jednotek — novy
business

Némecka firma CRS (Chiller Rental Services) s.r.o.
pronajiméa zakaznikum mobilni chladici a klimatizacni
jednotky s chladicimi vykony od 2 do 5000 kW. Cilem
tohoto podnikani je pomoc zakaznikum napf. pfi hava-
rii, kdy hrozi vypadek vyroby, nebo pfi planovanych
rekonstrukcich ¢i opravach.

Nejcastéji firma vypomaha v letnich mésicich, kdy chla-
dici vykon zakaznikova zarizeni nestaci, nebo kdyz
vyvstane potreba jeho prechodného zvyseni v disledku
zvySeni vyroby. Dalsi zajemci pouzivaji sluzby firmy pri
testovani novych vyrobki nebo prosté k zajisteni jejich
kvality v potravinarstvi. Jednou dokonce CRS pomohla
letisti po pozarni katastrofé. Momentalné firma disponu-
je témito zarizenimi o celkovém chladicim vykonu cca
10 MW a v nejblizsi dobé uvazuje jej rozsirit o dalsich
5 az 6 MW. Kdyby presto nahodou doslo k jejich nedo-
statku, ma firma dohodu s partnerskou firmou v Britani,
ktera ma k dispozici takovato zarizeni s celkovym chla-
dicim vykonem 30 MW.

CCl 3/98 (Ku)

Odsavaci zakryty se vstfikovym vzduchem

N \
\ \\%\
DN
QNN
N %\\\\
splfuji .
veskere
ulohy vétrani
kuchyni
s minimalnim
vynalozenim energii
dosahuji

nad zdroji tepla a skodlivin
umoznuji

a snizeni nemocnosti personalu
dokazuiji

tel./fax: (0316) 57 21 93

INDUCTc&éa@

vysoké ucinnosti odsavani plsobenim vstfikovych proudl

ze celkové nizsi porizovaci naklady na vétraci zafizeni
a soucasné i nizsi provozni naklady nejsou pouhou teorii.

INDUCTAIR s.r.0., 153 00 PRAHA 5 - Radotin, Prvomajova 26/159

novinka veletrhu

AQUATHERM ‘97

predstavuje

zajistuje

privadéneho vzduchu
do vnitfnich prostora

zneskodni

93 az 97 % bakterii, viru,

o - L ) i kvasinkovych a plisnovych hub
snizenou vymeénu vzduchu, stabilizaci stoupavych proudu,

zlepSeni tepelné pohody a hygieny v pracovnim pasmu

snizuje

nemocnost zameéstnancu
nebo navstévnika a nasledné
naklady na lékarské osetreni

a lécbu.

Automaticka ionizaéni a dezinfekéni jednotka

HILSA ‘96 CURYCH

obecné prospésné zarizeni
pro stavajici a nové vétraci ;'
systémy proti Sifeni infek¢nich
a alergickych onemocnéni

hygienickou nezavadnost |

1wl
Imil
I
il

zazn.: (02) 579 12 476
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Udrzba vétraciho zafizeni
Z hlediska
Sifeni mikroorganismtu

Maintenance of ventilating device
with respect to microorganisms spread

INDUCTAIR s.r.0., Praha

Ukolem vétraciho zafizeni shromazdovacich objektu je
privést do pasem pobytu osob filtrovany, tepelné a pri-
padné i vihkostné upraveny cerstvy vzduch ve vhod-
ném mnozstvi a vytvorit pfitomnym lidem oblast tepelné
pohody. Snizeni provoznich nakladu na tepelnou ener-
gii a proménny pocet osob v objektech si vynucuje
pouziti obéhového (cirkulacniho) vzduchu. Pozadované
provozni podminky muze splnit pouze nucené vétrani
s podilem obéhového vzduchu, které je nezbytnou sou-
¢asti vybaveni podobnych objektu.

V klimatiza¢nich a vétracich zafizenich s vlhcenim
vzduchu vznikaji pfiznivé podminky pro mnozeni viakni-
tych kvasinkovych mikroskopickych hub, které mohou
vyvolat ruzna infekéni onemocnéni a alergie. Vétrani
shromazdovacich prostor s pouzitim obéhoveho vzdu-
chu umozni Sifeni virovych a bakterialnich nakaz a pri-
spiva ke zvyseni nemocnosti.

Z dané situace vyplyva, ze vzduchotechnické instala-
ce jsou bud zdrojem nebo se ucastni prenosu a Sireni
infekcnich a alergickych onemocnéni na personal
a navstevniky. Nemocnost a absence personalu,
naklady na pojisténi, léky a lékar'skou péci jsou poloz-
ky, které negativné ovliviuji celonarodni hospodar-
skou bilanci.

TEORIE

Udrzba vétraciho zafizeni v hygienicky nezavadném
stavu minimalizuje narodohospodarské ztraty, vzniklé
Sifenim infekcnich a alergickych onemocnéni.
Hygienicky nezavadny stav veétraciho zarizeni je pred-
pokladem maximalni efektivnosti zafizeni ve shromaz-
dovacich objektech. Mél by se drive nebo pozdéji stat
obecné prospé$nou samoziejmosti.

PRAXE

Udrzba vétraciho zafizeni patfi do naplné provozovate-
le. Vyvolané naklady a pripadna technicka zlepseni
odcerpavaji jeho provozni nebo investiéni prostredky.
A jsou to pravé shromazdovaci objekty se zvySenou
pravdépodobnosti Sireni nakaz, které nemaji dostatek
financnich prostredku. Vhodnym fesenim by mohla byt
subvence poskytovana organizacemi, které jsou na
vystavbé shromazdovacich objektl zainteresovany.

VZDUCHOTECHNICKE ZARIZENI

PRO SHROMAZDOVACI OBJEKTY

A JEHO PODIL NA SIRENI INFEKCNICH
A ALERGICKYCH ONEMOCNENI

A) Vyskyt viaknitych, kvasinkovitych mikro-
skopickych hub

Vzduchovym proudem unasené spory téchto mikroor-
ganismu ve veétracich systémech sedimentuji hlavné na
mistech s malou rychlosti proudéni vzduchu. Pod-
minkou pro jejich rist a mnozeni jsou vhodné teplotni
a vlhkostni podminky. Za provozu vétraciho zafizeni
vzduchovy proud “strhne" sebou shluky téchto mikroor-
ganismu ze stén zarizeni a vzduch pfivadény do mist-
nosti, jehoz Ukolem je dobré provétrani (proplachnuti)
prostoru, umozni jejich rozptyleni.

B) Sifeni infekénich virovych a bakterialnich
onemochnéni

V prechodnych obdobich vznikaji virové epidemie
nékdy znaéného rozsahu. Prenos virové nebo bakterial-
ni ndkazy se déje primo pobytem v blizkosti jiz infikova-
né osoby nebo nepfimo prostrednictvim vzduchu priva-
déného vétracim systémem a dobfe rozptyleného do
prostoru, jehoz soucésti je vzduch obéhovy véetné una-
enych virl a bakterii. Sifeni bakterialnich a virovych
onemocnéni zaméstnancl a navstévniki objektu je
celosvétovym problémem predevsim ve Spojenych sta-
tech, kde vzduchotechnika patii k bezné vybavenosti.

Z uvedeného vyplyva, ze vétraci zafizeni pro shro-
mazdovaci objekty se podili na Sifeni alergickych,
virovych nebo bakteridlnich onemocnéni zaméstnan-
cu a navstévniku.

HYGIENA, UDRZBA ZARIZENi, CISTICI
A DEZINFEKCNI TECHNIKA

A) Periodické ¢iSténi a dezinfekce
vétracich systému

vyzaduje ¢asto malo redlné preruseni provozu zarizeni
i na nékolik tydnt. Nékteré casti zafizeni musi byt roze-
brany za ucelem zpristupnéni pro mechanické odstra-
néni necistot. Nasledna chemicka dezinfekce vyzaduje
dalsi, "doznivaci" a proplachova opateni. Tento strucny
vyCet naznacuje, Ze doba preruseni provozu je nereal-
né dlouhd, finanéni naklady ve vétsing pripadu vysoké
az neunosné. Vedouci provozu, ktery k témto krokim
nebude nucen "vy$si moci nebo vlastnim svédomim,
dal$i uvahy o drahé a tedy i zfidka pouzivané dezinfek-
ci prosté vzda.

B) Pruabézna dezinfekce vétraciho zarizeni
za provozu

Preventivni dezinfekce zabrani infikovani novych vétra-
cich systému. Ve stavajicim zafizeni budou postupné
se tvorici nanosy necistot s lozisky mikroorganismu
uzavieny pod kompaktnim dezinfekénim filmem a znes-

Pocel zirodka

20

l,\"dny

Obr. 1 Ucinek periodické dezinfekce

Pocet zarodka

dny

Obr. 2 Ucinek priibézné (trvalé) dezinfekce

kodnény. Po relativné kratké dobé plsobeni pribézné
dezinfekce bude dosazeno ozdraveni stavajiciho vétra-
ciho zarizeni. V pripadech prijatelného pocatecniho
hygienického stavu nebude tfeba zarizeni mechanicky
Cistit.

Z hlediska ucinnosti dezinfekéniho zafizeni maji systé-
my trvale pusobici nesporné prednosti ve srovnani se
systémy ucinnymi pouze narazove.

Takovym trvale pusobicim zarizenim je Svycarsky dez-
infekéni a ionizacni, zakonem chranény pfistroj
Desomat. Systém s timto zplisobem dezinfekce je své-
tovou novinkou a byl odborné verejnosti predveden
poprvé na mezinarodni vystavé HILSA 1996 v Zrichu.
Ve Svycarsku se pfistroj Desomat jiz po nékolik let
plné osvédcuje. Model zafizeni byl vystaven ve stanku
firmy Inductair na vystavé Aquatherm '97 v Praze.

Desomat GES kombinuje zafizeni pro ionizacni, vstfi-
kovou a rozpradovaci techniku a dosahuje zvolenym
synergickym a komplexnim efektem dezinfekéni a de-
zodoracni ucinnosti 90 az 97 %. Zafizeni usmrcuje
choroboplodné zérodky, zpusobi zanik jejich lozisek
a znemozni jejich znovu usidleni v usazeninach vzdu-
chotechnickych kanalu.

lonizacni zarizeni se sklada z vysokonapétového ge-
neratoru a emitujici elektrody, instalované v kanalu
privodniho vzduchu. lonizacni pole zpUsobi vznik sta-
tického negativniho naboje na mikroorganismech
a narusi jejich obalovou membranu a tim zpusobi
jejich zanik (usmrceni).

Vstrikovym zarizenim je mikrotryskami do ionizovaného
vzduchového proudu periodicky a ve vhodnych interva-
lech (max. 10 % provozni doby vétraciho zafizeni) vstfi-
kovan netoxicky dezinfekcni a dezodoracni prostredek
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OBEHOVY VZDUCH
8023 85 %

1 - Cidlo pritoku vzduchu
2 - onizace
3 - Vstbik Desairu 2000

KANAL

VENKOVNI VZDUCH
152320%
JEDNOTKA
PRIVODNIHO VZDUCHU

Obr. 3 Zakladni pripojovaci schéma Desomat GES 40

DESAIR 2000. Vzduchovym proudem unasené shluky
castic sedimentuji v celém vzduchotechnickém rozvodu
a vytvori na pozitivné nabitych vnitrnich sténach zarize-
ni dezinfekeni film, schopny uzaviit pod sebou a od
proudiciho vzduchu dokonale oddélit nanosy a sedi-
menty 20 az 25 mm silné.

Hygienicka acinnost zarizeni Desomat GES

- odstranuje viry, bakterie, viaknité a kvasinkové mik-
roskopické houby, zplsobi dezodorizaci a neutraliza-
ci biologickych zapachu;

- 2zvySuje citelné kvalitu vétraciho vzduchu, zabranuje
nakazam a prenaseni epidemickych onemocnéni ve
shromazdovacich prostorach;

- zabranuje obnové a vzniku choroboplodnych lozisek
a zarodku v pfipojeném systému vzduchovodu
a vnitfnich prostor;

— pusobi proti vzniku alergii, slzeni oci, drazdéni sliz-
nic, pokozky a vzniku tzv. Sick Building Syndromu
(pfiznaku nemocné budovy);

- zvySuje produktivitu, pracovni vykonnost zaméstnan-
cu a snizuje jejich nemocnost a naklady na léceni.

Dezinfekéni a ionizacni zarizeni Desomat Ize pouzit ve
zdravotnickych zarizenich, pro potravinarsky, farmaceu-
ticky, chemicky i jiny pramysl.

Za zminku stoji moznost pouziti ve vétracich zarize-
nich pro operacni saly, ve kterych se vyzaduje nékoli-
kastupnova filtrace privodniho vzduchu.

Posledni stupen tvofi vysoce ucinné filtry se schop-
nosti zachycovat mikroorganismy. Financni naklady na
vyménu obvykle importovanych filtracnich bunék jsou
znacné (100 000 Kc/rok pro zarizeni se vzduchovym
vykonem 5 000 m%h).

V praxi se mikrofiltry vymenuji vétsinou na zakladé pru-
bézného méreni tlakové ztraty filtru, kterd signalizuje
urcity stupen zaneseni filtru. Casto se ale stava, ze
zachycené mikroorganismy zacnou filtracni vrstvu pro-
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ristat ve sméru proudéni vzduchu jesté pred dosaze-
nim mezni hodnoty tlakové diference. Tim je dosazeno
protismysiného stavu, ze mikrofiltry se stanou zdrojem
moznych nakaz.

Jednou z moznosti prodlouzeni zivotnosti provozniho
stavu mikrofiltri je predrazeni dezinfekcniho a ionizac-
niho zafizeni Desomat, které zlikviduje (usmrti) vice nez
93 % vzduchovym proudem unasenych mikroorganis-
mu, snizi zatizeni instalovanych mikro- nebo absolut-
nich filtrd zneskodnénim ¢astic pod dezinfekcnim fil-
mem na sténach kanalt a tim snizi i naklady na jejich
nakup a vyménu.

Ekonomické aspekty pouziti Desomatu

Vypocet hospodarnosti pro ruzna zafizeni provedeny ve
Svycarsku potvrzuje dobu amortizace v rozmezi 6 az
24 meésicl. Za predpokladu, ze 50 % pofizovacich
nakladu na Desomat bude kompenzovano snizenim
nakladu na nakup mikrofiltrd a 50 % snizenim nemoc-
nosti, bude amortizacni doba mensi nez 30 mésict. Ve
vypocCtu této vysledné amortizacni doby byly vzaty
v livahu soucasné cenové relace platné pro CR.

Provozni naklady Desomatu

Parametry klimatizacniho zafizeni pro operacni sal:

Obr. 4 Dispozice a zabudovéni komponent Desomatu do
privodniho vzduchotechnického kanalu

Obr. 5 Automaticka provozni ovladaci a regulacni jed-
notka

Dvouobratkové zarizeni s trvalym pretlakem a vzducho-
vym vykonem 6000/3000 m¥h.

.... 200 h/mésic
... 530 h/mésic

Provozni doba: 100% vykon
50% vykon

Pouziti Desomatu nema vliv na provozni naklady vlast-
niho vzduchotechnického zafizeni.

Naklady na dezinfekéni prostfedek Desair 200 cca
4 100 Ké/mesic. Spotieba el. energie na ionizaci je
zanedbatelna (vykon 300 W).

Dodavatel Desomatu nabizi uzivateli periodicky kom-
pletni servis za zvyhodnénych podminek.

V cené servisu je obsazeno:

- dopliovani zasobni nadrze vhodné nafedénym dez-
infekénim prostredkem Desair 200;

- kontrola elektroniky;

- udrzba vstrikovaciho systému mikrotrysek a emituji-
cich elektrod.

Zadost o posouzeni zafizeni Desomat véetné dezin-
fekcniho prostredku Desair 200 byla podana u Statniho
zdravotniho Ustavu Praha. Zahajeni fizeni bylo prislibe-
no na listopad 1998.

Dalsi informace Vam poda a nabidky Vam vypracuje
zastoupeni firmy DESO TECH AG
pro Ceskou a Slovenskou republiku:
firma INDUCTAIR s.r.0.,

Praha 5 - Radotin.
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ZkusSenosti s pouzivanim
textilnich rozvodu a vyustek

Experience in application of fabric ducts
and outlets

Ing. Zdenék PRIHODA
Prihoda s.r.o., Hlinsko

Historie primyslové vyroby textilnich vyustek je cca tii-
cetileta. Pokud bychom za jejich kolébku oznacili
Dansko, pravdépodobné nebudeme daleko od pravdy.
Moje viastni zkusenosti jsou Ctyrlete a byly ziskany pri
prodeji, vyrobé a instalacich predevsim v Ceské repub-
lice. V prvni ¢asti ¢lanku uvedu nejcastéjsi dotazy
a nazory zakazniku a projektantu, v druhé pak popisu
nékteré problematicke pripady pouZiti.

ZAKLADNI POJMY

Zaplavovaci vyustka
z prodysné tkaniny pro zcela bezpruvanovou distribuci
vzduchu (obr. 1).

i e o

Obr. 1 Zaplavovaci vyustka v prumyslové hale

Zaplavovaci vyustka se Stérbinou
pro rozsifeni oblasti zasazené primarnim proudénim.

Smésovaci vyustka
z neprody$né tkaniny s velkym poctem malych otvorl
pro dokonalé promiseni privadéného vzduchu s okolnim.

Stérbinova vyustka
z velmi lehké neprodysné tkaniny, vzduch je distri-
buovan Stérbinami ruznych Sirek.

NEJCASTEJSi OTAZKY PROJEKTANTU
A UZIVATELU

Co se stane s vyustkou, kdyZ se vypne ventilator?

Potrubi splaskne a v pripadé jednoduchého zavéseni
zaséhne podle pruméru i dost vyrazné pod puvodni
spodni hranu vyustky. Tak muze zasahnout az do
oblasti technologie nebo pobytu lidi. Dvojité zavéseni
tento problém eliminuje a doporucuji ho pouzivat zej-
ména od prumeéru 500 mm. Rozdil demonstruji obr. 2

a obr. 3. Provéseni vyustek Ize spocitat ze vztahu
elementarni geometrie.

