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— HYGIENA

Dievokazné houby a dalSi dfevo poskozujici houby v budovach

Wood-Destroying and Other Wood-Deteriorating Fungi in Buildings

RNDr. Katetina KLANOVA, CSc.,
Centrum zdravi a Zivotnich
podminek,

Statni zdravotni listav Praha

Clanek uvadi informace ziskané z literérnich podkladii o vyskytu, biologii, patologii a metodéch vysetfovani dievokaz-
nych a dalsich hub v budovdch. Pozornost je zamérena zejména na druhy dfevomorka domaci Serpula lacrymans
a koniofdra sklepni Coniophora puteana. Pri rozboru dieva poskozeného dfevokaznymi houbami jsme Zjistili vysoké
koncentrace bakterii, plisni a roztoci v dfevéném prachu.

Klicova slova: drevokazné houby, budovy

Recenzoval
MUDr. Ariana Lajcikova, CSc.

Paper presents information from literature about wood-destroying and other wood-deteriorating fungi in the buildings.

The attention is focused especially on species dry rot fungus Serpula lacrymans and wet rot fungus Coniophora
puteana. High concentrations of bacteria, moulds and mites were found by the analysis of the wood powder from

the wood destroyed by fungi.

Key words: wood-destroying fungi, buildings

Dfevo je pfirodni materidl, ktery se tvofi ¢innosti mizového pletiva dfevna-
tych rostlin. Je vysledkem asimilacniho procesu, tedy viastné pfeménénou
slunecni energii. Pro své jedinecné vlastnosti provazi clovéka po celou dobu
jeho existence.

K jednomu z nedostatk( dfeva patii moznost jeho poskozeni houbami. ,My-
kologie budov” je definovana jako obor, ktery se zabyvé studiem hub uvnitf
a v blizkém okoli budov. Houby z obou téchto prostfedi ovliviuji zdravi: bu-
dov a prvku uzivanych ve stavbéach a také zdravi jejich obyvatel. Dfevo jako
organicky material je citlivé k biologickému rozkladu i jinymi organismy, napfi-
klad mikroorganismy a hmyzem. Kromé toho podiéha i nebiologické rozkladu
pusobenim UV zafeni, chemickych latek a mechanickému opotfebeni. Naka-
Rozklad dfeva v budovach je ovlivnén nejen vihkosti dfeva, ale i teplotou
a vzdudnou vihkosti, které mizeme ovliviiovat vytapénim a vétranim.

Z velkého mnozstvi druhll dosud znamych dievokaznych hub ve stavbach
jsou nejCastéji na celém svété nalézany drevomorka doméci Serpula lacry-
mans a konioféra sklepni Coniophora puteana. Plisné a dfevozbarvuijici hou-
by jsou pro poskozeni dieva méné vyznamné, protoze vady, které zplsobuijf
jsou vice estetické nez destrukéni.

Drevomorka domaci (dfive Merulius lacrymans) zplusobuje vazné skody na
dfevu nejen ve stfedni a severni Evropé, ale i v Americe, Australii Ci
Japonsku. Tato houba mlze porustat nebo prorGstat i substraty, které ji
neposkytuji ziviny, napfiklad zdivo. V dobé zralosti produkuje az sto milionG
spor za hodinu. Pfenesené vétrem nebo hmyzem i ve velké vzdalenosti od
ohniska nakazy vyklici tyto spory vzdy za pfiznivych podminek. K poskozenf
dfevénych prvku tak maze dojit i velmi daleko od ohniska nakazy.

O konzervaci a ochranu dfeva je velky zajem nejen v historickych budovéach
a architektonickych skvostech. Vyzkum rozkladu dfeva houbami a moznosti
odstranéni dfevokaznych hub jsou v souCasné dobé povazovany za velmi
perspektivni obor. Vétsina evropskych staveb ma velké mnoZzstvi dfevénych
stavebnich prvkd, od trdmu po koncovky jako je oblozeni mistnosti. Naklady
na ochranu dfeva se stéale zvysuji, napfiklad ve Velké Britanii se odhaduji
na 400 milion liber ro¢né.

PoSkozeni dieva v budovach je tedy velmi drahé. Spravna a véasna diagno-
za vyskytu hub v budovéach dokaze zabranit jejich pozdéjSimu rozsifeni
a mUze snizit naklady na sanacni prace v pfipadé, Ze se jedna o jinou hnilo-
bu nez je ta, kterou zplisobuje dfevomorka domaci.
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Inhalace spor hub z ovzdusi mize v neposledni fadé zpusobovat i fadu
poskozeni respiracniho systému Clovéka v zavislosti na druhu, expozici
a imunologické odpovédi subjektu.

VYSKYT DREVOKAZNYCH HUB

Prvni zminky o poSkozeni dfeva v budovach jsou znamy z roku 1765, kdy
byl pro rozklad dfeva pouzit termin ,sucha hniloba“. Oznaceni ,sucha hni-
loba“ je plvodni nazev zaloZeny na chybném predpokladu, ze jde o che-
micky rozklad, ktery nebyl spojovan s vihkosti, zatimco rozklad spojovany
s vlhkosti byl oznacen ,mokra hniloba“. Dnes vime, ze pro oba typy roz-
kladu je vihkost nutna a Ze oba jsou zplisobeny houbami. Poskozeni dre-
va v budovéch se stalo tak vaznym problémem, ze Kralovska spolecnost
uméni v Anglii nabidla v roce 1784 zlatou medaili tomu, kdo najde plvod
a zplisob oSetfeni suché hniloby. Kromé budov zptisobovaly houby vazné
poskozeni lodi.

Druh houby zpGsobujici suchou hnilobu v$ak jiz byl v té dobé znam, védec-
ky byl poprvé pfesné popsan v roce 1781 Wulfenem, ktery ji nalezl na
poskozeném dfevu budov v Rakousku. Houba byla pojmenovana Boletus
lacrymans, dnes se uziva védecké oznaceni Serpula lacrymans.

Serpula lacrymans Zije v Evropé ve zvlastnich ekologickych nikach a divoce
se vyskytuje pouze v Himalaji. Prvni nélezy difevomorky domaci v pfirodé
jsou z téchto hor a pochazeji z roku 1929. Od té doby byla opakované nalé-
zéna v lesich na ruznych ¢astech stromt v nadmorské vySce az 2 000 met-
ri. Téla plodnic hub suché hniloby se v pfirodé vyvijela za Serého svétla,
nejcastéji na povrchu nizsich klad nebo na feznych hranach, které byly
v kontaktu s pldou. Zpusob rozsiteni této houby z Himalaje do témér celé-
ho svéta neni doposud uspokojivé vysvétlen. Ackoliv téla zralych plodnic
vytvareji nékolik milioni spor a pravdépodobnost prenosu vétrem je velka,
predpoklada se, Ze hlavni vina na zavleéeni bude patfit ¢lovéku.

Nedostatecné pochopeni biologie a ekologie hub suché hniloby vede k pou-
zivani velmi radikélnich metod, které mohou poskodit i konstrukce v budo-
vach. V minulosti i dnes jsou opakované pofadany expedice do Himalaje,
které se vénuiji vyzkumu divoce rostoucich hub suché hniloby s cilem ziskat
vice informaci o biologii, ekologii a genetice téchto hub. Predpoklada se, ze
vice zakladnich védeckych poznatkli o téchto houbach spolu s multidiscipli-
narnim pfistupem pomuze lépe pochopit tyto houby a v disledku povede
k SetrnéjSim a ucinnéjsim technikam omezujicim jejich vyskyt.



BIOLOGIE A PATOLOGIE DREVOKAZNYCH HUB

Drevomorka domaci ma nizké naroky na vihkost dfeva (25 az 30 %), zatim-
co koniofdra sklepni je typickym zastupcem drevokaznych hub, které maji
naroky na vihkost dfeva vysoké (50 az 60 %). Rozkladny proces, ktery zpU-
sobuje konioféra a houby s podobnymi pozadavky na vihkost, je oznac¢ovan
mokra hniloba. U nas se nejCastéji pouzivd rozdéleni dfevokaznych hub
podle zdroji vyzivy na celulozovorni (rozkladaji celulézu — zpUsobuji
destrukéni rozklad) a ligninovorni (rozkladaji lignin — zpusobuji korozivni roz-
klad). Rozklad dfeva zpUsobeny celulozovornimi houbami se nazyva hnéda
hniloba. Pravé hnéda hniloba je zplsobovéna jak difevomorkou, tak koniofo-
rou. V Evropé je plvodcem rozkladu dfeva nejcastéji dfevomorka doméci.

Serpula lacrymans napada nejvice mékké dfevo, na kterém mize zpUsobit
obrovské hmotné Skody. Zakladni podminkou potfebnou k iniciaci rustu je
vihkost dieva minimalné 20 %, pro rast houby je optimaini vihkost dfeva asi
30, maximalné 40 %. Kliceni spor kromé toho vyZaduje urcité pfiznivé mik-
roklimatické podminky na povrchu dfeva (optimalni teplotu 18 az 23 °C,
,nehybny* vzduch). Pfi ristu vytvari dfevomorka podhoubi, ze kterého se
mohou vytvaret rhizomorfy, provazce silné az Sest milimetrd. Tyto provazce
se vyznacuji schopnosti prorlstat i takovymi materidly, jako jsou cihlové zdi.
Timto zplsobem se aktivni houba mize rozsifit na vzdalenost az nékolik
metri od zdroje Zivin a infikovat zdravé dfevo. Rhizomorfy jsou schopné
transportovat Ziviny a vodu. Tak je houba dobfe pfizplsobena podminkam,
které jsou v prostiedi budov. Dfevokazné houby suché hniloby zpusobuji
nejrychlejsi rozklad dfeva a jsou nejobtiznéji odstranitelné. Aktivni rast je
provazen vytvarenim plodnic, které jsou ploché a pfisedlé na substrat,
v zavislosti na stafi a vystaveni svétlu jsou bilé, oranzové az rezavé hnédé.
V nékterych pfipadech se na povrchu plodnic vytvareji kapicky vody. Tyto
exudaty jsou vysvétlenim pro latinské jméno houby (lacrima - siza).
Rhizomorfy jsou bilé az $edé, ale ¢asto mohou byt i zelené, protoze na
jejich povrchu mohou rist saprofytické plisné. Podhoubi dfevomorky se za
vhodnych podminek ve dfevé §ifi rychlosti asi 5 az 7 mm za den. V hyme-
niu se vytvareji ve znacném mnozstvi vytrusy (z 1 cm? kazdou minutu az
6000 vytrusti po nékolik dni), které si zachovavaji klicivost 3 az 5 let a jsou
tak zdrojem dalsi infekce. Zvlastni ,houbova viné* mize byt prvni indikaci
epidemie suché hniloby, protoze do vytvofeni plodnic roste houba v budo-
vach vétsinou nepovsimnuta.

Hnéda hniloba je nazev pro destrukci dieva vztazeny ke zplsobu, kterym je
rozkladana celuléza (a hemiceluldzy). Po proniknuti houbové hyfy do dreva
jsou vylucovany enzymy celulazového komplexu, které zplsobuji destrukéni
rozklad. Celulézu drevomorka rozstépi az na oxid uhli¢ity a vodu. Drevo
postupné hnédne uvolfiovanym ligninem, ktery zlistava vétsinou nerozlozen.
Drevo je pomémné suché, kiehké, lehce lamavé az drobivé, pozdéji se kost-
kovité rozpada. V evropskych zemich je nespocet dalSich druht hub okupu-
jicich ekologickou niku stejnou jako Serpula lacrymans.

Mokra hniloba je zplsobovana rliznymi basidiomycetami, z nichz nejdulezi-
Casto a to jak na jehlicnatych, tak listnatych stromech. Vysokou vihkost,
kterou pro sv(j rust a ¢innost potfebuje, nachazi ve sklepich a na pudach,
velmi Casto je nalézana tam, kam zatéka. Plodnice koniofory jsou velmi
tenké, daji se snadno odloupnout. Maji pavucinové bily okraj, jsou zbarveny
Zlutavé, okrové, ve stafi az tmavohnédé. Konioféra sklepni vytvari mycelio-
vé provazce mnohem tenéi nez dievomorka domaci. Ty jsou v mladi zluta-
ného dreva. Destrukce dfeva, kterou konioféra zpUsobuje je patrna jako
hnéda hniloba, pfiznaky jsou vak ponékud odli$né od téch, které zplsobu-
je drevomorka. Napadené dfevo byva vétSinou mokré, zpoCatku Zlutohné-
dé, pozdéji tmavohnédé. Kostkovity rozklad dreva je provazen vznikem
mensich kostek nez u difevomorky, v kone¢ném stadiu hniloby je dievo
mozné rozmélnit na prach.
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Nékteré z hub, které zpusobuji rozklad dreva oznaCovany jako mokra hnilo-
ba, zplisobuji poskozeni dieva, které je nazyvano bila hniloba. Bila hniloba
je rozklad dfeva zpusobeny ligninovornimi houbami, které rozkladaji lignin.
Barva rozkladajiciho se dfeva je z velké Casti nezménéna, vétsinou je svét-
la, nékdy se ve dfevu tvofi napadné dvirky napinéné nestravenou celuld-
zou. Dfevo se postupné stava mékké az drobivé, se ztratou hmotnosti vSak
prakticky neubyva na objemu. Nedochazi ke kostkovitému rozkladu jako
u hnédé hniloby. Mezi znamé ligninovorni houby patfi druhy rodu Trametes.

Dalsim pfikladem rozkladu dfeva je mékka hniloba, kterou zpUsobuje napfi-
klad dfevomor Sarlatovy. Toto poSkozeni se podoba hnédé hnilobé, pficemz
dochazi k neobvyklému zméknuti dfeva. Mékka hniloba je detekovana méné
¢asto a je obvykle zjistovana na dfevu, které je v kontaktu se zemi.

Plisné — mikroskopické viaknité houby zplsobuji na dfevu v budovach spise
estetické zavady. Nejcastéji se vyskytuji jako povrchové barevné skvrny,
obvykle zelené, Sedé az cerné, pfilezitostné rzové nebo zluté, mohou vytva-
fet i bily vatovity rist. Nékteré plisné kolonizuji dfevo jehoZ obsah vihkosti je
dfevo udrzuje vihkost a tim vzrlsta pravdépodobnost rozkladu drevokaznymi
houbami. V zavislosti na schopnostech urcitého druhu uvolfuji do ovzdusi
spory, které se stavaji soucasti bioaerosolu. Castéji nez spéry jinych hub se
podileji na mozném ohrozeni zdravi ¢lovéka po inhalaci nebo digesci.

V souvislosti s moznym poskozenim zdravi pfi praci s poSkozenym dfevem
jsme byli pozadani o jeho rozbor. Pfi vySetfeni suchého dfevéného prachu
jsme zjistili v jednom gramu az 3,7 . 107 bakterii a 2,1 . 10° plisni. Byla sta-
novena i pfitomnost rozto¢t — stanoveni Acarex testem bylo na stupni 3, tj.
nejvyssi jaké Ize danym testem prokazat. Pfi odklizeni starého poskozeného
dfeva tedy mize dojit k ohroZeni zdravi i v pfipadech, Ze nartst plisni na
dfevu neni viditelny.

Dfevo mlze byt esteticky poSkozeno i dievozbarvujicimi houbami, ty vSak
poskozuiji nejcastéji dfevo pred jeho pouzitim v budovach.

Idealni podminky teploty a vihkosti se pro jednotlivé druhy dfevokaznych
hub lii. Stejné se lisi metody, kterymi Ize tyto houby z budov odstranit.
Zejména proto je tedy dulezité spravné uréeni jednotlivych druhl dfevokaz-
nych hub, které provadéji vybrana mykologicka pracoviste.

METODY VYSETROVANI

V soucasné dobé jsou metody vySetfovani dfevokaznych hub zaméfeny nej-
vice na odhad pravdépodobné pfitomnosti nebo nebezpeéi suché hniloby.
Jenom vzacné se mize jednat o nedestruktivni Cinnost, protoze k dikladné
analyze je nutno odebrat vzorky dfeva i z hloubky. Vzorky zpracovava my-
kolog, ktery urcuje druh houby pomoci barvicich technik, kultivacnimi meto-
dami a na zakladé mikroskopického pozorovani. Pfi inspekci v budovéch je
mozné snizit poCet odebranych vzorkl pfi pouziti specidlniho endoskopu,
predstava o rstu mycelia hub a rozsahu poskozeni mize byt dokumentova-
na i fotografiemi pofizenymi k tomuto vySetfeni ur¢enou kamerou. U nas
dosud nepouzivana, ale z Anglie popsand metoda vyuziva psi, zejména
néktera plemena kolii a labradorG. Ti jsou trénovani na ,vini* sekundarnich
metabolitl, které produkuje Serpula lacrymans v obdobi své aktivni ¢innosti.

Metody odbéru vzorkl dieva v budovach a mykologické urceni pfislusnych
druht jsou v zasadé stejné pro vSechny druhy dfevokaznych hub.

Zlatou medaili Kralovské spolecnosti uméni v Anglii v roce 1784 za nalezeni
plvodu a zplsobu oSetieni suché hniloby ziskal v roce 1784 Mr. Batson.
| dnes vSak dfevokazné a dfevoposkozujici houby vyZaduji nasi pozornost
a jejich problematiku nelze povazovat za v minulosti vyfeSenou.
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Pouzivanim o$etfeného dreva a pravidelnou kontrolou drevénych prvkl ve
stavbach Ize preventivné omezit rist hub, v interiérech je za prevenci pova-
Zovano vytapéni a vetrani.

Pro sanaci stavajiciho poskozeni je vsak nutno stale hledat snadnéjsi, pres-
néjsi, rychlejsi a méné destruktivni metody detekce a Ucinnéjsi a pro zdravi
bezpecné chemickeé latky k oSetfeni dfeva.
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Kostrzewski, P.: Problem biezpecznych warunkow pracy v maiych zakiadach
produkcyjnych - ocena narazenia na styren (Problém bezpecnosti prace
v malych vyrobnich zdvodech — hodnoceni expozice styrénu)

Medycyna Pracy, 50, 1999, ¢&. 5, s. 403-408

V poslednich letech vznikly v Polsku tisice malych vyrobnich podnikd, ve kterych se
pii rlznych pracovnich operacich pouzivaji organicka rozpoustédia. Je tieba fici, ze
ve velkych podnicich je zdravi pracujicich mnohem |épe zabezpeceno. V malych pro-
vozech se ¢asto na bezpecnost prace nedbd, at uz z neznalosti nebo z ekonomic-
kych divodd. (Pozn. — v CR jsou zkusenosti obdobné, organ hygienické sluzby se
dozvi o zfizeni malého provozu nékdy nahodou, nékdy az v piipadé zdravotniho
poskozeni pracuijicich).

Cilem studie, o které je referovano, bylo zhodnoceni profesionalni expozice styrénu
v nahodné vybrané laminovné. V hale o rozloze 1 000 m? se na drobné vyrobky
nanasela polyesterova pryskyrice s obsahem styrénu. Kromé vlastni vyroby byli expo-
novani styrénu i Cistici forem. K hodnoceni expozice byl pouzit expozicni test — chro-
matografické stanoveni kyseliny mandlové jako metabolitu styrénu (latky, kterd vznika
ze styrénu v lidském téle a vylucuje se moci). Na pocatku studie byly koncentrace
vysoké a dosahovaly prumémé 183,1 mg/h — méfeno v posledni hodiné pracovni
smény. Po zhodnoceni technologie bylo doporuc¢eno upustit od automatického tryska-
ni pryskyrice, pii kterém se do prostedi Sifil aerosol s obsahem styrénu a zpusoboval
vysokou expozici i u téch pracovnikl, ktefi rizikovou operaci neprovadéli. Bylo dopo-
ruceno nanaset pryskyfici ruéné véaleckem. Pracovnikim byly pridéleny vhodné osob-
ni ochranné pracovni prostiedky, které dfive vSichni neuzivali (zastéry, rukavice, mas-
ka). V této druhé etapé studie dosahovaly koncentrace kyseliny mandlové v moci pri-
mérnych hodnot 62,1 mg/h. Ve tfeti etapé byla rozsitena vzduchotechnika a na mis-
tech nanaseni pryskyrice bylo instalovano mistni odsavani. Byla také zménéna orga-
nizace prace. U nejrizikovéjsi operace se pracovnici stfidali tak, aby maximalni expo-
zice nepfesahla dvé hodiny za sménu. Koncentrace metabolitu styrénu v mo i
poklesla na 6,6 mg/h, coz je oproti poc¢atku vyznamny pokles.

Autor upozorfuje, ze i za pouziti nepfili§ nakladnych kroku, k nimz patfi vhodné
ochranné pracovni prostfedky a dobra organizace prace, lze dosahnout vyznamného

snizeni expozice toxické latce na pracovisti.

(Laj)
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* Aktivni opatfeni pro pasivni domy

Pasivni domy bude mozno realizovat v dohledné dobé se stejnymi naklady jako na
nizkoenergetické domy. Prikladem je pasivni diim v Koliné n./R. ktery byl na jafe roku
1999 predstaven verejnosti. Rocni spotfeba tepelné energie Cini asi 1,2 litrG topného
oleje na 1 m? obytné plochy. Srdcem energetické koncepce je kontrolované vétrani,
které ziskdva zpétné okolo 90 % tepla z odpadniho vzduchu s velmi nizkym narokem
na spotfebu proudu. O zvlast chladnych dnech se automaticky zapina mikrovytapéni
vzduchem pohéanéné zkapalnénym plynem.

Co vynalozi uzivatel rocné na poplatcich jen za najem plynoméru zemniho plynu, to
vystadi v pasivnim domé na celorocni vytapéni a vareni. Instalaci vysoce ucinného,
kontrolovaného vétrani s protiproudym vyménikem ZZT ve spojeni se zemnim vymé-
nikem tepla pro predehfivani privadéného vzduchu, potiebuje vysoce tepelné izolova-
ny dam jen jesté dodatecné teplo v hodnoté max. 6 W/m?. Celkové to pro dany dim
vychazi na 12 kWh na m? obytné plochy za rok. Oproti tomu spotfebuje dim starsi
zéstavby az dvacetkrat tolik. A v dusledku zemniho vyméniku tepla da se dokonce
v letnim provozu doséhnout urcitého chladiciho efektu.

Vysoce Ucinny protiproudovy vyménik tepla z hliniku a plastu vyuziva jednak solarni
energii z jizni strany domu, jednak odpadni teplo z vafeni, elekirickych spotrebicu,
osvétleni nebo osob, které predava privadénému vzduchu predehratého zemnim tep-
lem. Moznost regulace dodavky vétraciho vzduchu ve trech stupnich (90, 180, 250
m?/h) umoznuje uzivateli nastavit si pipadné Gsporny provoz podle hygienické a kom-
fortni potieby. Ventilatory udrzuji nastaveny objemovy pritok nezavisle na tlakovych
zméndch, napf. zanasenim vzduchovych filtrd.

Tepla uzitkova voda, je ohfivana sluncem ve sklenénych vakuovych trubkovych kolek-
torech, které slouzi i jako zasobnik a podle potieby dohfivana elektronicky fizenym
elektrickym pratokovym ohfivacem.

CCl 7/99 (Ku)

* Dim budoucnosti

"Technika pro zivot v 21. stoleti”, tak se jmenovalo symposium konané koncem roku
1998 v Hamburku, jehoZ se zucastnila fada vyznamnych osobnosti z riznych obord
techniky. Jednim z prednasejicich byl i prof. Dr. Joachim Luther z Fraunhoferova
institutu pro solarni energetické systémy. Prohlasil, Ze v budoucnosti bude hrat ener-
gie ze slunce podstatnéjsi roli pfi zasobovani domu teplem. Jiz v sou¢asné dobé pla-
ti pri stavbé domu zasada, co nejvice minimalizovat ro¢ni spotiebu tepla (15 kWh/m?
je cilem pro solarni pasivni domy), vzhledem k nasi zodpovédnosti pristim generacim
za Seteni pfirodnich zdroju. Jiz dnes je v tomto sméru k dispozici mnoho kompo-
nent a koncepci — od systéml zpétného ziskavani tepla, pres fasady s energetic-
kym ziskem, az po pasivni dim - které mohou byt pfi vysokém poctu vyrobku velmi
brzo nabizeny podstatné levnéji.

CCl 13/99 (Ku)

* Kooperace vyroby palivovych clanku

Svym zamérem nabizet jiz v r. 2001 vytapéci jednotky s palivovymi ¢lanky, upozomil
na sebe vyrobce vytapécich zafizeni, firma Vaillant. Jeji obchodni feditel podepsal koo-
peraéni smlouvu s prezidentem amerického koncemu Plug Power, US-Latham o spo-
lecném vyvoji vytapécich jednotek s palivovymi ¢lanky a jejich distribuci v Evropé.

Prvni pilotni zafizeni maji byt otestovana koncem r. 2001 v SRN, Rakousku, Svycarsku
a Nizozemi. Zacatek prodeje se ocekava v r. 2003. Vaillant oéekéva do r. 2010 narust

odbytu na 100 000 jednotek. :

CCl 13/99 (Ku)



Pozarni bezpe¢nost staveb

Fire safety of buildings

Ing. Ivana KARLOVSKA

—— f VETRAN] —————

Timto clankem je zahajen volny cyklus prispévku s tematikou ,pozarni bezpecnost staveb z hlediska vzduchotechni-

ky“. Autorka se zamérila na Unik osob z objektu zasaZeného pozarem a charakterizuje normové skupiny chranénych

Recenzoval unikovych cest.

Ing. Stanislav Toman

Klicova slova: poZarni bezpecnost staveb, chranéna unikova cesta, pretlakové vétrani

This article starts a free series of contributions dealing with the subject matter of "fire safety of buildings from the air
handling technique point of view". The authoress concentrated on the escape of persons from the building caught by
fire and characterizes standard groups of protected escape ways.

Key words: fire safety of buildings, protected escape way, overpressure ventilation

UNIK 0SOB Z POZAREM OHROZENYCH OBJEKTU

nejvyssi mife zabranit v pripadé pozaru ztratam na zivotech a zdravi osob,
které objekt uzivaji, popfipadé které v objektu provadéji zachranné prace.
Podminky pro to, aby ztraty byly co nejmensi, vychazeji z celkového pojeti
pozarni bezpecnosti staveb, pfi némz jsou hodnocena mozna rizika pozaru
a na nich zavisla dispozicni, materidlova a konstrukéni feSeni stavby. Pro
pfimé omezeni ztrat na zdravi a Zivotech osob je potom nezbytné odpovéd-
né vyreseni otazky uniku osob z pozarem ohrozenych staveb.

Ve vztahu k ohrozeni osob je tfeba si uvédomit, Ze osoby jsou pfi pozaru
ohrozeny jednak zvySovanim teploty prostredi, ke kterému pfi hofeni latek
dochazi, jednak ubytkem kysliku, ktery latky k hofeni potrebuji a soucasné
zplodinami hofeni, které se pfi pozaru do ovzdusi dostavaji.

Unik osob probiha po tnikovych cestach. Unikova cesta je trvale volny
komunikacni prostor, ktery vede bud na volné prostranstvi nebo do prosto-
r, které nejsou pozarem ohrozeny. Podle stupné ochrany, kterou Unikové
cesty osobam poskytuji, se rozliSuji Unikové cesty nechranéné, chranéné,
popf. castecné chranéné. Nechranéné Unikové cesty v podstaté neposkytu-
ji unikajicim osobam ochranu a jejich U¢elem je pouze bezprostfedné ohro-
Zené osoby vyvést z mist, kde k pozaru dochazi. To znamena, ze vedou
uvnité vlastnich pozarnich Usekl, na néz je vétSina objektl rozdélena.
Vzhledem k uvedené charakteristice téchto cest je zfejmé, ze musi byt
navrzeny v dostatecném poctu a v omezené délce, aby unikajici osoby
mély vzdy moznost se vyhnout ohnisku pozaru a v kratké dobé opustily
mista bezprostfedné ohrozena pozarem. Z uvedeného vyplyva, Ze nechra-
néné Unikové cesty mohou vést bud pfimo na volné prostranstvi (to se déje
vétsinou v nizkopodlaznich objektech) nebo se jimi osoby dostavaji do vys-
Siho typu unikovych cest, tj. do prostor(i, které osobam poskytuji ochranu
pred Ucinky pozaru a dovoluji v téchto Castech objektl pfi pozaru delsi
pobyt unikajicim osobam.

VYSSiM TYPEM UNIKOVYCH CEST JSOU CHRANENE
UNIKOVE CESTY

Pred zvySenou teplotou jsou v téchto cestach osoby chranény tim, ze pro-
story chranénych unikovych cest jsou situovany ve stavebné oddélenych
¢astech budovy, a to nehoflavymi pozarné délicimi konstrukcemi (pozarni-
mi sténami, pozarnimi stropy, popf. obvodovymi sténami). Komunikacné
jsou chranéné unikové cesty se sousednimi prostory vzdy spojeny pozarni-
mi uzaveéry (pozarimi dvermi). Pozarmé délici konstrukce véetné pozarnich

uzavérll museji vykazovat pozarni odolnost. Pozarni odolnost konstrukei je
jejich zakladni vlastnosti z hlediska pozami bezpecnosti, ktera je charakte-
rizovana tim, ze stavebni konstrukce musi po uréitou dobu odolavat Ucin-
kim poZzaru, a to z hlediska jejich stability a unosnost, celistvosti a tepelné
izolacni schopnosti. V chranénych Unikovych cestach nesmi byt zadné
pozarni zatizeni, kromé hoflavych latek pouzitych v konstrukcich oken
a dvefi. V chranénych unikovych cestach nesméji byt umistény zafizovaci
predméty zuzujici prichozi Sitku, volné vedené rozvody hoflavych latek,
volné vedené kourovody, elektrické rozvody, rozvody stiedotlaké a vysoko-
tlaké pary a toxickych latek, ani volné vedené rozvody vzduchotechnickych
zafizeni, kromé téch, ktera slouzi pouze vétrani prostort chranénych uni-
kovych cest.

V chranénych Unikovych cestach nesmi byt unikajici osoby ohrozeny kou-
fem a zplodinami hofeni. Tomu se brani vétranim chranénych Unikovych
cest. Podle zplsobu a intenzity vétrani se chranéné unikové cesty tidi do tfi
skupin, a to:

a) chranéné Unikové cesty typu A,

b) chranéné lnikové cesty typu B,

c) chranéné unikové cesty typu C.

Chranéna unikova cesta typu A musi byt odvétrana nékterym ze zplisobu:
a) Prirozenym vétranim

1. Oteviratelnymi otvory (okny, dvefmi apod.) o plose nejméné 2 m?
v kazdém podlazi, popf. otvory umoznujicimi pficné vétrani, o plose
nejméné 1 m?v kazdém podlazi; je-li plidorysna plocha chranéné uni-
kové cesty v podlazi vétsi nez 20 m?, doporucuje se dimenzovat ote-
viratelné otvory podle pdorysné plochy, a to na 10 % pfi jednostran-
ném a na 5 % pfi pficném vétrani.

2. Vétracim otvorem o ploSe alespon 2 m?, umisténym v nejvy$sim mis-
té unikové cesty (schodisti) a stejné velikym otvorem pro pfivod
vzduchu z volného prostoru, umisténym ve vstupnim podlazi nebo
nize; oteviraci mechanismus horniho otvoru musi byt vybaven dalko-
vym ovladanim z nékolika mist chranéné unikové cesty, vzdy vsak
z Urovné vstupniho podlazi.

3. Vétracimi prduchy, umisténymi v kazdém podlazi, s vyvodem vzdu-
chu u stropu a s pfivodem Cerstvého vzduchu u podlahy, o priifezové
plose kazdého priduchu rovnajici se v kazdém podlazi alespon 1 %
podlahové plochy té ¢asti tnikové cesty, kterou maji odvétrat; je-li
mozné vyusténi praduchu v kazdém podlazi uzavfit tak, aby kouf
nemohl pronikat priduchem z jednotlivych podlazi, mohou byt odvét-
raci i pfivodni priduchy pro vice podlazi spolecné, pficemz celkova
prufezova plocha se urci jako polovina souctu prafezovych ploch pru-
duchl ve vyusténi.
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b) Umélym vétranim - piivodem vzduchu v mnozZstvi odpovidajicim deseti-
nasobnému objemu prostoru chranéné dnikové cesty za hodinu a odvo-
dem vzduchu priduchy, Sachet apod.; dodavka vzduchu musi byt zajis-
téna bez ohledu na misto vzniku poZaru v objektu spolehlivym zafizenim
alespon po dobu 10 minut.

PFi navrhovani odvétrani je nezbytné posoudit moznost priiniku zplodin
hofeni do chranéné Unikové cesty. V chrdnéné tnikové cesté nesmi zejmé-
na vznikat podtlak zplsobuijici prisavani zplodin horeni.

Odvétraci otvor podle bodu a) 2 muze byt zhotoven jako odvétraci klapka
z hmot stupné hoflavosti A az C1 (podle CSN 73 0862). Uziti hmot stupné
hoflavosti C1 je mozné jen tehdy, neni-li otvor v pozarné nebezpeéném pro-
storu. Klapky vybavené samocinnym oteviracim zafizenim (kromé dalkového
ovladani), musi mit toto zafizeni napojeno na Cidla reagujici na kouf (nikoliv
na teplotni Cidla). Zafizeni mUze byt také ovladano z Ustfedny EPS (elektric-
ka pozarni signalizace). U odvétracich otvorl (klapek) se nevyzaduje samo-
¢inné uzavfeni, avSak uzavfeni téchto zafizeni musi byt mozné.

Soucasti chranéné Unikové cesty typu B je samostatné vétratelna pozarni
predsin, propojena s dalSimi ¢astmi chranéné Unikové cesty dvefmi zabraru-
jicimi praniku koufe. Pro odvétrani pozarni predsiné je dostacuiici oteviratel-
né okno o plose 1,4 m? nebo vétraci priduchy o rozmérech cca 500 x 300
mm s vyvodem vzduchu u stropu, s pfivodem u podlahy, a to v kazdém
podlazi. Ostatni Casti chranéné unikové cesty typu B se vétraji stejné jako
chranéna Unikova cesta typu A. Pfi odvétrani umélém se vsak pozaduje
zajisténi dodavky vzduchu alespon po dobu 30 minut.

Chranénou unikovou cestou typu B je také tnikova cesta dispozi¢né shodna
s chranénou Unikovou cestou typu A (tj. bez pozarni predsing), kterd je vSak
pretlakové vétrana. Pfetlak mezi chranénou Unikovou cestou a pfilehlymi
pozarnimi Useky musi byt 10 az 30 Pa. Pfi pretiakovém vétrani musi byt
zajisténa dodavka vzduchu po dobu alespor 30 minut. Slouzi-li tnikova ces-
ta soucasné jako cesta zasahova, pozaduje se dodavka vzduchu po dobu
45 minut.

c) Chranéna unikova cesta typu C musi mit vzdy pozarni predsin s dvermi
zabranujicimi priniku koufe. Prostory chranéné anikové cesty typu C,
vetné predsiné, musi byt vétrany pretlakovou ventilaci. Pfetlak vzduchu
mezi prostorem Unikové cesty a pozarni predsini musi byt v rozmezi
15 az 50 Pa, mezi pfedsini a pfilehlymi pozarnimi Useky v rozmezi 10 az
30 Pa. Dodéavka vzduchu musi byt zajisténa po dobu alespor 45 minut,
slouzi-li Unikova cesta jako cesta zasahova, tak po dobu alespon
60 minut.

Mnozstvi dodavaného vzduchu pfi pretlakové ventilaci (u unikové cesty
typu B i C) se urci bud jako patnactindsobek objemu prostoru chranéné
Unikové cesty za hodinu, nebo ze spodni meze pretlaku a z predpokladu,
Ze 5 % dvefnich otvort (nejméné vsak dva) jsou oteviené. Do vypoctu se
zahrnuji i vSechny dalsi trvale oteviené otvory (napf. praduchy). Jsou-li pfi-
lehlé prostory (mistnosti), do kterych pfitéka vzduch z chranéné unikové
cesty ohraniceny stavebnimi konstrukcemi tak, Ze v nich maze dojit ke zvy-
Seni tlaku (pfi uzavfenych oknech, dverich), predpoklada se, ze se zde
vytvori pretlak ve vysi poloviny pretlaku pozarni predsing (5 az 15 Pa). Pfi
vypoctu se nebere zfetel na jiné netésnosti v chranéné unikové cesté, ani
na vliv vétru. Teplota v chranéné unikové cesté se predpoklada 15 °C, tep-
lota vné objektu 5 °C.

Rozméry a rozmisténi vyustek se navrhuje tak, aby se dosahlo co nejrovno-
mérnéjiho pretlaku pfi uzavienych otvorech v chranéné unikové cesté (kro-
mé vychodovych dvefi z chranéné Unikové cesty na volné prostranstvi).
Doporucuje se, aby vySkova vzdalenost dvou vyustek nebyla vétsi nez
10 m. K zajisténi pozadovaného pretlaku se doporucuje umistit v nejvyssim
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misté chranéné (nikové cesty otvor, samocinné oteviratelny pfi dosazeni
horni meze pretlaku (napf. samotizné Zaluzie). Ovladani pretlakové ventila-
ce elektrickym spinacem z chranéné Unikové cesty se musi zajistit nejméné
v kazdém druhém podlazi.

Nasavaci zafizeni umélého vétrani chranénych unikovych cest, jakoz i vétra-
ci otvory a vétraci priduchy maji byt umistény tak, aby se zabranilo nasava-
ni zplodin hofeni. Odtok vzduchu z téchto zafizeni musi vyustit vné objektu.

Elektrické rozvody zajistujici funkci nebo ovladani zafizeni k protipozarnimu
zabezpedeni stavebnich objektl (napf. nouzové osvétleni, umélé vétrani
chranénych Unikovych cest) musi mit zajisténou dodavku elektrické energie
alespon ze dvou na sobé nezavislych napajecich zdroju, z nichz kazdy musi
mit takovy vykon, aby pfi pferuseni dodavky z jednoho zdroje byly dodavky
plné zajistény po dobu predpokladané funkce zafizeni ze zdroje druhého.
Trvalou dodavku elektrické energie z druhého zdroje Ize zajistit samostat-
nym generatorem, akumulatorovymi bateriemi apod. Vyjimecné se muze
dodavka elektrické energie zajistit i pfipojenim na distribucni sit' smyckou
nebo pfipojenim na mfiZzovou sit. Tento zpusob vSak nelze uplatnit pro pre-
tlakovou ventilaci chranénych unikovych cest typu C. Elektricka zafizeni
slouzici k protipozarnimu zabezpeceni objektt se pfipojuji samostatnym
vedenim z pfipojkové skfiné nebo z hlavniho rozvadéce, a to tak, aby zlsta-
la funkéni po celou pozadovanou dobu i pfi odpojeni ostatnich elektrickych
zafizeni. Pfipojeni se realizuje napf. vedenim rozvodu prostorem bez pozar-
niho rizika, vedenim v omitce s krytim alespor 10 mm, vedenim v samostat-
nych Sachtach, vedenim vodici Ci kabely se snizenou hoflavosti.

Kromé jiz zminénych druhG unikovych cest je mozné ve vyrobnich objektech
a pfi zménéach staveb pouzivat ¢asteéné chranéné unikové cesty. Castecné
chranéné unikové cesty se daji jednoduse charakterizovat tim, Ze oproti
chranénym Unikovym cestdm maji snizené pozadavky na provedeni. Tykaji
se predevsim nizich pozadavkd na vytvareni samostatnych pozarich Use-
ki (dovoluje se napf. jejich vedeni tzv. prostory bez pozarniho rizika).
Projektové normy pozarni bezpecénosti staveb presné definuji moznost pou-
Ziti téchto cest. V navaznosti na jejich vyuziti se soucasné predepisuje
i jejich vétrani. Vesmés jde o pozadavek vétrani obdobny vétrani chranéné
Unikové cesty typu A. Zatim, co ve vyrobnich objektech se vétrani pouze
doporucuje, pfi rekonstrukcich nevyrobnich objektl se v nékterych pfipa-
dech vyzaduje. Z hlediska technického provedeni vétrani téchto prostort jde
o podminky popsané v predchozich odstavcich. Z hlediska pouzitelnosti
téchto unikovych cest jde o celkovy systém feseni pozarni bezpecCnosti
rekonstruovaného objektu, ktery vSak neni pfedmétem tohoto ¢lanku. B B

* Nedostatek odbornikii na vytapéni a klimatizaci v USA

Podle informace odbornych novin The News, postrada odvétvi vytapéni a klimatizace
v USA nékolik desitek tisic Skolenych technikt. Od r. 1982 do r. 1994 klesl pocet absol-
ventl o 71 procent. Soucasné ale vzrostla potieba o 29 procent. Pfes moznosti dobré-
ho vydélku a perspektivy v tomto oboru se mladi lidé pii volbé povolani zaméfuiji jinam.

CCl 7/99 (Ku)

* EPA Zaluje mésto New York

Americky Ufad pro Zivotni prostiedi EPA, dle sdéleni technickych novin The News,
vznes| zalobu na mésto New York, vzhledem k tomu, Ze jeho pracovnici od r. 1992 se
prohfesuiji proti prisnym predpisim o zachazeni s chladivy z halogenovanych uhlovodi-
ki a tyto védomé vypoustéji pfi servisnich pracich do ovzdusi. EPA zada nyni pokutu
27 500 $ za kazdy den za prokazané prestupky.

CCl 7/99 (Ku)
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Kombinované otopné soustavy aneb soustavy s otopnymi télesy

a podlahovou otopnou plochou

Combined heating systems or heating systems with radiators and floor heating surface

Ing. Jitl BASTA
CVUT v Praze,
FSI - Ustav techniky prostredi

Recenzoval
Prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.
solutions are also indicated.

Clanek pojednava o soustavéch, kde vedle sebe pracuji klasické okruhy s otopnymi télesy a okruhy podlahového
vytapéni. Predklada zékladni zasady pro projektovani téchto kombinovanych soustav a uvadi i priklady reseni.
Klicova slova: vytapéni, podlahova otopna plocha, otopné téleso, regulace

The article deals with systems where beside the classical systems with radiators another systems of floor heating
are operated. The basic principles of designing these combined systems are presented and the examples of design

Key words: heating, floor heating surface, radiator, control

Spolecnym znakem kombinovanych otopnych soustav je nutnost vyfesit pro-
blémy spojené s rozdilnymi teplotami a teplotnimi spady u obou soustav.
Okruh s otopnymi télesy musi byt teplotné oddélen od okruhu otopnych
hadu podlahového vytapéni. Tuto podminku Ize splnit vice variantami.
Z montazniho hlediska je vSak nutné respektovat projekt a privodni technic-
kou dokumentaci, nebot jsou nabizena riizna systémova feseni. Jednim pii-
kladem je specialné upraveny rozdélovac (obr. 1). Dal§i mozné, ale ne prilis
Casté feseni, je pouziti vyméniku na rozhrani obou soustav. V tomto pfipadé
jsou obé soustavy oddéleny teplotné i hydraulicky. To muze byt velmi zaji-
mavé napf. pfi pouziti otopné vody s rozdilnym chemickym slozenim i pro-
voznimi teplotami. Z hlediska funkéniho zapojeni a provozovani Ize tyto
kombinované soustavy rozdélit na soustavy

3 kde je podlaha provozovana s castecnou zatézi;

[ a kde je podlaha stabilné temperovana.

Jak je patrné nejvétsi potize v kombinovanych otopnych soustavach mame

s podlahovou otopnou plochou a tak si nejdfive uvedme vhodné zpusoby
regulace vykonu této otopné plochy.

1. REGULACE VYKONU PODLAHOVE OTOPNE PLOCHY

U podlahového vytapéni se pracuje zpravidla s nejvyssi teplotou otopné
vody 45 az 50 °C. VysSi teploty zplsobuji asto poskozeni stavebnich kon-

strukei v dUsledku teplotni roztaznosti materialli, které zpusobuji pnuti.
Neprekroceni teploty 50 °C musi zajistit vhodné feSeni a regulace.
Vzhledem k pfimému kontaktu chodidla s podlahou muze u podlahového
vytapéni dojit k lokalni tepelné nepohodé v disledku vysoké povrchoveé tep-
loty podlahy. Proto je velmi dllezité znat, jaké povrchové teploty podlahy
Clovék akceptuje a béhem jaké doby kontaktu chodidla s podlahou a pfi
jakém druhu obuti.

Pro podlahy kde se vyskytuji neobuti lidé (plovarny, télocvicny, koupelny,
...) je rozhoduiici jejich skladba. Na zékladé teorie sdileni tepla je pak moz-
né stanovit optimalni povrchové teploty pro rizné druhy podiah (tab. 1).
Podlahy vyuzivané obutymi lidmi neovliviuji z hlediska materidlu podlahové
krytiny lokalni tepelnou pohodu clovéka. V tomto pfipadé se doporucuje
optimaini teplota podlahy pro dlouhodobé sedici osoby 25 °C a pro stojici
a chodici osoby 23 °C. Obecné je u podlahového vytapéni rozhodujici, Ze
pramérna teplota podlahy by neméla prekrocit 29 °C.

U regulace podle teploty mistnosti se vykon fidi prostorovym termostatem
umisténym v referencni mistnosti. Zména poruchové veli¢iny se projevi na
teploté mistnosti téméf okamzité. Odpovidajici reakce akéniho Elenu, ktera
by méla vliv na odstranéni regulacni odchylky, se pro velkou akumulaéni
schopnost podlahového vytapéni projevi s velkym zpozdénim. Vzhledem
k této skutecnosti se pouziti regulace podlahového vytapéni podle teploty
mistnosti nedoporucuije.

Obr. 1 Oddélovaci a smésovaci rozdélovac pro kombinované otopné soustavy

1 - kotel, 2 — Cerpadlo, 3 — prepoustéci ventil, 4 — rozdélovac pro okruh otopnych téles, 5 — otopna
télesa, 6 — rozdélova¢ podlahového vytapéni, 7 - otopné hady, V - regulacni ventil, RS - uzaviraci
a regulacni $roubeni, TH — termostaticka hlavice, T - teplotni ¢idlo, R - rozdélovac, S - sbérac, C -

cerpadlo v okruhu podlahového vytapéni, K — kapilara

Tab. 1 Optimalni povrchova teplota podlahy pouzivané
bez obuti
Optimalni povrchova = Doporucené rozmezi
Podlahovy material teplota podlahy povrchové teploty
fmin | f0.min | Podany #(C)
1 Textile 21 | 248 21,08 28,0
7K70rek o 27 1 2677777 . 23;(; 52728,67
Dfevo - borovice 25 26 7 22,5az28,0
- dub 26 26 7 24‘57a2728.0
¥ PVC na betTmﬁ 28 27 5.5 25;; és,o
Linoleum na drevé 28 v 26 24.6 32728,0
Plynobeton 29 ' 27 26,07a’27 28,5 i
Betonova mazanina, 28,5 | 27 i 26@ ;22;3;
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Regulaci podle teploty venkovniho vzduchu odpovida funkéni zapojeni slo-
zené z regulatoru, snimace teploty venkovniho vzduchu a snimace teploty
otopné vody. Ak¢nimi ¢leny jsou smésovaci ventily, at' uz trojcestny ¢i Ctyf-
cestny, nebo klapky. V pfipadé velkych smésovacich pomérd, které by bylo
obtizné zajistit vzhledem k charakteristikam smésovacich armatur volime
i propojeni zkratem, pro néz je nastaven staly pritok. Cerpadio musi byt
instalovano zasadné v okruhu soustavy podlahového vytapéni a nikoli pou-
ze v okruhu zdroje tepla (obr. 2).

Pokud mame klasicky zdroj tepla s nejvyssi teplotou vody napi. 90 °C,
musime pro nizkoteplotni okruh projektovat i pevny zkrat, nebot jen tak zaji-
stime u regulacni armatury (trojcestny ¢i Ctyfcestny smésovaci ventil ¢i klap-
ka) regulovatelnost v celém rozsahu zdvihu.

V regulatoru je nastavena pfislusna topna kiivka zavislosti teploty otopné
vody na venkovni teploté. Pfi zméné venkovni teploty regulator dava povel
k prestaveni trojcestné armatury tak, aby teplota pfivodni otopné vody odpo-
vidala geometrické venkovni teploté.

— |A8;-4 )
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Obr. 2 Regulace podlahového teplovodniho vytapéni s vyuZitim trojcestného ventilu
1 - kotel, 2 - Cerpadio, 3 — trojcestny sméSovaci ventil, 4 — vyvazovaci ventil, 5 —
pevny zkrat, 6 — expanzni nadoba, 7 — otopné hady, 8 — rozdélova¢ podlahového
vytapeni, 9 — zpétna klapka; (grafické znacky pouzité v dalSich obrazcich jsou ve sho-
dé se znackami na obr. 2)
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Obr. 3 Regulace podlahového teplovodniho vytapéni s vyuzitim trojcestného
ventilu a s nizkoteplotnim zdrojem tepla
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Na obr. 3 je opét znazornéna regulace privodni teploty otopné vody v zavis-
losti na venkovni teploté (ekvitermné), kde regulator fidi trojcestny ventil.
AvSak zdrojem tepla je zde kondenzacni kotel s maximalni vystupni teplotou
55 °C. Vzhledem k této skutecnosti neni potiebné zkratovaci potrubi (rovnéz
obr. 6), pficemz chod obéhového Cerpadla muze byt fizen z regulatoru.
Totéz schéma by mohlo byt dopinéno napf. jesté fizenim hoféku nizkotep-
lotniho zdroje z téhoz regulatoru.

Dalsi zplisob nam nabizi pouziti ¢tyfcestné armatury (obr. 4), u které se jed-
na o kvalitativné — kvantitativni regulaci. Aby bylo mozné otopnou soustavu
fadné tlakové vyvazit na smésovaci, je potrebné instalovat Cerpadla jak
v kotlovém okruhu tak i v okruhu soustavy.

PFi regulaci podlahoveho vytapéni se nam naskytaji i feSeni bez pouziti
smédovacich armatur. Zde pouzivame dvoucestné regulacni ventily, tedy
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Obr. 4 Regulace podlahového teplovodniho vytapéni s vyuZitim Ctyfcestné
armatury
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Obr. 5 Regulace podlahového teplovodniho vytapéni s vyuzitim dvoucestnych
regulacnich ventild




kvantitativni regulaci. Dvoucestny ventil ovliviuje hmotnostni pritok otopné
vody v zavislosti na zméné venkovni teploty. Soucasné tuto jeho funkci
vylepSime zafazenim dalSiho rucniho regulacniho ventilu do zkratového
potrubi. Tento zpusob zapojeni ukazuje obr. 5.