Obr. 3 Dvojité zavésené vyustky pii vypnutém ventilatoru

Jaka je tlakova ztrata vyustky?

Solidni dodavatelé pracuji s riznymi prodySnostmi tka-
nin nebo jsou schopni navrhnout prislusny pocet nebo
rozmér otvoru ¢i Stérbin. Obvykle se pracuje se static-
kym pretlakem v rozsahu od 30 do 200 Pa. Za optimal-
ni povazuji hodnoty 80 az 150 Pa. U zaplavovacich
vyustek je treba pocitat s postupnym zanasenim tkani-
ny jako u filtrt a je rozumné pocatecni predimenzovani
o0 cca 30 Pa. Tlakovou ztratu vyustky lze tedy zvolit
v uvedeném intervalu.

Kdyz vyustku prodlouzim, pak mohu zmenSit jeji
prumér, kdyz ji zkratim, musim ho zvétsit.

Prameér vyustky se zvoli tak, aby vstupni rychlost

neprevysila 8 m/s. Pfi dodrzeni této podminky je mozné

ménit primér a délku, aby bylo dosazeno pozadované-

a) Zmenseni pruméru (v urcitych pripadech az k rych-
losti 10 m/s — viz bod 10), aby se vyustka vesla do
ur¢eného prostoru a soucasné prodlouzeni, aby-
chom udrzeli pozadovanou tlakovou ztratu.

b) zvétseni pruméru, abychom mohli zkratit vyastku
podie dispozice a pri tom udrzet ztratu tlaku na
pozadovangé vysi.

Rozsah pouzivanych prodysnosti tkanin a moznosti
Uprav otvoru Ci Stérbin jsou obvykle dost velké, takze
se zavislosti pruméru a délky vyuziva jen zfidka.

Textilni vyustky se nedaji pouzit do vihkého pro-
stredi a uz vubec ne do kuchyné.

Vyustkam vyrobenym z kvalitnich umélych vlaken (poly-
ester, polypropylen, trevira, nomex) nijak neskodi vih-

kost a Ize je po vyprani mokré rozvésit, aby je rychle
vysusil prochazejici vzduch. Lze je pouzit i pro praci se
vzduchem nasycenym vihkosti. Aplikace zaplavovacich
vyustek pro kuchyné je pomérné Castd, protoze vylucu-
je vznik pruvanu a umoznuje dokonalé vycisténi pra-
nim. Znecisténi mastnotou je vyjimecné a je eliminova-
no pravidelnym pranim cca jednou za mésic. Prislu-
Senstvi vyustek, které je obvykle soucasti dodavky (lan-
ka, zamky na lanka, napinaci $rouby, zavéSovaci hacky
ap.), je vzhledem k castému pouzivani pro vihké nebo
agresivni prostredi plastové nebo nerezove.

Pouzivam-li ventilator s proménnymi otackami,
vyustky se pfi nizsim pritoku nenafouknou.

Spravny valcovy tvar vyustky je dosazen statickym pre-
tlakem nikoliv mnozstvim vzduchu. Je tedy nutno pouze
kontrolovat, aby nejmensi pratok na m* plochy o urcité
prodysnosti (poctu otvord, Sifce $térbiny) odpovidal tla-
kové ztraté min 10 Pa. Pfi splnéni této podminky zusta-
ne vyustka vzhledové téméf nezménéna.

KdyzZ mi nedate cenik vyustek, nemohu
je projektovat.

Textilni rozvody a vyustky se vyrabi v naprosté vétsiné
pripadu na zakazku pro urcitou dispozici. Tomu se pfi-
zpUsobuje typ (zaplavovaci, zaplavovaci se $térbinou,
smesovaci, Stérbinova), vzhled (kruh/pulkruh, pramer,
délka, barva ap.), zplsob instalace (volné v prostoru,
zavésSena nosna konstrukce, tésné pod strop, svisle na
sténu ap.) a zvlastni vybavy (nerez, antistaticka uprava,
vyztuzujici obruce, vyrovnavace turbulenci ap.).
Kombinaci téchto vSech faktorl vznika pfilis mnoho
alternativ a vydani tak komplikovaného ceniku nema
smysl. Technické kancelare vyrobcu jsou schopné

Obr. 4 Textilni rozvody vzduchu ve skladu potravin

fvv'

Obr. 5 Textilni rozvody vzduchu v primyslovém podniku

VVI 4/98 195



FIREMNi INFORMACE

obvykle velmi rychle zpracovat zdarma cely navrh rese-
ni véetné presné a zavazné ceny. Viz obr. 4 a 5.

Nerikejte mi, Ze je vytok skutecné rovnomérny
po celé délce.

Nerovnomérnost vytoku Ize stanovit pro jednotlivé pri-
pady vypoctem. Neznam pfipad, kdy by prekrocila
30 %, nejcastéjsi hodnoty jsou 10 az 20 %. Obecné Ize
fict, Ze klesajici pretlak a zmensuijici se primér zvySuiji
nerovnomernost vytoku. U vyustek s otvory nebo Ster-
binou je vSak nutné pocitat s Sikmym vytokem na
zadatku. Uhel vystupu se postupné vyrovnava.
Odstranéni tohoto jevu je technicky mozné, ale pro pra-
xi komplikované a drahé.

Kolikrat mohu vyustku vyprat a jak bude potom
vypadat?

Zaplavovaci vyustky z kvalitnich material (viz vyse)
snesou minimalné 100 cyklu prani. Interval mezi vypra-
nim je nutno stanovit individualné, pohybuje se od
2 tydnu do 2 let. Na zacatku provozovani je treba
posoudit charakter znecisténi (mastnoty!) a experimen-
talné urcit nejvhodnéjsi dobu pro vyprani. Obvykly je
kompromis mezi vzhledem (postupné Sednuti), snizuji-
cim se prutokem zvySenim tlakové ztraty zanesenim
a naklady na vyprani.

Proc nevyrobite vyustky z PVC folie, to bude
mnohem levnéjsi?"

Vyustky z PVC fdlii jsou funkéni, maji ovéem nékteré
nevyhody. Prvni je jejich Zivotnost a nachylnost k roz-
trzeni. Tato vlastnost komplikuje uz vyrobu, instalaci
a pozdéji udrzbu. Neznam zadného vyrobce, ktery by
garantoval tak vysokou Zzivotnost, aby se tato investice
vyplatila. Maji nizkou odolnost vUci ohni a tavené PVC
produkuje velmi jedovaté plyny. Také z ekologického
hlediska je PVC nevhodnym materialem.

Instalovana vyustka se na zacatku vini, ¢im je to
zpusobeno?"

Tkanina vyustky do urcité miry "kopiruje" proud vzdu-
chu. Chveni nebo vinéni tkaniny je zpusobeno vznikem

Obr. 6 Dostacujici ochrana svislé instalace textilni vyustky
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turbulenci v proudu vzduchu. Dochazi k nému nejcasté-
ji na zacatcich vyustek a za tvarovkami. Zkusenosti
ukazuji, ze jako kritérium vzniku tohoto jevu Ize pova-
zovat vzestup rychlosti v urcitém misté nad 8 m/s.
V mnoha pfipadech Ize tento jev odstranit viazenim
kuzelu usitého ze sita.

Kolem vyustky je nutné upravit ochranu proti
poskozeni.

Textilni vyustky vyrobené z kvalitnich materialu Ize bez
problému deformovat okolnim zafizenim nebo pfi nara-
zu a tim se snizuje moznost poskozeni. Mohou byt roz-
taveny ohném pri bezprostrednim dotyku nebo rozfiz-
nuty velmi ostrym predmétem pfi pouziti vétsiho nasili.
Pro svislé vétve doporucuji instalaci jednoduché ochra-
ny — viz obr. 6, ktera zcela postacuje pro vétsinu pru-
myslovych provozu.

Vyustky jsou horlavé a pozarni technik neschvali
jejich pouziti.

Solidni vyrobci pouzivaji tkaniny s riznymi stupni horla-
vosti. Textilni vyustky nesmi prochazet pres rizné
pozarni useky a jejich hoflavost Ize upravit volbou
vhodné tkaniny.

PROBLEMATICKE INSTALACE

Pouziti vyztuzujicich obruci

pro zaplavovaci vyustky

Takto vybavené vyustky nelze prat v pracce ani zdimat.
Tim je znehodnocena jejich velka vyhoda — moznost
udrzovani v naprosté Cistoté jednoduchym zpusobem.
Ve vétsing pripadu postaci pouziti dvojitého zavéseni,
které zachova tvar spodni poloviny vyustky — viz obr. 2.
Pouziti obruci je vhodnéjsi pro smésovaci vyustky, kte-
ré nevyzaduiji tak castou udrzbu. Postaci obvykle otirani
nebo rucni proplachnuti.

Umisténi zaplavovacich vyustek
nad zdroji tepla

Distribuce vzduchu je u zaplavovacich vyustek zaloze-
na na pracovnim rozdilu teplot. Chladny vzduch klesne
k podlaze a rozlije se po ni. Klesajici proud ma velmi
malou hybnost (bezpruvanové vétrani) a muze byt
odklonén nebo eliminovan teplym stoupajicim proudem.
Je treba brat v ivahu, ze se stoupajici proudy rozsiruji.
Doporucuji pouzivani odsavacich zakrytu nad zdroje
tepla a privod nad ulickami, kde se pohybuiji lidé nebo
oddélovani proudu chladného a teplého vzduchu jedno-
duchou zasténou (napf. z folie) spusténou od stropu —
viz obr. 7.

Pouziti smésovacich vyustek pro chlazeni

Rychlostni profil proudt ze smésSovacich vyustek je vel-
mi obtizné presnéji stanovit. Chladnéjsi vzduch prodlu-
2uje dosahy proudt a muze zpusobit problémy s priva-
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Obr. 7 Schéma distribuce vzduchu v prostorach s vel-
kymi zdroji tepla

nem. V praxi pusobi rada dalsich faktoru a proto je tre-
ba dobie promyslet smérovani otvor ze smésovaci
vyustek. Doporucuji smérovani na strop nebo mimo
pracovni oblast. Solidni vyrobci disponuji obvykle urcity-
mi vypocCtovymi postupy a zkuSenostmi, a je velmi
vhodné se na né obratit.

Pouziti tkaniny pro vyrobu velkoplo§né
vyustky

Vyroba atypické velkoplo$né vyustky se zdanlivé jedno-
duchou konstrukci, drevéna nebo plechova bedna,
U niz jednu stranu tvori napnuta tkanina o definované
prodysnosti, narazi na nasleduijici tézkosti. Za prvé je
velmi obtizné tuto prodysnou stenu dobre dotésnit, pro-
toze je zaroven pozadovana snadna moznost udrzby.
Takovou tkaninu je nutné obcas vyprat a znovu dobre
instalovat a znovu dotésnit. Za druhé je problémem
prodysnost tkaniny, kterou vyrobci garantuji pouze pro
vetsi plochy. Mistni odchylky prodysnosti mohou zpUso-
bit zcela jiny prutok. Za lepsi reseni povazuiji instalaci
klasické kruhové vyustky dovniti atypicke konstrukce
a vyrobu prodysné stény z libovolné mfize nebo déro-
vaného plechu. Tato vyustka je na zip — snadné cCisténi
a zaroven ma vetsi prodysny povrch. Viz obr. 8.
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Obr. 8 Rez velkoplosnou vyistkou
Pouziti do vybusného prostredi

Pritokem vzduchu umélou tkaninou se na ni vytvari
elektricky naboj, ktery zabranuje pouziti v prostredi
s nebezpecim vybuchu. Neékterfi vyrobci pouzivaji tkani-
ny, jejichz vodivost vyhovuje bezpecnostnim predpisu.
Je treba se vzdy informovat u vyrobce! HE
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Klimatiza¢ni jednotky AKV -
"Clima Vera" Energeticky Usporné zafizeni

AKV Clima Vera air-conditioning units

Ing. Petr NAVRATIL
Vitroservice Clima, Praha

Rostouci pozadavky na zajisténi komfortniho prostredi
v klimatizovanych prostorech a take zajem investoru
o0 co nejkratsi terminy realizace investicnich zamerd,
nabizeji moznost reSeni s pouzitim zafizeni kompakt-
niho typu. Tyto jednotky zastupuji fadu funkci, které
jsou u klasickych sestavnych jednotek realizovany
v oddélenych sekcich. Snadna, casové nenarocna
montaz a uvedeni do provozu umoznuji dodani zarize-
ni az v posledni etapé stavby, coz prinasi jisté ekono-
mickée vyhody.

Firma VTS Clima vychazi vstiic vySe uvedenému tren-
du a uvadi na trh modernizovanou fadu venkovnich
klimatizacnich jednotek AKV s obchodnim nazvem
"Clima Vera", oznacovanych téz jako "rooftop".
Jednotky umoznuiji nasledujici upravy vzduchu: cirku-
lace s pridanim podilu Cerstvého vzduchu, filtrace,
chlazeni a ohrev.

Jednotky jsou vhodné predevsim pro klimatizaci pro-
stor, ve kterych se pocita s cirkulaci vzduchu za privo-
du urcitého podilu (zpravidla do 30 %) vzduchu Cer-
stvého, tj. prodejni haly, restaurace, benzinové stanice,
pocitacove saly atp.

Klimatizacni jednotky "Clima Vera" jsou standardné
vybaveny kompletnim chladicim okruhem se vzduchem
chlazenym kondenzatorem. V jednotkach AKV je pouzit
jeden radialni ventilator, slouzici k odtahu i pfivodu.
Silovy rozvadéc¢ a ridici automatika jsou standardnim
vybavenim vSech variant jednotek AKV.

Dosavadni zkusenosti s klimatizaci uvedenych typu
objektt potvrzuji vhodnost pouziti pretlakového syste-
mu. Pretlak vzduchu v téchto prostorach zabrani prisa-
vani venkovniho vzduchu a tim i vlhkosti, ¢imz se usetfi
az 15 % nakladi na chlazeni. Dalsi vyhodou pretlako-
vého vétrani je zamezeni prisavani necCistot z venkovni-
ho prostoru.

Po ekonomické analyze se firma rozhodla uvést na trh
fadu Sesti velikosti jednotek AKV pokryvajici nasledujici
rozmezi parametr(

- prutok vzduchu (2000 az 16 000) m3/h

- chladici vykon (14 az 70,8) kW

- tepelny vykon (0 az 72) kW.

Jednotky jsou v soucasné dobé vyrabény v téchto
variantach:

- chlazeni

- chlazeni a plynovy ohrev

— chlazeni a elektricky ohrev
- chlazeni a elektricky ohev v kombinaci s tepelnym
cerpadlem.

Tab. 1 Jmenovité parametry jednotek AKV
ve standardnim provedeni

Pratok

' Velikost Chladici  Vykon
| jednotky vzduchu  vykon"  ohfivace
[m¥/h] (kW] kW] |
AKV 013 2300 142 18
AKV 016 2 800 177 30
| AKV 024 5100 284 40 |
AKV 032 6 800 354 48
| AKV 048 10 200 531 | 7
AKVOB4 13600 708 72

" velikost chladiciho vykonu je stanovena pro parametry vzdu-
chu +27 °C /50 %, teplota okoli +28 °C

Chlazeni s ekonomizérem

Nezanedbatelné Uspory energie (az 30 %) pri rezimu
chlazeni pfinasi pouziti ekonomizéru. Ten se sestava
ze smésovaci klapky ovladané servopohonem, entalpic-
kého regulatoru a cidel entalpie cerstvého a cirkulacni-
ho vzduchu. Zminény regulacni uzel je v ramci jednotky
autonomni a zajisti maximalni vyuziti parametrt ven-
kovniho vzduchu tak, aby byla doba prace kompresoru
chladiciho okruhu minimalni.

V pripadé, ze da fidici termostat signal "chlazeni”
a zaroven je entalpie venkovniho vzduchu nizsi nez
nastavena hodnota, zajisti ekonomizér zvyseni prutoku
privadéného cerstvého vzduchu. Soucasné s otviranim
klapky Cerstvého vzduchu dochazi k privirani klapky
vzduchu cirkulacniho. Jakmile se teplota v klimatizova-
ném prostoru dostane na pozadovanou hodnotu, vrati
se klapka cerstvého vzduchu do polohy minimalniho
otevreni, které Ize nastavit (napr. podle hygienickych
pozadavku). Konstantni hodnotu teploty pfivodniho
vzduchu zajistuje teplotni ¢idlo umisténé na vystupu
z jednotky.

Z vyse uvedeného logicky vyplyva, Ze cinnost ekonomi-

zéru, a jak bylo jiz uvedeno drive, provoz tohoto typu

jednotek obecné zpusobuje pretlak v klimatizovanych
prostorach. Pro feSeni této situace se nabizi nékolik
moznosti:

- mnozstvi vzduchu zpusobujiciho pretlak je pro dany
typ prostoru vyhovujici, eventuelné zanedbatelné (viz
pretlakové vétrani zminéné v predchozi Casti textu);

- k eliminaci pretlaku je mozno pouZit tzv. vyrovnava-
ci stfisku (standardni prislusenstvi jednotky), ktera
se instaluje pfimo na jednotku nebo na odtahové
potrubi;

- pouzitim odtahového ventilatoru, nebo pretlakovych
clon primo v klimatizovanych prostorach (tato uvaha
se tyka spise vétsich jednotek — AKV 048, AKV 064,
pouzitych v prostorach s rovnotlakym nebo podtlako-
vym vétranim).

Plynovy ohrev

Klimatizacni jednotky AKV mohou byt vybaveny bud
elektrickym nebo plynovym ohfevem. Vykon ohfivace
Ize nastavit dle pozadavku, regulace vykonu je dvou-
stupriova - zpravidla 50/100 %.

Zemni plyn privedeny k jednotce Usti pres automaticky
ventil do injektorovych horaku. Vlastni spalovani probi-
ha uvnitt tenkosténnych ocelovych trubek se specialni
povrchovou Upravou, a dlouhou zivotnosti. Teplo pro-
chazi ze spalin do vzduchu pres stény trubkovych
vyméniki vedenych pritocnym prurezem jednotky. Na
vystupu z vyménikd je umistén tepelné odolny ventilator
slouzici k odtahu spalin o teploté 160 °C do ovzdusi.

Kompletni systém zabezpecovaci automatiky, mj. ter-
mostatu proti prehrati (s automatickym i manualnim
restartem) a manostatu blokujicich vstup plynu v pfipa-
deé poruchy ventilatoru, zajistuje spolehlivost a bezpec-
nost provozu jednotky.

Tab. 2 Zakladni technické parametry plynovych
ohrivact jednotek "Clima Vera"

Typ Vykon  Spotfeba  Pirlstek

jednotky ohfivace zem. plynu” teploty?
[kw] [mh] [C]
AKV 013-G-018 18 2,0 | 20,9
AKV 016-G-030 30 28 28,5
AKV 024-G-040 40 5,3 222
AKV 032-G-048 48 6,4 18,9
AKV 048-G-072 72 8,0 18,4
ﬂv 064-G-072 72 - 8,0 13,8

! Uvedené hodnoty spotieby plynu se mohou mistné lisit
v zavislosti na vyhrevnosti zemniho plynu

2 Prirtstek teploty vzduchu pruchodem pres ohfivac je vztazen
k jmenovitému pratoku vzduchu jednotkou (viz. tab.1)

Tepelné cerpadlo

Za zvlastni zminku stoji pouziti systému tepelného Cer-
padla (TC) v jednotkach "Clima Vera". Varianta s pou-
Zitim TC je urcena piedevsim pro jednotky s elekric-
kym ohfevem, a to za ucelem snizeni provoznich
naklady, tj. spotreby elektrické energie. Tento typ zari-
zeni je pak zvlast vhodny pro instalaci do mist, kde
z néjakych duvodl nelze pouzit variantu s plynovym
ohrevem. Firma VTS Clima ma pripravenu téz kombi-
naci plynového ohfevu s TC, avéak vzhledem k pred-
pokladanému vyvoji poméru cen el.energie/plyn neoce-
kava o toto feseni vétsi zajem.

0 principu TC bylo napséno na strankéach tohoto ¢aso-
pisu jiz dost, proto jen strucné. Jedna se o zarizeni
radici se mezi tzv. alternativni zdroje energie, jehoz
funkce spociva v prenosu tepla z nizkopotencialniho
zdroje na teplotné vyssi hladinu za soucasné spotreby
energie pro vykonani této prace, zpravidla elektrické
energie pro pohon kompresoru chladiciho okruhu.
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Tab. 3 Zékladni technické parametry systému s TC jednotek "Clima Vera"

kem + prace kompreso-
ru) a prikonem kompre-

Venkovni teplota

Velikost -83C +1°

jednotky  Vykon | Prikon  Topny  Vykon  Prikon
TC  kompresoru faktor TC  kompresoru

QKW NKW | & QW NKW

AKV 013 74 22 33 112 2,6
AKV 016 98 29 3,3 14,9 3,4
AKV 024 146 45 3,2 216 54
AKV 032 18,8 54T 3,2 278 7.0

AKV 048 28,0 8,6 32 43,1 10,6
AKV 064 338 1.1 3,0 54,8 14,4

soru. Tento parametr

Vjkon nam tak udévé kolik jeg-

Topny elektrického ",0‘9" tepevlnel epergle
faktor ohfivace ziskame vlozenim jednot-
g QW ky energie elektrické.
Hodnota topného faktoru

48 9,18 je funkci rozdilu teplot
43 9,18 vzduchu na vyparniku
40 18.36 (venkovni) a kondenzato-
ru (pfivadény do klimati-

4,0 18,36 zovanych  prostor().
40 36,54 Teplota vzduchu privade-
ného byva konstantni

28 36,54 a proto velikost topného

Q: - celkovy tepelny vykon TC je stanoven pro teplotu klimatizovaného prostoru 21 °C

K realizaci funkce TC potfebujeme tedy vhodné upra-
veny chladici okruh. U jednotek AKV je vyuzito rever-
zace standardné instalovaného chladiciho okruhu na
funkci TC. Funkce kompresoru zlstava zachovana
s tim, ze u TC je vyuzita jeho prace (transformovana
v teplo) k ohrevu privadéného vzduchu.

Kvalitativnim parametrem funkce tepelného cerpadia je
tzv. topny faktor &, ktery je pomérem mezi energii pre-
danou v kondenzatoru (tj. teplo odejmuté okoli vyparni-

faktoru zavisi predevsim
na venkovni teploté vzdu-
chu. Cim nizsi venkovni
teplota, tim nizsi topny faktor. V pripadé nizkych ven-
kovnich teplot, kdy TC nestaci pokryt celkovou potre-
bu tepla, pouzije jednotka elektricky ohrev (popsano
dale v textu).

Pri teplotach pod 0 °C se muze na povrchu vyparniku
TC objevit namraza, ktera je odporem pro prestup
tepla ze vzduchu a v krajnim pripadé by mohla zabra-
nit proudéni vzduchu pres vymeénik. Pro zamezeni
tomuto nebezpeci zarizeni cyklicky odmrazuje vypar-

nik. Délka a pocet cykli odmrazovani maji vliv na cel-
kovou Gginnost TC, proto je v jednotce umistén tzv.
regulator odmrazovani s cidlem teploty umisténym pri-
mo v lamelach vyparniku.

Princip ¢innosti jednotky AKV s TC:

V pfipadé, ze je hlavni fidici termostat nastaven na
rezim "OHREV" event. "AUTO" a zaroven je potieba
ohrevu, signal z termostatu privede napéti na ctyrcest-
ny reverzni ventil chladiciho okruhu. Po rozbéhnuti
kompresoru pracuje jednotka jako TC. Vyménik, jenz je
pri standardni funkci kondenzatorem, se stava vyparni-
kem TC a odebira tak tepelnou energii z venkovniho
vzduchu, vyparnik chladiciho okruhu se stava konden-
zétorem TC a predava teplo vzduchu privadénému do
klimatizovanych prostort. V pfipadé, ze vykon TC je
nedostacuijici, vysle fidici termostat signal k zapojeni
prvniho stupné el. ohfivace.

V obdobi, kdy venkovni teplota neumoziuje vyuziti TC
(teploty pod — 15 °C), nebo je vyuziti TC z néjakého du-
vodu nevyhodné, je nutno prepnout fidici termostat do
rezimu "HAVARIJNI OHREV". V tomto rezimu je sys-
tém TC odpojen a elektricky ohfiva¢ mize pracovat na
100 % vykonu, to znamena, ze jsou zapojeny oba dva
stupné ohrevu. Pro dosazeni potrebné tepelné pohody
v klimatizovaném prostoru dava fidici termostat signal
k zapojeni jednoho nebo obou stupnu ohrevu. EE

Adresa: ZVVZ, a.s.
OV - DOV
Sazinova 888,

Zavody na vyrobu vzduchotechnickych zafizeni, a.s. Milevsko

nabizi ¢ast kapacit nové otevirané akustické zkusebny

® pro meéreni Utlumu tlumict hluku o maximalnich rozmérech (v x §) 1 x 3 m
® meéfici trat osazena ventilatorem o Q= 0 az 8 m’s’

@ dozvukova mistnost o objemu 200 m® umoznuje méreni malych zdroju zvuku

(do Vimax = 2 m® podle ISO 3743)

Zkusebna splriuje podminky CSN - ISO 23 741 a norem souvisejicich.

Telefon: (0368) 553103

Fax: (0368) 552712
399 25 Milevsko

198 VVI 4/98



— DISKUSE

Diskusia k ¢lanku

prof. Dr. Ing. Petra Schmidta
"Rozdily ve spotrebé tepla

u obvyklych systémi
vytapéni velkych hal"

Discussion about the paper Schmidt, P.:
Differences in heat consumption between
common heating systems for industrial
halls

PhDr. Ing. Daniel KALUS,

Doc. Ing. Dusan PETRAS, CSc.,

Ing. Jan MAGYAR

Katedra TZB, Stavebna fakulta, STU v Bratislave

Recenzoval
doc. Ing. Karel Broz, CSc.

uvop

V clanku: "Rozdily ve spotiebé tepla u obvyklych
systému vytapéni velkych hal", uverejnenom v odbor-
nom casopise VVI 4/97 na str. 156 az 161, autor (Prof.
Dr. Ing. Peter Schmidt) porovnava vykurovanie nasten-
nymi teplovzdusnymi supravami so salavym vykurova-
nim plynovymi infraziari¢mi.

PREDMET DISKUSIE

Autor na zaklade numerickej simulacie tepelnej bilan-

cie medzi vykurovacimi plochami a okolitymi plochami,

taktiez vykurovacimi plochami a vnutornym prostredim

s urcitou teplotou vzduchu dochadza k zaveru, ze casto

prezentované tvrdenie o usporach energie pri pouziti

plynovych infraziaricov je pre haly s beznou intenzitou
vetrania mylné. S danym zaverom musime polemizovat

z viacerych dévodov:

1. Numericka simulacia tepelnej bilancie je uskutocne-
na iba pre jeden konkrétny objekt, z tohoto dovo-
du stanovenie vSeobecne platného zaveru tykaju-
ceho sa spotreby energie pri konvekénom a salavom
vykurovani infraziaricmi velkopriestorovych objektov
povazujeme za skreslujlce.

2. Prezentovana vyrobna hala je velmi dobre tepelne-
izolovana, ¢oho dokazom su hodnoty tepelno-tech-
nickych velicin stavebnych konstrukcii a nie je moz-
né ju brat’ ako typicky priklad, najma pre CR a SR,

3. Uvéadzanu hodinovu intenzitu vymeny vzduchu
0,2 h"pre halu s obvyklymi netesnostami a taktiez
pri velkych netesnych vratach povazujeme viac ako
za diskutabilnt, podia CSN (STN) 06 0210 mini-
malna hygienicka poziadavka je 0,3 h-', zaroven
v realnych prevadzkovych podmienkach (najma
u vyrobnych hal) je normalnym stavom skutocnost,
zeh(taz2h').

ARGUMENTY

Na nasom pracovisku sa uz niekolko rokov zaoberame
analyzou energetickej efektivnosti, ekonomickej
narocnosti a environmentalnej zatazenosti jednotli-
vych vykurovacich systémov pouzivanych vo velkop-
riestorovych halach na Slovensku i v Cechach.

Na zaklade matematického modelu transféru tepla

a hmoty (vyvinutom na nasom pracovisku), experimen-

talnych merani a expertiznych technickych sprav sme

dospeli k nasledovnym zaverom:

1. Vo velkopriestorovych halach s velkymi netesnymi
vratami dochadza k vyraznému zvySeniu intenzity
vymeny vzduchu, v Specifickych pripadoch az k tzv.
tunelovému efektu (tahu). Intenzita vymeny vzdu-
chu vo velkopriestorovych halach je priblizne nasle-
dovna:

a) velmi dobre tepel.-izol. hala, s malymi netes-
nostami n=0, 4 az 0,75 h™',

b) tepelne-izolovana hala, so strednymi netesnos-
tamin=0,75az125h",

c) zle tepelne-izolovana hala, s netesnostami
n=1,25az1,75h",

d) tepelne-neizolovana hala, netesna n > 1,75 h™'.

2. Vseobecne pre vSetky velkopriestorové haly nie
je mozné jednoznacne na zaklade numerickej simu-
lacie tepelnej bilancie pre jednu konkrétnu halu sta-
novit, ktory vykurovaci systém (nastenné teplo-
vzdus$né jednotky alebo plynové infraziarice) je
energeticky efektivnejsi alebo ekonomicky narocnej-
§i. Kazdy stavebny objekt musime posudzovat’
individualne, a to na zaklade viacerych kritérii.

3. Potreba, resp. spotreba energie pre jednotlivé

velkopriestorové haly zavisi od:

a) architektonického, stavebného a dizpozicného
rieSenia haly;

b) rozmerov, najmé svetlej vysky vykurovaného
priestoru;

¢) tepelno-technickych vlastnosti stavebnych kon-
Strukcii objektu;

d) intenzity vymeny vzduchu;

e) pozadovanych mikroklimatickych parametrov
pre pracovnu oblast uzivatela;

f) prevadzky a technologie atd.

4. Na zéaklade matematického modelu transféru
tepla a hmoty pre konvekcné a salavé vykurovanie
infraziaricmi, (pozri obr. 1 az 6 v prilohe) mézeme
konstatovat:

a) velkopriestorové objekty s nizSou svetlou vys-
kou, dobre tepelne-izolované, nizkou intenzitou
vymeny vzduchu maju spotrebu energie nizsiu
pri_konvekénom vykurovani oproti salavému
vykurovaniu plynovymi infraziaricmi;

b) naopak, velkopriestorové objekty s vysSou
svetlou vyskou, zle tepelne izolované, resp.
neizolované, vys$ou vymenou vzduchu maju
spotrebu energie vyssiu pri konvekcnom vyku-
rovani oproti salavému vykurovaniu plynovymi
infraziaricmi.

5. Pri navrhu vykurovacich systémov pre velkopriesto-
rové objekty povazujeme za optimalne zvazit moz-
nost kombindcie jednotlivych vykurovacich systé-
mov podfa miestnych pomerov.

ZAVER

Pri volbe vykurovacieho systému je nutné kazdy sta-
vebny objekt posudzovat’ samostatne z hladiska viace-
rych kritérii. Prudky nérast cien energie nas nuti hladat
energeticky najefektivnejsi sposob vykurovania, avsak
nesmieme zabudat i na environmentalne zatazenie
vnuatorného aj vonkajsieho zivotného prostredia.
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Poznamka recenzenta

Autori prezentuji své dlouhodobé zkusenosti s vytapé-
nim a vétranim velkych hal. Podle mého nazoru se
nejedna o diskusi polemickou, ale souhlasnou, jak ply-
ne z argumentu, bod 4, zavér a). Nevidim Zadny rozdil
mezi numerickou simulaci prof. Schmidta a matematic-
kym modelem autor( diskuse. Je skutecnosti, Ze prof.
Schmidt vybral k porovnani dobre tepelné izolovanou
halu s nizkou intenzitou vymény vzduchu, ale to je
trend vyvoje. Nemuzeme se zpétné odvolavat, Ze staré
haly jsou malo tepelné izolované a netésné. Citovany
minimalni nasobek vymény vzduchu 0,3 h-' dle CSN
(STN) 06 0210 plati pro obytné mistnosti, u vyrobnich
hal zalezi na vyvinu skodlivin a zpusobu jejich odvade-
ni. Malych intenzit vymeény vzduchu se dociluje
i u novych ceskych vyrobnich hal s cistsimi provozy.
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DISKUSE

Napriklad u dvoulodni haly HARD Il z Rudnych doll
Jesenik se dociluji tyto hodnoty:
- podlahova plocha 4 800 m?
- vnitini objem 48 000 m®
- dvojité proskleni obvodovych stén 925 m?
- celkovy povrch sedlovych svétliki 1 000 m*
- vymeéna vzduchu 5 400 m%h, tj. 0,113 h*!
- celkova tepelna ztrata haly pro At = 34 K je 530
kW.
- mérna tepelna ztata haly g = 11 W/m®.
Broz
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Vyska vykurovaného priestoru H[ m ]

Obr. 1 Zavislost' prikonu pri konvencnom a sala-
vom vykurovani infraziaricmi od vysky vykurovaného
priestoru

A - Prikon konvekéného vykurovacieho systému sta-
vebného objektu s priemernym sucinitefom pre-
chodu tepla k, = 0,5 W.m2K-". Podorysna plo-
cha 1 000 m?a intenzita vymény vzduchu n =
0.5h,

B - dtto
k. =1,5Wm2K,

C - dtto
k.=2,5 Wm2K,

D- dtto
k.= 3,5 Wm2K-".

E - Prikon salavého vykurovacieho systému s infrazi-
arimi stavebného objektu s priemermnym sucinite-
fom prechod tepla k.= 0,5 W.m?K-". Pédorysna
plocha 1 000 m?a intenzita vymény vzduchu n =
0.5 h™'; salava ucinnost infraziaricov n = 0,4,

F - dtto

k=15 Wm2K,
G- dtto

k.=2,5 Wm2K,
H- dtto

k.= 3,5 W.m2K-".
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Priloha

V prilohe na obr. 1 az 6 je uvedena sada funkénych
zavislosti pre velkopriestorové objekty za tychto pred-
pokladov:

— plocha podlahy S =1 000 m?,

- vyska objektov v rozpati od 5 do 20 m,

- intenzita vymeny vzduchu n=0,5 h™',

- salava ucinnost infraziaricov n; = 0,4 [,
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Mema tepelna strata g [ W.m~] a hustota salavého toku g.[ W.m)

wn

Vyska vykurovaného priestoru H[ m ]

Obr. 2 Zavislost mernej teplenej straty q [W.m=]
a hustoty salaveho toku qJ[W.m=] od vysky vykuro-
vaného priestoru

A - Merna tepelna strata g [W.m-%] konvekéného
vykurovacieho systému stavebného objektu s pri-
emernym sucinitefom prechodu tepla k. = 0,5
W.m2.K-". Pédorysna plocha 1 000 m?a intenzita
vymeny vzduchu n= 0.5 h',

B - dtto

k=15 Wm2K",
C- dtto

k=25 Wm2K",
D - dtto

k.= 3,5 Wm2K"

E - Hustota salaveho toku ¢ [W.m?] salavého vyku-
rovacieho systému s infraziariémi stavebného
objektu s priemernym sucinitefom prechodu tepla
k.= 0,5 W.m=2K-". Pédorysna plocha 1 000 m?
a intenzita vymeny vzduchu n = 0.5 h-'; salava
ucinnost' infraziaricov ns= 0,4,

F - dto

k.=15W.m2K",
G- dtto

k.= 2,5 Wm=2K,
H- dtto

k.= 3,5 Wm=2K-.