2. PROJEKTOVANi PODLAHOVE OTOPNE PLOCHY
NA CASTECNOU ZATEZ

Pfi tzv. regulaci castecné zatéze nestaci instalovany vykon podlahového
vytapéni kryt celou tepelnou ztratu a je tfeba pouzit dodatkovych otopnych
ploch tj. druhotnou soustavu. Otopna télesa tvofi samostatny rychle reaguijici
okruh, ktery neni zavisly na podlahovém vytapéni (obr. 6).

Okruh otopnych téles se reguluje v zavislosti napf. na vnitfni teploté zmé-
nou teploty pfivodni vody ve sméSovaci armatufe a mistni regulace TRV
s hlavicemi zajisti doregulovani. Pro podlahové vytapéni je vhodné pouzit
ekvitermni regulaci. Nocni Utlum teploty se po celé otopné obdobi dosahuje
vyfazenim konvekeni soustavy s otopnymi télesy z provozu. Ani pfi nejniz-
$ich nocnich venkovnich teplotach nehrozi zamrznuti konvekéni soustavy.
Pri obvyklém rozdéleni tepelnych ztrat pripada na podlahové vytapéni 50 az
70 % a na dodatkovou otopnou plochu 50 az 30 %.

Setrvacnost podlahového vytapéni se projevuje obzviasté nepfiznivé v pre-
chodném obdobi a proto je toto kombinované feseni vhodnéjsi. Konvekéni
okruh s otopnymi télesy se vSak muze regulovat i ekvitermné se zafazenou
trojcestnou armaturou a podlahova otopna plocha rovnéz tak s pouzitim
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Obr. 6 Regulace kombinované otopné soustavy s kondenzacnim kotlem
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Obr. 7 Regulace kombinované otopné soustavy s klasickym zdrojem tepla
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nepretrzitého predsmésovani. Zdroj tepla se pak mlze provozovat s kon-
stantni teplotou napf. 85 °C (obr. 7).

3. PODLAHOVA OTOPNA PLOCHA JE STABILNE
TEMPEROVANA

V nékterych pfipadech se podiahové vytapéni vyuziva pouze k temperovani
podlahy. Je to napf. v koupelnach, laznich a v krytych bazénech. Zde ma
podlahové vytapéni dva ukoly. Jednim je zlepSeni pocitu tepelné pohody
a druhym urychleni vysuSeni podlahy. Tepelné ztraty hradi zcela vytapéni
a event. klimatizace se samostatnou regulaci. Podlahové vytapéni pouze
temperuje podlahu na konstantni teplotu napf. shodnou s teplotou vody
v bazénu. Teplota pfivodni otopné vody se reguluje na konstantni hodnotu
bez ohledu na venkovni teplotu.

Na obr. 8 je schéma, kde vystupni teplota kotle je fizena regulaci dvoustup-
nového horaku, klasicka otopna soustava je napojena pfimo a okruh nizko-
teplotniho vytapéni je napojen pres Ctyfcestnou smésovaci armaturu, s moz-
nosti ovladat ¢erpadlo. Otopna soustava je vybavena prepoustécim ventilem
a okruh nizkoteplotniho vytapéni ma nastaven predbézny pomér smésovani
ruéni regulacni armaturou.

Temperovani podlahové otopné plochy slouzi ke zvySeni komfortu a sou-
casné pokryva cCast potreby tepla, s kterou se vSak ve vypoctech nekalku-
luje. U malych ploch Ize vyuzit tzv. omezovac teploty na vratné vétvi, ktery
zde reaguje na teplotu protékajici otopné vody a udrzuje ji na nastavené
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Obr. 8 Ekvitermni regulace kombinované otopné soustavy s vyuZzitim étyfcestné
smésovaci armatury

Obr. 9 Temperovani podlahy s omezovacem teploty na vratné vétvi

VVI 2/2000 65



konstantni hodnoté (obr. 9). Podstatné je, Ze Cidlo omezovace teploty sni-
ma teplotu vody v otopném hadu. Ventil otevira pfi poklesu teploty vody
pod nastavenou hodnotu. Pfi vy$si teploté vody, nez je nastavena hodnota,
je uzavien. U armatury Honeywell-MNG ,2080 WL je tento regulacni roz-
sah napf. 20 az 70 °C s blokovanim a moznym nastavenim rozsahu.

Protoze regulace ovliviiuje pritok vody a teplotni rozdil, nikoli vSak vstupni
teplotu, musi se u podlahového vytapéni zviasté dbat na neprekroceni maxi-
malni dovolené povrchové teploty. Tento zpusob regulace je vhodny pouze
pro malé podlahové plochy do cca 5 m?, kde Ize pouzit omezovac teploty
vratné vétve typu napf. Honeywell-MNG ,2080 WL".

4. PRIKLAD KONKRETNIHO RESENiI

Podivejme se blize na fedeni podle obr. 10. Kotel a okruh s otopnymi télesy
jsou zde regulovany ekvitermné. Otopny okruh podlahového vytapéni je
regulovan rovnéz ekvitermné avsak kvalitativné pres trojcestny smésovaci
ventil. Protoze jde o soustavu s nizkoteplotnim kotlem (nikoli s kondenzac-
nim) musi byt zafazen nad trojcestny sméSovaci ventil jesté pevny zkrat.

Obr. 10 Kombinovana otopna soustava s nizkoteplotnim kotlem

Okruh podlahového vytapéni pracuje s max. vykonem Qs = 8 kW s teplotou
pfivodni vody t,p0 = 40 °C a teplotou zpétné vody t,.p0 = 30 °C. Teplota
kotlové vody nepfeséhne 70 °C a teplotni spad na otopnych télesech je pro-
jektovan 70/60 °C. Na zékladé predchozich ddaju urcime jednotlivé prtoky.

Pro stfedni teplotu vody v podlahové otopné plose t.r0 = 35 °C je méma
tepelna kapacita vody ¢ = 4180 J/kg.K a objemovy pritok touto otopnou
plochou je

Qpp - 3600

p-c: (tw1PO - tw2PO)

VF'O -

8000

= -3600 = 0,693 m?/h.
944 - 4180 - (40 — 30)

Pritok sméSovaCem pfi stfedni teploté t,s = 50 °C a mémé tepelné kapacité

= Qpo - 3600
s =
pec-(ty,—t

w2PO )

_ 8000 —.3600 = 0174 m%h.
988 - 4183 - (70 — 30)
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Pres sméSovaci ventil tak protéka max. 1/4 celkového pritoku podlahovou
otopnou plochou. Podle tohoto malého pritoku se dimenzuje sméSovaci
ventil a tak dosahneme regulovatelnosti v celém regula¢nim rozsahu a za-
roven i stability. Paralelné ke sméSovaci musi byt pevny zkrat, kterym pro-
téka 693 — 174 = 519 I/h. Zde je tedy vhodné do pevného zkratu navrhnout
vyvazovaci ventil, na kterém nastavime pozadovany prutok. Do pfivodni
vétve je vhodné dat Cidlo pro omezeni teploty, tak aby v pfipadé prekroceni
pfipustné maximalni teploty vody tekouci do podlahy okamzité zaviral smé-
Sovaci ventil a soucasné vypnulo obéhové Cerpadlo okruhu podiahového
vytapéni.

Regulace prednostniho ohfevu TUV spociva ve vypnuti obéhovych Cerpadel
obou otopnych okruh(, uzavieni trojcestného smésovaciho ventilu a spusté-
ni Cerpadla TUV.

Tlakovéa ztrata Casti soustavy s proménnym pratokem necht je napfiklad
urcena takto:
[ kotel Ap, =400 Pa,
[ Useky privodni a vratné vétve od kotle k smésovacimu ventilu
Ap, = 600 Pa.

Spoleéné ziskavame tlakovou ztratu ¢asti potrubni sité s proménnym pruto-
kem Ap,,; = 1000 Pa.

Autoritu ventilu volime v tomto pfipadé min. P, = 0,5 a pak je pozadovana

tlakova ztrata smésovaciho ventilu

A
Par _ 5. 1 _q0kpa,
1-p, 1-05

Apys = By -
kys hodnota smésovaciho ventilu by méla byt maximalné

. | AP
\ Apyg

= 0174 - 1?9 - 174 m%h.

Z navrhového diagramu vybereme ventil s kys hodnotou nejblizsi hodnoté
1,74 m¥h. Tim bude napf. sméSovaci ventil RV 102 ELA 3513-16/140-15,
DN 15 s kys = 1,6 m%h pfi Ap, = 100 kPa.

Kombinované otopné soustavy vétsinou vyzaduji dva oddélené okruhy, ne-
bot' klasické vytapéni s otopnymi télesy a podlahové vytapéni pracuje za
jinych hydraulickych a teplotnich podminek. Pouziti jednoduchého hydrau-
lického napojeni podlahové otopné plochy na soustavu pfes omezovac tep-
loty vfazeny do zpétné vétve Ize pouze v pfipadech, kdy podlahové otopna
plocha neprekroCi 10 az 15 m?.

Méjme rovnéz na paméti, ze vzdy kdyz nemame jako zdroj tepla konden-
zacni kotel ¢i tepelné Cerpadlo, je potfebné navrhnou ke smésovaci arma-
ture jesté pevny zkrat.

Literatura:

BASTA, J., DRKAL, F., KOTRBATY, M.: Vytapéni — sélavé a teplovzdudné vylapé-
ni primyslovych a obcanskych staveb. Publikace STP 1998

Buderus Heiztechnik: Handbuch fir heizungstechnik. Beuth Verlag GmbH, Berlin
1994

[ 3] BASTA, J.: Dimenzovéani smésovacich armatur a hydraulické propojeni zdroje tepla
s otopnou soustavou. VVI 1999, ro¢. 8, ¢. 2, s. 84-88

Firemni podklady obchodniho zastoupeni I. Hovorkova — Honeywell-MNG.
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POMOK
VZDUCHOTECHNIKA

B ductal

preinsulated aluminium ducts system

Systém P3ductal je ureny k vyrobé
izolovanych hlinikovych rozvodd.

Jeho technické a konstrukéni viastnosti
i naklady odpovidaji potfebam projektovani
a vyroby moderniho vzduchotechnického zafizeni.

Nabizime
e panely (i do venkovniho prostredi) ¢ pfislu§enstvi e naradi

Zajistujeme
° poradenstvi ® podklady pro projektovani e Skoleni v tuzemsku
e vyrobu a montaz VZT potrubi

Kontaktni adresa:
POMOK - VZDUCHOTECHNIKA, Spojovaci 6, 190 00 Praha 9

Tel./fax: (02) 683 41 68, 66 31 03 79
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Laminarni HEPA - Cisté prostory a z6ny

Elektrostatické - bytové, potrubni, komorové
- kompaktni, zavésné

Sorbéni - kompaktni (voIné zavésné)

Mechanické - mobilni

Patronové - stabilni - Cistici systém s rotaéni tryskou
ECENA, s.r.o.
Dubska 437 tel.: (048) 513 00 10 e-mail: ecena@ecena.cz
463 13 Liberec 23 fax: (048) 513 00 11 http://www.ecena.cz
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TECH®

Neobycejné tichy chod

gon 2 6dB(A)

/
Nové modely klimatizacnich jednotek Mitsubishi Electric MS(H) — 07/09RV
a MS(H) — 12RV Vam nabizeji Spickové parametry hlu¢nosti. Hladina hluku
u téchto novych jednotek je pouhych 26 dB(A) a 29 dB(A)! V porovnani
s predchozimi modely byla tak sniZena hladina hluku u modelu
MS(H) — 07/09RV o 3 dB(A) a u modelu MS(H) — 12RV o 4 dB(A). Mimoradné
tichy provoz a pohodlna obsluha — to jsou pfednosti Mitsubishi Electric Quality.

Econo

Cool

) yd [ Ve Ve
Prakticky & energeticky vykonny
Specificka funkéni vlastnost nového vyrobku oznacena Econo Cool Vam bude Setfit elektrickou energii
(az 0 20 %) pti zachovani pohodlné obsluhy a komfortniho klima. Energeticka tGspora a hospodarny
provoz - to jsou dalsi prednosti, které Mitsubishi Electric Quality nabizi.

Symbol dokonalosti

U firmy Mitsubishi Electric se vyjimec¢nost stala tradici a tento emblém je symbolem usili,
které jsme vénovali tomu, aby se nase vyrobky staly pramyslovymi standardy. Kazda
klimatiza¢ni jednotka firmy Mitsubishi Electric je vysledkem usilovného vyzkumu,
nepietrzitych zkousek i naSeho odhodlani délat vSe 1épe, nez kdykoliv predtim.

itsubishi Eleetrie

M-tech, s.r.o., Masarykovo namésti 1544, 530 02 Pardubice, tel./fax: 040/677 34 62, tel.: 040/677 34 64, e-mail: mtech@mtech.cz, web: www.mtech.cz




Klimatizace nakupnich center

Air-conditioning of shopping centers

Ing. Jifi PETLACH

V poslednich péti letech byl zaznamenan velky rozmach vystavby velkych
obchodnich center, ktery je dan predevsim nové se vytvarejicim Zivotnim
stylem obyvatelstva, u kterého je pfedevsim vidét nedostatek casu a nechut
investovat volny ¢as do shanéni rGznych Zivotnich potieb. Proto tento trend,
ktery je ve vyspélych zemich zapadni Evropy bézny, vyvolal potfebu vybu-
dovani rozsahlych nakupnich center s veskerym technickym zazemim, snad-
nou dopravni dostupnosti, eventualné s relaxacnim centrem. V tomto duchu
nékteré obchodni fetézce plsobici v Evropské unii se rozhodly vybudovat
i v Ceské republice obdobna centra. Vzhledem k tomu, Ze nékteré spolec-
nosti si nechavaji projektovou dokumentaci (zvlasté urcenou pro stavebni
povoleni) zpracovavat u ¢eskych projekénich firem, je mozno na zékladé
téchto projektt a naslednych realizaci shrout nékteré zkusenosti pfi navr-
hovani téchto nakupnich a kulturnich center.

1. VLASTNi OBJEKTY HYPER- A SUPERMARKETU

1.1 Obecna charakteristika

Tato obchodni centra se vesmés déli na nékolik objektl, pficemz viastni
hypermarket ma dominantni roli a ostatni objekty (které mohou mit dalsi
najemce Ci vlastniky) doplnuji strukturu prodejniho sortimentu a umocnuiji
prodejni silu daného uskupeni. Proto tato centra je mozno rozdélit do jedno-
tlivych Casti, které dle charakteru daného obchodniho fetézce, mohou byt
bud vyzdvizeny ¢i potlaceny.

Obdobna nakupni stfediska vznikala v nasi zemi jiz drive, zvlasté na okrajo-
vych sidlistich velkych mést avsak od ,dnesnich” center se [isi v nasledujicim:
a) drive tato stfediska byla ur¢ena predevsim pro obyvatele dané lokality
a proto postradala dopravni ndvaznosti (parkovi$té, navaznost na hro-
madnou dopravu);

dominantni nakupni plochy tvofily obchody s potravinami do plo$né
vyméry 2000 m?s dovozem veskerého zbozi a velkymi skladovacimi plo-
chami;

¢) obchodni plochy s potravinami byly doplfiovany sortimentem sluzeb;
absence drobnych obchodnich ploch pro prodej kvalitniho spotfebniho
zbozi.

=
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Na rozdil od téchto sidlistnich nakupnich stredisek dnesni nakupni centra

charakterizuji tyto znaky:

a) Dominantni prodejni plocha hypermarketu s 8000 az 20 000 m? prodej-
ni plochy a dale se 4000 az 10 000 m? zazemim, které ma nejen admi-
nistrativni ¢asti, technické casti (strojovny), sklady, ale i pfipravny
a vlastni vyrobny prodavaného sortimentu.

b) Blok malych stfednich obchodnich ploch a butik(i s rozmanitym prodejnim
sortimentem a s centralni pasazi.

c) Blok restauracnich a kavarenskych zafizeni.

d) Kulturné relaxacni blok, ktery dle typu obchodniho centra mlze skladat
bud z kin ¢i viceucelovych salu, aquaparku apod., tj. prostoru, ktery
umoznuije ,pfitahnout* do dané lokality dalsi potencialni zakazniky.

e) Rozsahlé parkovaci plochy pro 1500 az 3000 automobilti a pokud mozno
snadna dostupnost hromadnou dopravou.

=— KLIMATIZAGE =—————

Stavebni program a rozsah prvotnich investic jsou zavislé na investorovi
celé akce a jeho kapitalové sile, nebot z tohoto hlediska je mozno rozdélit
nové budované obchodni plochy na typy:

a) Obchodni centrum stavi dominantni obchodni fetézec s tim, ze pro ného
je hlavni vlastni obchodni plocha ostatni plochy slouzi pro mensi subjek-
ty, které maji podporit jeho prodejni aktivity. To znamena, ze vlastni
obchodni plocha je zcela vybavena a ostatni plochy jsou pfipraveny pro
ostatni najemce Ci nové majitele ostatnich ploch. Tyto plochy jsou vSak
pouze omezené vybaveny, vétsinou jsou na hranice jednotlivych pronaji-
matelnych ploch pouze pfivedena média (teplo, elektricka energie, nékdy
i chlad), pficemz vlastni strojni vybaveni si dodava najemce prostoru
(jednotlivé mozné systémy jsou uvedeny v kapitole 3).

Obchodni centrum stavi urcita investicni spole¢nost, ktera veskeré plo-
chy pronajima (v¢. tzv. dominantniho najemce) a cely komplex pronajima
a spravuje. Rozsah zakladniho vybaveni je odvisly od kapitalové sily jed-
notlivych investorl a jejich obchodni strategie. V zasadé vsak si kazdy
najemce hradi veskeré spotfebované energie sam.

o
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1.2 Dimenzovani vytapéni, vétrani a klimatizace jednotlivych
obchodnich center

Zafizeni se dimenzuje podle venkovnich a mistnich podminek. Venkovni
podminky jsou dany architektonickym feSenim plasté objekt, ale ze zkuSe-
nosti Ize fici, ze vlastni obchodni plochy pfili§ neovliviuji, nebot mira zaskle-
ni nebyva prili§ vysoka. Pokud byvaji obchodni plochy néjakym zplsobem
pfirozené osvétlovany svétliky jsou svétliky navrzeny predevsim z pozarich
pozadavky (odvod tepla a koure).

Pokud investorem je i dominantni uzivatel prostoru, nebyva zvykem, aby pfi-
li§ z dodrzeni optimalnich mikroklimatickych podminek slevoval a ¢asto tyto
optimalni mikroklimatické podminky byvaji soucasti obchodni strategie dané
obchodni spole¢nosti. Z hlediska teplot v zimnim obdobi se vesmés u pro-
dejnich ploch uvaZuje s teplotou 19 + 2 °C, v letnim obdobi 24 + 2 °C.
U nékterych obchodnich fetézcu je vnitini teplota v letnim obdobi vazana na
teplotu vnéjsi, kdy se predpoklada vnitni teplota 0 6 az 10 K nizsi nez je
teplota vnéjsi. Je nutno pamatovat na specifické naroky v zoné pokladen,
kdy se doporucuje tento prostor fesit samostatnym klimatizacnim zafizenim
s moznosti nastaveni teploty v této zoné odlisné od ostatnich prostor hyper-
marketu. Vihkost vzduchu se vesmés v hypermarketech nesleduje, nebot se
predpoklada, Ze vihkost produkovana navstévniky je dostacujici. Vyjimku
tvori prostor vyroby a zpracovani Cerstvych potravin, kde méma vihkost by
neméla prekrocit urcitou mez (napf. 10 g/kg suchého vzduchu).

Vymény vzduchu jsou vesmés vztahovany na predpokladané pocty osob
v jednotlivych prostorach a jsou odvislé od pfislusnych standardd v jednotli-
vych zemich. Na naSem Uzemi je to 30 m%h na osobu, v z&padnich zemich
od 12,5 az 25 m3h. Pfi navrhu pratoku vzduchu by se méla vzit v Gvahu
vySka objektu, i kdyz obsazenost je vztazena na 1 m? podlahové plochy.
V prodejnich prostorach hypermarketli je nutno uvazovat nasledujici obsa-
zenosti

[ zona prodeje potravin 4 m*/1 osoba;

3 zona prodeje drogistického zbozi 5 m?/1 osoba;
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3 zéna prodeje textilu 5 m?/1 osoba;

O zodna prodeje elektro 6 m?/1 osoba;

[ zdna prodeje drobného zbozi 6 m?/1 osoba;
3 zdna pokladen 2 m%/1 osoba.

Z hlediska tlakovych pomér( je nutno predpokladat v celém prostoru mirny
pretlak s tim, Ze v mistech s moznym vyvinem pach( bude zajistén mirny
podtlak (zéna prodeje peéiva, drogerie apod.). ProtoZze vSak vzhledem
k tomu, Ze je v téchto nakupnich centrech fizen pfedevsim pfivod vzduchu
do jednotlivych mist a odsavani je pouze pod stropem na nékolika mistech
dle rozmisténi klimatizacnich jednotek, je tento pozadavek podtlaku fesen
pouze potlacenim pfivodu vzduchu do dané prodejni zony.

Distribuci vzduchu je nutno podfidit interiéru prostoru a dale riznému pra-
covnimu rozdilu teplot pfivadéného vzduchu, ktery se pohybuje v rozmezi
6 az 10 K od teploty v prostoru. V poslednich letech se dava prednost pre-
devsim velkym stropnim vyustim s vifivym vystupem vzduchu s moznosti
dalkového nastaveni lopatek. Vyjimku v distribuci vzduchu tvofi pfivod cer-
stvého vzduchu do prostoru chlazenych a mrazenych potravin, zviasté pul-
tovych chladicich zafizeni, kdy je nutno dbat na to, aby pfivodni vzduch
,nevymyval* prostor chladicich zafizeni s potravinami a nezvySoval teplotu
v chladicim boxu. Proto v tomto pfipadé je navrzen horizontalni pfivod
vzduchu.

Celkovy prutok pfivadéného vzduchu je odvisly od tepelné zatéze, ktera
vznika v daném prostoru (vnéjsi zatéz neni vétsinou dominantni). Z téchto
zatézi je nutné predevsim s osvétlenim, které se déli na zakladni a dekora-
tivni. Obecné plati, Ze ¢im je mensi prodejni plocha, tim je plosné tepelné
zatizeni od obou typl osvétleni vétsi.

Plosna vyméra Tepelna zatéz

Typ prodejni plochy od osvetleni
[m?] [Wm?]

hyperrﬁarket a vice jak 4000 v 60 :
supermarket 1000 az 4000 70
stredni obchodni plocha 300 az 1000 90
mala obchodni plocha 150 az 300 90
velky butik 90 az 150 | 100
stredni butik 30 az 90 120
maly butik do 30 m? ‘ 150

K tomuto tepelnému zatizeni od osvétleni a od osob je nutné dale uvazovat
i ostatni specifické tepelné zisky vlivem prodavaného sortimentu. Napfiklad
pro prostor prodeje svitidel je nutno uvaZovat dalSich cca 100 W/m?, pro
oddéleni prodeje audio a video 180 W/m?,

Dalsim specifickym technologickym vybavenim hypermarketd, zviasté pro-
deje potravin je chladici nabytek. Je nutno pfistupovat k nému ze dvou
hledisek.

a) Bud jsou chladici zafizeni (kompresory se vzduchem chlazenymi kon-
denzatory jsou soucasti chladicich skfini) umistény pfimo na prodejni
plose a je nutno predpokladat z pohledu tepelny ziskl, Ze kondenzaéni
teplo zlstava v prodejni plose. Je nutno si uvédomit, ze chladici zafizeni
pracuji s nizkymi vyparnymi teplotami, a proto elektrické pfikony kom-
presorl jsou vy$$i nez u standardniho klimatiza¢niho zafizeni tzn. zZe
Jtopny faktor* s ohledem na produkci chladu je nutno uvazovat 1,5 az 2
dle typu chladiciho nabytku. Toto je vSak problém mensich prodejnich
ploch nebo ploch s nedodatecnym vybavenim chladici technikou.

Nebo vyroba chladu pro potravinafské Ucely je umisténa v samostatné
strojovné chlazeni a vyrobeny chlad je distribuovan chladivem nebo
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solankou k chladicimu nabytku. V tomto pfipadé je mozno dle typu chla-
diciho ndbytku uvazovat i urcity vysledny chladici efekt, ktery je mozno
zahrnout do tepelné bilance obchodnich ploch

Vyrobné administrativni zazemi hypermarketu

Pro zajisténi vlastniho prodeje i omezenou vyrobu potravinarského zbozi je
nutno zajistit optimalni mikroklimatické podminky dopliikovych provoz(
a vyrobné administrativniho zazemi. NiZze jsou uvedeny charakteristické pro-
story tohoto zazemi s uvedenim zakladnich pozadavki na feseni mikrokli-
matu v nich.