- tepelno-technické vlastnosti stavebnych objektov su
charakterizované priemernym sucinitefom prechodu
tepla k., moznosti k.= 0,5 az 3,5 [W.m2.K""],

— cena energie a ZP — priemerna cena za rok 1997,

- cena za 1 infraziari¢ priblizne = 70 000 Sk (v cene
projekt, dodavka a montaz).

Uvedené funkcné zavislosti na obr. 1 az 6 je mozne
definovat matematickym modelom transféru tepla
a hmoty aj pre objekty s inymi vstupnymi tdajmi.
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Vyska vykurovaného priestoru H[ m ]

Obr. 3 Zavislost' rocnej spotreby energie na vykurova-
nie od vysky vykurovaného priestoru

A - Rocna spotreba energie na vykurovanie salavého
vykurovacieho systému s infraziaricmi stavebného
objektu s priemernym sucinitefom prechodu tepla
k.= 0,5 W.m2K-". Podorysna plocha 1 000 m?
a intenzita vymény vzduchu n= 0.5 h™',

B - dtto

k.= 1,5 Wm2K-"',
C- dtto

k. =25 Wm2K,
D- dtto

k.= 3,5 Wm2K-'.

E - Rocna spotreba energie na vykurovanie kon-
vekcného vykurovacieho systému stavebného
objektu s priemernym sucinitelom prechodu tepla
k.= 0,5 W.m2K-'. Pddorysna plocha 1 000 m?
a intenzita vymeny vzduchu n = 0.5 h', salava
ucinnost infraziaricov n,= 0,4,

F - dtto

k.=15W.m2K",
G- dtto

k=25 W.m2K-",
H- dtto

k.= 3,5 Wm2K-.
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Obr. 4 Zavislost' rocnych prevadzkovych nakladov
na vykurovanie od vysky vykurovaného priestoru

A - Rocne prevadzkove naklady na vykurovanie kon-
vekéného vykurovacieho systému stavebného
objektu s priemernym sucinitefom prechodu tepla
k.= 0,5 W.m?K-". Podorysna plocha 1 000 m?
a intenzita vymény vzduchu n= 0.5 h™',

B - dtto

k.= 1,5 Wm2K,
C- dtto

k.=25W.m2K,
D - dtto

k.=3,5 Wm2K".

E - Rocné prevadzkové naklady na vykurovanie séla-
veho vykurovacieho systému s infraziaricmi sta-
vebného objektu s priemernym sucinitefom pre-
chodu tepla k; = 0,5 W.m2K-". Pddorysna plo-
chou 1 000 m?a intenzita vymény vzduchu n =
0.5 h', salava acinnost infraziaricov n,= 0,4,

F - dtto

k.=1,5W.m2K",
G- dtto

k.=2,5 Wm2K-',
H- dtto

k.= 3,5 W.m2K-".

* Dulezity krok ke "zdravym budovam"

Navratnost investicii [ rok ]
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Obr. 5 Zavislost' navratnosti investicii 30 kW infrazi-
aricoch od vysky vykurovaného priestoru

A - Navratnost investicii na 30 kW infraziarice pre
stavebny objekt s priemernym sucinitefom pre-
chodu tepla k.= 0,5 W.m?.K-". Podorysna plocha
1000 m? a intenzita vymény vzduchu n= 0.5 h',
salava ucinnost infraziaricov ETA;= 0,4,

B - dtto

k.= 1,5 Wm2K,
C- dtto

k.=2,5 Wm2K,
D - dtto

k.= 3,5 Wm2K-.

% UE-05
e ——

Rocné % uspory energie a prevadzkovych nakladov na vykurovanie

Vyska vykurovaného priestoru H[ m ]

Obr. 6 Zavislost' rocnych % uspor energie a pre-
vadzkovycgh nékladov na vykurovanie od vysky
vykurovaného priestoru

A - Roc¢né % uspory prevadzkovych nakladov na
vykurovanie infraziaricov voci konvekcnému vyku-
rovanie pre stavebny objekt s priemernym sucini-
tefom prechodu tepla k; = 0,5 W.m?.K-".
Pédorysna plocha 1 000 m? a intenzita vymény
vzduchu n=0.5h™',

B- dtto

k=15 Wm2K,
C- dto

k.= 2,5 W.m2K,
D - dtto

k.= 3,5 W.m2K-".

E - Rocné % uspory energie na vykurovanie infrazia-
ricov voci konvekénému vykurovanie pre staveb-
ny objekt s priemernym sucinitefom prechodu
tepla k.= 0,5 W.m2K-". Pédorysna plocha 1 000
m?a intenzita vymény vzduchu n = 0.5 h™', séla-
va ucinnost' infraziaricov 1, = 0,4,

F - dtto

k.=1,5Wm2K,
G- dtto

k=25 W.m2KT,
H- dtto

k.= 3,5 Wm2K-'.

* Némecko si dalo za cil snizit emise CO, do r. 2005 0 25 %

Danska rada pro technicky vyzkum schvalila zalozeni a financovani "Mezinarodniho
centra pro vyzkum kvality vnitiniho ovzdusi a energie", jehoz feditelem pro prvnich
pét let s rozpoctem cca 15 mil. DM byl jmenovan Prof. Dr. Ole Fanger. Prof. Fanger
a jeho tym maji svétovou reputaci, kterou potvrzuje, kromé neprehledné fady odbor-
nych publikaci a Ucasti na vSech vyznamnych svétovych odbornych akcich k uvede-
nému tématu, také 30 vyznamenani ze 13 statu.

Jadrem vyzkumu nové zalozeného centra bude kromé kvality vnitfniho ovzdusi, tepel-
na pohoda, pfirozené a nucené vétrani, spotfeba energie v budovach aj.

CCl 3/98 (Ku)

Spolkova vlada znovu zdlraznila svuj zamér snizit emise CO, do r. 2005 0 25 %
oproti roku 1990. Tyto emise klesly v Némecku v létech 1990 az 1996 o 10,3 %. Zda
je uvedeny cil realny, zadala spolkova vlada u prednich némeckych institutl vypraco-
vani studie o efektu zavedenych opatreni. Vysledkem studie je konstatovani, ze dosa-
vadnimi opatfenimi je mozné do r. 2005 dosahnout snizeni emisi CO, vazanych na
energii 0 15 az 17 %. Konkrétné to znamena, ze je treba jesté podniknout v tomto
sméru dalsi kroky, jako podporu zavadéni obnovitelnych energii, novelizaci zakonu
a predpisu o vytapécich zarizenich, ochrané tepla (izolace), stavu budov atd. a zesilit
pouzivani prumyslovych a komunalnich kogeneracnich zafizeni.

CCl 2/98 (Ku)
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Filtracni silo — vzpominka s aktualni platnosti

Filtering silo - reminiscence with actual validity

Ing. Josef CUHRA
LI-VI spol. s r.0. Praha

Autor seznamuje Ctendre s elegantnim spojenim zdsobniku drevniho odpadu s textilnimi filtry dopravniho vzduchu,
které navrhl vice nez pred 20 lety Vaclav Heer a které do dnesni doby spolehlivé a kvalitné pini svoji funkci.

Klicova slova: drevni odpad, filtrace vzduchu, regenerace vzduchu, pneumaticka doprava

Recenzoval
Ing. Zdenek Lerl

The paper deals with a smart combination of wood waste silo and fabric filters for conveying air, which was designed

by Vaclav Heer more than 20 years ago. Up to now the device performs its function reliably and in the most satisfac-

tory way.

Key words: wood waste, air filtration, air cleaning, pneumatic transport

Utlum vyroby v tradiénich odvétvich ¢eského pramyslu postihl také fadu dre-
vozpracuijicich podniku, z nichz fada nyni bojuje o holé preziti. Zplsobu, jak
opét nabrat dech, je navrhovana fada, jednim z nich je modernizace techno-
logie a efektivngjsi vyroba. S tim Uzce souvisi feSeni energetickych ztrat
zpUsobenych vzduchotechnickym zarizenim, predevsim odsavanim odpadu.
V oblasti dfevoprimyslu Ize energetickych uspor docilit filtraci odsavaného
vzduchu a jeho recirkulaci nebo rekuperaci tepla. Soucasti studii na toto
téma byva i zpracovani podkladi pro vybér dodavatele filtracniho zafizeni.
Zpracovatel navrhu i investor se pak setkavaji se Sirokou Skalou nabidek
nejriznéjsiho stupné technické dokonalosti a ceny.

V této souvislosti je vhodné pripomenout, ze existuji néktera technicka rese-
ni, ktera patfi minulosti, ale i pres pfiliv technickych novinek neztraceji ani
dnes aktualnost. Filtracni silo, kterému je vénovana tato studie, mezi zmino-
vana feseni patfi. Pfenesme se tedy nyni o Ctvristoleti zpét.

V pribéhu 70. a 80. let se staly charakteristickym znakem vétsiny drevoz-
pracujicich zavodi v Ceskoslovensku vysoké ocelové zasobniky, kryté
typickym modrym smaltem, slouzici k uskladnéni dfevniho odpadu. Tento
vyrobek VZKG Vitkovice mél plvodné slouzit jako senazni véz. Koncem
60. let zacalo byt silo upravovano také pro skladovani drevniho odpadu.
Pod dojmem z nékolika explozi dievniho prachu v dfevozpracujicich zavo-
dech doma i v zahranici nasledovala v druhé poloviné 70. let dlouha jedna-
ni mezi tehdejsim Generalnim feditelstvim dfevarského pramyslu, VZKG
a Statni zkusebnou ¢. 203 v Ostravé Radvanicich, o dovybaveni sila zafi-
zenim k odlehceni nahlého pretlaku nebo podtlaku v sile. Vysledkem jedna-
ni, Uprav a zkousek (véetné pokusného odstrelu), je standardni "vitkovické
silo", vybavené vyhrnovaci frézou, suchovodem a exploznimi membranami.

Ponékud ve stinu tohoto procesu vypracoval Vaclav Heer ve statnim podni-
ku Interiér projekt pozoruhodného zarizeni, které v sobé spojilo vyhody
bezpecného a trvanlivého smaltovaného sila s dokonalou filtraci vzdusiny
hadicovym filtrem. V masinérii socialistického hospodarstvi se "Heerovo
silo" neprosadilo do vyroby, takze vzniklo pouze nékolik desitek exemplaru,
Sifenych v ramci podniku Interiér. Vzhledem k tomu, ze tato zafizeni slouzi
bez narokl na zvlastni udrzbu jiz bezmala 20 let, povazuji za Gcelné zminit
se 0 nich podrobnéji. Dlouhodobé provozni zkuSenosti a uskutecnéna
méfeni mohou prispét k lepsi orientaci pfi dneSnim vybéru filtracnich zafi-
zeni v dfevozpracujicim pramyslu. Jako zkoumany vzorek poslouZilo silo
v zavodeé TelC Nabytek a.s., provozované nepretrzité od roku 1980.

Nez se pustime do popisu sila, bude vhodné odbocit do oblasti pneumatické
dopravy a odsavani v drevoprimyslu. Odpad, vznikajici pri tfiskovém obrabé-
ni dreva, je odsavan a pneumaticky dopravovan do zasobniku. Trasa pneu-
matické dopravy musi byt z bezpecnostnich duvodu (riziko exploze) a naroku
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ekologickych (prasné emise), ukon¢ena vhodnym typem odlucovace. V béz-
né praxi prichazeji v ivahu 2 zakladni zptisoby odlucovani.

Jednoduché, provozné spolehlivé a investicné nenarocné je odlucovani
odpadu cyklénem. Nezanedbatelnou vyhodou cyklonu je i maly narok na
zastavény prostor a skute¢nost, ze vlastni odlucova¢ neni nutno jistit proti
vybuchu, staci jisténi zasobniku. Nizka odlucivost jemnych frakei vyrazuje
dnes cyklony z pouziti v oborech, kde je zpracovavan suchy material nebo
kde je vyraznéjsi podil brouseni. Vzduch vycistény cyklonem také neni
z uvedeného divodu mozno pouzit k recirkulaci, coz je, zvlasté v pripadé
vétsich odsavanych mnozstvi, energeticky nevyhodné.

Dokonalejsim zpusobem odlucovani je Cisténi vzduchu textilnimi filtry.
Vysoka Ucinnost a trvanlivost soudobych filtracnich textilii zarucuje bezpec-
né spinéni emisnich a hygienickych limitu, takze vzduch je mozno bud’ vyfu-
kovat do atmosféry, nebo pfimo recirkulovat. Nevyhodou filtrli je pomérné
velika pudorysna plocha, nutnost jisténi vysypky nebo skfiné filtru proti
vybuchu a z toho plynouci nutné odstupoveé vzdalenosti, které jsou pri insta-
laci do stavajiciho prostoru casto tézko resitelnym problémem. Také vlastni

byt v zimnich podminkach pric¢inou nepfijemnych poruch.

Jak jiz bylo feceno, spojuje v sobé "Heerovo silo" vyhodu kvalitniho zasob-
niku s vyhrnovanim odpadu frézou s hadicovym filtrem. Pri vyuzitelné kapa-
cité 160 m®, pudorysné plose 28 m? (kruh o pruméru 6 m) a vestavéné filt-
racni ploSe 922 m?, je mozno filtrovat az 128 000 m*h vzduchu pri zatizeni
140 m%h.m?. Bézné zatizeni se pohybuje v rozmezi 100 az 120 m¥h.m?.
Pro srovnani uvedu plochu zastavénou filtrem o podobné filtracni plose
a zatizeni od velmi renomované firmy Moldow z Danska. Typ 173 SBA 332
0 952 m?filtraéni plochy ma pudorys 23 x 2,9 m, coz je zhruba 67 m* Na
rotacni podavac filtru musi dale navazovat pneudoprava nebo mechanicka
doprava do samostatného zasobniku (v nasich podminkach zminované silo
VZ). Umisténi takové klasické filtracni stanice Casto narazi ve stavajicich
provozech na prostorové obtize a vyhodné umisténi na stfechu také neni
vzdy mozné. Schéma filtracniho sila je patrno z obr. 1, schéma usporadani
klasické filtracni stanice na obr. 2.

Abychom byli spravedlivi i k jinym vyrobctim vzduchotechniky, je tfeba pri-
pomenout, Ze spojeni zasobniku s filtrem je v ciziné uzivano (namatkou pri-
pomenu italskou firmu Tekno Impianti).

K dobrym zpusoblm vétsiny soucasnych vyrobcu filtri patfi prezentace
dokonalého systému regenerace filtracniho materialu. Protoze mechanicky
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Obr. 2 Klasicka filtracni stanice

oklep je dnes jiz minulosti, déli se svét vyrobcu filtrl na zastance nizkotla-
kého zpétného proplachu atmosférickym vzduchem a systému puls jet
s proplachem vzduchem tlakovym. Aniz bych chtél otazku regenerace
podcenovat, domnivam se, Ze v pripadé zpracovani dieva je mensi technic-
ka rafinovanost spiSe kladem zafizeni a velmi dobfe se osvédcuii filtry zcela
bez umélé regenerace. Mensi unosné zatizeni filtratni plochy je vyvazeno
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Tab. 1
Naméreny Vypoctova tlakova ztrata Namérena
pratok pro naméreny pritok tlakova ztrata
(m3/h) (Pa) (Pa)
28 800 130 350
Emise z nového filtru Emise po 17 letech provozu
Debr 1978 Tel¢ 1997
(mg/m?) (mg/m?)
0,25 21

spolehlivosti za vSech klimatickych podminek a nenaro¢nosti Gdrzby.
"Heerovo silo" bylo podle prani vybavovano bud zpétnym nizkotlakym pro-
plachem nebo bylo dodavano bez umélé regenerace. Pravé letita zkuSenost
s neregenerovanym filtrem v Tel¢i dokumentuje spolehlivost tohoto jednodu-
chého zafizeni. Na filtru byla za bézného provozu odsavani mérena tlakova
ztrata. Ulet prachu byl pfevzat z méfeni autorizovanou firmou. Tyto hodnoty
jsou v tabulce srovnany s vypoctovymi hodnotami pro pouzitou filtracni tka-
ninu a méfenim Uletu prachu ze stejného sila instalovaného v roce 1978
v zavodé Interiér Debr nad Jizerou. Méfeni tenkrat provedla OHS v Mladé
Boleslavi. Filtracni hadice osazené v sile byly vyrabény zavodem Mitop
Mimon a pouzivany ve filtrech FH zavodu Strojtex Dolni Bousov.

Z tab. 1 je patrno, Ze ani po sedmnacti letech provozu nedoslo k vyraznému
snizeni odlucivosti filtru a tlakova ztrata nepfevysuje 700 Pa, coz bylo maxi-
mum uvadéné pro tehdy pouzivany material hadic. Dne$ni emisni limit drev-
niho prachu z vyroby nabytku ¢ini 10 mg/m?. Je tedy spolehlivé spinén. Aby
bylo mozno vzduch recirkulovat, musi byt koncentrace prachu nizsi nez
1 mg/mé. Vzhledem k tomu, ze ke zpétnému pfivodu vzduchu do provozu
by méla byt pouzita klimatizacni jednotka (michani, dohfev, pfipadné vihce-
ni), ktera je vzdy vybavena filtrem, je i tato podminka spinitelna.

Filtracnimu silu byla vytykana skutecnost, Ze valna Cast objemu drahého
sila je zabrana filtrem. To byl jisté spravny postreh. Z celkového objemu
véze 400 m® zbyva na uskladnéni odpadu 160 m3. Silo ovSem vzniklo
v dobé, kdy byly v oblibé rizné "zasoby na horsi ¢asy". Dnes dava vétsina
provozovateli z ekonomickych duvodl prednost mensim zasobnik(im
0 objemu 125 az 250 m3a odpad je vétSinou plynule odcerpavan do kotel-
ny, nebo je zajisténo pravidelné vyvazeni. Z tohoto pohledu se 160 m3jevi
jako dostatecny objem. Kromé toho dnes existuji firmy, které se zabyvaji
vykupem starych sil ze zemédélstvi a jejich pfestavbou pro pouziti v pri-
myslu zpracovani dfeva. Takovy zasobnik je pak stavén na miru podle pra-
ni zakaznika, a to za prijatelnou cenu.