3 Provozné administrativni zazemi
Vesmés byva vybaveno rozsahlou pocitacovou siti. Kancelarské provozy
byvaji vétsinou vice obsazeny nez standardni administrativni provozy.
Proto je nutno pocitat prakticky se 6 az 7 m? na jednoho pracovnika
s minimalné jednim osobnim pocitacem 300 W. V tomto pfipadé je nutno
uvazovat soucasnost provozu i = 1. Vzhledem k vétsi kumulaci osob
a vypocetni techniky je vhodné prostory chladit na f, = max. 25 °C.
Z divodu velké vnitini mémé zatéze vzhledem k vnéjSim tepelnym ztra-
tam zvlasté v prechodném obdobi, je nutno zajistit odvod téchto tepel-
nych zisku po cely rok (zvlasté v pfechodném obdobi).

O Provozni zazemi informatiky (servery, nizkonapétové rozvodny, UPS)
Opét se jedna o prostory, kde je pomérmé vysoka méma zatéz od tech-
nologie, prevysujici 500 Wm-=2. U téchto prostor je nutno s ohledem na
provozni spolehlivost zajistit celorocné teplotu 20 az 25 °C, coz opét
vyzaduje pouziti strojniho chlazeni (event. kombinace vzduchového vol-
ného chlazeni v zimnim a pfechodném obdobi). Mistnosti serveri se
vyznacuji pomémé stalou tepelnou zatézi se od 5 do 12 kW, pficemz
s ohledem na spolehlivost systému se doporucuje chlazeni fesit dvéma
na sobé nezavislymi systémy. Tepelné zatizeni od nahradniho zdroje
UPS je odvislé od druhu napojeni, tj. zda-li je v pohotovostnim stavu
nepretrzité a dobijeni probiha nepretrzité nebo je zajistovano periodicky.
V 1. pfipadé (zapojeni on-line) je nutno pocitat s nepretrzitou tepelnou
zatézi odpovidajici 8 az 10 % celkového vykonu zdroje uvedeného
v kWA. Vlastni nizkonapétova rozvodna nema vétsi tepelné zisky pokud
v ni neni umisténa UPS.

O Vysokonapétové zdroje

Vesmés se jedna o trafostanici, vysokonapétovou rozvodnu a diesel

agregat. V tomto pfipadé pujde o standardni feseni energobloku s odvo-

dem zbytkového tepla pokud mozno pfirozenym zplisobem. Orientacné
je mozno stanovit tepelné zisky od této technologie dle nasledujicich pra-
videl:

Trafostanice: do 3 % vykonu transformator(;

Nahradni zdroj: veskeré tepelné zisky odpovidajici cca 1,4 nasobku

instalovaného elektrického vykonu a déli se na teplo:

- salanim od dieselagregatu;

- predavané chladicem;

- vyfukovych plynd.

aa

Skladové plochy

Jelikoz stavebné maji skladové plochy vétsinou stejnou konstrukéni vysku
jako vlastni obchodni plocha, je nutno zvlasté v zimnim obdobi zajistit rozru-
Seni teplotnich vrstev a zajistit tak co nejmensi teplotni gradient. Vymény
vzduchu se vétsinou voli minimalni, vétrani je navrhovano vétsinou podtla-
kové. Vytapéni je vétsinou navrhovano teplovzdusné s pfivodem vzduchu
kolmo dolt, dale ke snizeni teplotniho gradientu jsou navrhovany stropni cir-
kulacni ventilatory ¢i jina zafizeni zajistujici promichani vzduchu v prostoru.

P¥ipravy a vyroba nékterych druhl potravin

Jedna se predevsim o baleni a zpracovani masa a dribeze, pekarnu, cuk-
ramu popf. pizzerii. Veskeré tyto plochy by mély byt vétrany podtlakové tak,
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aby se pachy nesifily po prodejni plose. V prostorach baleni a zpracovani
masa a drlibeZe je nutno respektovat nase veterinarni predpisy a je zde
nutno dodrzet celoroéné teplotu 10 az 12 °C, vétrani s ohledem na tento
fakt postacuje s intenzitou vymény 2 h-'.

V cukrarné v pfipadé vyroby a zpracovani vajecnych Zloutkovych krému je
nutno zajistit teplotu max 20 °C (zabranéni Sifeni bakterii salmonely), coz
vyzaduje vétsinou celoroéni chlazeni. Vymény vzduchu se navrhuji s ohle-
dem na varné plochy pro vyrobu krémd, kde se pfedpoklada odsavani cca
1000 az 1200 m*h-"/1 m?varné plochy.

V pekarné je nutno pocitat s odsavanim v prostoru peci (2000 az 5000
m*h~"na jednu pec v zavislosti na jeji velikosti a druhu).

Upravu mikroklimatu je nutno zajistovat Gerstvym vzduchem (nepouzivat cir-
kulacni jednotky, u kterych viivem Uletu prachu z mouky odchazi k zanaseni
filtrG a zalepeni vyménikovych ploch). V pizzerii je nutno predevsim zajistit
intenzivni odsavani nad velkokapacitnimi fritézami a smazicimi panvemi, kde
je nutno zajistit odsavani min. 1500 az 1800 m°h-" na 1 m? smazici plochy
a 2000 m*h-' na 1 pec.

Podle standardu nékterych spolecnosti se do téchto prostor nucené vzduch
neprivadi, nybrz je sem pfivadén podtlakem z obchodni plochy. Nase hygie-
nické sluzby se tomuto feSeni brani a pozaduji samostatné vétrané celky.
Vlastni feseni bloku pripraven zalezi na dlslednosti hygienické sluzby pro-
sadit tento pozadavek.

Socialni zazemi

Socialni zazemi zaméstnancu (velkokapacitni $atny, WC, umyvarny, oSet-
fovny, denni mistnosti, kufarny apod.) je nutno fesit dle mistnich hygienic-
kych predpisti pro tyto mistnosti. Tyto pfedpisy se vétsinou nelisi od stan-
dardd jednotlivych obchodnich spolecnosti.

2. POPIS NEKTERYCH SYSTEMU U VYBRANYCH
OBCHODNICH SiTi

Jak bylo vySe uvedeno, rozsah vybaveni techniky prostiedi je odvislé od
investicni sily investora a jeho obchodni strategie. Proto rozsah vybaveni
techniky prostiedi se zna¢né lisi v tomto odstavci jsou na nékolika konkrét-
nich pfipadech uvedeny moznosti celkové koncepce feseni. Témér vSechny
maji spole¢né to, ze je mozno bud pfimo ¢&i nepfimo méfit spotfeby energi
a tim vyhovét snaze o maximalni hospodareni s energiemi.

2.1 Systémy s minimalni investi¢nimi naklady na techniku prostredi

Nejjednodussi variantou je vybudovani obchodni plochy, kam je pfivedena
pouze elekirickd energie, pitna voda, kanalizace, event. zemni plyn. Jedna
se vétsinou o investicni akce z obchodniho hlediska riskantni, kdy investor
neni zcela presvédcen o navratnosti investice, a proto se snazi veskeré
vydaje snizit.

V praxi jde o holou jednopodlazni stavbu, kdy ve stavebni ¢asti jsou pfipra-
vena mista pro umisténi klimatizacniho a vytapéciho zafizeni, kdy jsou pro-
vedeny pruchody ve stfeSnim plasti pro nasavani cerstvého vzduchu
s nasledujicim odvodem i pro dopravu energii. V tomto pfipadé se predpo-
klada pouziti kompaktnich klimatizacnich zafizeni ve stfeSnim provedeni,
s minimalnimi naroky na dobu instalace a montaz. Pro chlazeni kondenzato-
r(l klimatizacnich jednotek se pouziva venkovniho vzduchu.

Vy$sim stupném tohoto systému je tzv. systém smycky stalé teploty, ktery
se pouziva predevsim u rozsahlejsich a komplikovanéjsich staveb, neumoz-

nujicich umisténi jednotlivych klimatizaénich zafizeni na stfese objektu
(popf. z divodl bezpecnosti je téZ omezen rozvod zemniho plynu po budo-
vé). Hlavnim ¢lankem tohoto systému je pfivedeni do kazdé najemni plochy
teplotné nizkopotencialniho rozvodu vody, ktera ma v letnim extrému teplo-
ty 32/37 °C a v zimnim extrému 12/17 °C. Z hlediska investora je nutno
vybudovat zdroj tepla pro tepelnou dotaci této teplotni smycky v zimnim
obdobi a pro letni provoz s napojenim na chladici véz. Tato teplotni smycka
pfedpoklada, ze kazdy najemce jednotlivého prostoru si svou obchodni plo-
chu vybavi vlastnim tepelnym Cerpadlem typu voda-vzduch, pficemz kon-
denzator bude pravé pfipojen na tuto teplotni smycku.

Déle k tomuto tepelnému Cerpadlu je pfiveden Cerstvy filtrovany a tepelné
predem upraveny vzduch (v zimé o teploté cca 16 °C, v letnim obdobi
o teploté odpovidajici venkovnimu stavu vzduchu) s naslednym odvodem.
Pratok cerstvého vzduchu odpovida minimalnimu pozadavku dle hygienic-
kych smérmic. Tento systém je velmi vyhodny pro investory jak z hlediska
prvotnich investicnich nakladu, tak i z hlediska provoznich nakladu na roz-
vody a tepelnou Upravu vody v teplotni smycce.

Mezi nesporné vyhody pro investora patii:

b) nizsi investiéni naklady do zdroje chladu omezujici se pouze na chladici
véz (cca 0 60 %);
ce);

d) moznost uzavfeni pfisunu médii pro konkrétniho najemce;

e) v pfipadé velkého obchodniho viceposchodového centra s mnozstvim
podzemnich prodejnich ploch pfedavani tepla a chladu mezi jednotlivymi
prostorami (obdoba tfitrubkového systému VRV). Pro uzivatele a najem-
ce tento systém tak vyhodny neni, nebot je zatizen velkou vstupni inves-
tici. Jako charakteristicky pfiklad tohoto feSeni je obchodni galerie
Myslbek v Praze 1.

2.2 Systémy s vy$Simi investi¢nimi naklady na techniku prostredi

Do tohoto odstavce je mozno zahrnout takové systémy, kdy se investor
podili na zajisténi mikroklimatu v jednotlivych obchodnich plochach vice jak
50 % investi¢nich nakladu.

Predstavitelem nizsiho stupné téchto systému je systém, kdy investor v piné
mife zajisti jednotlivym najemcim veskeré potfebné energie. Typickym pfi-
kladem je napf. feSeni obchodnich ploch nakupni pasaze obchodniho centra
CARREFOUR v Plzni.

V tomto pfipadé jsou na hranici jednotlivych obchodnich bunék pfivedena
veskera média (Cerstvy vzduch, chlad, teplo a dale pitnd voda, elektfina
apod.). Veskeré pfipojky energetickych médii jsou opatfeny uzaviracimi ven-
tily a méficem spotreby. Vlastni rozvody tepla, chladu a cerstvého vzduchu
v obchodni ploSe jdou na vrub najemce dostatecné energetické zdroje
(napf. plynova kotelna produkujici topnou vodu resp. vyménikové stanice,
strojovna chlazeni v¢. agregatu) zajiStuje v ramci prvotni investice investor.
Tento systém ma nespornou vyhodu v ramci komer¢niho vyuZiti daného
obchodniho centra. Jedna se o to, Ze Ize rozdélit veskerou plochu na urcité
obchodni moduly, coz je nejmensi plocha, kterou Ize vyuzit k obchodnim
celim. Do téchto obchodnich modult jsou vzdy pfivedena média s mére-
nim spotfeby. Toto modulové uspofadani umoznuje vétsi variabilitu prona-
jmu obchodnich ploch vé. slucovani vice obchodnich modult do vétsich pro-
dejnich ploch.

Cerstvy vzduch resp. i odvod vzduchu jsou u tohoto systému zajistény
v nezbytné nutném mnozstvi, které vesmés odpovida hygienickému minimu.
| kdyz se tento Cerstvy vzduch piivadi do obchodnich ploch tepelné neupra-
ven, vzhledem k tepelnym zatézim v prostoru a minimalnim tepelnym
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ztratam, je nutno zajistit dostatecné mnozstvi chladu v zimnim a prechod-
ném obdobi, nebot hygienické prutok vzduchu neni schopno eliminovat ves-
keré tepelné zisky.

VysSim stupném téchto systému o vyssi investiéni narocnosti jsou z hledis-
ka investora plochy, které jsou z hlediska obchodni strategie jednoznacné
definovany prostorem a pfibliznym sortimentem prodavaného zbozi. V téch-
to pfipadech pfi vyssi solventnosti investora jsou zajistény jak zdroje energii,
tak i klimatiza¢ni jednotka pro tento prostor.

Jako typicky pfiklad tohoto systému jsou nakupni stfediska fy EXCALIBUR
v Hatich u Znojma. V tomto pfipadé investor zajistuje v ramci stavby pro
kazdou nakupni prostora samostatnou klimatizacni jednotku, ktera dopravuje
do prostoru obchodni plochy dostate¢né pratok vzduchu a v takové kvalité,
aby byly eliminovany veskeré tepelné zisky a ztraty a v prostoru bylo zajis-
téno odpovidajici mikroklima. V tomto pfipadé jsou pro kazdou obchodni plo-
chu pfipraveny nastfesni klimatizacni jednotky typu ROOF TOP se vzdu-
chem chlazenymi kondenzatory pfimého chlazeni a plynovymi ohfivaci pfi-
vadéného vzduchu. Protoze tyto jednotky ROOF TOP nezajistuji odsavani
vzduchu, je pro tento Ucel do kazdé obchodni plochy osazen viceotackovy
odsavaci ventilator.

Rozvody vzduchu v¢. distribucnich elementu si zajiStuje pfislusny najemce
sam dle dispozi¢niho feSeni pfislusné najemni plochy.

Nejvyssim stupném vybavenosti obchodniho prostoru je kompletni zajisténi
mikroklimatu konkrétni obchodni plochy jiz v prvnim vybaveni; aplikuje se
v tom pfipadé, pokud je znamo jednoznacné roz€lenéni obchodni plochy
vCetné zazemi pro skladovani, pro vyrobu a zpracovani polotovart apod.,
socialni a administrativni ¢innost. To znamena, ze bude znam konkrétni uzi-
vatel. V praxi si majoritni uZivatel daného obchodniho centra stavi obchodni
plochu sam pro sebe. Jako typicky priklad je mozno uvést obchodni fetézce
MAKRO, TESCO, CARREFOUR apod., kdy hlavni prodejni plocha je jiz
z hlediska techniky prostredi piné vybavena.

3. NEKTERE VZDUCHOTECHNICKE SYSTEMY NAVAZNYCH
PROSTORU

Pfi feseni vzduchotechniky je nutno zajistit i odpovidajici mikroklima v hava-
rijnich situacich jak vlastnich obchodnich ploch, tak ploch navazujicich.
Vesmés se jedna o cely systém vétracich zafizeni o riznych vykonech, chci
se vSak zaméfit na dvé oblasti, které v obchodnich centrech hraji dllezitou
Ulohu.

a) Pozami vétrani;

b) Vétrani parkovist.

Neni mozno dopodrobna rozvadét veskeré problémy, které jsou obdobné
i pro ostatni stavby, nebot' kazdé z obou témat je natolik rozsahlé, ze by si
zaslouzilo samostatny ¢lanek. Presto se vSak struéné, ve vztahu k obchod-
nim plocham, obou témat dotknu.

3.1 Pozarni systémy

Obecné Ize rozdélit pozami systémy na:
[ pretlakové vétrani chranénych dnikovych cest;
[ podtlakové vétrani pro zajisténi odvodu tepla a koure.

V obou pfipadech se jedna o vzduchotechnické systémy, které maji zabez-
pecit spolecné s ostatnimi profesemi bezpeény Unik osob z hoficiho objektu
event. bezpe¢ny zasah hasicl. Je nutno, aby se oba systémy nezaménova-
ly, nebot' kazdy z nich ma jinou funkci a zajistuje jiné tlakové podminky po
urcitou dobu.
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Vétrani chranénych Unikovych cest je vzdy pretlakové s nutnosti garantovani
ur¢ité miry pretlaku dle typu chranéné Unikové cesty v daném prostoru.
Ugelem tohoto vétrani je, aby v cesté pro osoby z jinych prostor (kde zagina
pozar) mély zajistény bezpeény Unik. Proto vzduchotechnicka zafizeni, ktera

normalni parametry, 1. neni tfeba pouzivat zafizeni odolné vyssim teplotam.

Déle se predpoklada (opét dle druhu tnikové cesty), ze zafizeni bude v pro-
vozu jen 15 az 30 minut po uvedeni do provozu.

Zcela opacnym systémem je zafizeni pro odvod tepla a koufe. Ucelem toho-
to systému je odvést kour a zplodiny hofeni tak, aby jednak se kouf nedo-
staval do ostatnich prostor (zvlasté do Unikovych cest) a aby v pobytové
z0né byl kour natolik ,zfedén®, Ze umoznuji orientaci pfi pobytu osob
v zakoufeném prostoru i moznost preziti osob z hlediska dychani zplodin
hofeni. Proto tento systém by mél byt podtlakovy s pfivodem Cerstvého
vzduchu k podlaze a odvodem koufe v nejvy$$im bodé mistnosti. Tyto
systémy (zvlasté odvodni ¢ast) pracuje s teplotami zplodin hofeni az 500 °C.
Doba provozu by méla byt od 2 do 4 hodin, nebot se pfedpoklada chod
zafizeni i pfi zasahu hasicu. Proto toto zafizeni by mélo odolavat poZadova-
nym teplotdm po uvedenou dobu. Oproti vétrani chranénych unikovych cest
neni podle nasi nejnovéjsi CSN dan pritok odsavaného vzduchu.

Pro kazdy konkrétni pfipad je nutno spocitat pritok vzduchu, které zavisi na
materidlu (jeho horlavosti, produkci koufe apod.), ktery se v prostoru vysky-
tuje. V pfipadé jeho vymény ¢i zmény pritoku je nutno pozarni systém pre-

pocitat. Vyhodnéjsi jsou proto zédpadoevropské normy, které stanovuiji pouze
typ prostoru a vysku prostoru, ktera ma vliv na tzv. akumulacni vrstvu.

Co se tyce obou systému ve vztahu k obchodnim plocham, chranéné Uniko-
vé cesty se vétsinou vyskytuji u vicepodlaznich obchodnich ploch. V sou-
¢asné budovanych obchodnich centrech, které byvaji vétSinou jednopodiaz-
ni, se pfedevsim pouZivaji systémy pro odvod tepla a koufe. Tyto systémy
se, pokud mozno, navrhuji na bazi pfirozeného odvodu koure koufovymi
klapkami. V praxi vSak nejvétsi chybou je zanedbani ¢i opomenuti pfislus-
nych ploch pro pfivod vzduchu u podlahy. V pfipadé, Ze neni mozno prodej-
ni plochy z hlediska odvodu koufe odvétrat prirozené, je nutno postupovat
pfi navrhu nuceného vétrani dle predchozich odstavcu.

3.2 Parkovaci plochy

Parkovaci plochy v blizkosti obchodnich ploch jsou vétsinou na volném pro-
stranstvi. V centru mést jsou vSak pfi obchodnich domech a stfedisek budo-
vany podzemni hromadna parkovisté, které maji urcita specifika. Jedna se
predevsim o velkou vyménu cca 2 vozy na stani za hodinu. Parkovaci plo-
chy jsou vétsinou pro cca 1000 a vice vozu.

Distribuce vzduchu a odvod zplodin od vyfukovych plynd jsou dany staveb-
né prostorovymi moznostmi, které jsou u kazdé stavby jiné. Chci se okrajo-
vé dotknout dvou oblasti, které na dimenzovani zafizeni maji vliv.

a) Dimenzovani odsavaciho zarizeni

Pro dimenzovani zafizeni v Ceské republice plati CSN 73 60 58
,Hromadné gardze®. Zakladni ustanoveni zména b — 8/1989. V této nor-
mé se do zakladniho vypoctového vztahu pro vypocet vétraciho vzduchu
udava tzv. vypoctova emise oxidu uhelnatého jednoho vozidla v m%h.
V této normé se uvadi tato hodnota 0,5 m%h pro jedno vozidlo, coz je
hodnota, kterd odpovida stavu vozového parku v nasi republice na Urov-
ni roku 1985. V soucasné dobé, vzhledem k skladbé parku a ke kontrole
emisi, je tato hodnota na urovni cca 40 % udavané normované hodnoteé.
Proto se domnivam, ze by bylo vhodné uvést hodnotu v normé na pra-
vou miru, nebot' pfi vhodné distribuci zafizeni vychazeji znacné predi-
menzovana..



b) Odvod tepla a koure

Pfi navrhu hromadnych garazi pro zahrani¢ni investory se vyskytuje
pozadavek na odvod tepla a koufe z parkovisté. Vzhledem k tomu, ze
Ceska norma ani predpis tento problém nefesi, jsou zpracovatelé projek-
tu vesmés odkazani na zahranicni normy a predpisy. Specifikem je fakt,
Ze prostory hromadnych garazi vzhledem k malé svétlé vySce nemaji
zadnou akumulacni vrstvu, tudiz odvod tepla a koufe vyZaduje znacné
pratok vzduchu. (Pro informaci francouzské predpisy pro svétlou vysku
2,40 m pozaduji 500 m%h na jedno stani). S ohledem na pocet osob,
které se v téchto garazich nachazeji, by bylo vhodné, aby se i tomuto
problému vénovala pozornost.

Pozn. red.: Téma bylo predneseno na 14. konferenci ,Klimatizace a vétrani pro pristi
stoleti*.

— KLIMATIZACE ——

8. svétovy kongres CLIMA 2000

se bude konat ve dnech 15. -18. zafi 2001 v italské Neapoli. Organizatorem je REH-
VA, evropska federace spolecnosti pro vytapéni a vétrani. Organizatofi upozoriuji, ze
zvou na prvni a nejvetsi kongres na pocatku tretiho tisicileti, ktery se bude tykat pro-
blematiky vytapéni, vétrani, klimatizace a chlazeni. Jsou stanoveny tfi zakladni sméry:

1.

Tvorba budov pro trvale udrzitelny Zivot — celkovy pohled, integrovany pohled
architektt, technikl a Iékar(, prednasky zamérené na energii, zdravi, komfort,
kvalitu zivota a ekonomiku. Jsou vitany prednasky, tykajici se kvality ovzdusi,
tepelného komfortu, environmentalniho modelovani apod.

Pristroje a technologie - hlavnimi tématy jsou inovace v oblasti vytapéni, vétrani,
klimatizace a chlazeni. Vitana jsou sdéleni o novych aplikacich, modernich zafize-
nich, o automatizovaném systému Ffizeni provozu technickych zafizeni budov.
Konstrukce, fizeni, kontrola. Jsou vitany prednasky o hodnoceni kvality budov,
o metodach hodnoceni, o kvalité Zivotniho prostiedi, 0 managementu
budov apod.

Presidentem kongresu bude Prof. Gino Moncada Lo Giudice, vicepresidentem Prof.
Alberto Cavallini. Prihlasky abstrakt je tfeba dodat sekretariatu do 30. dubna 2000.
Ten sdéli zajemetm blizsi informace o akei na adrese CLIMA 2000 — Secretariat, Via
Fogazzaro, 36-20135 Milano, Italy.
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Nové technické normy

New technical standards

NORMY VYDANE V LISTOPADU 1999

CSN 1SO 5725-5 (01 0251) kat.&. 56997 Piesnost (spravnost a shodnost)
metod a vysledk( méFeni — Cast 5: Alternativni metody pro stanoveni shod-
nosti normalizované metody méfeni.

CSN ISO 10012-2 (01 0941) kat.é. 57192 Zabezpeéovani jakosti méficiho
zafizeni — Cast 2: Smérnice pro fizeni procesti méfeni.

CSN EN ISO 5135 (011669) kat.é. 57123 Akustika — Urceni hladin akustické-
ho vykonu hluku koncovych prvkl, koncovych jednotek a regulacnich a uzavi-
racich soucasti vzduchotechnickych zafizeni na zakladé méfeni v dozvukové
mistnosti (idt ISO 5135: 1997). Jejim vydanim se rusi CSN EN 25135 (01
1669) Akustika — Urceni akustického vykonu hluku vzduchotechnickych zafize-
ni, vzduchotechnickych jednotek, klapek, ventili pomoci méfeni v dozvukové
mistnosti z biezna 1997 a CSN 12 0018 Metody méfeni hluku koncovych prv-
kU pro distribuci vzduchu z listopadu 1981.

CSN EN ISO 14163 (01 1675) kat.c. 57026 Akustika — Smérnice pro snizova-
ni hluku tlumiéi (idt 1ISO 14163:1998).

CSN EN 1SO 11690-3 (01 1680) kat.é. 57461 Akustika — Doporucené postu-
py pro navrhovani pracovist s nizkym hlukem vybavenych stroji a zafizenimi —
Cast 3: Sifeni zvuku a predikce hluku v pracovnich prostorech (idt ISO/TR
11690-3:1997).

CSN EN 777-4 (06 0216) kat.c. 57500 Sestavy zavésnych tmavych trubko-
vych zaficu s hofaky na plynna paliva s ventilatorem, pro v§eobecné
pouziti vyjma domécnosti — Cast 4: Sestava H, pozadavky na bezpeénost.

CSN EN 1565-1 (64 3175) kat.&. 57470 Plastové potrubni odpadni systémy
(pro nizkou a vysokou teplotu) uvniti budov — Smési kopolymeru styrénu
(SAN+PVC) - Cast 1: Specifikace pro trubky, tvarovky a systém.