Mérfeni a vlastni zkuSenost s konstrukci, projekci a provozem jednoduchych
neregenerovanych filtri v drevopramyslu mé vedou k odpovédi na otazku
volby filtraéniho zafizeni, pred kterou Casto stoji projektanti a investofi pfi
rekonstrukcich stavajicich odsavacich systému. Prfi dobré znalosti technolo-
gie a rezimu vyroby (musi odpovédné zajistit provozovatel) Ize navrhnout
odsavaci zafizeni, které sice nebude na Spicce technického vyvoje, zato
vSak bude dlouha léta spolehlivé slouzit. Je-li zaru¢ena alespon pllhodinova
pauza po kazdych 4 hodinach provozu odsavani a zatiZeni nepfekracuje
140 m¥h.m?, spliiuje jednoduchy hadicovy filtr vSechny naroky ochrany
ovzdusi a spolehlivé vyhovuje poZadavkim provozu.

Clanek byl zpracovan s laskavym svolenim firmy Tel¢ Nabytek a.s., kterd
umoZnila méreni a poskytla technické podklady z archivu. [ J |
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Vyvoj obort vétrani a klimatizace v ¢eskych zemich

Development of the branches of ventilation and air-conditioning in the Czech lands

Prof. Ing. Jaroslav CHYSKY, CSc.

Vyvoj oborll vétrani a klimatizace v obc¢anské vystavbé zacal v byvalém
Ceskoslovensku priblizné v roce 1930. Nejdfive se pouzivalo vétrani pouze
v pramyslu, v roce 1936 byla instalovana klimatizace v budové byvalého
Penzijniho Ustavu a bezprostfedné potom v budové Elektrickych podniku
v budové HoleSovické elektrarny. Tyto klimatizace byly vybaveny cpavkovy-
mi chladicimi zafizenimi (dodavka CKD). V navaznosti byly pofadany pred-
nasky ve Spolku inZenyr( a architekti SIA (v intervalech 1 az 12 mésicu).

Potfeba tohoto oboru byla zfejma i ve vyuce na vysokych Skolach. Na
Vysoké Skole strojniho a elektrotechnického inzenyrstvi v Praze byl zfizen
obor vytapéni a vétrani v roce 1936. Prvnim prednasejicim byl prof. Hybl,
v nasledujicim roce prof. Srbek a doc. Kalous. Dalsi vyvoj oboru byl preru-
Sen valkou.

Po roce 1945 byl pfi Vysoké skole strojniho a elektrotechnického inzenyr-
stvi obnoven Ustav vytapéni a vétrani, prvnim ucitelem (asistentem) byl ing.
dr. Laznovsky (umisténi bylo mimo budovy fakulty, Na Vytoni 10, Praha 2).
Profesorem a vedoucim Ustavu byl jmenovan v roce 1945 prof. ing. dr. Jan
Pulkrabek. Obory vytapéni a vétrani byly prednaseny i na Vysoké skole
stavebni v Praze (prof. Krch) a na stavebni primyslovce v Hradci Kralové.
Ve vyuce na strojni fakulté CVUT dnes pokracuje Ustav techniky prostfedi.
Uciteli katedry postupné byli ing. dr. Laznovsky, prof. Pulkrabek, doc. Oppl,
doc. Cihelka, prof. Chysky, prof. Laboutka, prof. Smolik, prof. Hemzal
a prof. Drkal.

Vedoucim Ustavu je dnes doc. ing. Richard Novy, CSc. Vyuka plvodné byla
zajistovana v predmétu Vytapéni a vétrani. V roce 1952 byly na CVUT zfi-
zovany v zakladnich smérech specializace, takze vyuka v nasich oborech
mohla byt rozsifena. Do $kolniho roku (1995/96) bylo celkem ve 45 rocni-
cich specializace vyskoleno v nasem oboru cca 1000 inzenyrt. Kromé béz-
ného studia bylo vzdy po nékolika letech otevirano tzv. postgradualni studi-
um. Na katedre bylo vyskoleno cca 90 védeckych aspirantt. Nyni probiha
doktorandské studium.

Kromé bézné vyuky se ukazala potreba dalsiho vzdélavani v ramci spolkové
ginnosti a ¢innosti publikacni. Prilezitost se naskytla pfi CSAV, kde byly
zakladany od roku 1955 tzv. védeckotechnické spolecnosti. Pod patronaci
prof. Pulkrabka vznikla CSVTS pro techniku Zivotniho prostiedi a vzducho-
techniku. Informacni letak o zalozeni Spolecnosti podepsali prof. Pulkrabek,
dr. Cihelka a doc. Oppl. Spole¢nost byla ustavena 19. 7. 1956. Jejim pred-
sedou byl zvolen prof. Pulkrabek, mistopiedsedou ing. dr. Laznovsky a vé-
deckym tajemnikem doc. Oppl. Vybor Spolecnosti vytvofil postupné deset
odbornych skupin, zajemci o vzduchotechniku se sdruzili v odborné skupiné
‘primyslové vétrani". Prednimi ukoly Spolecnosti bylo fidit a ovliviovat
védeckou praci a prenaset vysledky do ¢innosti prednaskové a publikacni.

Analogicky k nasi spolecnosti byl 16. 4. 1957 ustaven v Bratislavé Slo-
vensky vybor pro zdravotni techniku a vzduchotechniku pfi SAV. Jeho pred-
sedou byl zvolen prof. ing. dr. L. Hrdina.

Postupné byly zakladany i oblastni pobocky v Praze, Brné, Hradci Kralové,
Ostravé. Pobocka v Hradci Kralové méla navic samostatnou skupinu
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v Liberci a brnénska pobocka v Olomouci. V r. 1958 byla ustavena poboc-
ka spolecnosti v Plzni.

V dobé svého zalozeni méla spole¢nost v ¢eskych zemich asi 200 zaklada-
jicich ¢lend, po roce ¢innosti vzrostl pocet priblizné na 1000. Na I. vyrocnim
valném shromazdéni, které mélo slavnostni charakter a konalo se 7. 12.
1957, bylo uvedeno, Ze spolecnost usporadala od svého zalozeni jednu
konferenci se zahraniéni Gcasti (Slia¢), étyfi konference celostatni, 14 kurzl
a seminaru a pfi odbornych skupinach bylo pfedneseno 97 prednasek
s celkovym poctem ucastniku 5000. K 31. 3. 1958 méla spolecnost 1363
¢lend.

Vlyznamnou akci bylo zalozeni vlastniho odborného ¢asopisu, ktery zacal
vychazet v nakladatelstvi CSAV od 1. 1. 1958 pod nazvem "Zdravotni tech-
nika a vzduchotechnika". Zakladateli casopisu byli prof. Pulkrabek, ing.
Basus a ing. Synek. V prvém rocniku vysla Ctyfi Cisla, v dalSich rocnicich
Sest Cisel. Predsedou ustavené redakéni rady byl prof. Pulkrabek, vykonnym
redaktorem ing. Basus. Casopis vychazel az do roku 1990, kdy bylo nutno
prikrocit k reorganizaci. Po smrti doc. Oppla (1987) byl zvolen predsedou
redakéni rady prof. K. Hemzal, ktery ma znacné zasluhy o nové vznikly
Casopis Spolecnosti pro techniku prostiedi "Vytapéni, vétrani, instalace".
Ten vychazi od roku 1991 jako Ctvrtletnik. Dusledkem politickych zmén po
roce 1989 byly i zmény Casopisu: podniky maji moznost za Uhradu uvefej-
novat inzeraty, byl zménén format a v porovnani s plvodnim casopisem je
znacné rozsahlejsi.

Etapa 1959 az 1968

Po prevedeni védeckotechnickych spolecnosti od CSAV k ROH se stala
nase organizace "Sekci pro zdravotni techniku". Ustavujici shromazdéni sek-
ce se konalo 20. 3. 1959. Cinnost Spolecnosti se prevadéla do zavodl na
zakladané zavodni pobocky. NaSe spolecnost, jako organizace prurezového
zaméreni, méla velmi omezenou moznost tyto odbocky vytvaret. Zakladani
zévodnich pobocek bylo omezeno na zavody s vyrobni naplni vzduchotech-
nika a vytapéni. To vedlo i k organizacnim problémim. Proto se ustredni
vybor sekce rozhodl v roce 1961 prevést Spolecnost na Komisi, protoze
prurezové organizace nemély zavodni pobocky.

Prvni schiize Komise pro zdravotni techniku a vzduchotechniku se konala
16. 5. 1961 a 1. plenarni schuze 27. 6. 1961. Pro dalsi ¢innost byl zmenSen
pocet odbornych skupin. Nové byla vytvorena OS potrubni techniky.

Cinnost krajskych komisi nebyla vétsinou dostatecné zajisténa. Prizniva situ-
ace byla v Praze, kde vyvijela Gspésné svou ¢innost méstska komise pod
vedenim ing. dr. Laznovského.

Dne 24. 3. 1963 odstoupil ze zdravotnich divodu prof. Pulkrabek. Jeho
nastupcem se stal doc. Oppl. Spolu se slovenskym vyborem v Cele s prof.
Hrdinou byla uspofadana mezinarodni konference o vytapéni a vétrani pru-
myslovych hal ve Sliadi v roce 1965 (ucast cca 600 odbornikl, z toho 100
ze zahranici).
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Rozsah cinnosti komise se stale rozsifoval a bylo ziejmé, ze bude nutné
prejit na vyssi organizacni formu. Impuls k tomu byl dan v roce 1968.

Prvni sjezd CVTS Komitétu pro techniku prostiedi se uskuteénil v kvétnu
1969 v Praze. Byl zvolen novy Ustredni vybor, pfedsedou se stal opét doc.
Oppl, mistopredsedou doc. Valchar a védeckym tajemnikem ing. Jelen. Bylo
vytvoreno devét odbornych skupin, skupina pro vétrani a klimatizaci byla
oznacena OS 1.

V tomto obdobi se celostatné vénovala stale vétsi pozornost Zivotnimu pro-
stfedi. Predsednictvo doSlo k nazoru, ze bude ucelné timto smérem rozsirit
i ¢innost komitétu. Ustiedni vybor predloZil proto navrh rozsifit néplii a zmé-
nil nazev na "Komitét pro Zivotni a pracovni prostredi”. K tomuto dcelu byly
vytvoreny tfi dalsi sekce: pfirodni a méstské prostredi, obytné prostredi
a pracovni prostredi.

Ustavujici zasedani nového ustredniho vyboru se konalo 21. 9. 1976.
Predsedou se stal opét doc. Oppl, mistopfedsedy doc. Valchar a ing.
Kobos, vedeckym tajemnikem ing. Jelen a tajemnikem Ustredniho vyboru
0. Hozman. Dne 13. 10. 1977 se uskutecnila konference komitétu, na niz
byl pfijat zménény nazev, stavajici funkce odbornych sekci byly ponechany.

K dalsim zménam, vynucenym kadrove, doSlo v roce 1984. Vedeni dosa-
vadnich odbornych sekci ztistalo zachovano, predsedou spolecnosti se stala
doc. Chalupova z elektrotechnické fakulty CVUT. Doc. Oppl zemiel neceka-
né v roce 1987.

Odborna sekce vétrani a klimatizace pracuje od roku 1969 (pfedchazela ji
odborné skupina vétrani v primyslu, vedené ing. Smidem). Pfedsedou OS 1
od roku 1969 byl zvolen prof. Chysky, po jeho odstoupeni v roce 1992 pre-
vzal vedeni prof. Drkal. Schize OS se konaly plvodné po mésici, pozdéji
po trech mésicich. Pocet ¢lenu sekce se pohybuje v rozmezi 15 az 20.

Cinnosti OS 1 je:

- poradani zakladnich kurzi z oboru jedou za jeden az dva roky v trvani
1 az 2 tydny;

- publikacni ¢innost: monotematické "modré" seSity projektanta, naklad
vétsinou 1000 kusu;

- jednotlivé prednasky, které byly plvodné zdarma, se dnes poradaji
s vioznym;

- narodni konference s obecnym zamérenim (dosud 12);

- narodni konference vétrani zemédeélskych objektu (4x);

- mezinarodni konference (pfipadné s mezinarodni Ucasti), dosud 11x,
puvodné organizované spolu se slovenskou sekci;

— spoluucast na zpracovani predpist a norem.

Po roce 1989 doslo ve Spolecnosti k témto podstatnym zménam. Na schizi
0S 1, konané pocatkem roku 1990, bylo navrzeno, aby se Spole¢nost osa-
mostatnila. Pfipravou této akce byl povéfen clen OS 1 ing. Jifi Fryba.
Plvodni predstava byla uskutecnit spojeni s obdobnou sekci na Slovensku
(nebylo realizovatelng).

Dale na schlzi predsednictva v roce 1990 bylo rozhodnuto vypustit z orga-
nizace Spole¢nosti sekce zabyvajici se Zivotnim prostredim (tato problemati-
ka byla znacné odlisna od puvodniho zaméreni Spolecnosti). Dalsi diskuze
byla kolem oboru suseni. To bylo ve Spolecnosti ponechano vzhledem
k dlouhodobé spolupraci. Ostatni sekce byly ponechany, i kdyz u nékterych
je pocet zajemcu o obor maly.

Pocet ¢lent Spolecnosti pro techniku prostredi je dnes kolem 1500. Pro Upl-
nost uvadim jesté tajemniky (v Casovém sledu): M. Brina, ing. Ivo Vicek,

Oldfich Hozman, v sou¢asné dobé ing. Petr Madr.
HE

Ze zahranicni literatury
Jendrychowski, W., Flak, E.:

Separate and combined effects of the outdoor and indoor air quality on chronic respi-
ratory symptoms adjusted for allergy among preadolescent children. (Samostatné
a kombinované pusobeni kvality venkovniho a vnitfniho ovzdusi na chronické respi-
racni priznaky spojené s alergii u déti.)

Int. J. of Occupational Medicine and Environmental Health, 71, 1998, ¢. 1, s. 19-35.

V roce 1995 uskutecnili v Krakové studii, jejimz cilem bylo zhodnotit, které dychaci
potize mohou byt ovlivnény faktory vnitiniho prostredi (koufeni, vytapéni, vihko, plis-
né) a jak se na alergickych potizich déti podili prasnost venkovniho ovzdusi. Soubor
tvorilo 1129 Skolnich déti ve véku 9 let z krakovskych $kol z lokalit s riznym znecisté-
nim venkovniho ovzdusi. Udaje o roding, kvalité bytu, vytapéni a zdravotnim stavu
deti byly ziskany dotaznikem, vypinénym rodici. Data o kvalité venkovniho ovzdusi se
ziskavala z monitorovacich stanic, rozmisténych ve mésté v blizkosti kol.

Jako expozice koureni byla hodnocena pritomnost jednoho kufaka v rodiné, nadmer-
na vlhkost a pritomnost plisni byla hodnocena vizualné (0, vlhké skvrny, plisné do
1m?, plisné nad 1 m? plochy stény). Podle znecisténi venkovniho ovzdusi byly rovnéz
stanoveny Ctyri kategorie a v nich sledovany priznaky poskozeni zdravi u exponova-
nych déti.

Koncentrace prasnosti venkovniho ovzdusi se pohybovaly od 103, 5 do 32,3 pg.m?,
koncentrace SO; kolisaly od 86,9 do 41,8 pg.m? (zima - léto).

Ve skupiné bylo 646 déti zdravo, bez dychacich potizi. 321 déti mélo jeden priznak,
162 déti mélo dva a vice priznaku. Rozsahly clanek je bohaté graficky dokumentovan
a prinasi mnoho vysledku. Vyplyvaji z nich tyto hlavni zavéry :

Pragnost venkovniho ovzdusi ovlivije kvalitu vnitfniho prostfedi a oslabuje celkovou
odolnost organismu. Je-li prasnost nadmérna, dojde k rozvoji zanétlivého nealergické-
ho onemocnéni. Akutni ataky byvaji spojeny s dlouhotrvajicimi horeckami.

V zavislosti na prasnosti ovzdusi prechazi onemocnéni do chronického stavu. U osla-
benych jedinct dochazi sekundamé k alergizaci, zejména v nadmémné vihkém pro-
stredi s vyskytem plisni. Alergie se projevuje vyskytem vice pfiznakl (kasel, ryma,
chrapot, dusnost). Uvedené vysledky byly zjistény s vysokou statistickou vyznamnosti.

(Laj)

* Dvoustupnovy hofak mezi 40 a 350 kW

De Dietrich vyvinul novy dvoustupiiovy horék G 30 stredniho vykonu, ktery ma vyso-
kou tcinnost a velmi dobré slozeni spalin. Novy hofak je urcen ke kotlim fady GT 300
a ke kondenzacnim kotlim fady GTG 300C i kdyz je pouzitelny i u jinych zdroju tepla.

Co jisté stoji za povsimnuti, je tzv. "Duo - Press" systém, ktery dosahne pfes kompre-
si spalovaciho vzduchu vysoké vykonové krivky a intenzivniho promiseni plynu a spa-
lovaciho vzduchu. Vysledkem je Usporné spalovani s nepatrnymi hodnotami NO,
a CO s vysokou U¢innosti pro vétsinu provoznich stavd.

Specialné upravena hlava hofaku obsahuje kalibrované trysky. Kontrolu plamene
zajistuje ionizacni sonda. Dvoustupnovy horak tak mize presné fidit mnozstvi spalo-
vaciho vzduchu podle ruznych podminek, za kterych pracuje kotel s kominem. Kryt
horaku s protihlukovou izolaci zabranuje $ifeni zvuku do vnéjsiho prostoru.

Sest modelt nového hoféku G 30 se vyznacuje kompaktnosti konstrukce.