CSN EN 1566-1 (64 3176) kat.¢. 57471 Plastové potrubni odpadni systémy
(pro nizkou a vysokou teplotu) uvnitf budov — Chlérovany polyvinylchlo-
rid (PVC-C) - Cast 1: Specifikace pro trubky, tvarovky a systém.

CSN EN 1905 (64 3177) kat.c. 57472 Plastové potrubni systémy — Trubky,
tvarovky a material z nemékceného polyvinylchloridu (PVC-U) - Stanoveni
obsahu PVC na zakladé celkového obsahu chléru.

CSN EN ISO 13370 (73 0560) kat.c. 57164) Tepelné chovani budov —
Pfenos tepla zeminou — Vypoctové metody (idt. ISO 13370: 1998).

CSN EN 13187 (73 0560) kat.¢. 57465 Tepelné chovani budov — Kvalitativni
urCeni tepelnych nepravidelnosti v plastich budov — Infracervena metoda (mod
ISO 6781:1983).

Celkem bylo v listopadu 1999 vydano 143 novych norem. 19 norem bylo zmé-
néno ¢i opraveno, 23 norem bylo bez nahrady pro zastaralost zruseno a 27
evropskych a mezinarodnich norem bylo schvaleno k pfimému uzivani v ang-
lické verzi jako CSN. Zadna se vSak netyka vytapéni, vétrani a instalaci.
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Odkud k nam evropské normy prichazeji a kdo je tvori?

Zatimco vrcholnym politickym orgédnem EU je Evropska rada, tvofena hlavami
statll a vlad, jimz asistuji ministfi zahranici, vrcholnym legislativnim a vykon-
nym organem EU je Rada Evropské unie — "zakonodarci", tvorena ministry,
odpovédnymi za véc, o niz se jednd. Ta vydava pravni predpisy (Smérnice
Rady — Council directive), které ji formou navrh(i predklada Evropské komise.

Predsednictvi se méni po Sestimésicnich intervalech, t.C. je pfedsednickou zemi
Finsko.

Evropska komise — "viada"

Je to vykonny organ Evropského spolecenstvi, reprezentujici nadnarodni
a vykonnou slozku ES. Komisafi prosazuji rozhodnuti rady a mohou prostrednic-
tvim vlastnich navrhl ovliviiovat evropskou politiku. Kontroluji dodrzovani prava
Evropské unie, tj. zabezpeduji provadéni primarnich smluv a aktl, vydanych na
jejich zakladé. Komise ma vylucné pravo zakonodarné iniciativy (predklada
navrhy Radé) a iniciuje dalsi ¢innost Spolecenstvi.

20 komisafl je jmenovano vladami ¢lenskych zemi na pét let. Némecko,
Francie, Britanie, Itdlie a Spanélsko maji dva komisafe, ostatni ¢lenové po jed-
nom zéstupci. V zafi 1999 bylo schvaleno nové sloZeni komise v Cele s predse-
dou Romanem Prodim, nova komise bude mit mandat do 22.1.2005.

Komise zaseda 1x tydné ve stiedu v Bruselu, pokud probiha zaroven zasedani
Evropského parlamentu, schazi se ve Strasburku. Kazdy komisai ma pfidélenou
oblast (nebo nékolik oblasti), za néz nese odpovédnost. Jsou to tzv. generaini
direktoriaty — Dg. Komise nereprezentuje zajmy Clenskych statd, ale zajmy
Spolecenstvi jako celku.

Evropsky parlament - "zastupci lidu"

Je to zastupitelsky organ EU, voleny na pét let. 626 poslancti bylo zvoleno pfi-
mo obcany Clenskych statd Spolecenstvi v ¢ervnu 1999. Predsedkyni
Evropského parlamentu je Nicole Fontaine. Parlament zaseda ve Strasburku
(plenarni zasedani), vybory v Bruselu a pfedsednictvo a sekretariat
v Lucemburku.

Pravomoci evropského parlamentu: zakonodarna pravomoc (rozpracovava
pravni predpisy Rady), rozpoctova pravomoc, kontrola exekutivy.

Parlament jmenuje piedsedu a cleny Komise a mize Komisi donutit k rezignaci
vyslovenim neduvéry. Komise je povinna predkladat Parlamentu fadu zprav riz-
ného charakteru. Poslanci mohou Komisi klast pisemné nebo Ustni otazky, maji
pravo interpelace. V(¢i Radé EU je kontrola EP pfedevsim kontrolou politickou.
Pfedseda Rady pfedklada na zacatku svého predsednictvi program cinnosti
Rady a na zavér funkéniho obdobi zpravu o své cinnosti. Informuje Parlament
o vysledcich kazdého zasedani Evropské rady a o vysledcich spolecné zahranic-
ni a bezpecnostni politikky Unie. Pfedseda EP na zacatku kazdého zasedani
Evropské rady predklada stanoviska k problémdm, o nichz se ma jednat.

Poslednim z vrcholnych organ(i ES, které maji co do ¢inéni s legislativou, je
Evropsky soudni dvdr. Je soudni instanci ES, fesi spory o vykladu a aplikaci
smluv a spory o vyklad legislativy. Poskytuje jednotny vyklad prava
Spolecenstvi. VV ES psobi jako "Ustavni soud". Tvofi jej 15 soudcl a 9 general-
nich advokath. Sidli v Lucemburku, jeho funkéni obdob je 6 let.

(Laj)
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2Lisk z odsavani

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

Vyzadejte si prosim podklady k nasemu Sirokému
programu pro vétrani, vytapéni, ¢i chlazeni vysokych

Hoval

Schiestl spol. s r.o.

K obore 334

252 41 Dolni Brezany
tel.: (02) 41910392
fax: (02) 41910412

S.I.0.

Olbrachtova 1137
Trebechovice p./Orebem
Tel./fax: (049) 559 30 68

www.brka.cz
info@brka.cz
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Soucasnost a budoucnost pary jako teplonosné latky (. s

Zasady projektovani parnich a kondenzatnich soustav

The present and future of steam as heat-carrier (Part 2)

Principles of steam and condensate systems designing

Ing. Jan TAUBEL
Jjednatel
Spirax Sarco spol. s r.o. Praha

Recenzoval
doc. Ing. Karel BroZ, CSc.

2. ROZVODY PARY

Systém rozvodu pary tvori dulezity spojovaci ¢lanek mezi zdrojem pary
a parnim spotfebicem. Musi byt schopen dodat kvalitni paru v pozadovaném
mnozstvi a o spravném tlaku. Dale je nutné, aby systém rozvodu pary mél
minimalni tepelné ztraty a minimalni poZadavky na Udrzbu. Suché syta para
je v Sirokém méfitku pouzivana v primyslu pro topné Ucely. Problémy spo-
jené s rozvodem vysoce prehfaté pary, ktera se pouziva v elektrarnach,
systému rozvodu pary je nutné vzit v Uvahu nasledujici faktory:

a) volba vhodného tlaku;

b) pramér potrubi;

c) spadovani a odvodnéni;

d) odvadéce kondenzatu na patefnich parnich rozvodech;

e) odvzdusnéni.

ad a) Volba vhodného tlaku je kompromisem mezi vy$$im tlakem
v rozvodné siti, doprovazenym vyssi teplotou a rozvodem redukované pary,
kdy teploty jsou nizsi, avSak diky vysokému mérnému objemu jsou naopak
Vetsi povrchove plochy.

Rozvod neredukované pary pfimo ze zdroje je spojen s urcitymi vyhodami,
které snizuji zvySené naklady na palivo vlivem zvySenych tepelnych ztrat
rozvodného potrubi. Hlavni vyhodou rozvodu neredukované pary je maly
primér rozvodného potrubi a s tim spojena Uspora investicnich nakladi na
potrubi a tepelné izolace. Neredukovana para ma niz§i mémy objem nezZ
redukovana para, a proto vychazi primér rozvodného potrubi a rychlosti
proudéni mensi nez v pfipadé redukované pary. Nizsi rychlost proudéni je
spojena s nizsim hlukem a nizsi erozi potrubi. Tlakova ztrata rozvodného
potrubi je u neredukované pary nizsi a tlak pfed parnim spotfebi¢em je vice
stabilni @ méné kolisa. Na druhé strané pokud systém rozvodu pary neni
UpIné tésny, pfi rozvodu neredukované pary dochdzi k vétsim Unikim pary.

Pokud porovname vSechny vyhody a nevyhody rozvodu redukované a nere-
dukované pary, je vyhodnéjsi pouzit rozvod neredukované pary, tj. pary
o stejném tlaku, jaky je na zdroji pary. Jinymi slovy, para by se méla redu-
kovat co nejblize k parnimu spotfebici. Jestlize tlak pary na vystupu ze zdro-
je je prilis vysoky, tj. jedna se o vysokotlakou paru, je mozno ho &aste¢né
snizit na horni mez stfedotlaké pary. Pouziti rozvodd neredukované vysoko-
tlaké nebo stiedotlaké pary znamend vyrazné snizeni priméru potrubi oproti
rozvodu redukované nizkotlaké pary. Investicni naklady na rozvod pary, kte-
ré zahrnuji ceny materialu a prace véetné ventill, tvarovek, zavésu a izolaci,

budou minimalizovany. Vybér tlaku pary v rozvodném potrubi ovliviiuje také
dimenzovani priméru parniho potrubi.

ad b) Volba vhodného priméru potrubi

Pfi volbé prumérd potrubi existuji urcité pfirozené tendence volit primér par-
niho potrubi stejny, jako je primér pfipojovaciho potrubi parnich spotiebicu.
Casto je pfi tom piehlizena skuteénost, Ze velikost pfipojovaciho potrubi
spotrebicu je volena dle jinych vykonovych a tlakovych poméra.

Predimenzovani potrubi znamenda zvy$ené investiéni naklady a zvysené
tepelné ztraty pfi provozu systému oproti spravné dimenzovanému potrubi.
Napfiklad investicni naklady potrubi o priméru 80 mm jsou o 44 % vyssi
nez investicni naklady potrubi o priméru 50 mm, které by mélo vice nez
postacujici kapacitu vzhledem k poZadované kapacité spotiebice. Tepelné
ztraty izolovaného 80 mm potrubi jsou 0 21 % Vvétsi nez u 50 mm potrubi.
Tepelné ztraty neizolovaného 80 mm potrubi by byly 0 50 % vétsi oproti 50
mm potrubi.

Pfidavné tepelné ztraty predimenzovaného potrubi také znamenaji vétsi
tvorbu kondenzatu v rozvodném potrubi. Pokud rozvodné potrubi neni
spravné vyspadovano a odvodnéno, potom bude kvalita dodavané pary ke
spotrebitelim snizena. Bude dodavana mokra para misto suché nebo mirné
prehfaté pary. Kapicky kondenzatu v mokré pare zplsobi problémy s erozi
a prenaseny tepelny vykon se snizi.

Poddimenzovani potrubi pfinasi problémy, které jsou obvyklejsi. Tlakova
ztrata rozvodného potrubi, ktera je spojena s proudénim pary o vysoké rych-
losti, snizuje tlak pary pred spotiebici. Parni spotfebice dostavaji dost pary,
ale o tlaku nizSim, nez je pozadovano. V opacném pfipadé parni spotebice
dostavaji paru o spravném tlaku, ale v mnoZstvi nizsim, nez je pozadovano.
Vysledkem je v kazdém pfipadé snizeni vykonu parniho spotfebice. ZvySena
rychlost proudéni pary v rozvodném potrubi je spojena s eroznimi problémy,
které vznikaji na ventilech a tvarovkach a navic zvySuje poskozeni ventilt
a tvarovek pfi vzniku vodniho razu.

Spravny primér potrubi se voli na zakladé rychlosti proudéni pary nebo tla-
kové ztraty. V kazdém pfipadé je nutné kontrolovat, zda nedoslo k pfekro-
¢eni urcitych vSeobecné pouzivanych limitd. Dimenzovani z rychlosti prou-
déni pary je zaloZzeno na rovnici kontinuity, tedy na hmotnostnim pritoku
pary potrubim, ktery je roven soucinu prito¢ného prarezu potrubi, rychlosti
a hustoty. Pfi tom musi byt pamatovano na to, Ze hustota pary se méni
s teplotou a tlakem.
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Patefni parni potrubi

Praktické zkuSenosti ukazuji, ze vhodné rychlosti proudéni suché syté pary
v patefnim potrubi jsou cca 25 az 35 m/s. Pfi vy$Sich rychlostech nastavaji
problémy s hlukem a erozi, zvlasté je-li para mokra.

Dimenzovani priméru patefnich potrubi z maximalnich rychlosti proudéni je
obvykly zpUsob, ale ¢asto se zapomina na velikost tlakové ztraty, ktera vzni-
ka pfi proudéni pary, zejména u mensich primérl potrubi. Tyto okolnosti je
nutno vzit v Uvahu zejména tam, kde musi byt pro spolehlivy chod spotfebi-
¢e dodrzena urcita minimalni teplota a tedy i tlak pary na vstupu do spotfe-
biCe. Potom velikost potrubi musi byt stanovena s ohledem na danou tlako-
vou ztratu.

Odbocky

Je dulezité si uvédomit, ze délka parnich odbocek je v norméalnich pripadech
daleko kratsi nez délka patefniho parniho rozvodu. Dimenzovani odbocek
na zékladé dané tlakové ztraty na jednotku délky je méné obvyklé u kratich
potrubi. Pfi délce patefniho potrubi 250 m a pfi dodrZzeni maximalni tlakové
ztraty 0,05 MPa jsou vysledkem mensi rychlosti proudéni pary v potrubi, nez
by se dalo ocekavat. V odbocce, ktera ma délku pouze 5 az 10 m, by vedio
pouziti stejné dovolené tlakové ztraty na jednotku délky k hodnotam skutec-
né tlakové ztraty pouze 1 az 2 kPa. Proto je obvyklé dimenzovat odbocky
tak, aby rychlost proudéni pary byla v pfijatelnych mezich. To znamena, ze
mérna tlakova ztrata vzroste, ale vzhledem k malé délce potrubi celkova tla-
kova ztrata z(istane zachovana. Casto se dimenzuje podle tabulek pfi rych-
losti proudéni pary 25 az 35 m/s pro kratka pfipojna potrubi. Zde je nutné si
uvédomit, ze tlakova ztrata na jednotku délky bude relativné vysoka. Proto
u delSich pfipojnych potrubi musi byt rychlost pary omezena na 15 m/s,
pokud nevypocitame podle maximalni dovolené tlakové ztraty.

ad c) Spadovani a odvodnéni

Pfi navrhovani sklonu potrubi je nutné vzit v Gvahu pozadavky na odvodné-
ni a odvzdu$néni potrubi. Parni potrubi v tomto sméru netvofi vyjimku.
Para, ktera opousti parni kotel nebo jiny zdroj, obsahuje ¢asto vice vihkosti

BN R LY ) » =
Obr. 13 Pouziti odlucovace vihkosti (separatoru vihkosti) na vystupu z parniho
kotle v kombinaci s regulacnim ventilem, ktery slouzi pro postupné najizdeni
systému
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nez se ocekava. Pouziti separatoru, kiery odstrani prebytecné kapicky vih-
kosti z pary, je na obr. 13. Zde je vyhodné pouzit plovakovy typ odvadéce
kondenzatu.

Okamzité, jak para opusti parni kotel, ¢ast ji musi zkondenzovat, aby vyrov-
nala tepelné ztraty parniho potrubi. Tepelnd izolace potrubi snizuje tepelné
ztraty a mnozstvi zkondenzované pary v potrubi, ale k jisté minimalni kon-
denzaci pary bude v potrubi vzdy dochazet. Zkondenzovana para bude
vytvaret kapicky na vnitini strané potrubi, které se vlivem proudéni pary vza-
jemné spojuji a vytvareji film kondenzatu na vnitini strané potrubi podobné
jako destové kapky na okenni tabulce.

Tenka vrstva kondenzatu stéka vlivem gravitace na dno potrubi, a proto
vrstva kondenzatu je nejsilnéjsi pravé v nejspodnéjsi Casti potrubi. Para, kte-
ré proudi nad vrstvou kondenzatu, vytvafi vinky kondenzatu, které se
postupné spojuji ve viny. Pokud tento jev pokracuje, vrcholky vin se oddéli
a vzniklé kapicky kondenzétu jsou unaSeny parou. Vysledkem je dodavka
velmi mokré pary do parnich tepelnych spotfebicu. Dale vznika nebezpedi,
pokud se muze kondenzat shromazdovat na nejnizSich mistech potrubi
nebo v prihybech potrubi, potom je kondenzat strhavan proudici parou
a vzniklé kapky (shluky) kondenzatu jsou unaseny dale ve sméru proudéni
pary a zplsobuii erozi ventilt a tvarovek potrubi, viz obr. 14.

Shluky kondenzatu, které jsou unaSeny parou rychlosti az 30 m/s nebo
nékdy i vice, maji znaénou kinetickou energii, ktera se pfeméni na tlakovou
energii, pokud se kondenzatu do cesty postavi jakakoliv pfekazka. Raz, kte-
ry takto vznikne, nazyvame vodni raz. Vodni raz mize poskodit potrubf
i tvarovky.

Jak vznik vodniho razu, tak zvySovani vihkosti pary pfi proudéni pary potru-
bim jsou nezadouci. Z toho divodu je nutné odvést vodu z potrubi na nej-
nizsich bodech dfive, nez dojde k unaseni shlukli kondenzatu proudici parou
nebo ke vzniku vodnich razd.

Parni potrubi jsou ¢asto pokladana ve sklonu 1 : 70, ktery je shodny se
smérem proudéni pary. Tento sklon potrubi ma maly skutecny efekt na
odvod kondenzatu. Je nutné se vyvarovat toho, aby potrubi mélo opacny
spad nez je smér proudéni pary. Dulezité je instalovat odvodnovaci kapsy

Na nejnizsich mistech potrubi nebo na koncich dlouhych tseku ,vodorovné-
ho potrubi” ve vzdalenostech 30 az 50 m musi byt instalovana odvodnovaci
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Obr. 14 Unaseni kondenzatu z pruhybu potrubi po pretrzeni zaveésu potrubi
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Obr. 15 Odvodnéni potrubi a spad potrubi



mista, kde jsou namontovany odvadéce kondenzatu. Tam, kde neni dosta-
tek mista (hloubka) na spadovani potrubi, je mozno prerusit spadovani
a odvodnit potrubi podle obr. 15. Odvodnéni parniho potrubi velkého pri-
méru napojenim malého kondenzatniho potrubi na dno parniho potrubi ma
parniho potrubi, nebot’ kondenzatni potrubi k odvadéci kondenzatu je zcela
zahlceno kondenzatem, a ten proto pokracuje dal ve sméru proudéni pary.
K acinnému odvedeni kondenzatu je potfeba namontovat sbéraci kapsy,
které maji stejny primér jako je primér odvodriovaného parniho potrubi.
Sbéraci kapsy na kondenzat u parnich potrubi o primérech 100 mm a vét-
Sich mohou mit primér o dvé az tfi velikosti menSi nez je parni potrubi
nebo mohou mit poloviéni primér tam, kde ma parni potrubi primér 200
mm a vétsi. Hloubka odvodnovaci kapsy je obvykle 1,5 nasobek praméru
parniho potrubi, ale nesmi byt mensi nez 200 mm vcetné pfipadu, kdy par-
ni potrubi ma velmi maly pramér (obr. 16).
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Obr. 16 Nespravné a spravné odvodnéni

Za odbockami ke spotrebi¢tim vzhledem k mensimu mnozstvi proudici pary
patefnim potrubim je mozno redukovat prumér parniho potrubi, coz je eko-
redukce vytvareji prekazku plynulému odtoku kondenzatu a kondenzat je
shromazdovan na dné vétsiho potrubi. Obr. 17 ukazuje pouziti nesymetrické
redukce, kterd neklade stékajicimu kondenzatu zadnou prekazku a tenky
film kondenzatu stéka k dalSimu odvodnovacimu mistu.
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Obr. 17 Redukce parniho potrubi
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K podobné situaci dochazi u filtrd, které se montuji pfed regulacni ventily,
aby zabranily vnikani necistot do ventill. Pokud je filtr namontovan dle obr.
18, tj. se sitem pod Urovni parniho potrubi, filtr se zaplni stékajicim konden-
zatem, zvlasté pokud je regulaéni ventil uzavien. Zvyseni odbéru za filtrem
a otevieni regulacniho ventilu znamena, Ze proudici para vytlaci kondenzat
ze sita filtru pfimo do prostoru kuzelky a sedla pravé otvirajiciho ventilu.
Vznikly erozivni efekt kondenzatu, ktery je Casto pficitan pafe, ma stejné
ucinky na kuzelku a sedlo ventilu jako ,protahovani dratu” ventilem.
Nezadouci erozivni Ucinky Ize jednoduse odstranit namontovanim filtru do
polohy se sitem vodorovné.

Stejny pfipad nastane, namontujeme-li ventily do vodorovného potrubi ,béz-
nym zpUsobem®. Prostor pod sedlem ventilu vytvori prekazku (obr. 18), kte-
ra opét brani plynulému odtékani kondenzatu k nejblizSimu odvodnovacimu
mistu. Opét pomGze montaz ventilu vietenem vodorovné nebo Sikmo.

Obr. 18 Shromazdeény kondenzat ve filtrech a ventilech

Odbocky parniho potrubi musi byt napojeny na patefni parni potrubi shora,
aby odebirana para byla co nejsussi. Pokud se para do odbocek odebira
z boku potrubi nebo dokonce ze spodni ¢asti potrubi, odbocka méa stejnou
funkci jako odvodnovaci kapsa a odebirana para do spotiebice je velmi
mokra.

Nejnizsi mista se samoziejmé vyskytuji i na odbockach. Nejobvyklejsi je
svislé potrubi k uzaviracimu nebo regulaénimu ventilu. Kondenzat se hroma-
di pfed uzavienym ventilem, a proto je nutné odvodnovaci misto s odvadé-
¢em kondenzatu, viz obr. 19.

[

‘ Patefni parni potrubi

Uzaviraci ventil

Odvodnovaci jednotka

Obr. 19 Doporucené odvodnéni pripojky
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Pravidia uvedena v predchazejicich odstavcich neplati vzdy a za kazdych
okolnosti.

Existuje cela fada vyjimek. Napfiklad neni mozné spadovat pami potrubi ve
sméru proudéni pary pokud potrubi sleduje stoupajici terén. Vicenasobné
etdZovani muze byt feSenim v jednodussich pripadech, nékdy se vyskytuje
pfipad, kdy patefni parni potrubi musi stoupat podél terénu. V takovém pri-
padé kondenzat stéka proti sméru proudéni pary a je nutné prekontrolovat
primér potrubi, nebot' rychlost proudéni pary by neméla prekrocit 15 m/s.
Ze stejného divodu se musi kontrolovat vzajemna vzdalenost odvodnova-
cich mist v Useku, kde potrubi stoupa tak, aby neprekrocila 15 m. Cilem je

Sklon potrubi ———»

Rychlost proudéni pary > 40 m/s

30 — 50m J\(ﬁ/‘“"
' 1 T

L

Obr. 20 Sklon potrubf proti sméru proudéni pary

Ad d) Odvadéce kondenzatu na patefnich parnich rozvodech

Odvadéce, které odvodnuji patefni parni rozvody, musi byt schopné bez-
chybné pracovat pfi maximalnim tlaku pary v potrubi a zaroven musi mit
dostatecnou kapacitu pro odvadéni kondenzatu pfi daném diferenénim tlaku.

Prvni pozadavek je mozné spinit celkem lehce, nebot maximalni pracovni
tlak v potrubi je znam nebo jej Ize snadno zjistit. MnoZstvi kondenzatu, které
vznikne vlivem tepelnych ztrat potrubi pfi danych provoznich podminkéach
a které musi odvadéc¢ odvadét, muze byt spocitano nebo s dostatecnou
presnosti odecteno z rznych tabulek.

Musime pamatovat na to, ze odvadéce kondenzatu, které odvodriuji rozdé-
lovace pary bezprostfedné za kotlem, musi byt schopny odvést vodu, ktera
je unasena parou pfi pfestficich. Je proto vhodné dimenzovat kapacitu jed-
noho nebo vice odvadécu kondenzatu na rozdélovaci cca na 10 % jmenovi-
tého vykonu kotle. Velikost ostatnich odvadéct kondenzatu se snizenou
kapacitou (LC) a s pfipojovacim rozmérem 1/2“, pokud odvodnuji parni
potrubi o délce 50 m, je ve vétsiné pripadi dostatecna. Vice pozomosti se
musi vénovat navrhu odvadécl kondenzatu pro parni potrubli, které se Casto
najizdi a opét odstavuje. Musime také vzit v Gvahu, jak rychle ma byt parni
soustava najeta na provozni tlak a teplotu. Jestlize je potfeba najet parni
soustavu do 20 minut, potom vznikne trojnasobné mnozstvi kondenzatu
oproti hodinovému mnozstvi kondenzatu, tj. 60 min/20 min = 3.