(HLH 5) (Ba)
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Informace fy MONITORING
Information from MONITORING

Akce: 97 - 04 Stravovaci komplex Praha
Action: 97-04 Catering complex in Prague

Problém

Elektromotor ventilatoru odvadeéjiciho vzduch z jednot-
ky velké kuchyné vykazuje proudova zatizeni 30 A pri
Stitkovém udaji 28 A.

Zavada

Elektromontazni firma zkousela spravny smér otaceni
ventilatoru pfi zatizeni bez osazeni lapacu tuku.
Spravné dimenzovana proudova ochrana (nadproudo-
vé relé), nastavena na 17 A, tj. 28 : 1,73 = 16,2 A
vypinala chod elektromotoru. Pracovnici elektrofirmy
vyménili proudovou ochranu za "spravnou podle stit-
ku" a nerespektovali jeji umisténi, vyzadujici délit stit-
kovy udaj odmocninou ze tfi. Tim byl elektromotor,
pracujici v pretizeni postupné znicen.

Reseni

- osazeni plvodni spravné proudové ochrany
— osazeni lapacu tuku

vyména elektromotoru

kontrola proudového zatizeni

Zaver

Zafazeni tématu ELEKTROMOTORY prof.Cerného ve
VVI je velmi aktudlni, avSak osvéty stale neni dost.
Povzbuzuijici byla rychla vyména elektromotoru italské
vyroby za stejny od ceského vyrobce z Frenstatu pod
Radhostém.

Ing. Ivan Horak

* Maximalni vykon s minimalni hluénosti

Junkers uvedl na trh novy plynovy kotel Supramax.
Vyrébi se ve ctyfech vykonovych stupnich 144, 180,
234 a 306 kW, ¢imz je jednoznacné predurcen pro
zasobovani teplem veétsich objektu. Kromé kotlt o téch-
to vykonech Ize ze zavodu ziskat ucelené vicekotlové
zdroje v rlznych konfiguracich. AZ tfi kotle mohou byt
fazeny paralelné v kaskadé s celkovym vykonem
918 kW coz odpovida novostavbé o vytapéné plose
15 000 m*. Kotle pracuji s atmosférickymi horéky bez
podpory ventilatoru. Zfejmé pravé proto jsou provozo-
vany bez zvukoizolacnich kryti a i tak dosahuiji nizké
hladiny hluku.

Supramax kotle jsou osazeny elektronickym digitalnim
fizenim s databazi, coz sebou nese vsechny prislusné
vyhody. S kotli Supramax pokryva Junkers celé vyko-
nové spektrum od sedmi do 918 kW.

(HLH 5/98) (Ba)
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Kermi

Firma Kermi dodava na nas trh deskova kompaktni
otopna télesa, ktera umoznuji pfi dnes projektovanych
teplotnich spadech (napf. 70/55 °C) Sirokou volbu pro
projektanty. Optimalni je rovnéz tretinovy obsah vody,
ve srovnani s ¢lankovymi otopnymi télesy, ktery umoz-
nuje rychlou odezvu na regulacni zasah a tak vhodné
dynamické chovani otopného télesa.

Kompaktni otopna deskova télesa jsou urcena pro
teplovodni otopné soustavy, tedy soustavy s maximal-
ni teplotou otopné vody 110 °C. Kazdé otopné téleso
umoznuje napojeni na jednotrubkovou ¢i dvoutrubko-
vou otopnou soustavu a upeviuje se zavéSenim ok,
na zadni strané k tomu uzplusobenych, na zavrtné
konzoly. Kompaktni otopna télesa se dodavaji v péti
vyskach (300, 400, 500, 600 a 900 mm) az do max.
délky 3000 m.

Firma Kermi prichazi rovnéz s novymi trubkovymi kou-
pelnovymi otopnymi télesy. Tak se po typove rade
‘Credo" objevuje "Centro" a "Basic". Zakladni rozdil
oproti "Credo" spociva ve zméné tvaru pficek. Pricné
trubky nejsou jemné prohnuté, ale jsou pricné.

Obr.1 Kompakini deskova otopna télesa Kermi

Télesa jsou dodavana v barvé bilé (3016) a Cisté bilé
(9010), mozné vsak je objednat télesa i v dalsich 18ti
barevnych odstinech. Patii sem i dnes modni barvy
Calypso, Egej ¢i Pergamon.

"Centro" a "Basic" jsou vyrabény ve vyskach 800, 1200
a 800 mm a v délkach 600, 750 a 900 mm. Podle veli-
kosti prestupni plochy dosahuiji tato trubkova otopna
telesa tepelny vykon od 417 W do 1681 W.

Stejné jako u ostatnich vyrobcu Ize otopna télesa pro-
vozovat s elektrickou topnou tyci, s ¢im je treba pocitat

jiz pfi pocatecni instalaci.

(Ba)

* Jak ozdravit "nemocnou budovu"?

Po rfadu let se zabyvaji tymy vyzkumniku a praktiku
moznostmi, vytvofit pokud mozno "zdravou budovu" jiz
pri jejim planovani a koncipovani, zohlednovanim rady
faktor(i tak, aby se zabranilo syndromu nemocné budo-
vy (SBS). A samozfejmé zde jde i o proces ozdravova-
ni stavajicich budov, které byly diagnostikovany jako
pusobici onemocnéeni. Kam muze vést takovy krok,
ukazuje nasledujici priklad.

O skutecné "nemocné budové" napsal americky odbor-
ny casopis "The News": Vice nez 10 let vzrustal
v Capial Square Building, administrativni budové o plo-
Se kancelari 17 000 m? ve staté Minnesota, pocet stiz-
nosti tamnich 800 uredniki a souCasné i onemocnéni,
zejména dychacich cest a plic.

Stat koupil v r. 1970 tuto budovu, ktera predtim slouzila
jako obchodni dim, za 6,4 mil. dolart a investoval do
ni cca 10 mil. dolari na nejriznejsi opatreni (vzducho-
techniku v¢. Gcinné filtrace, opravy stiech netésnych
oken atd.), avak to bylo ziejmé jiz pozdé. Vihkost, kte-
ra jiz jednou vnikla do budovy, do stén a kanalové site,
je stale jesté, pres dostacuijici filtraci a vyménu vzdu-
chu, zivnou pudou k témér nezvladatelnému rustu bak-
térii. Toto konstatoval tym odbornikii na zakladé obsah-
Iého prizkumu. A protoze by naklady na ozdravéni pre-
krocily asi o 20 mil. dolaru vystavbu nové budovy,
nehledé k dalSim nakladim na prozatimni prestéhovani
pracovnikli ve vysi asi 5 mil. dolarli, uvazuje se o jejim
zbourani.

CCl 8/98 (Ku)

* Zména nazvu némecké odborné skupi-
ny pro automatizaci vytapéni a klimatiza-
ce budov

Na celé fadé zmén se dohodlo zasedani odborné spo-
lecnosti pro automatizaci vytapéni a klimatizace budov
(HKG) pri VDMA (Spolek némeckych vyrobcu stroju
a zarizeni) v kvétnu 1998. Vzhledem k rozsifeni pra-
covniho spektra bylo dohodnuto zménit ndzev spolec-
nosti na "automatizace + management pro dum
a budovu" (AMG).

Nova odborna spolecnost se nyni déli na tfi odborné
skupiny: automatizace obytnych domu, automatizace
hospodarskych a verejnych budov a management
(rizeni) domu a budov. Hlavni cile a aktivity této spo-
lecnosti budou mj. schvalovani véech evropskych
norem na vyrobky, systémy s otevienou komunikaci,
standardy poskytovani sluzeb pro fizeni domu a bu-
dov, vydavani norem k automatizaci budov a k uzavi-
rani realizacnich smluv (Performance Contracting)
a vyraznéjsi mezinarodni uplatnéni, pokud se tyce
realizace budov (Building Performance).
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Ing. Antonin Chyba - 60 let

Antonin Chyba se narodil 19. 10. 1938 v Novém Studenci
u Chotébore. Maturoval v roce 1956 na jedenactiletce
v Néchode, nyni opét Jiraskové gymnaziu, které oslavilo
v lonském roce 100 let své ispésné existence.

V roce 1961 obhajil diplomovou praci na strojni fakulté CVUT,
katedre techniky prostedi, vedené profesorem Pulkrabkem.

Praxi zahdjil u Statni letecké spravy na letisti Ruzyné, kde
s Uspéchem pracoval na investicich v oboru vytapéni a vzdu-
chotechniky zarizeni letist a pridruzenych provozu. Od roku
1965 mél na starost investicni akce vytapeni a energetickych
zdroju pri vystavbé noveho letisté v Ruzyni. V roce 1969
zacal pracovat ve VUPS Praha na vyzkumnych Gkolech tyka-
jicich se technicky zajimavych problému, napf. kominl
a odtaht spalin od uzavienych spotrebict na plyn, infiltraci
vicepodlaznich budov.

Od roku 1975 se zabyva vyvojem a zkousenim otopnych
téles a termostatickych ventili. Na této problematice pracuje
i dnes, kdy je vedoucim Akreditované zkusebny TZB v ramci
a. s. Centrum stavebniho inzenyrstvi, tedy v organizaci, ktera
je pokracovatelem VUPS Praha. V této specializaci patfi
u nas k nejlepsim odbornikim. Kromé intenzivni pracovni
¢innosti je aktivni i v Technické normalizacni komisi UNMZ ¢.
93 pro vytapéni a ohrivani uzitkové vody, kde se Ucastni
revizi a tvorby CSN pii jejich sjednocovani s EN. Je clenem
vyboru sekce vytapéni - Spolecnosti pro techniku prostredi
pii CVTS.

Jménem redakcni rady prejeme oslavenci hodné zdravi
a zivotniho elanu, mnoho Uspéchu v praci a spinéni jeho
dlouholetého prani - novou moderni zkusebnu otopnych téles
v CR.

Za RR Zdenék Lerl

Ing. Ladislav Strach, CSc.

Dne 13.prosince se doziva 75 let zakladajici clen Spolecnosti
pro zdravotni techniku a vzduchotechniku pii CSAV (r. 1956),
ze které se po mnoha peripetiich vytvorila nynéjsi Spolecnost
pro techniku prostredi. Pracoval v ni jako predseda odbomé
skupiny pro suseni (do r. 1988) a ¢len prislusnych fidicich
vyborl. Zaslouzil se o usporadani fady védeckotechnickych
konferenci, aktivi a seminaft, publikoval mnoho odbornych
praci a byl i clenem redakéni rady casopisu Zdravotni techni-
ka a vzduchotechnika. V roce 1996 mu bylo udéleno Cestné
Clenstvi Spolecnosti.

Narodil se v Praze 13. 12. 1923, detstvi a mladi prozil
v Praze-HoleSovicich, kde v r. 1942 maturoval na reélce.
V letech 1942 az 44 studoval abiturientsky kurs strojnicky na
Vy3si prumyslové kole v Praze a v obdobi 1945 az 48 vystu-
doval strojni inzenyrstvi na CVUT v Praze. Po navratu
z vojenské sluzby v r. 1950 nastoupil do v tehdejsich
Vyzkumnych Ustav ¢s. strojirenstvi, ze kterych a vznikl Statni
vyzkumny ustav pro stavbu stroju v Praze 9-Béchovicich.
V tomto zaméstnani zalozil a ved! vyzkumny odbor Technika
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sudeni. Aktivné spolupracoval se véemi vyrobci susaren
i's vyzkumné-vyvojovymi pracovisti prumyslovych obort zain-
teresovanych na sudeni. Zaslouzil se o Uspésny vyvoj fady
progresivnich typu susaren a o specializaci jejich vyroby do
Ceskoslovenska. Je autorem nebo spoluautorem vice nez 20
vyndlezd.

Od dubna 1987 je v duchodu. Od r. 1985 pracuije jako funkci-
onar nynéjsiho Sdruzeni pro zivotni prostredi zdravotné posti-
zenych v CR, zejména jako odborny konzultant a vedouci
Konzultacniho strediska pro bezbariérovou vystavbu a dopra-
vu na Gzemi hl.m.Prahy.

Jmeénem redakce prejeme do dalSich let hodné zdravi a Zivot-
niho elanu.
Dr. Ing. P. Fischer

Za Doc. dr. ing. Ladislavem Opplem, CSc.

Vazeny a mily pane docente,

vzpominam, jak laskavé a témér s rozpaky jste mé, lékarku
a hygienicku, prijimal v roce 1973 do odborné skupiny fyzikal-
nich faktort a techniky prostiedi, jejimz jste byl vedoucim,
v Institutu hygieny a epidemiologie v Praze (dnes SZU).

Moc jsem toho tehdy o vés nevédéla. Moji novi kolegové mé
informovali, Ze jste skalni patriot Radotina, kterému vénujete
mnoho volného ¢asu. Funkce, které jste zastaval v mistnim
zastupitelstvu a jako poslanec byly jiz mnohokrat zminény.
Casem jsem poznala, e mate Radotin opravdu réd a o jeho
Zivotni prostiedi se starate upfimné a nezistné.

Pii naSem prvnim setkani jste asi nevéril, ze v oboru vytrvam.
Potkavali jsme se pak ale na pracovisti jesté 15 let. V odbor-
né skupine se tehdy pohybovalo 20 kolegu, z toho jeden
lékar a jeden biolog, jinak sami inzenyri. Neékteri byli vasimi
zaky a tak jsem se dovidala o vasi pedagogické Cinnosti na
strojni fakulté CVUT v Praze, kde jste prednéasel studentim,
Skolil aspiranty, zkousel, oponoval diplomni prace, zasedal
v habilitacnich komisich. Sam jste na této fakulté studoval,
v roce 1948 zacinal jako asistent, v roce 1953 jste zde obhajil
doktorat technickych véd a pozdéji habilitoval. Do SZU za
vami chodili kolegové z CVUT i vasi studenti a aspiranti
s teoretickymi problémy i pro praktické rady. Poznala jsem,
ze dovedete poradit nejen v pracovnich, ale i osobnich pro-
blémech. Ostatné mné osobné jste pomohl vyresit bytovy
problém.

Pro hluboké teoretické znalosti i v pfibuznych oborech jste
byl Casto zvan prednaset na ruzné seminare a konference.
Uverejnil jste 60 puvodnich praci a témér 100 dalsich odbor-
nych clanku doma i v zahrani¢i. Napsal jste monografii
Vétrani v primyslu, fadu skript pro studenty CVUT, byl jste
spoluautorem fady dalsich odbornych knih. Véazen jste byl
i v ciziné, zejména v tehdejsi NDR, kam jste casto pracovné
zajizdél.

Cela leta jste se vénoval oboru, ktery spojuje zdravotnictvi
s technikou. Zkudenosti jste uplatnil i v redakcnich radach
¢asopist Zdravotni technika a vzduchotechnika, kde jste byl
Séfredaktorem, a Pracovni lékarstvi.

Vzpominam si, ze jste mi ihned po nastupu pridélil oblast stu-
dia, tykajici se prace clovéka v bezokennich budovach.
Mnoho takovych pracovist v primyslu, ale i v zemédélstvi
jsme spolecné navstivili. Vdécné vzpominam, ze jste byl mym
Skolitelem - specialistou ve védecké pfipravé na téma Viiv
klimatizovaného prostredi na zdravi a pohodu Clovéka.

Vazeny pane docente, zastaval jste fadu odbornych funkei
a byl jste velmi pracovity. Svou svédomitosti jste nés az zlo-
bil, kdyZ jste se par minut pfed koncem pracovni doby vracel
na pracovisté z nejruznejsich jednani. Vychoval jste mnoho
zaku a ja jsem rada, Ze k nim tak trochu také patfim. Divil
byste se, jak nase fady proridly. Vase byvala odboma skupi-
na ma dnes jen polovinu pracovnikd, laboranty nemame
vubec a Setfime, kde se da. Presto fesime vyzkumné ukoly,
které by vas jisté zajimaly. Casto na vas, pane docente,
vzpominame na pracovisti i v redakéni rade.

Chtéla jsem vam o tom napsat. Jen jsem v rozpacich, kam

dopis adresovat. V listopadu to bude jiz neuvéritelnych 10 let,
€0 nejste mezi nami.

A. Lajeikova,

spolupracovnici a redakcni rada

Vzpominka na Ing. Antonina Maska

Pro mnohé z nas bylo velmi smutnym prekvapenim, kdyz
jsme se doslechli, ze 17. ¢ervna 1998 zemrel na$ pritel
a znamy, dlouholety clen Spolecnosti pro techniku prostredi
Antonin Masek.

Narodil se v Praze 13. 10. 1941 a po cely Zivot zde mél své
jediné trvalé bydlisté. Rané odborné zajmy jeho mladi ho pfi-
vedly na Stiedni pramyslovou Skolu strojnickou v Praze 1,
kterou studoval v letech 1955 az 59. V témze roce v zafi
nastoupil do tehdej$iho narodniho podniku Keramoprojekt.
Patril ke stalym zaméstnancum, misto nezménil ani po pre-
chodu podniku na akciovou spolecnost. Predmétem jeho
odbomého zajmu i pracovni ¢innosti byly tepelné pochody ve
vyrobé stavebnich hmot a pozdéji i vytapéni. Brzy pocitil, ze
k uskutecnéni nékterych odbornych zameéri musi ziskat vyssi
vzdélani a prinlasil se k déalkovému studiu na CVUT, strojni
fakulté se specializaci na tehdejsi katedre tepelné techniky
a vzduchotechniky (nyni Ustav techniky prostiedi), které
tspésné ukonil v r. 1975.

Jiz béhem dalkového studia i po jeho ukonceni ziskal na
CVUT vhodné pracovni kontakty i dobré prétele a v dalSich
letech ve spolupraci pokracoval. Byl obcasnym ¢lenem komi-
se pro obhajoby zavéreénych praci na Ustavu techniky pro-
stiedi, kde od r. 1978 recenzoval diplomové prace a jinym
diplomantum naopak obétave poskytoval konsultace. V r.
1986 ziskal osvedceni o zvlastni zpusobilosti pro projektovani
ve funkei hlavniho projektanta. Pokracoval téz ve své Cinnosti
ve Spolecnosti pro techniku prostredi. Byl mistopredsedou
odborné skupiny 2 - Vytapéni od r. 1985 a po odchodu prof.
Laboutky z funkce predsedy byl do funkce predsedy zvolen.
Rodinné okolnosti mu branily vykonavat tuto funkci déle — v r.
1992 mu zemrel syn Antonin (nar. 1963) na nésledky fyzické-
ho napadeni. Tato tragédie velmi poznamenala jeho dalsi
Zivotni aktivity. V r. 1994 jesté spinil podminky autorizace
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inzenyra v oboru technologickd zafizeni a v oboru technika
prostredi staveb - specializace technicka zafizeni.