Béhem prvni faze ohfivaciho procesu se bude intenzita kondenzace mini-
malné rovnat primérné intenzité zjisténé v predchozim odstavci. Tlak
v potrubi bude pouze nepatrné nad atmosférickym tlakem, tj. asi 7 kPa nad
atmosférickym tlakem. To znamend, Ze kapacita odvadéce kondenzatu
bude Uméma okamzitému diferencnimu tlaku. V takovych pripadech, tj. tam,
kde se ¢asto najizdi parni soustava, je doporuc¢eno pouzit odvadéc konden-
zatu s normalni kapacitou o svétlosti 1/2“. Vétsi odvadéce kondenzatu jsou
zbytecné drahé a ke konci své Zivotnosti se jimi ztraci vice pary viivem vét-
Siho volného prlfezu netésnosti.
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Typy odvadécl kondenzatu

Pred vybérem vhodného typu odvadéce kondenzétu je nutné vzit v tvahu

nékolik aspektu.

3 Odvadéc kondenzatu musi odvadét kondenzat o teploté sytosti nebo vel-
mi blizko pod teplotou sytosti, kromé pfipad(, kdy jsou mezi odvodnova-
nym mistem a odvadécem kondenzatu dostatecné dlouhé chladici Useky.
To znamena, Ze je nutné volit mezi mechanickymi odvadéci kondenzatu
(plovakové, zvonové) nebo termodynamickymi odvadéci kondenzatu.

3 Pokud jsou odvadéce kondenzatu umistény ve venkovnim prostredi
a hrozi riziko zamrznuti, je nutné pouzit termodynamické odvadéce kon-
denzétu, ve kterych pfi provozu nezistava kondenzat. Pokud dojde po
preruseni provozu k zaplaveni odvadéce kondenzatem a kondenzat
zamrzne v odvadéci, nehrozi nebezpedi poskozeni. Pii opétovném najet
parni soustavy se odvadé¢ sém rozmrazi.

3 Na odvodnéni odlu¢ovacli vodnich kapek na potrubi tésné za vystupem
z parniho kotle, vyvijece pary nebo u jinych aplikaci, kde vznika ¢asové
proménlivé mnoZstvi kondenzatu, se s vyhodou pouzivaji plovakové
odvadéce kondenzatu.

3 Pro odvodnéni dlouhych potrubnich Usek( nebo pro odvodnéni potrubi
o velkém priméru se s oblibou pouzivaji zvonové odvadéce kondenzatu,
zejména pfi nepfetrzitém provozu parni soustavy. Poskozeni mrazem je
méné pravdépodobné. Pfi pouziti zvonovych odvadécu kondenzatu pro
odvodnéni kratkych potrubi nebo potrubi o malém priméru je nutno
vénovat nalezitou péci spravnému dimenzovani, nebot' zvonové odvade-
¢e kondenzatu jsou nachyiné k propousténi pary pfi malém zatizeni
a ztraceji tak své vyhodné viastnosti.

VSeobecné je vSak nejvhodnéjsi termodynamicky typ odvadéce kondenzatu
v nejriznéjSich variantach. Tam, kde se prehfaty kondenzat vraci do zpét-
ného potrubi ¢erpaného chladného kondenzatu, je vhodné pouzit termosta-
tické kapslové odvadéce, pfipadné téz ve spojeni s injekeni tryskou, tlumici
vznikajici razy. Typicka sestava odvodiovaciho mista je na obr. 21.

Ad e) Pro¢ musime dbat o spravné odvzdusnéni parnich soustav

Pod pojmem vzduch rozumime nejen vzduch, ktery dychame, ale i kazdy
nezkondenzovatelny plyn, napfiklad oxid uhli¢ity, dusik nebo vodik, které se
mohou vyskytnout v parnim systému. Podle této rozsifené definice vzduch
vzdy pfedstavuje pfirozené a skryté nebezpedi pro spravnou funkci parnich
systému.

Vzduch v parnich systémech muze zhorsit rozvod pary ke spotfebic¢im,
muze byt pficinou studenych mist na topnych plochach parnich spotiebic,
muze zpusobit zvySené namahani viivem nerovnomérného rozlozeni teplot
v parnich systémech. ZvySené namahani vlivem nerovnomémého rozlozeni
teplot spolu s kyslikem, ktery je obsaZen ve vzduchu, vede ke koroznim pro-

el ¢ |
| |
Obr. 21 Napojeni odvodu kondenzatu z parovodu do sbérného kondenzatniho
potrubi umozriujici vyrovnani tepelnych dilataci parovodu a kondenzatniho potrubi




nich soustavach jsou jeho tepelné izolacni UCinky, které negativné ovliviuiji
prenos tepla. ZhorSeny prenos tepla se projevuje nizsimi povrchovymi teplo-
tami topnych ploch, které mohou byt pfi¢inou horsi kvality vyrabénych
vyrobkU, cozZ vede ke snizeni hospodafskych vysledkud vyrobce.

Napfiklad vzduch obsazeny v pafe, kterou je vytapén vafak na vyrobu
karamelové hmoty, zvySuje Cas potfebny k uvareni karamelové hmoty
z piiblizné dvanacti minut na dvacet minut. Para, ktera obsahuje 6 % vzdu-
chu, snizuje topny vykon vyméniku o 30 %. Vykon dohfivaée pouzivaného
v chemickych provozech se zdvojnasobuje, pokud nejsou pouzity odvzdus-
novaci ventily. Ve sterilizatorech, které se pouzivaji v nemocnicich, muze
samotna pfitomnost vzduchu znamenat, ze vhodné podminky pro sterilizaci
nebudou dosazeny.

Je dobré si uvédomit, Ze pfi najizdéni parni soustavy po odstavce je parni
potrubi obvykle pIné vzduchu. Dale do parniho potrubi spolu s parou vstupu-
ji i nezkondenzovatelné plyny, i kdyz jejich bézny podil je ve srovnani
s parou velmi maly. Nezkondenzovatelné plyny se hromadi v parmim potrubi
a také v parnich prostorech parnich spotfebicti a vyméniki tepla, kde casto
zlistanou po celou dobu provozu, pokud se nepodniknou kroky k jejich
odvedeni. Automatické odvzdusnovace pro parni soustavy nejsou nic jiného
nez termostatické odvadéce kondenzatu, které jsou umistény nad nejvyssi
moznou hladinou kondenzatu, takze se jimi mlze odvadét pouze vzduch
nebo parovzdusna smés. Nejvyhodnéjsi umisténi automatickych odvzdusno-
vacu je na konci patefniho parniho potrubi a na konci odbocek velkych pri-
mérd (viz obr. 22).

i 7

Tlakové vyvazeny
odvzdusiiovaci ventil

Péteini parni potrubi

Termodynamicky odvadé¢ kondenzitu
s moznosti odkaleni a se snadnou
Gdrzbou a universlnim napojenim

Vzduch

Obr. 22 Odvodnéni a odvzdusnéni na konci parovodu

Vyvedeni odvzdu$novaciho potrubi musi byt do bezpecného mista tak, aby
nedoslo k pfipadnému ohrozeni osob. V praxi se ¢asto odvzdusnovaci
potrubi napojuje do kondenzatniho potrubi, kde je atmosféricky tlak
a k odvzdusnéni dojde aZ ve sbérné nadrzi kondenzatu. Toto feSeni zpuso-
buje vyssi korozi kondenzatniho potrubi a nelze jej pouzit tam, kde je moz-
nost urcitého pretlaku v kondenzatnim potrubi.

Co zplsobuje vzduch v parnich soustavach

Pokud dojde k zavzdu$néni parnich soustav, vzduch se smisi s parou
a vytvori parovzdusnou smés, ktera proudi potrubim az k parnim spotfebi-
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Obr. 23 Proces prostupu tepla teplosménnou plochou parniho spotfebice —
v levé césti je zachycen vliv vzduchu a usazenin, ktery tvoii prekdzku prostupu
tepla a snizuje konecnou teplotu ohfivaného produktu

¢Um. Pfi nasledné kondenzaci pary na teplosménnych plochach parnich
spotfebicl se vytvoii tenka vrstva vzduchu na rozhrani mezi parou a stékaji-
ci vrstvou kondenzatu (viz obr. 23).

Tenka vzduchova vrstva ma velmi dobré tepelné izolacni ucinky diky velmi
malému souciniteli vedeni tepla v klidném vzduchu, které jsou napfiklad
vyuzivany pfi konstrukci zdvojenych oken. Skla slouzi pouze k udrzeni tenké
vzduchové vrstvy a z tepelné izolacniho hlediska nemaji vyznam. Podobné
jsou tepelné izolacni U¢inky uzaviené vzduchové vrstvy vyuzivany pfi snizo-
vani tepelnych ztrat parnich potrubi. Vétsina tepelné izola¢nich materialt ma
velké mnozstvi uzavienych mikroskopickych poru, které obsahuiji vzduch.
Mikroskopické dutiny jsou vytvoreny zakladnim materidlem, kterym jsou
napf. sklenéna, mineralni nebo Cedi¢ova vlakna apod. Tepelnou izolaci
zajistuje klidny vzduch a zakladni material pouze vytvari vhodnou strukturu
mikroskopickych pora.

Z vy$e uvedeného vyplyva, Ze tenkd vzduchova vrstva na rozhrani pary
a kondenzatu velmi uc¢inné zabranuje prenosu tepla. Soucinitel tepelné vodi-
vosti klidného vzduchu je pfiblizné 0, 029 W/m/K (pfi teploté kolem 100 °C).
Soucinitel tepelné vodivosti vody je nejvyse 0,685 W/m/K, Zeleza 48,5
W/m/K a médi 385 W/m/K. Z toho je zfejmé, jak dulezitou roli hraje vzdu-
chova vrstva pfi pfenosu tepla. Vrstva vzduchu tlusta 1 mm ma stejny tepel-
ny odpor jako pomysina sténa z médi tlusta 13 m. Je nepfijemnou skutec-
nosti, Ze ve vyménicich tepla existuje skryta vrstva vzduchu. Koncentrace
vzduchu v pafe se zvySuje smérem k teplosménné ploSe, po které stéka
kondenzat a snizuje se smérem do volného pamniho prostoru. Pro zjednodu-
Seni je zanedban gradient koncentrace vzduchu a vzduchova vrstva je
povazovana za tenkou homogenni vrstvu, ktera ma tepelné izolacni ucinky
klidného vzduchu.

Dal$i nepfijemnou vlastnosti vzduchu, ktery pronikne do parniho prostoru, je
snizovani teploty pary a tim i mnozstvi dopravovaného tepla v jednotkovém
objemu pary. V dusledku platnosti Daltonova zékona je vysledny tlak paro-
vzdusné smési, ktera zaujima jednotkovy objem, dany souétem parcialnich
tlakl Cisté pary a vzduchu. Parcialni tlak pary v parovzdusné smési je nizsi
nez tlak Cisté pary pravé o parcialni tlak vzduchu v parovzdusné smési.
Teplota sytosti pary je zavisla na tlaku pary podle kfivky sytosti. Teplota
pary uréuje mnozstvi tepla, které je mozno dopravit jednotkovym objemem
pary. Cim vy$si je obsah vzduchu v parovzdudné smési, tim nizsi je parcial-
ni tlak pary ve smési, teplota sytosti pary a v dusledku toho nizsi dopravo-
vané mnozstvi tepla v jednotkovém objemu pary. Napfiklad, pokud je tlak
parovzdusné smési, ktery je dan souctem parcialnich tlaka Cisté pary
a vzduchu, 0,1 MPa (tj. absolutni tlak 0,2 MPa) a parovzdusna smés je
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tvofena tremi dily Cisté pary a jednim dilem vzduchu, potom parciélni tlaky
jednotlivych slozek jsou:

3 parcidlni tlak vzduchu = 1/4 x 0,2 MPa = 0,05 MPa (absolutni tlak);

3 parcialni tlak pary = 3/4 x 0,2 MPa = 0,15 MPa (absolutni tlak).

Teplota sytosti pary v parovzdusné smési pfi tlaku 0,15 MPa (tj. pfetiak 0,05
MPa) je 111,6 °C. Teplota sytosti Cisté pary pfi tlaku 0,2 MPa (tj. pretlak
0,1 MPa) by byla 120 °C.

Kazdy vyménik tepla se bude chovat v nejlepsim pfipadé tak, jako by byla
dodavana ¢ista para o pretlaku 0,05 MPa, ackoli tlakomér ukazuje pretlak
0,1 MPa. Pokud je pozadovana vystupni teplota ohfivané latky zhruba
75 °C, skutecna vystupni teplota bude pouze 80 % pozadované vystupni
teploty, tj. 60 °C. V mnoha technologickych procesech je pozadovana urcita
minimalni teplota, ktera je potfebna pro dosazeni pozadovanych chemickych
nebo fyzikalnich zmén v materidlech vyrobku nebo pro tepelnou sterilizaci.
Nedodrzeni této teploty ma za nasledek v nejlepSim pfipadé vyrobu vyrobkl
se snizenou kvalitou, v nejhorSim pfipadé pak vyrobu zmetk(. Pritomnost
vzduchu v parnich soustavach vede vzdy k technologickym problémuam, kte-
ré jsou na prvni pohled vétsinou tézko zjistitelné. Kontrola pozadované mini-
malni teploty z Udaje provozniho tiakoméru (tj. tlak odpovidajici dané teploté
dle kiiivky sytosti) je zavadéjici a nesmi byt pouzivana.

Najizdéni a odstavovani systému

Pravidla spravné praxe pfi provozovani parnich siti, systémd a spotfebicl
fikaji, jakou rychlosti je tfeba systémy nahfivat a natlakovavat, obvykle je
predepsan pocet °C za minutu. Divody jsou jasné. Zafizeni které je stude-
né se musi prohfivat pomalu, aby se mohly vyrovnavat vznikajici dilatace,
plynule odchazet vznikajici kondenzat a byly vylouceny teplotni a tlakové
razy, které obvykle vedou k poskozeni r(izného stupné — od tésnéni pocina-
poSkozené ventily, svary, regulacni a méfici prvky atd. Zakladnim pfedpokla-
dem je disciplina dozoru a obsluhy, na strané ,hardwaru“ je bezpodminecné
nutné zajistit plynuly samotizny odchod kondenzatu z odvodnovacich mist.
ZASADNE se systém musi najizdét do prazdna - tedy po jeho odstaveni
musi veskery kondenzat vytéci a musi byt jistota, Ze v potrubi, armaturach
a spotrebicich nezlistal Zadny kondenzat. Pak bude i jistota, Ze opétovné
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Obr. 24 Odvodnéni pii najizdéni a pretlacovani kondenzatu do potrubi uloZené-
ho ve vy$si poloze

najeti probéhne bez komplikaci a bez nutnosti asistence obsluhy pfi rucnim
odpousténi kondenzatu ze zatopenych mist. Odvodnéni je tfeba navrhovat
pro zvladnuti vétsiho mnozstvi kondenzatu, vznikajiciho pfi ohfevu ze stude-
ného stavu, s dostatecnou rezervou. Tam, kde nelze zarucit Gpiné odvedeni
kondenzatu pfi odstaveni potrubi, je mozno pouzit feSeni dle obr. 24, kdy
termostaticky element vypusti pfi odstavovani systému kondenzat do volna
a pfi najizdéni uzavie opét az pii dosazeni urcité nastavené teploty (60 az
100 °C). Tim se odstrani riziko razl pfi najizdéni do zaplaveného potrubi.

(Konec 2. ¢ast)

* Aqua-therm 99 Praha

Rekordnim poctem 45 819 navstévniki skoncil 27 listo-
padu na prazském Vystavisti 6. mezinarodni veletrh
vytapéni, ventilace, klimatizacni, sanitarni a ekologické
techniky Aqua-therm Praha, pofadany agenturou
Progres Partners Advertising, s.r.0. a Vystavisté Praha.
Veletrhu se zucastnilo 521 pfimych vystavovatelu ze
17 zemi. Triceti¢lenna odbornad porota udélila deseti
nejlepsim vyrobkim zlaté medaile a devatendcti vyrob-
kim Cestna uznani.

Piehled udélenych zlatych medaili

1 zplynovaci kotel na dfevo Atmos DC 32 GS s celo-
keramickym topenistém firmy Atmos Cankar a syn,
Béla pod Bezdézem

1 zavésny plynovy kotel Cerastar ZWR 24-5KE formy
Robert Bosch odbytova s.r.o., divize Junkers

2 kondenzacni kotel Vertomat VSB na zemni plyn fir-
my Viessmann s.r.o
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1 hydraulické zapojeni nizkoteplotniho a kondenzacni-
ho kotle Thermotwin firmy KKH Brno s.r.o.

1 systém vytapéni, vétrani a chlazeni prumyslovych
prostory firmy GEA-LVZ as.

1 automaticky kombinovany odvadé¢ kondenzatu APT
14 firmy Spirax Sarco, s.r.0.

1 ultrazvukové pritokoméry nové generace Sonelis
firmy Elis Plzen a.s.

1 kompletni systém sanitarni elektrotechniky firmy
Sanela s.r.o.

3 montazni systém Friaplan firmy Friatec s.r.o.

1 Spickova DDC podstanice pro fizeni procesu vyta-
péni, vzduchotechniky a klimatizace Excel 50 firmy
Honeywell s.r.0.

Prehled vystavovateld, jejichz vyrobkim byla
udélena cestna uznani

Thermona s.r.0., Buderus tepelna technika Praha s.r.o.,
Vaillant s.r.0., Dakon s.r.o., Protherm s.r.o., ZDB a.s. —

zavod Viadrus, Korado a.s., Flair a.s., Atrea s.r.o.,
C.I.C. Jan Hrebec, Danfoss s.r.o0., Belimo CZ - Ing. Ivar
Mentzl, Tour Andersson Hydronics AB s.r.0., Wilo
Praha s. r.0., Arnema s.r.0., Dytron s.r.0., EVC-projekce
s.r.0.., Adrian CZ s.r.o., Elektrolux s.r.o. — Domaci spo-
trebice.

Veletrh se konal pod zastitou ministerstev Zivotniho pro-
stiedi, primyslu a obchodu, Hospodaiské komory CR,
za odborné garance Ceské spolecnosti pro technicka
zafizeni a Asociace odbornych velkoobchodu.

Z pruzkumu mezi navstévniky vyplynulo, ze Aqua-therm

v Ceské republice.

PFisti veletrh Aqua-therm Praha se bude konat od
21. do 25. listopadu 2000.

(red)



PRAGOTHERM / FRIGOTHERM 2000 Po prediozBni tohoto

Energetika, vytapéni, technicka zarizeni budov, izolace
a ekologie jsou hlavnimi tématy 27. rocniku mezindrodniho
veletrhu PRAGOTHERM, ktery se uskutecni ve dnech
7.— 10. brezna 2000 v tradicnich prostordch Primyslového
paldce na prazském Vystavisti v HoleSovicich.

Organizator veletrhu — spolecnost Incheba Praha, spol.
S 1.0., spolecné se spoluorganizatorem [EG Solingen, za-
chovali na zakladé ohlast vystavovatell i navstévnikd
spojeni veletrhu PRAGOTHERM s nomenklaturné piibuzny-
mi obory do jednoho komplexu. Ve stejném terminu bu-
de soucasne probihat veletrh FRIGOTHERM zaméreny
na chladici techniku, klimatizaci a vzduchotechniku, ve-
letrh méreni a regulace PRAGOREGULA, veletrh elektro-
techniky a elektronické automatizacni techniky EL — EXPO.
V ramci veletrhu budou probihat také doprovodné pro-
gramy pofddané ve spoluprdci s firmami a oborovymi
svazy, které garantuji jejich kvalitu a odbornost.

Napriklad elektrarenskd spolecnost CEZ pripravuje cyklus
prednaskovych a diskusnich pofadu, které budou probi-
hat pfimo v expozici uvedené firmy po viechny vystavni
dny. Asociace energetickych manazeru uskutecni konfe-
renci o budoucnosti jaderné energetiky v Ceské republi-
ce. Na programu bude i cenovad problematika energii
a novy energeticky zakon. Energeticky semindr poradd
CSZE. Doprovodny program pripravuje rovnéz Svaz chlo-
dici a klimatizacni techniky.

Tak jako v lonském roce, bude i v roce 2000 soucdsti ve-
letrhd ocenovani vybranych expondtd cenou GRAND PRIX.

Zaverem si Vas dovolujeme co nejsrdecnéji pozvat k nd-
vitéve veletrhu, ktery je charakterizovan tradici, odbor-
nosti, kvalitnim doprovodnym programem a ucasti vy-
znamnych firem pusobicich v danych oborech. Kond
se v afraktivnim jarnim terminu a soubézné s ostatnimi
jsenovanymi akcemi vytvari jedinecny komplex techni-
ckych veletrhu.

Vérime, ze uvedené skutecnosti pozitivné ovlivni Vase
rozhodovdni o navstéve veletrhu., 2. — 10. bF!%zn a 2000

- HoleSovice

Kontakt : Incheba Praha spol. s r.o., Viadimir Janous
tel. 02/22894254, fax 02/24235350, e-mail: therm@incheba.cz

Odbornd spoluprdace

7 €2 fea K (revfie
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Spolec¢nost Multi-Vac
je vyhradnim zastoupenim firmy |

ni stresni ventilator typ NPV

eného polypropylenu ¢erné barvy

ePlastové obézné kolo

eMotor osazen kulickovymi lozisky

oElektrické kryti IP 44

eMontaz pouhym zasunutim do potrubi

eNapajeni 230V / 50Hz

\/ nabidce prisluSenstvi plastovy nastavec na Sikmou
a rovnou stfechu

entilacni box typ NCA
' robena z polypropylenu svétle Sedé barvy
'Tl‘l saci hrdla jsou osazena na bocich skfiné
eMoznost pfipojeni dalSiho potrubi na otvor ze spodu skfiné
eMotor osazen kuliCkovymi lozisky
oElektrické kryti IP 44
eMaximalni pracovni teplota +50 °C
eMoznost tfistupfiové regulace
eNizka hlu¢nost

Multi-VAC s.r.o. Multi-VAC s.r.0. - pobocka Praha

Kont PODEBRADSKA 289 / 530 09 PARDUBICE VODERADSKA 1853 1 251 01 RICANY U PRAHY
TELEFON 040/643 00 01 / FAX 040/643 00 04 TELEFON 0204/60 23 44 | FAX 0204/60 45 63
E-mail multivac.pardubice@multivac.cz E-mail multivac.ricany@multivac.cz

—\/ HTTP://www.multivac.cz
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Cesky vyrobce vzduchotechnickych a klimatizaénich jednotek |

e Nas vyrobni program:

- zékladni fada vzduchotechnickych
a klimatiza¢nich jednotek o ¢tvercovém prirezu
ve velikostech od 2 000 do 100 000 m*h

Rada HL -je odvozena od fady H, ale jednotky maji nizsi
profil, vhodny zejména u mensich vykonu pro
podstropni provedeni a u vétsich pro sestavy j
s rotacnim rekuperatorem |

Rada HLX - jednotky s minimaini stavebni vyskou 350 mm, |
motorem umisténym uvniti’ ventildtoru
o vykonech od 500 do 4 500 m‘h

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

Kromé vyrobku, uvedenych v katalozich, miuZeme dodat

Tj nejen atypické sestavy, ale i atypické rozméry jednotlivych

| komor.

Pri uzké transportni cesté mohou byt jednotlivé komory

! dopraveny na stavbu v rozebraném stavu a nasimi pracovniky
| smontovany na misté.

| Technicka podpora:
|

Katalogy a navrhovy software obdrzite na adrese:

i C.I.C. Jan Hrebec

i 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

| i S ——— - s

Klimatizace Brno spol. s r.o.
nabizi:

Divize vzduchotechnika

e zhotoveni projektové dokumentace

* kompletni dodavky \'/(luch()teclmlky
* kompletni dod.uk\ M a R v¢. elektro

» zaregulovani systémi, revize, zkousky

Divize klimatizace - Panasonic

* vypracovani projektové dokumentace
 kompletni dodavky, instalace,

servis klimatiza¢nich jednotek Panasonic
» mobilni klimatizacni jednotky Rowenta
» zvlhcovace a odvlhcovace vzduchu
* vyrobniky studené vody
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odborna vystava
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vytapéni, vzduchotechnika, sanita, regulace

CESKE BUDEJOVICE
3.-6.5.2000
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VYSTAVISTE
CESKE BUDEJOVICE as.

Garant: Stanislava Safandova - tel. (038) 7714210
VYSTAVISTE CESKE BUDEJOVICE a.s.
Husova 523, 370 21 Ceské Budéjovice

PROBEHNE SOUCASNE S VYSTAVAMI
STAVBA FOR ARCH JIZNi CECHY A SVET ELEKTRO
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Rizeni provozu a udrzby dislokovanych zafizeni

Operation and maintenance control of dislocated equipment

Ing. Petr KUDERA
Milan Jelinek — Komterm, Praha

Clének je zaméFena na popis Vlastnosti fidicich systému pro dalkové moni-
torovani s pouzitim vlastnich provoznich zku$enosti. Je uveden priklad apli-
kovani vlastniho komunikacniho systému KOMTEL?®, ktery jsme podle téchto
zkuSenosti vyvinuli pro sit nami provozovanych technologif.

V soucasné dobé tato provozni sit zahrnuje 180 budov, kotelen a areald
s technologiemi pro vytapéni a klimatizace a prostiednictvim telefonnich siti
v téchto objektech na Gzemi Prahy a okoli monitorujeme 30 000 méficich
bodl. Kromé technického popisu viastnosti fidicich systémi a zakladnich
informaci o0 nové technologii fizeni ,LONWORKS" uvadime i ostatni podmin-
ky a zkuSenosti nutné pro dosahovani vysoké hospodarnosti a spolehlivosti
provozovanych zafizeni.

1. POPIS SYSTEMU RiZENi TECHNOLOGII

Zpusoby a Urovné provozovani technologii pro vytapéni a klimatizace jsou
zavislé na vlastnostech Fidicich systém( méfeni a regulace. Technicky
pokrok v oblasti elektroniky a vypocetni techniky pfinesl i do oblasti provozu
mnoho novych moznosti. Kromé miniaturizace, zvySovani spolehlivosti, zvy-
Sovani rychlosti a pfesnosti fizeni to jsou predevsim komunikaéni vlastnosti,
které vyznamné ovliviiuji moznosti pouzivani fidicich systémd. Tyto komuni-
kacni vlastnosti umoznuji modularné vytvaret velmi rozvétvené dispecerské
systémy. Na Urovni regulaci jednotlivych technologickych jednotek v objek-
tech komunikace dovoluji ekonomicky realizovat vzajemné vazby mezi jed-
notlivymi druhy technologii.

DalSim z vyznamnych trendu pro fizeni je ¢lenéni na samostatné ,inteligent-
ni* fidici uzle pro ¢im dal tim mensi technologické celky. Prikladem pro reali-
zaci takovychto vazeb a systému je aplikace fidiciho systému na bazi LON-
WORKS pro koordinace vytapéni a klimatizace v jedné hale s pouzitim

Clenéni Fidicich systémi

Clenéni automatickych Fidicich systém(i pro technologie budov z hlediska
komunikaci Ize rozdélit do nékolika vrstev. Systémy v jedné fidici vrstvé
musi byt schopny vykonavat samostatné ¢innosti nezavisle na ostatnich
systémech z jinych vrstev.

Prvni vrstvu - technologie - tvoii zafizeni (plynova kotelna, vyménik, vzdu-
chotechnika, chlazeni ap.), které je vybaveno vhodnymi méficimi a akénimi
cleny (teploméry, pohony, mrazové ochrany ap.).

Druhou vrstvu — DDC regulace - tvofi samostatné, vétsinou éislicové, regu-
latory systému technologie, které musi regulovat komplex technologie
v reélném Case a umoznit pocitacovou komunikaci s nadfizenym systémem.

Tretf vrstvu = monitorovaci systém (ke které se fadi i nas systém KOM-
TEL®) - tvofi komunikacni pocitace, které sbiraji informace z chodu techno-

logii, vykonavaji poruchové a komunikacni ¢innosti a vytvari dispecerska
pracovité pro komfortni sledovani chodu technologii.

Posledni vrstvu — manazerské fizeni - Ize definovat jako pfenos vybranych
monitorovanych veli¢in z dispecinkti do administrativnich programti, doku-
ment( a firemnich informacnich systémd (napf. pfenos o denni spotfebé
plynu, spotieby tepla, provozni informace aj.).

Komunikacni systém KOMTEL®

Prednosti systému je prostfedek pro Systémovou integraci a dalkové
monitorovani budov, kde cilem je vytvofeni jednotného komunikacniho
a informacniho prostfedi pro fidici systémy raznych vyrobc. Pro fizeni pro-
vozu systém sbird Udaje z digitalnich Fidicich systéml o stavech méfenych
veliCin a zajistuje jejich dalkovy pfenos a jednotné zpracovani v rozvétve-
nych dispecerskych sitich. Pro komunikacni systém byly doposud realizova-
ny ndvaznosti na fidici digitalni systémy vyrobcl regulatorG:

SAIA, Landis & Gyr, Sauter, Johnson Controls. GFR, Honeywell, Staefa,
Viessmann, AEG, Teco, ZPA — TERM4.

Systém je urCen predevsim pro dalkovy dozor a fizeni technologie budov
prostrednictvim vefejné telefonni sité a GSM. Osvédcil se pfi vytvareni cent-
ralnich méstskych dispecinki a mistnich fidicich stanovist. Umoziuje oka-
mzité a nasledné zpracovani a vyhodnocovani Udajl o stavech sledovanych
zafizeni, pomaha provoznim, servisnim a manazerskym pracovnikiim zajistit
spolehlivy a Usporny provoz technologie a optimalizaci chodu na vy$si tech-
nické urovni. Jednotlivé programy jsou vhodné pro velmi jednoduché a pfi-
tom komfortni vizualizace technologie s pouzitim dynamickych obrazkd, gra-
fi a daldich zplsobU zobrazovani. Verze programl jsou poskytovany od
mistnich vizualizaci az po vystavbu rozvétvenych dispecerskych systéma.
Pristup do systému je umoznén na servisni, provozni a manazerské drovni
a po telefonnich spojich dovoluje pfistup k technologiim z rliznych mist, a to
i znacné vzdalenych.

Telefonni komunikace umoznuje modulari vystavbu systému a operativni
modemové spojeni typu vymény informaci mezi dispecinkem-technologif
a dispecinkem a dispeCinkem neomezuje misto a pocet provozovanych dis-
pecinkl. Kontrolni mobilni dispecinky jsou bézné zfizovany v domacnostech
manazerskych a servisnich pracovnikll. DileZitou vlastnosti systému je funk-
ce tzv. ,zpétné volani®, ktera v pfipadé vyskytu poruchy na sledované tech-
nologii okamzité tuto udalost oznamuje na dispecink.

2. ,INTELIGENTNi BUDOVY*

Jednim z nové vznikajicich svétovych standardt u vyrobed fidicich automa-
tizacnich prostredk je technologie LONWORKS®. Tato technologie dovolu-
je vyménu informaci mezi systémy riznych vyrobct po stejnych komuni-
kacnich vedenich se stejnym komunikacnim protokolem. Na jednu stranu
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Manazersky informacni systém

”~ -
RCLUELLL

Dispecinkovy informacni systém

Dispecink KOMTEL

Verejné prenosové sité

Komunikacni pocitace mini PC

Ridici systémy MaR

Akcni Eleny, ¢idla, motory

Tepelné zdroje, budovy

L

Obr. 1 Monitorovaci systém Komtel

se rozSifuji moznosti zplsobl provozovani riznych zafizeni, na druhou
stranu vznika nutnost Cinnosti systémového integratora, ktery zajistuje
koordinace pfi realizaci mezi automatizaénimi systémy a pozadavky inves-
tora-provozovatele.

Lonworks

O Nova technologie pro automatizaci provozu rliznych zafizeni vznikla
v roce 1986 a nazyvana jako LONWORKS®, se zahy stala svétovym
standardem, ktery dokaze komunikacné spojit vyrobky od riznych vyrob-
cl a systémy urcené pro fizeni riznych druhl zafizeni.

3 Technologie vznikla ve firmé ECHELON®/USA a v poslednich letech se
prosadila v celosvétovém rozsahu a témér vsichni vyrobci automatizaéni
techniky moznosti této technologie uplatiuji ve svych vyrobcich.

O LONWORKS pfinasi do svéta automatizace celou fadu novych prvki
a moznosti pro uzivatele v riznych oborech. Sit LONWORKS je siti
distribuované inteligence a neni tedy tfeba vykonného fidiciho prvku,
protoze sit muze zakladni funkce vykonavat samostatné na Urovni jedno-
tlivych uzl sité, které maji vlastni inteligenci.

O Sit je oteviend pro budouci rozsifovani systém a fada vazeb a konfigu-
raci véetné provoznich parametrd, se presouva ze specializovanych fidi-
cich automat(i do grafickych programd osobnich pocitact.

Lonmark

O Existence celé fady subsystéml od riznych vyrobcl na jednom fyzic-
kém vedeni (napf. kroucena dvojlinka) je naroéna na vzajemnou sluci-
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telnost. Bezproblémova vzajemna komunikace je v sitich LONWORKS®
zajisténa radou opatfeni a doporuceni.

O Aby byla v praxi tato doporuceni dodrzovana, byla zfizena nadnarodni
asociace LonMarkt™. Cinnosti této asociace je vydévat a aktualizovat
doporuceni a vyrobkim (uzlim), které je splfuji pfidélovat znacku
LonMarkt™.

[ Pokud tedy dany vyrobek (uzel) vlastni znacku LonMarkt, neni divodu
se obavat o jeho spravnou funkci na siti LONWORKS spolecné s vyrob-
ky od jinych vyrobcu.

Lonworks budovy

Technologie LONWORKS nachazi uplatnéni témér ve vSech odvétvich auto-

matizovanych procesu. Jednou z aplikacnich oblasti, ktera je zvlasté vhodna

pro realizovani LONWORKS, je fizeni systému v budovach, kde se jedna

hlavné o spolupraci a vzajemnou vyménu informaci v systémech:

3 HVAC vytapéni a klimatizace - fizeni jak strojoven a agregatt, tak indivi-
dualni fizeni jednotlivych mistnosti;

[ osvétlovaci systémy — vcetné okennich Zaluzii a komfortniho oviadani
osvétleni;

[ EZS - zabezpecovaci systémy véetné systému pristupu osob a evidenci
pfitomnosti;

O EPS - protipozami systémy;

3 systémy fizeni vytah(;

3 systémy fizeni a snimani spotieb energii;

3 rezervacni systémy;

[ fizeni sanitarnich systému;



3 komunikacni a kabelazni systémy;

[ kamerové a ozvucovaci systémy;

3 vydejni automaty vSeho druhu vcetné stravovacich linek;
[ daldi automatizacni systémy technologii budov.

Systémova integrace - realizace

Pro Uspésné realizace takto otevienych systémi LONWORKS je nutné
koordinovat pozadavky investora budovy s moznostmi technologie
a s vlastnostmi jednotlivych systém(. Takovéto Cinnosti vykonava tzv.
,Systémovy Integrator, ktery zajistuje v jednotlivych etapach realizace nize
uvedené cinnosti.

O Pri urcovani koncepce budovy: konzultuje pozadavky komfortu s moz-
nostmi budouciho vyuZivani budovy; hledd a definuje ,smyslupinost
navaznosti* mezi jednotlivymi automatizacnimi zafizenimi; definuje poza-
davky na jednotlivé systémy; stanovi koncepci celkové integrace.

3 V prubéhu vypracovavani projektovych dokumentaci: koordinuje zpraco-
vani jednotlivych profesnich projektu; hleda v technickém feSeni optimal-
ni pomér mezi cenou realizace a uzivatelskym komfortem; doporucuje
z hlediska systémové integrace vyrobce jednotlivych systémd, ktefi
splnuji pozadovana kritéria; analyzuje realizaci pozadovaného komfortu
v porovnani s realizaci ,standardni® technologii; garantuje pruznost pro
modifikace systému v prubéhu vystavby i v dobé uzivani objektu.

3 Pri vybéru dodavateld: posuzuje slucitelnost pfipadnych variant nabidek
s projekty; odpovida za bezproblémovost vzajemné komunikace vybra-
nych systémU; dba na dodrZzeni navrzené koncepce.

O V prabéhu vystavby: realizuje koordinaci pfi dodavkach subdodavateli
a zajistuje zprovoznéni komunikaci LONWORKS; upfesnuje a kontroluje
pouzivani vzajemné vymeény informaci mezi systémy; realizuje uzivatel-
ské a systémové konfigurace; realizuje uzivatelské vizualizace budovy;
je zodpovédny za zprovoznéni systémové integrace.

3 Behem pouZivani systému: zaskoluje uzivatele; dohlizi a kontroluje pro-
vozovani systému; vSechny cinnosti z realizace a pfipravy projektu apli-
kuje v poradenstvi pfi zménach a rozSifovani systému Ci pro integrace
dalich systéma.

3. DISPECINKOVY PROVOZ ZARIZENi PRO VYTAPENI
A KLIMATIZACI

Centralni monitorovani odstrafiuje potfebu obsluzného personalu v misté
technologie a dovoluje provozovat zafizeni s menSim poctem pracovnikl
s vy$Si kvalifikaci. Pro dosahovani zvySeni hospodarnosti a spolehlivosti
provozovanych zafizeni je optimalni vyuziti zkuSenosti provozovatele uz
v projekéni a koncepCni pfipravé zamysleného dila. To vyzaduje od projek-

Centréini NONSTOP dispel) {

Obr. 2 Dispecink
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tanta pfimou soucinnost a detailni znalost technologie a meziprofesnich
vazeb vcetné okamzitého zapracovani praktickych zkuSenosti ze servisni
¢innosti. V nasi firmé toto zajistuji zkuSeni projektanti projekcniho oddéleni
ve spolupraci s dlouhodobé ovéfenymi projektanty a dalSimi specialisty.
Nepodstatnou soucasti pro trvalé dosahovani Uspor jsou zpétné analyzy
vetné sledovani skute¢nych provoznich stavi a nasledné pfijimani provoz-
nich a technickych opatfeni.

Zpusob obsluhy

Provozovana zafizeni, ktera jsou pfipojena na nase dispecinkové pracovis-
té prostrednictvim telefonnich siti, jsou trvale sledovana skupinou dispece-
ri. Tato skupina, kromé odborného technického dozoru nad provozovanymi
objekty, zajistuje operativni fizeni skupiny servisnich technikl a styk se za-
kazniky. Nasi servisni technici jsou v neustalém radiovém spojeni s dispe-
¢inkovym pracovistém. V pfipadé poruchy nebo havarie, zjiSténé dispece-
rem nebo nahla$ené pfimo systémem KOMTEL® zpétnym volanim, pfipad-
né opravujeme nebo obnovujeme provoz prevazné dfive, nez se potize
projevi na prostredi v objektu. Servisni prohlidky a Udrzba technologi jsou
vykonavany podle planu. Rozsah a Cetnosti jednotlivych prohlidek a oprav
je stanovena fadou predpist, ale i zkuSenosti s provozovanou technologii.
Kvalita Udrzby se pfimo Umérné projevuje na Cetnosti vyjezdu servisnich
technikd k odstraovani poruch a na spotfebé materialu nutného na opra-
vy. Rada technickych provoznich opatfeni je realizovéana na zéakladé in-
nosti nasich energetikli a pracovniku, ktefi analyzuji zaznamy provoznich
stavl technologi.

Hlavni vyhody dispecinkového zplsobu zajisténi provozu

3 Provoz NON STOP 24 hodin denné za ucelem pravidelného monitorova-
ni stavu tepelnych zdroji a klimatizaci objektd, a ziskani informaci
0 jejich provozu.

Béhem spojeni ziskava dispecer detailni a aktudlni informace o stavu

zafizeni.

Okamzité informovani dispecinku o pfipadnych poruchach funkci ,zpét-

ného volani“.

OkamZita reakce dispeCera na zmény rezimu vytapéni dle pozadavku

zékaznika.

V pfipadé zjisténi zavady na zafizeni centralnim dispeCinkem se dispe-

¢er s pouzitim radiostanice kontaktuje se servisnim technikem operujicim

v dané oblasti. Vznikld zavada je odstrafiovana ve vétsiné pfipadd dfive,

nez tuto skutecnost pociti uzivatel.

[ Tento zplisob provozovani zachovava vsechny vyhody trvalé obsluhy
zdroju za podstatné nizsich nakladu s vétsim vyuzitim pracovnikl s vyssi
kvalifikaci.

(3 V navaznosti na dalkové monitorovani a ovladani z centralniho dispecin-
ku Ize takto provozovana zafizeni kvalifikovat jako bezobsluzna, avsak
s trvalou kontrolou provozu.

Q a a 0

Komplexni servisni sluzby

Komplexni provozni a servisni sluzbu vytapéni a klimatizace vykonavame
podle smluvniho vztahu, ktery nas motivuje k Uspordm. Zajistujeme veskeré
predepsané prohlidky, revize a kontroly, periodickou preventivni Udrzbu,
odstranovani provoznich zavad a poruch s hlavnim zamérem na optimalizaci
chodu zafizeni, spolehlivost, bezpecnost provozu a Zivotnost. DalSi servis
zahrnuje vSechny nutné vydaje pro zajisténi Cinnosti, tedy i cenu materialu
a oprav, v ramci pausalniho poplatku. Tato forma smluvnich vztaht nas pfi-
mo ekonomicky motivuje k hospodarnému zplisobu provozovani a ke své-
domitému vykonavani preventivni pravidelné udrzby svéfenych zafizeni.

Pozn. red.: Prispévek byl prednesen na 14. konferenci ,Klimatizace a vétrani pro pris-
ti stoleti*. HE
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Z ¢innosti Expertni kancelaie STP v roce 1999
EK STP pokracovala ispésné i v roce 1999 ve své cinnosti a podilela se na téchto zakazkach:

Objednatel " Obsah . Davod

Honeywell Praha Posudek fidiciho systému techniky prostredi Vybérové fizeni pro divadlo Labyrint

Sumavaplan Susice Technicka pomoc pfi zpracovani projekttl VZT a chlazeni Rekonstrukce nemocnice v Susici

Honeywell Praha Doporuceni firmy pro dodavku kotelny v Karliku Vybérove grantové fizeni v Bratislavée

Prohlidky a posouzeni prodejen z hlediska kvality zarizeni

Kaufland Praha

techniky prostredi (Dosud celkem 9 mist v CR)

Casté provozni problémy po uvedeni prodejen do provozu

Posouzeni projektove dokumentace a kvality
realizacnich praci

Parlament CR,
Kancelar senatu

Provozni havarie chladicu vody Gintner

Business Centrum

Sazka Stanovisko k regeneraci kapsovych filtr( VZT

Ekonomika provozu
Hledani dspornych feseni

CSVTS Praha Studie pro rekonstrukei kotelny v Karliku

Plynofikace regionu v roce 2000

Aloha

Mar Laons Navrh koncepce UT a VZT

Vyhledova rekonstrukce hotelu Panorama

Parlament CR,

Kancelaf senatu Studie vétrani a chlazeni telefonni dstredny

Prehfivani technologie

Vypousténi rozvodl chladu

Zimni opatreni

Technicka pomoc pfi rekonstrukei rytifského salu

Technicky dohled pfi instalaci nove VZT

Muzeum hl. m. Prahy ' gepopitare ve Stodtlkach

Studie pro zlepseni mikroklimatickych podminek

Dodateéna instalaceVZT

UPV Praha Zpracovani podkladl pro vybérové fizeni

Instalace chladicich Split jednotek v kancelarich

Pro nékteré organizace jako je Kaufland, Parlament CR nebo CSVTS je Expertni kancelar stalym odbornym garantem pro piipravu, vystavbu i provoz zatizeni techniky pro-

stredi a spoluprédce bude pokracovat i v roce 2000. Kopie vsech dokoncenych zakdzek je k dispozici v sekretariatu STP.

Kromé vyse uvedenych akci jsme poskytli bezplatné odborné konzultace zejména v oblasti predprojektové pripravy a postupu pii piejimacich fizenich a pfi uvadéni zarizeni

do provozu.

Ing. Vladimir Poledna

R -rozhodné Vam usetii 40 az 70 % paliva
A -aktivovdno zemnim plynem, svitiplynem a
propanbutanem
D -dodava se ve tvarech I ,L* ,,U* 0 vykonu
10 az 40 kW
- investi¢ni naklady poklesnou o 60 %

H' -haly mohou byt vytipény celoplo$né ¢i lokalné
E -eliminuje se proudéni vzduchu a roznaseni prachu
A -abnormaélni dlouhd Zivotnost s minimalni idrzbou

T -technologie provozu topeni je ekologicky nezdvadna

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

Pravé jste to n¢co nasli
- salavé plynové topeni

RADI-HEAT®

Vyroba, prodej, servis, montaz, bezplatné poradenstvi:

A UNIQ ..o

~V“  prvni vyrobce silavého plynového vytapéni v CR
Petrovicka 4, 403 40, Usti nad Labem
Tel/Fax: 047 - 560 10 97,
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Tel./zazn.:
~ SMITKA Vitézslav

projekcni ¢innost

- technicka zafizeni budov (TZB)

- zdroje tepla a kogeneracni technologie

- rozptylové studie

- rozvody ustfedniho vytapéni, plynu a ZTI
l 2 h = k - vétrani, chlazeni a klimatizace

- méfeni a regulace
NONSTOP dispecink
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financovani

- EPC - financovani z provoznich uspor
(Energy Perfomance Contracting)
- financovani vystavby tepelnych

Milan Jelinek - KOMTERM

zatlzen Zavisova 9, Praha 4
provoz tepelnych zarizeni tel.: 02 /21588 111 fax: 02 / 21588 611
- technicka sprava areall a budov NONSTOP dispecink: 02 / 1047

- obsluha a provoz tepelnych zafizeni

- vyroba tepla a elektrické energie

- prodej tepla

- optimalizace provozu tepelnych zafizeni




Ucinnost nad 100%,
~ a presto zadné perpetuum mobile

Moderni technika vytdpéni = vispornost + spoleblivost + cistota

Nasténny kondenzaéni kotel Buderus Logamax plus GB112 (4,8 - 60 kW)

Plynovy kotel Logamax plus GB112 je diky technologii s vyuzitim kondenzacniho tepla
spalin pfinosem pro zivotn{ prostfedi i pro Vasi penézenku. Kondenzacni technologie je
nejuspornéjsi metodou spalovani plynu, kterd dnes existuje. Moderni keramicky hotdk
s linedrni modulaci vykonu od 30 % do 100 % je provozovatelny na zemni plyn nebo
propan. Ohrev teplé vody zajiStuji zdsobnikové ohiivace TUV od integrovanych az po stojate

Buderus

TEPELNA TECHNIKA

Buderus tepelnd technika Praha s.r.o., Korunni 26, 120 00 Praha 2
Tel.: (02) 24256263, 24254496, 22514007, 22514520, 22518669
Fax: (02) 24252316

E-mail: info@buderus.cz
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Reseni problému regulace u otevienych okruht s chladicimi
vézemi zapojenymi mezi dvéma vyrovhavacimi nadrzemi

Control problem solution of open circuits with water-cooling towers connected between two equalization

reservoirs

Martin PECHAR
Optimal Praha s.r.o.

Clanek pojednava o jednoduchém a tcinném feseni problému, ktery se casto vyskytuje u otevienych vodnich okruht,
vybavenych vyrovnavacimi nadrzemi, jak tomu byva napriklad u chladicich zarizeni s vodou chlazenymi kondenzatory,

uzivanych v klimatizacnich soustavach. V téchto pfipadech se také setkavame se situaci, ktera je popisovana v sou-

Recenzoval
Ing. Jifi Fryba

vislosti s primyslovou vyrobou. Uvedené feseni je navodem, jak se s timto nepfijemnym problémem vyrovnat.
Klicova slova: hydraulické okruhy, rovnomérné proudéni, pretékani nadrZi

The article deals with a simple and effective solution of problem occurring frequently with open water circuits equip-
ped with equalization reservoirs, as it will be for example with refrigeration installations with water cooled condensers
used in air-conditioning systems. In these cases we also meet the situation described in connection with industrial
production. The indicated solution represents instructions how to cope with this disagreeable problem.

Key words: hydraulic circuits, uniform flow, reservoirs overflowing

POPIS PUVODNIHO STAVU

V jednom prazském primyslovém podniku s chemickou vyrobou se pouziva
pro chlazeni pfi technologickych procesech chladici voda. Protoze charakter
vyroby je velmi proménlivy v rozsahu spotfeby chladici vody cca 200 az
1000 m¥h a odbér chladici vody se skokové méni podle typu a poctu
zapnutych strojii a vyuZiti jednotlivych provozd, bylo velmi tézké udrzet hla-
diny v jednotlivych nadrzich v povolenych rozmezich tj. tak, aby vertikaini
Cerpadla méla dostate¢nou natokovou vysku a zaroven aby voda v jiné
nadrzi nepretékala. Pritom byl také problém spinit podminky spravného pro-
vozu chladicich vézi dodrzenim podminky pratoku pro optimalni provoz
v rozsahu cca 450 az 1050 m%h.

Systém otevienych nadrZi v cerpaci stanici a chladici véze je zapojen v sérii
a je velmi citlivy na vyvazeni prtokd. Cely systém rozvodu ve vyrobé diky
své rozlehlosti vykazuje dopravni zpozdéni (navic proménlivé podle odleh-
losti a pratoku jednotlivymi spotfebici), které ztézuje fizeni systému.

Pfi vypnuti chlazeni v nékterych provozech dochazelo k takové zméné pri-
toku chladici vody, ze béhem nékolika minut doSlo k pretékani vyrovnavaci
nadrze ochlazené vody, ze které je brana voda pro provozy, a snizeni hladi-
ny vody ve vyrovnavaci nadrzi ohraté vody tak, ze dochazelo ke kavitaci

chladici véz

nadrZ ochl. vody
(- ---"-]
J | <= R
iy |

s yyroba

TR

| & Iy

i

nadrZ ohf. vody

Obr. 1 Schéma plvodniho zapojeni

a ze vznikaly i nalevkovité viry, jimiz se pfisaval vzduch do cerpadel.
Obdobné, ale v nadrzi ochlazené vody tomu bylo v pfipadé, kdy se zapnulo
nékolik dalsich technologickych zafizeni ve vyrobé.

Z téchto divodd musela obsluha ¢asto zapinat a vypinat Cerpadla, neustale
sledovat hladiny v nadrzich a dochazelo k velkym ztratam vody Unikem do
prepadu. Pritom nebylo mozno zjistovat, zda nedoslo k poruse nékolikakilo-
metrového rozvodu a zda nedochézi ke ztratdm chladici vody ve vyrobé.
Navic Casté zapinani a vypinani cerpadel zvySovalo jejich poruchovost.