V poslednich letech se vénoval vice rodiné, kde mu dobré
zazemi poskytovala manzelka a také dcera Eva (nar. 1973).
| kdyz ho jiz néjaky cas trapilo vazné onemocnéni, navenek
nedaval nic znat a nevédéli o tom ani nejblizsi spolupracovni-
ci na pracovisti. "Tonda" Masek byl mily, cestny a poctivy Clo-
vék a dobry kamarad. Spolecnost pro techniku prostredi
v ném ztratila svého vyznamného ¢lena.

Cest jeho pamatce!
Karel Broz

Zprava o zaloZeni nové odborné skupiny
"Alternativni (obnovitelné) zdroje energie" ve
Spolecnosti pro techniku prostredi - 0S 13

Dne 15. 9. 1998 se v Praze sesla skupina ¢lent Spolecnosti
pro techniku prostredi a pod dojmem jednani na konferenci
'Obnovitelné zdroje energie — Kroméfiz '98" podala Radé
STP névrh na ustaveni nové odborné skupiny Alternativni
zdroje energie (AZE). Tato odbornd skupina by mohla byt
téz v mezinarodnich odbornych vztazich partnerem
Svétového sdruzeni pro obnovitelné zdroje (WREN - World
Renewable Energy Association), jak zaznélo i pfani nékte-
rych zahranicnich navstévniki na uvedené konferenci.
Navrh na ustaveni této nové odborné skupiny byl Radou
STP prijat a schvalen na zasedani dne 24. 9. 1998.

Ustaveni nové odborné skupiny je zdivodnéno tim, Ze alter-
nativni (obnovitené) zdroje energie maji i v nasem staté stle
rostouci vyznam. Energetické potieby naseho mélo se rozvi-
jejictho hospodarstvi jsou sice v mimé nadpolovicnim podilu
kryty domacim hnédym uhlim, ale jeho tézitelné zasoby jsou
dnes vymezeny (pfi mirné klesajicim trendu tézby) maximainé
na 35 let. Pomineme-li moznosti vyuziti jademé energie, proti
niz se ozyvaji stale castéjsi protesty, ale které by potom pred-
stavovala jedinou energii z domacich zdroju, byli bychom po
uplynuti této doby zcela odkdzani na dovoz fosilnich paliv,
pokud nebude vénovana potrebna pozomost alternativnim
zdrojtim a z nich predevsim tém, které pracuji bez jakychkoliv
emisi (solami zarizeni, malé vodni a vétmé elektramy). Velké
moznosti ma i energetické vyuziti biomasy, pfi jejimz spalové-
ni vznika stejné mnozstvi CO, jako se spotiebovalo na jeji
produkci, a precerpavani tepla tepelnymi cerpadly.

V souvislosti se zvySovanim cen fosilnich paliv a elektriny se
U nas jiz v minulém roce (1997) projevil znacny rust zajmu
o alternativni zdroje, predevsim o solami zafizeni (meziro¢ni
narst 2,2 x ) a tepelnd cerpadla (mezirocni nardst 2,5 x).
Prestoze moznosti statnich a vefejnych podpor pro tyto zdro-
je zdaleka nejsou takové jako napf. v sousednim Némecku,
trend ristu je u nas zcela obdobny (v Némecku od r. 1994
roste napr. plocha nové nainstalovanych solamich zafizeni
mezirocné 2 x a loni dosahla priristku 400 000 m?).

| u nas se napf. solarni zarizeni, tepelna cerpadla, malg¢ vodni
elektramy i zafizeni na biomasu stale zdokonaluji, roste pocet
vyrobcli a zdjemel a je potfeba reagovat i na situaci s ohle-
dem na vstup CR do EU, jak bylo predeslano v navrhu zaklg-
daci listiny nové odbomé skupiny. Tato nova skupina AZE
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(OZE) chee sdruzit vSechny aktivni zajemce (projektanty,
vyrobce, vyznamné odbératele) a privést nové cleny, ktefi
dosud stoji mimo ramec STP a o jeji existenci teba ani neve-
di. Také ma v umyslu spolupracovat s nékterymi ekologickymi
skupinami a hnutimi (napf. Greenpeace) a synergickou ¢innos-
i prispivat k SirSimu vyuzivani alternativnich zdroji energie
namisto jejich nékterych netcelnych demonstraci. V OS AZE
se nebudeme zabyvat vlastnim vytapénim, ale primamim zajis-
tovanim energii pro jeho potreby. A to je prace dle naseho
nazoru dnes daleko potrebnéjsi, nez prace na detailech uvnitf
otopnych soustav.

Novi zajemci o Clenstvi ve Spolecnosti pro techniku pro-
stiedi, odborné skupiné Alternativni zdroje energie se
mohou pisemné hlasit na adrese:
Strojni fakulta CVUT v Praze,

Ustav techniky prosted;,

Doc. Ing. Karel Broz, CSc.,

Technicka 4, 166 07 Praha 6-Dejvice
nebo elektronickou postou na adrese:

broz @fsid.cvut.cz

Program OS AZE na rok 1999 je skromny (skutecnost prav-
dépodobné prekona zamer):
- 1 firemni den vyrobcl tepelnych cerpadel, ev. solarnich
zarizeni;
-1 kombinovana technicko - osvétova / kontraktacni akce;
- podpora a propagace vystav (Czechotherm, Pragotherm,
Aquatherm) novymi firmami.
Karel Broz

XX. Mezinarodni kongres o chlazeni

pipravuje International Institut of Refregeration do Sydney,

Austrélie na 19. - 24. zari 1999. Technicky program je pripra-

vovan ve clenéni do péti témat:

1. Kryogenika, kryofyzika, kryobiologie se zamérenim na
supravodivost, nové nizkoteplotni aplikace, déleni a zka-
paliovani plynd, vyroba, skladovéni a doprava kryogen-
nich latek

2. Aplikovana termodynamika a pienos tepla: Vyvoj novych
chladiv, alternativni cykly, energeticka Gcinnost se zamére-
nim na nahradu HCFC chladiv, nové cykly, prirodni chladi-
va, termofyzikaini a termodynamické vlastnosti, sdileni tep-
la, systémy méfeni, zpétné ziskavani tepla a pouzivani
obnovitelné energie

3. Chlazeni a tepelna Cerpadla: aplikace a zafizent. zafizeni
pro nové cykly a nové chladiva, absorpcni a adsorpéni
systémy, mereni vykonnosti, modelovani a simulace, cidla
pro regulaci a strategie fizeni, vyména tepla a kompreso-
rova zafizeni, bezpecnost a zivotni prostedi

4. Zpracovani, ochrana, uchovani a doprava zbozi podléhaji-
ctho zkaze; kvalita, postupy a zafizeni: matematické
modelovani, integrace chladiren, systémy chlazené dopra-
vy, chlazeni prodejni skfiné a pulty, prediktivni mikrobiolo-
gie, zajisteni kvality a bezpecnosti, fizené prostredi, logisti-
ka, predpisy a normy, systémy pro rozvojové zemé, tepel-
né vlastnosti potravin, trendy obchodu potravinami, opti-
malizace zpracovani chlazenych potravin.

5. Klimatizace, uprava vnitiniho klimatu a komfort osob: kva-
lita vnitiniho vzduchu, netradicni aplikace klimatizace, kli-

matizace dopravnich prostredku, akumulace tepla
a sekundarni chladiva, prejimani systému a pristroje, opti-
malizace fizeni spotieby energie, spolehlivost a udrzba.
Informace zajemelim poskytne
Secretariat ICR99,
52 Rosslyn Street,
West Melbourne, melbourne Vic
3003 AUSTRALIA,
nebo fax: +61 3 9328 4116, nebo na Web strance:
http: //www.airah.org.au/icr99,
nebo na Email: icr99@airah.org.au.
Nabidky prispévka se prijimaji do 30. listopadu 1998.

18. Skoleni topenaru

Odborn4 sekce "Vytapéni" STP poradala, jak je jiz tradici, 18.
skoleni topenafd v hotelu Koliba u obce Hradek pobliz Usti
nad Orlici, které se konalo 27. az 29. kvétna 1998. Tato set-
kani topenaru jsou vzdy jedinecnou prilezitosti ke zvySeni
vzéjemné informovanosti mezi odborniky v oboru a k cenné
vyméné zkusenosti. Protoze se kazdy topenar setkava ve své
praxi s mnoha zajimavymi feSenimi, novymi prvky a problémy
spojenymi s realizaci dila ¢i problémy ve spolupréci jednotli-
vych profesi, je nesmimé cenné vyménovat si kazdorocne
své zkuSenosti.

Letosni Skoleni topenaft sponzorovaly firmy KORADO
a.s., Ceska Trebova, LDM s.r.o., Ceskéa Trebovéa a TE-
DOR s.r.0., Praha. Obé firmy KORADO a LDM jsou
vyrobci neopomenutelnych prvka otopnych soustav
a drziteli certifikatu jakosti EN ISO 9001 a tak soucasti
Skoleni byla i jejich navstéva. V KORADU a.s. jsme
videli novy zavod na vyrobu deskovych otopnych téles,
ktery byl slavnostné otevien 7.11.1997 a snese srovna-
ni s jakymkoli Spickovym zahranic¢nim podnikem. Ve fir-
mé LDM s.r.o. to byla zase presna strojirenska vyroba
armatur, ktera nas upoutala, spolu se stoprocentni
vystupni kontrolou a piné ekologickym provozem.

Celé skoleni se neslo v duchu péti tematickych oblasti.
Prvni oblasti byly armatury a jejich spravna aplikace
v otopnych soustavach. Patfil sem samozrejmé i navrh,
vypocet a dlouhodobé zkusenosti s uzaviracimi, sefizo-
vacimi a regulacnimi armaturami z pohledu jejich Zivot-
nosti. Druhou oblasti byla profesni spoluprace odborni-
ku z fad vytapéni a regulace. Prodiskutovala se spolu-
prace téchto dvou profesi pri projektovéani, montazich,
uvadeni do provozu a servisu ¢i opravéach. Pro treti
oblast bylo vyhrazeno téma ekonomie provozu otop-
nych soustav a cena tepla. Resilo se zde bytové
a domovni vytapéni, stejné jako blokové a okrskové
kotelny Ci velké vytopny, teplamy a elektramy s odbé-
rem tepla do siti CZT. Ctvrtou oblast pohlily perspektiv-
ni a moderni otopné soustavy, kde se rozebirala hospo-
damost, spolehlivost, bezpe¢nost a ekologie provozu.
Konecné pata a posledni oblast byla vénovana chybam,
kterych se topenari dopoustéji a kterych by se méli pri
projektovani, realizaci a uvadéni do provozu vyvarovat.

Garantovanim 18. skoleni topenaru a jeho pfipravou byl
vyborem odborné sekce "Vytapéni" STP povéren



M. Storkan, dipl.tech., ktery se svého ukolu zhostil
vskutku dobre. Vsichni clenové STP, prislusejici svym
odbornym zaméreni k OS 02 — Vytapéni, se mohou
opét tésit na publikaci "Co by mél védét kazdy topenar”
obsahujici zavery z 18. Skoleni topenart 98, ktera jim
bude zdarma rozeslana koncem roku.

(Ba)

Plastové rozvody ve stavebnictvi

V poradi jiz ctvrty dvoudenni seminaf o pouZiti plastd ve staveb-
nictvi se konal ve dnech 18. a 19. kvétna 1998 ve Skalském
dvore u Nového Mésta na Morave. Tradicnim poradatelem byla
Svarecska Skola plastu, UNO Praha s.r.o., Saldova 28, 186 00
Praha 8.

Problémy projednavané na seminari se tykaly legislativy,
novych plastovych materiali a technickych novinek. Pro detail-
néj$i seznameni s jednotlivymi piispévky uvadim dale jejich
nazvy, autory a strucny obsah.

"Prohlaseni shody u vyrobku vstupujicich do stavebnictvi
a odpovédnost za Skodu zpusobenou vadnym vyrobkem
(zakon ¢. 22/1997 Sb. a ¢. 59/1998 Sb.) (Ing. Alexander
Trinner, TZUS Praha)

Autor pojednal o zakladnich pouzivanych pojmech (vyrobek, uve-
deni vyrobku na trh, dovozce, distributor, technické pozadavky
na vyrobek, technicky predpis, bezpecny vyrobek, posouzeni
shody, zakladni pozadavky), technickych norméach, povinnostech
pi uvadéni vyrobkl na trh, postupech pfi posuzovani shody
a odpovédnosti za Skodu zptsobenou vadou vyrobku.

"Svarovani plastu v dokumentech CEN" (Ing. Marie
Bacakova, Institut pro testovani a certifikaci, a.s., Zlin)
Dilezitou podminkou pro ekonomické zapojeni CR do
Evropského spoleCenstvi je sblizovani stavajicich a budoucich
pravnich predpist, mezi které patii technicka pravidia a technic-
ké normy. Byly vysvétleny piedpisy EU a CR pro konstrukci
a obsluhu zarizeni pro svarovani, dokumenty CEN vztahujici se
na tato zarizeni, dale postupy pro svarovani termoplastd, navr-
hovani svarovanych konstrukci, zkouSeni svarecu, zkouseni pla-
stovych svard.

"Certifikace svarecu plastu" (Ing. Vaclav Janecek, UNO
Praha, s.r.0.)

Nérodnim akreditacnim organem v CR je Cesky institut pro
akreditaci (CIA), ktery je vykonnym organem a zabezpecuje
akreditaci v souladu s § 6 zakona €. 20/1993 Sb. V oblasti plas-
tu jsou certifikaty vydavany pro nasledujici skupiny:

a) svarovani

- venkovnich plynovodu z PE-HD

—venkovnich vodovodu a kanalizaci z PE-HD a PP

— vnitrnich rozvodu vody a Ustiednino vytapéni

— pramyslovych rozvodu z PE-HD, PV-DF, PP a PB

- izolaénich pasu na skladkach

- platovych vyrobku z desek a tvarovek

- hydroizolacnich folii vrchni a spodni stavby

lepeni PVC-U, PVC-C, ABS a lepeni pod tlakem

b

Pro kazdou skupinu odborné zpUsobilosti svafovani plastu je
vydan samostatny certifikat. V pripadé, ze pracovnik je vlastni-
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kem vice certifikatu, vydava COP pouze jeden certifikacni pru-
kaz, ktery deklaruje skupiny odborné zpusobilosti svafovani
plastt, pro které byl vystaven certifikat. Certifikat je tedy kvalifi-
kacni doklad o odbomych znalostech a praktickych dovednos-
tech spliujici podminky CSN EN 45013

"Akademie femesel a sluzeb Hospodaiské komory CR"

(FrantiSek Holec, viceprezident HK CR a CSTZ, Praha)

Mezi hlavni cile Akademie femesel patfi:

- mistrovské zkousky

- dalsi vzdélavani odbornych uciteli a mistrt odborné vycho-
vy

- Skoleni dilovedoucich a vedoucich malych provozoven

- Skoleni zaku nadstandardnimi technologiemi

- rekvalifikace, kratkodobé kurzy a zaskolovani nezaméstna-
nych

- celozivotni vzdélavani femesiniku, techniki a podnikateld
v oboru.

Akademie femesel a sluzeb HK CR chce trvale prispivat ke zvy-

Seni kvality profesni pripravy v oblasti pocatecniho profesniho

vzdélavani i v oblasti vzdélavani dospélych, coz bude mit

vyznam pro hospodarsky rist zemé, regionu, podniku, ale také

pro pripravu CR na zaélenéni do EU.

“Nové poznatky o plastovych materialech” (Ing. Miloslav
Loyda, UNO Praha, s.r.0.)

U polypropylenu (PP) se vyrobci materialti pokouseji fidit krys-
talizacni poméry volbou specidlniho katalyzatoru pro polymera-
ci. Patfi sem vysoce krystalické polypropyleny, oznacované
jako CCPP (Controlled Crystalinity PP), pfipadné HCPP,
XMOD. Takovy material pak nepotfebuje pridavky nukleacnich
Cinidel, zpracovava se stejné jako bézné typy PP, jeho mecha-
nické vlastnosti jsou vsak vyrazné lepsi. Nové typy PP maji
mensi hustotu a lepsi jakost povrchu i zlepSenou odolnost proti
poskrabani. Jesté vyhodnéjsi jsou CCPP zesilené sklenénym
vlaknem. Mnoho novinek je i v technologii vyroby dilu. Vyrabéji
se napr. trouby o prdméru do 3000 mm vinutim z dvojitého T-
profilu. Ve srovnani s plnosténnou troubou je u pruméru 1000
mm hmotnost polovicni, ve srovnani s betonovou troubou
17krat nizsi.

Znamou technologii firmy Battenfeld Ize vyrabet lehcené trubky
se sténami z piného materidlu a s pénovou vyplni. Specidlni
agregat zminéné firmy vyrabéji na tomto principu s lehcenym
jadrem o praméru 25 az 450 mm, levngjsi 0 25 % nez trubky
klasické, vhodné pro kanalizaci a jako chranicky.

"Hydraulika odvodriovéni bezespadovych strech” (Ing.
Zdenék Zabicka, ZABICKA, s.r.0., Brno)

Seznamovani s novymi systémy odvodnovani predevsim beze-
spadovych strech je aktudlni. Jejich navrh vyzaduje nové vypo-
Ctové metody i pouziti novych konstrukénich prvkd. Vysledkem
jsou uspory na pouzitém materialu a také na montaznich
casech. Vypocet odtokového mnozstvi v misté stiesniho vtoku
je pomérné slozity. Vzhledem k malé vySe proudici vody je
odtok silné ovlivnén kvalitou stiesniho povrchu. Porovnanim
vypoctovych hodnot Ize pripustit, ze odtok z bezespadového
stiechy neni pfimo umérny velikosti odvodniované plochy.
Mnozstvi odtékajici vody je spise zavislé na vysce vrstvy vody
nad rovinou stfechy. Prednaska byla dopinéna zajimavou zmin-
kou o problémech odvodnéni velkoplodné stiechy odbavovaci
haly letisté Praha-Ruzyné.

"Poruchy zdravotnich instalaci a jejich dusledky v budo-
vach" (Doc. Ing. Karel Ondrousek, CSc., Stavebni fakulta
CVUT Praha)
Poruchy v oblasti zdravotnich instalaci jsou pomérné casté.
Jejich priciny najdeme v projektové pfipravé, v nekvalitnich
materidlech a vyrobcich, v dopravé, skladovani, manipulaci
s vyrobky atd. Nejvice vad vSak vznikd pfi montaznich pracich
a pii nedostatecné udrzbé zafizeni. Odstranéni dusledkd poruch
je financné narocné a navic v mnohych pripadech neprijemné
obtéZuje uzivatele objektu. Mista Castych poruch:

mimo budovu

- nedostatecné kryti vodovodniho a kanalizacniho potrubi

- neodbomé uloZeni potrubi ve vykopu
" v budove

- neodborné uloZeni potrubi pod zéklady a v prostupech

zékladu
— prostup potrubi obvodovou zdi a stropni konstrukei.

Prednaska byla vhodné doplnéna promitnutim prikladu poruch
a jejich disledku v budovach.

"Oceriovani rozvodu vody z plastd” (Ing. arch. Karel
Brezina, URS Praha, a.s., pracovisté Brno)

Podklady z této oblasti praxe postradé. Proto URS v soucasné
dobé pristoupil, ve spolupraci s montaznimi firmami, ke zpraco-
vani novych stavebnicové pojatych cen, slouzicich k ocenéni
domovnich plastovych rozvodi vody. Vybrané z nich budou
zarazeny do katalogu 800-721 Zdravotné technické instalace
budov.

Prispévek Ing. arch. Bfeziny byl uvitin mnohymi Gcastniky
seminare, nebot jiz delsi dobu postradame srovnatelné Udaje,
které by usnadnily jiz u investicniho zaméru nebo predbézného
projektu ziskani ceny na provedeni rozvodu z plastu. Cilem pri-
pravovaného katalogu URS je soustiedéni co nejpresnéjsich
podkladu tak, aby jejich vyuzivani nevyzadovalo prilis pracnou
metodu.

"Problematika projektovani a provadéni venkovnich rozvo-
di z PE-HD" (Ing. Richard Schejbal, HYDROPROJEKT, a.s.,
Praha)

Potrubi z plast obecné, a tedy i trubky z PE-HD se z hlediska
tuhosti prstence fadi do skupiny "poddajnych" potrubi, tzn. Ze pri
zatizeni se trubni prstenec muze deformovat bez poruseni do té
miry, Ze dojde k vyznamné redistribuci vnitfnich sil. Ve vypoctech
je zohlednéno prizpusobeni tvaru loZe, a to jednak uZitim
odstupnovaného soucinitele spolehlivosti vypoctu, jednak viastni
Sifkou ulozné plochy (Uihlem uloZeni) s uvaZovanou reakci.
Béiné se rozlisuji pripady loze bez Uprav, loze pizpisobeného
a loze tvarové peclivé prizplisobeného.

Jednim z rozhodujicich prvkii kvalitniho provedeni na stavbé je
hutnéni obsypu a zasypu. V zavislosti na dosazenych (resp. pro-
jektem pozadovanych) hodnotach stupné zhutnéni se ve vypoctu
zjednodusené uvazuje se tremi stupni: obsyp a zasyp bez hutné-
ni, hutnéni bézné, hutnéni peclivé za kvalifikovaného dozoru.

"Nové materialy v potrubnich systémech" (Ing. Petr
Tischer, TITAN-PLASTIMEX, s.r.o., Jablonec nad Nisou)

Pozormost byla soustiedéna na viastnosti materidlu ABS (akry-
lonitril-butadien-styren). Firma aplikuje trubni rozvody z ABS
predevsim v chladirenske technice. Jednotlivé komponenty se
spojuji lepenim, specialnim lepidlem s oznacenim TANGIT ABS.
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Minimalni teploty v chladirenstvi se obvykle pohybuji kolem
- 36 °C. Pri této teploté se fyzikalné-mechanické vlastnosti ABS
prakticky neméni. Potrubi snasi velmi dobre i mechanické razy
pusobici na jeho povrch nebo uvnitf potrubi. Chemicka odolnost
ABS je ponékud nizsi nez u vétSiny ostatnich plastu a je proto
¢asto limitujicim faktorem pri jeho pouziti. Nesnasi silné anorga-
nické kyseliny ani alkalie a je velmi citlivy na organicka rozpou-
stédla. V chladirenstvi nesnasi koncentrované roztoky ¢pavku,
snasi ale velmi dobre solanku a nejriznéjsi smési glykolu. ABS
snasi i zamrznuti vody uvniti potrubi, aniz by byly naruSeny jeho
mechanické viastnosti.

“Nové materialy PE 100 pro tlakové rozvody pitné vody -
GERODUR" (Ing. Marcela Malikova, GERODUR CZECH,
s.r.0., Liberec)

Polyetylén, jako materidl na vyrobu potrubi, se pouziva jiz 40
roku. Prvni generace PE by byla dnes zarazena do vykonnostni
tridy PE 63. Dalsi vyvojovy krok, druhd generace, se uskutecnil
v sedmdesatych letech (PE 80). Nyni je na trhu PE 100 (treti
postupy zvysit pevnost pii zachovani houzevnatosti. Oznaceni
materidlu PE 100 ukazuje na zafazeni PE-HD do vykonnostni
tridy MRS 10. Dlouhodoba pevnost ¢ini tedy nejméné 10 MPa
pfi 20 °C po dobu 50 roku.

"Systém EKOPLASTIK PPR - potrubi a tvarovky 110 x 10
(PN 10) a 110 x 18,4 (PN 20)" (Ing. Dagmar Kopackova,
EKOPLASTIK, Kostelec n/L. - Rudec)

Trubky a tvarovky z PPR 110 x 10 a 110 x 18,4 navazuji na
dosud nabizené vnéjsi pruméry 16 az 90 mm. Jsou urceny pro
objekty s vétsim odbérovym mnozstvim vody, zejména pro roz-
vody TUV, kde tloustka stény trubky pri tlakové radé PN 20 ubi-
ra z vnitiniho vyuzitelného priméru. Jedna se o nejvétsi vnéjsi
prumér tohoto potrubi, kiery se jesté vyrabi pro polyfuzni svaro-
vani. V nabidce tuzemskych vyrobcl se uvedeny primér nevy-
skytoval, coz omezovalo vyuziti vyhod PPR v rozsahlejsich
vodovodnich systémech.

"ZkouSky potrubi EKOPLASTIK prinesly nové poznatky
o montazi celoplastového potrubi" (Ing. Dagmar
Kopackova)
Prispévek reaguje na nespravnou montaz plastového potrubi
v praxi, se kterou se velmi casto setkavame. Proto byla
v Centru stavebniho inzenyrstvi, a. s., v Praze Hostivari, prove-
dena série zkousek, které mély ovérit montazni zasady.
Zkousky volné ulozeného potrubi ukazaly realné chovani potru-
bi pfi zatézovani teplotou. Soucasné byla sledovana hodnota
koeficientu tepelné roztaznosti. Zkousky také sledovaly tcinky
riznych zpusobu uchyceni potrubi a jejich viiv na moznost dila-
tovani. Ve sborniku jsou uvedeny vysledky zkousek z chovani
potrubi:
- vnéjsiho pruméru 16 mm (PN 16) uchyceného v objimkach
pro prumér 16 mm pri zatézovani teplotou
- vnéjsiho pruméru 40 mm (PN 16) uchyceného v plastovych
objimkach pro primér 40 mm
- volné ulozeného potr.bi o vnéjsim pruméru 25 mm (PN 20)
a 40 mm (PN 20)
Z vysledku provedenych zkousek jsou vyvozeny zavery a poky-
ny pro upfesneni montaznich postupd.

"Novinka v plastovych systémech - trubka EKOPLASTIK

STABI PN 20 s vnéjsim prumérem 20, 25, 32, 40 mm" (Ing.
Dagmar Kopackova)
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Novinkou je trubka z PPR, sendvicova, skladajici se ze tfi
vrstev:

- nebarveného PPR (vnitrni trubka pro pritok média)

- hlinikové profilované fdlie (mezivrstva)

- povrchova vrstva ze Sedého PPR.

Stabilizovana trubka, s hlinikovou viozkou lisovanou za tepla, si
ponechdva pozadovany tvar (vyhoda u kovovych trubek) pfi
zachovani vech prednosti plasti.

Potrubi EKOPLASTIK STABI je pripraveno pro spojovani poly-
fuznim svarovanim. Tepelnd roztaznost trubek STABI je trikrat
mensi nez béznych PPR trubek a blizi se kovovym potrubim.

"PE-X pro rozvody a vytapéni (praktické uziti)" (Ing. Jan
Krpata, AQUA-TECHNIK, Praha)

Sitovany polyetylen PE-X vznika chemickou nebo fyzikalni ces-
tou z linearniho polyetylenu PE-HD. Pfi jeho vyrobé dojde ke
zméné vnitini stavby molekul. Pivodni retézce, které tvorily PE-
HD a byly volné smiseny, se vzajemné propoji molekulovymi
vazbami. Zména struktury se oznacuje jako zesitovani. Viivem
této Upravy méni puvodni material fyzikaini viastnosti. Mezi nej-
vyznamnéjsi zmény patfi podstatné zvySeni odolnosti vuci vys-
sim teplotam, ale také nemoznost svarovani. Potrubi PE-X Ize
pouzit pro systémy teplovodniho ustredniho i podlahového vyta-
péni, pro rozvody SV a TUV. Osvédcuje se k odvadéni konden-
zatu v sitich CZT. Jedna se o vyrobky francouzské firmy ALP-
HACAN, které do CR dovazi fa. Instalace PRAHA, spol. s 1. 0.,
ktera rovnéz montuje jednotlivé systému.

"Plastové rozvody z chlorovaného PVC. Instalacni systém
FRIATHERM" (Ing. Jifi Janich, FRIATEC Praha, s.r.0.)
Trubni systém FRIATHERM vyuziva lepenych spoju.
Bezpecnost spoje zajistuje prodlouzena zona hrdla urcena pro
lepeni, ktera byla oproti DIN 8063 prodlouzena o 36 %. Cely
systém doplnuji prechodova Sroubeni z bronzu a mosazné pre-
chodky s plastovou vsuvkou, ur¢ené rovnéz pro lepeny spoj.
K lepeni Ize vyhradné pouzit komponentni lepidlo FRIATHERM.
Montaz potrubi muze byt provadéna za teploty vyssi nez 0 °C,
avsak komponentni lepidlo musi byt temperovano na teplotu
vy$si nez 5 °C. Materidl odpovida pozadavkim DIN 1988, ¢ast
2, a zvysenym pozadavkim DVGW. Zivotnost je stanovena na
min. 50 roku pfi pretiaku 1 MPa a teploté média 60 °C. Pri
aplikaci systému FRIATHERM je nezbytné respektovat vyssi
tepelnou roztaznost materialu. S tim souvisi spravna fixace
potrubi objimkami BIS 5000, které umoznuji kluzné a pevné pri-
pevnéni.

"Pouziti elektrotvarovek pro vodarenstvi a kanalizaci" (Hana
HostoSova, FRIATEC Praha, s.r.0.)

Polyetylenova trubka zvétSuje pfi zahfati svuj pramér.
Laboratorni pokusy potvrdily, ze tak muze v zavislosti na pri-
méru dojit ke zvétSeni obvodu az o 8 mm. Tohoto jevu Ize vyu-
zit pfi samotném svarovacim procesu. Elektroobjimka je kromé
carového kodu opatrena jesté carovym kédem pro predehfati.
Pfi montazi se nejprve zaktivuje predehrivaci faze, pri které se
topna spirdla zahfeje az na 100 °C. Zahidtim se trubka roztah-
ne tak, ze prilehne na vnitfni prumeér objimky. Jakmile je meze-
ra mezi trubkou a tvarovkou dostatecné uzaviena, predehrati
prerusime a nasleduje normalni svafovaci proces pres Carovy
kod. Firma FRIATEC vyvinula pneumaticky pfitlacny pristroj
FRIATOP, s jehoz pouzitim je mozné navafovat véechny druhy
sedlovych kusu.

"Zkouseni potrubnich systému z plastu k dosazeni vysoké
kvality - 1SO 9000" (Michal Danécek, manazer kvality PIPE-
LIFE-FATRA, s.r.0., Otrokovice)

Vysoka jakost je ve vétsiné pripadu zakladnim predpokladem
pro prodej vyrobku. Pojem "zajisténi jakosti" by nemél byt zjed-
nodusené ztotoznovan s "kontrolou jakosti* ve vyrobé.
Pozadavky, které maji spinovat vSechny systémy zajisteni jakos-
i, jsou uznavany po celém svété. Jsou zakotveny v normach
ISO 9000 az 9004. Pri instalaci plastovych potrubnich systému
je pozadovana zaruka na Zzivotnost nejméné 50 roku. Jednim
z nejdulezitéjsich dokladu zajisténi stalé jakosti vyrobku je "typo-
vy test". Dokladuje ukonceni vyvojové faze, moznost zahajeni
sériové vyroby a vhodnost vyrobku pro prislusné vyuziti.
Absolvovani typoveho testu je pod dohledem nezavislych orga-
nizaci, coz je zakladnim predpokladem pro ziskani certifikatu, ze
vyrobek odpovida evropskym normam.

"Pouziti plastového potrubi z pohledu vlivu na Zivotni pro-
stredi" (Ing. Josef Jonasek, PIPELIFE-FATRA, s.r.0.,
Otrokovice)
Autor se nejdrive zminuje o plastech pouzivanych na vyrobu tru-
bek. Popisuje pouziti termoplastickych, za tepla tvarovatelnych
polymert. Mezi né patfi:
PE (polyetylén)

— PELD (rPE) - rozvétveny, nizkohustotni

— PEHD (IPE) - linearni, vysokohutnostni (vykonové rady PE

63, 80, 100)

- PEX (VPE) - sitovany, netavitelny
PP (polypropylén)

- PP-H (PP1) - monopolymer

- PP-B (PP2) - blokovy kopolymer (do 30 % PE)

- PP-R (PP3) - statisticky (random) kopolymer (cca 5 % PE)
PB (polybuten).

Tyto materidly obsahuji v molekulach pouze atomy vodiku
a uhliku, souhrnné se nazyvaji polyolefiny.

— PVC (polyvinylchlorid)

- PVC-U - nemékceny PVC

- - PVC-C - chiorovany PVC.
Trubky z téchto polymer mohu byt nékdy vyrabény se stredo-
vou vrstvou jinych viastnosti (pénovy polymer, recyklat poly-
meru ap.).

Primarni ekologicky vliv spociva v celkové dokonalosti trubnich
vedeni z plastickych hmot, dlouhé Zivotnosti a provozni spo-
lehlivosti.

Z druhotnych viivi je pojednano o energetické bilanci. Zdu-
raziuje se témer 100 % recyklovatelnosti termoplastt, at’ jiz po
strance zpétného ziskani energie, nebo opétneho vyuziti materia-
lu v novych vyrobcich. Spalovani polyolefinickych plastu je
naprosto bezproblémove, i kdyz neni rozumné vzhledem k re-
cyklovatelnosti, nebot pri dostatecném pristupu kysliku vznika
oxid uhlicity a voda. Zatizeni prostiedi mohou tedy zpUsobit pou-
ze bézné a pii kazdém horeni vznikajici oxidy uhliku (pfi nedo-
statecném pristupu vzduchu vznika oxid uhelnaty a vice sazi).

Dvoudenni seminar byl velmi zajimavy a poucny. Pro vice jak
Sedesat Ucastniku prines| dalsi teoretické a praktické poznatky
do dali prace. Prezentace a vystavky specializovanych firem
vhodné doplnily napln seminare. Z poznamek a ze sborniku
vydaného k seminari pripravil

doc. Ondrousek
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SYSTEMAIR a.s.

Zeleny pruh 109/1091

140 00 Praha 4 - Kr¢

tel.: 02/ 6126 2085, 6126 3787
fax: 02/ 6126 3790, 6126 0078

Obchodni zastoupeni

Jizni Morava:
tel./fax 0502/ 442 130

Severni Morava:
tel./fax 069/ 632 2849



Plynové vytapéci jednotky

SAHARA G -
teplo, které
ceka jen na
Vas povel

Plynové vytapeci jednotky SAHARA G slouzi
jako decentralizovany zdroj ohfatého vzduchu
pro teplovzdusné vytapéni nejriiznéjsich
prostor - hal vseho druhu, dilen, telocvicen,
vystavnich a prodejnich prostor, apod.

Velkou vyhodou techto zarizenti je jejich vysoka
ucinnost, kratka doba ohrevu, jednoduchost,
pIné automatizovany provoz, nizka spotreba

a rada dalsich vyhod. Navic neexistuje

riziko zamrznuti pri odstavce zarizeni, protoze
je pro prenos tepla vyuzivana technologie
vzduch - vzduch bez dalsich latek.

Doplnéna o sekundéarni zaluzii GEA,

ktera je patentovdna témér v celé Evrope,
vytvoii SAHARA G optimalni tepelnou pohodu
ve vazbé na maximalizaci dspor energie.

LVZ, a.s., Vese
tel. ()Jd/ 22

0 Liberec
5 221, fax: 048/ 5225 112, 5225 222
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