Dalsi podminka je dodrzeni co nejvy$Siho objemu vody v nadrzich, protoze
v pfipadé pozaru je vyuzit jako jeden ze zdrojii vody pro haseni. Proto se
zacalo uvazovat o Upravach, které by snizily spotfebu vody, zvysily Zivot-
nost Cerpadel a omezily narocnost na obsluhu ovSem (jako obvykle) pfi co
nejnizsich nakladech.

NAVRHOVANE UPRAVY

1. Standardni feseni

Toto fedeni spociva v regulaci pritoku ochlazené vody v okruhu vyroby pod-
le tlaku resp. podle velikosti spotfeby pfipinanim chodu ¢erpadel v nadrzi
ochlazené vody. Jemné doregulovani Ize provadét Skrcenim na vytlaku nebo
fizenim otacek jednoho cerpadla. Podle spotieby provozl je pak mozno
symetricky fidit i ¢erpadla v nadrzi ohfaté vody. Dopliovanim vody podle
vysledovanych vlastnosti systému se udrzuje stav hladin tak, aby vyrovna-
vaci nadrze byly naplnény z vétsi Casti a nedochazelo tak k pretékani ani
poklestim pod povolenou Uroven.

1.1 PoZadavky pro zajisténi Upravy

[ méreni hladin v nadrzich;

O méfeni tlakl ve vytlacnych potrubich;

Q plynula regulace otacek vzdy jednoho Cerpadla (jm. vykon 50 kW resp.
18 kW) resp. regulace tlaku regulacnimi ventily DN 250 resp. DN 300 na
vytlacich vzdy jednoho éerpadla u kazdé vyrovnavaci nadrze nebo DN
450, resp. DN 400 na vystupech z ¢erpaci stanice;

O plynula regulace pritoku z nddrze véze do nadrze s ochlazenou vodou
regulacni armaturou DN 400;

QO aplikace fidiciho poéitace a software.
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1.2 Vyhody dpravy dle standardniho feseni
O je vyfeSeno dodrzeni tlaku v rozvodu vody do vyroby.

1.3 Nevyhody upravy dle standardniho reSeni

QO Spatné sledovani tbytku vody v systému;

O kolisani hladin ve vyrovnavacich nadrzich a nestabilita systému jako cel-
ku, pokud by nebyla Cerpadla v nadrzich fizena na zakladé shodného
pritoku vody vyrobou a vézemi;

QO nedodrzeni podminky co nejvy$siho zaplnéni nadrzi, jako rezervy pro pfi-
pad pozaru;

0 Upravy by predstavovaly naklady v mnoha stech tisicich K¢.

2. Nové navrzené feSeni

Pro tento pfipad navrhl autor ¢lanku vyuzit vyhodnou dispozici vyrovnavacich
nadrzi umisténych vedle sebe a vybourat prepad v oddélovaci prepéazce.

2.1 Pozadavky pro zajisténi dpravy

Tato Uprava je nenarocna na naklady, protoze vyzadovala zajistit pouze:
O méreni hladin v nadrzich a jejich indikace ve velinu;

Q stavebni Upravy v pfepazce mezi nadrzemi.

Uprava predstavovala naklady pouze nékolika desitek tisic Ké.

chladici véz
s nadréi

= > regulacni armatura

i

i

i i
R sinie
nadrz nadr2
ohrété .| ochlazené
vody “ vody

Obr. 2 Navrhované reSeni s pfepadem mezi nadrzemi

2.2 Vyhody upravy dle nového reseni

0O pfepadem v systému chladici vody v cerpaci stanici vznikly dva pod-
systémy tj. systém cirkulace odbéru vyroby a dopliikovy systém prepadu
mezi jimkami. Tyto systémy se navzajem dopliuji tzn. pfi zvySeni prito-
ku vody odbéru vyroby se snizi pritok vody systému prepadu a naopak.
Prepad ma tedy funkci samoregulacniho obtoku pfipojeného paralelné
k odbéru ve vyrobé, ktery automaticky udrzuje konstantni pritok vézo-
vym okruhem. Tak je systém jako celek velmi stabilni a nenarocny na
obsluhu.

O vyrovnavaci nadrz ochlazené vody je vzdy plnad a je priblizné shodna
natokova vyska Cerpadel;

Q hladina vody ve vyrovnavaci nadrzi ohfaté vody se snizuje pouze
v zavislosti na Ubytcich vody v systému tj. odparu a Uletu ve vézich,
odluhu a pfipadnych Unicich v provozu. Malo proménliva vyska hladiny
ve vyrovnavaci nadrzi ohfaté vody zajistuje pfiblizné stejnou natokovou
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chladici véz
odpar a ulet

nadr2
ochlazené
vody
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prepad (30%)

uniky a odiuh
vproba (70%])

Obr. 3 Pritokové schéma reseni s prepadem (priklad)

vysku Cerpadel. Pfi vhodném zpusobu dopliovani Ize tuto hladinu drzet
skoro konstantni, a majici pouze malou vzdalenost od Urovné prepadu.
Tim se podstatné snizi rozdil hladin v nadrzich a tim i namahani prepaz-
ky. Jakékoliv zmény ve ztratach vody jsou lehce zjistitelné zvySenou
spotfebou dopliovaci vody, protoze odpada nefizeny Unik pfepady.

O prebytecna voda pfitékajici z chladici véze, kterd te¢e pfepadem do
vyrovnavaci nadrze ohraté vody, predchlazuje vodu pfivadénou do chla-
dici véze;

QO udrZovanim vysokych hladin v nadrzich se zajistuje maximalni akumula-
ce chladu;

Q tim, ze pratok vody chladicimi vézemi je skoro konstantni, je zarucen
i spravny rozstfik z trysek a vytvoreni pfiznivych podminek pro chlazeni
vody. Po zméné pritoku pfipnutim chodu resp. vypnutim druhého Cer-
padla v ohfaté jimce dojde po jednorazovém prestavéni armatury na pfi-
toku z nadrze véze do naddrze ochlazené vody k samovolnému nastave-
ni vysky hladiny v nadrzi chladici véze odpovidajici pritoku chladici vody

O nadrZz s armaturou se chova jako tzv. danaida. To zplsobuje, Ze i tento
systém je velmi stabilni a nendroény na obsluhu. Zménou chladiciho
vykonu véze regulujeme zmény mnozstvi chladiciho vzduchu postupnym
vypinanim / zapinanim ventilatori v zavislosti na teploté vody na vystupu
z Vezi;

Q je spinéna podminka co nejvyssiho zaplnéni nadrzi, jako rezervy pro pfi-
pad pozaru.

2.3 Nevyhody upravy dle nového reseni
Q v tomto pfipadé neni vyfeSeno dodrzeni tlaku v rozvodu ochlazené vody
pro potfeby vyroby;

2.4 Popis Upravy

Uvedena Uprava probéhla béhem letni odstavky v roce 1993. Byl vytvoren
obdélnikovy pfepad a do nadrzi v ¢erpaci stanici i ve vézich byly umistény
ke dnu snimace tlaku (kryti IP 68, presnost cca 10 Pa, s prevodnikem 4 az
20 mA). Do ovladaciho panelu velinu byly zabudovany digitaini displeje uka-
zujici pfimo vysku hladin v jednotlivych nadrzich. Jednotliva ¢idla byla zamé-
fena a ocejchovana.

Vlastni provoz chladici soustavy je fizen podle tlaku chlazené vody do vyro-
by a realizuje se pfipinanim chodu druhého Cerpadla v nadrZi ochlazené
i oteplené vody. Podle vysky hladiny v nadrzi ochlazené vody a poctu spus-
ténych Cerpadel v ohfaté jimce Ize pfi zndmych rozmérech prepadu urcit
mnozstvi vody protékajici pfepadem a nasledné (po zméreni hodnot pfi
nulovém odbéru vyroby) i okamzity odbér vyroby.
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Obr. 4 Pratok prepadem v zavislosti na vysce hladiny

Diky tomuto zapojeni bylo levné zajisténo méreni pritokd s vyhovuiici pres-
nosti a mohlo dojit k vysledovani tnikd chlazené vody v jednotlivych provo-
zech, ke zru$eni Unikd prepady a tim i k velkym Usporam doplriovaci vody.

Tab. 1 Naméfeny pritok Cerpadly v nadrzi ohfaté vody

Pocet Cerpadel v chodu 1 2

1100

Pritok (m%h) 570

Po cca pétiletém Gspésném provozu, ovliadaném ruéné, byl systém chladici
vody zafazen do centralné fizeného systému. Pro zajisténi dodrzeni tlaku
chladici vody je nyni soustava doplnéna o fizeni otacek Cerpadel pomoci
ménice kmitoCtu elektrického proudu a ruéni ovladani armatur je nahrazeno
elektrickymi pohony. Tim se vyuZivaji vyhody obou feseni. V soucasné dobé
probiha doladéni algoritmu fizeni systému.
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* Byty v oblacich

Koncem roku 1999 byla ve Frankfurtu dokoncena 21 podlazni budova vysoka 110
m "Eurotheum®, jejichz spodni ¢ast tvori obchody a kancelare, zatim co horni Cast
obsahuje celkem 74 luxusnich byt( o ploSe 35 az 75 m? v péti riznych kategoriich
vybaveni (od popu pres tradici, az po avantgardu). Mésicni najemné zde ¢ini okolo
100 DM/m?. Byty jsou uréeny pro prechodny pobyt Spickovych manazer(i a podle vzo-
ru USA jsou jejich najemnikim nepretrzité k dispozici veskeré mozné sluzby, jako
napf. snidang, cisténi, nakupni servis apod.

Sklenénou fasadu o celkové plode 12 000 m? tvofi zdvojené moduly. Divodem k jeji-
mu pouziti umoznit i ve vySce 100 m otevirani oken, minimalizace vnéjsich chladicich
z&tézi a potlaceni venkovniho hluku do kancelafi ve spodni ¢asti budovy. Do mezi-
prostoru dvojitého zaskleni Sitky 100 mm je nepfretrzité vhanén venkovni vzduch spe-
cilnimi tryskami. Pokud neni tento vzduch vyuZit k vétrani okny, proudi zasklenym
meziprostorem ohraty napf. slune¢nim zarenim vzhlru, kde odchazi mfizkami ven.
Svételna propustnost dvojité fasady ¢ini 0,5, hodnota k = 1,3 W/m? K.

K rozvodu vytapéni a klimatizace v kancelafich svétlé vysky 2, 75 m jsou urceny
mezistropy o vysce 18 cm. Do nich jsou vsazeny chladici stropy o plose cca 80 %
podlahové a v nich je veden privod upraveného vzduchu $térbinami na odvracené
strané od oken a odvod Stérbinami na strané oken. Klimatizace je zénova. Studena
voda pro chladici stropy a klimatizaci je pfipravovana ve dvou agregatech o chladicich
vykonech po 680 kW. Do stropu jsou integrovany i osvétlovaci télesa, hlasice koure
a sprinklery. Vytapéni je statickymi otopnymi télesy zasobovanymi z péti vyméniko-
vych stanic. V kazdé mistnosti je DDC podstanice, ktera ve spojeni se svételnym sen-
zorem reguluje slunecni zaluzie a intenzitu osvétleni. Vedle dvefi do kancelafi jsou
ovladace k individuainimu nastavovani vnitfnich podminek a to vytapéni a klimatizace
podle pozadovanych parametr( (v urcitém rozsahu), postaveni Zzaluzii a intenzity
osvétleni. VSechna zafizeni pro vytapéni, vétrani a klimatizaci jsou spojena s okenni-
mi kontakty, které je vypnou pfi otevfeni oken.

Podobné technicky komfortni je i vybaveni bytd, kromé chladicich stropd. Misto nich
jsou zde instalovany jednotky s obéhovym chlazenim vzduchu.

CCl 13/99 (Ku)
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Touledv dvir
- Ekologické centrum hl. m. Prahy

Toulec's farmyard - Environmental
center of the city of Prague

Ing. Tomas MATUSKA

Recenzoval
Prof. Ing. Frantisek Drkal, CSc.

ToulcGv dvar, byvala zemédélska usedlost na okraji
staré Hostivare, je v souCasné dobé chranény jako
historicka pamatka. Areal dvorce je situovan na okraji
prudkého svahu nad udolim potoka Botice. Na své jizni
strané vyrazné kontrastuje s necitelnou novodobou

skych reforem k pfechodu na njemni systém. Podle
posledniho najemce p. Toulce nese dvorec své dnesni
jméno. V poloviné 19. stoleti doklada vojenské mapo-
vani jiz dvar v rozsahu shodném s dnesnim stavem.
Od 70. let tohoto stoleti byl Toulciv dvir proménén
v prmyslovy aredl miSeni a zpracovani krmiv Statniho
statku Praha. To neStastné narusilo historicky kontext
budov a zpisobilo dnesni velmi $patny stav budov.

Soucasnost Toulcova dvora

V soucasné dobé je soubor objektl Toulcova dvora
svéren do spravy a uzivani neziskové organizaci, zaj-
movému sdruzeni Toulclv dvar. Vétsina budov je viak
ve velmi zanedbaném stavu a jejich rekonstrukce je
pro neziskovou organizaci velmi velkym finanénim bre-
menem. Tato organizace zde postupné buduje
Ekologické centrum, ve kterém by se pfiroda a historie
snoubila se soucasnym technickym pokrokem. Ustied-
nim motivem je vychova déti a mladeze k zodpovédné-
mu vztahu k Zivotnimu prostredi. Do budoucna by pro-

to méla byt zachovana hospodarska povaha Toulcova
dvora. Nachazi se zde malé hospodarstvi s domacimi
zvifaty a ekozahrada. Schazeji se zde pfirodovédné
krouzky, klub matek ¢i Cesky Junak. Pofadaji se zde
seminare ekologické vychovy pro ucitele, vystavy &i
kulturné spolecenské akce pro rodice s détmi a mla-
dez z okoli.

Aby déti ziskaly celistvy nahled na problematiku Zivotni-
ho prostfedi a jeho ochrany, je nutné jim ukazat i tech-
nické zplsoby ochrany a smyslupiného energetického
vyuziti okolniho prostiedi. Proto je samoziejmé, ze
budovy Toulcova dvora by mély byt vybaveny energe-
ticky efektivnimi technologiemi, s minimalnim dopadem
na Zzivotni prostredi a minimalni spotfebou klasickych
paliv. Pro nazornost je nutnd rozmanitost pouzitych
technologii, nebot' zafizeni by méla ve své podstaté
slouzit i jako vystavni exponaty. Kazda budova by proto
méla reprezentovat urcity typ ekologicky Setrného zdro-
je energie, aby déti a mladez na vlastni oci poznaly
principy téchto zafizeni.

sidlistni zastavbou, od
které je oddélen doprav-
ni komunikaci. K aredlu
priléhaji sady a louka.
Caést udoli Botice, které
prochazi pod Toulcovym
dvorem je chranénym
pfirodnim Utvarem
Meandry Boti¢e. K nim
priléha v soucasnosti vy-
sychajici mokfad, luzni
les a olsina. Tato lokali-
ta, velmi cenna z hledis-
ka své biologické rozma-
nitosti, tvofi kvalitni pri-
rodni laboratof.

Historie Toulcova
dvora

Udaje historickych pra-
men( dokazuji, Ze v mis-
té dnesniho areélu exi-
stoval rychtarsky dvorec
s tvrzi, vyjimecny svou
velikosti a vyznamem, jiz
od 2. poloviny 14. stoleti.
Jeho velikost dokazuje
mnozstvi tehdy zde pés-
tovanych zvifat (30 ks
dobytka, 330 ovci, 45
prasat, 155 ks driibeze).
Postupem doby presel
dvorec do vlastnictvi nej-
vyssiho purkrabiho praz-
ského. V pribéhu 30leté
vélky byl dvorec znicen,
zachovaly se pouze zdi.
Nasledovala rozséahla
obnova. Koncem 18. sto-
leti dochazi pod vlivem

Pod Zame&kem"

10340 4170
) 13810 ) ; 556¢ 3230

i |

| o

14010 |

terezianskych a josef-
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Obr. 1 Schéma Toulcova dvora
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Obr. 2 Celkovy pohled na komplex Toulctv dvar

Potencial alternativnich zdroji energie

Energetické hodnoceni potencidlu ekologicky Setrnych
zdroju energie a navrh jejich vyuziti bylo provedeno
v diplomové praci Tomase Matusky na fakulté strojni
CVUT v Praze (Ustav techniky prostied), [1]. Tato pra-
ce byla ocenéna 1. mistem v soutézi diplomovych praci
u pfilezitosti 6. mezinarodni konference a vystavy
Energy Efficiency Business Week: Uspory energie '98.

ToulcGv dvlr je v soucasné dobé pro svou rozlehlost
velkym spotrebitelem energie. V prvé fadé je nutné sni-
Zit energetickou narocnost objektt, a to jak provozova-
nych, tak rekonstruovanych. Urcité objekty vSak jsou
pamatkové chranény, coz je nutné respektovat pfi pro-
vadeéni tepelnych izolaci stropt ¢i stfech. Tloustky
tepelnych izolaci je nutno stanovit jako hospodarné
tloustky izolace, z divodu minimalizace investicnich
a provoznich nakladt. V pripadé objektu Stodola, ktery
z divodu velkého poniceni projde kompletni rekonstruk-

ci (komplexni zatepleni), se bude jednat o ukazku ener-
geticky efektivni stavby, ktera ovem vzhledové zapad-
ne do komplexu historickych objektl. Zatepleni budov
pfedstavuje ro¢ni Usporu energie v palivu 1090 MWh.

Objekt Stodola ma v budoucnu slouzit z¢asti jako pfi-
rodni matefska Skolka, z¢asti jako ubytovna pro
navstévniky se stravovacim zafizenim. Vytapéni objektu
bylo uvazovano pomoci tepelného cerpadla vzduch-
voda. Nizkoteplotni otopna soustava kombinujici podla-
hové vytapéni s otopnymi télesy s termostatickymi ven-
tily by zarucila tepelny komfort i Gsporny provoz. Uspo-
ra energie v palivu pouzitim tepelného Cerpadla je 20
MWh rocné. Ohfev TUV v objektu by byl feSen s vyuzi-
tim slune¢nich kolektor o celkové ploSe 42 m2.
Kolektory by byly umistény na jizni strané strechy pfi-
lehlé budovy byvalé kotelny. Uspora energie v palivu
solarnim systémem je 18 MWh ro¢né. Instalovanim
Uspornych vytokovych armatur by se dosahlo snizeni
$pickového vykonu potiebného pro ohfev TUV a dal-
Sich energetickych
uspor.

Tab. 1 Uspora energie v priméarnim palivu a snizeni produkce znecistujicich latek

Objekt Zamecek slou-

s0, NO, CO
(kgr) | (kg.r') | (kg.r')

Zi jako zazemi s kan-

| Tuhé
€O,  CH, castice celafemi provozovate-
(kgr')  (kg.r') | (kgr!) le. V tomto objektu by

Ngty’o»dma zétep!eni 1 1017
by 8 Al 68 e 1B il
Tepelné Cerpadlo | 20 215 ) -25 0

|
| i
|
|
|

3478 872 51

Solarni systém

Staje zateplen 38 130 | 33 2

294030 | 36 | 185

| se vyménou starého
uhelného kotle za

5336 1 1 3 novy moderni kotel
2064 ‘ 1 8 pro szynov’anl 'dreva

1 s regulaci vykonu
11020} 1 it dosahlo vyrazného

snizeni tvorby $kodli-
vin. Ve stavajicim kotli
je dnes spalovéana

Zamecek 31 367 w 24 880 17000 ‘ 187 15
; |

MVE i 133 43 ' 274 10 53200 3 | 13

Celkem ‘ 1257 4296 1194 | 944 383747 229 231

smés uhli s dievem
za Spatnych podmi-

nek pro hofeni. To ma za nasledek jednak nizkou
ucinnost horeni, a jednak tvorbu plynnych $kodlivin
z uhli i ze dreva.

V objektu Staje se nachazi vystavni sin. Zde jiz bylo
instalovano podlahové vytapéni pro temperovani celého
prostoru. Zdrojem tepla je zde vysoce Ucinny nizkotep-
lotni plynovy kotel Linea Amica (Gruppo Imar, Cesky
Brod), ktery ziskal ochrannou znamku "Ekologicky Setr-
ny vyrobek".

V sousedstvi aredlu Toulcova dvora protéka potok
Boti¢, na kterém je vybudovan za chranénym pfirodnim
(Utvarem "Meandry Botice" jez, s rozdilem hladin 2,5 m.
JelikoZ je jez situovan v ochranném pasmu Botice, neni
mozné jej jakkoli zvySovat ¢i rozsifovat. Z hodnot
90denniho (120denniho) pratoku byl stanoven potencial
8,4 kW (6,9 kW). Pro vyuziti vodni energie toku je moz-
né brat v Gvahu ndsoskovou vodni mikroelektrarnu
(METAZ), ktera nevyzaduje nadmémé stavebni Upravy
toku. Pro parametry toku byla urena turbina MT3.
Hruba rocni vyrobena elektrickd energie by byla 39,9
MWh. Uspora energie v palivu je 133 MWh roéné.

V celém arealu Toulcova dvora se uvazuje s jimanim
destové vody do upravenych prostor stavajicich dvou
nadrzi, byvalych Zump. Destové vody by bylo vyuZito
predevsim k zalévani zemédélskych pozemku.
Prebytecna destova voda by byla odvadéna do blizké-
ho vysychajiciho mokfadu. Jimanim a vyuzivanim
destové vody v areédlu Toulcova dvora se uspofi ro¢né
490 m® pitné vody.

Ekologické dopady vyuziti
alternativnich zdroji energie

Aplikace uvazovanych energeticky Uspornych technolo-
gii se odrazi ve snizeni energetické narocnosti objekt
a tedy ve snizeni provoznich naklad( pro provozovatele
Ekologického centra. Odrazi se také v dopadu arealu
na zivotni prostedi hlavniho mésta. V tab. 1 je sumari-
zovana Uspora energie v primarnim palivu a s ni souvi-
sejici snizeni produkce hlavnich znecistujicich latek.
U objektl Stodola a Staje byly Uspory vztahovany
k plvodnimu zdroji tepla na lehky topny olej.

Uplatnéni alternativnich zdroju energie v Ekologickém
centru je v podstaté podminkou jeho existence. Fi-
nanéni prostredky (statni podpory), kterymi neziskova
organizace disponuje, vSak sotva pokryji architektonic-
kou rekonstrukci. Pro realizaci energetické casti
Toulcova dvora je proto nutné najit vstficné partnery
z oblasti vyuziti alternativnich zdroji energie. Toulcv
dvar ma svou hlavni devizu ve vystavnich prostorech
a hlavné v navstévnicich (cca 10 000 rocné), jimiz je
nastupuijici generace.

Literatura
[1] MATUSKA, T.: Vyuziti alternativnich zdrojii energie

na farmé Toulchv dvar. Diplomova préace. Fakulta
strojni CVUT v Praze, 1998. [} |
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Nedozité osmdesatiny
Ing. Dr. Jaromira Cihelky

24. dnora 2000 by se dr. Cihelka dozil osmdesati let.

Jeho necekany odchod pred tiemi (9. 4. 1997) lety
zarmoutil vechny pracovniky v oboru vytapéni, kterému
byl nestorem a kterym se zabyval po cely zivot.

Maturoval v r. 1936 na reélce na Vy$ehradé a ackoliv
(jak mi kdysi fekl) chtél byt lesnikem Ci lesnim inzeny-
rem, nakonec rozhodnuti zménil a nastoupil na Vysokou
Skolu strojniho a elektrotechnického inZenyrstvi v Praze
(nyné&jsi CVUT v Praze). Po uzavieni vysokych kol za
okupace v letech 1942 az 1945 pracoval v CKD Praha-
Liben v oddéleni kotli. Po valce ukonil v r. 1947 vyso-
kou $kolu a ihned pracoval jako asistent u prof. Krouzy.
Jiz v té dobé byl veden k védecké préci a zanedlouho
podal disertaCni praci z oboru salavého vytapéni. Po
Uspésném obhajeni byl jiz v r. 1950 jmenovan doktorem
v oboru technickych véd. V letech 1950 az 53 pracoval
v tehdejsim Ustavu hygieny préce a chorob z povolani,
kde vytvoril prace o tepelné izolacnich vlastnostech
odévi a o vzduchovych sprchach. V roce 1953 presel
do Ustavu pro vyzkum stroji CSAV, kde pokracoval

v pracich zaméfenych zejména na problémy sélavého
vytapéni a zabyval se téz modelovymi zkouskami ochla-
zovani lidského téla nucenou i prirozenou konvekci.

V r. 1963 se habilitoval na CVUT jako docent na strojni
fakulté, kam v kvétnu 1964 nastoupil na tehdejsi Katedru
tepelné techniky a vzduchotechniky (nyni Ustav techniky
prostiedi). Tam pracoval az do odchodu do ddchodu.
Béhem této doby vytvoril fadu publikaci, vyukovych
skript z oboru vytapéni a odbornych clanku.. Jako nejvy-
znamnéj$i z nich nalezla Siroké uplatnéni kniha
"Vytapéni a vétrani”, kterou zpracoval spolecné s autor-
skym kolektivem a ktera vysla ve trech vydanich (1974,
1978, 1982) ve Statnim nakladatelstvi technické literatury
v Praze. Dodnes ¢asto vyuzivanou pfiruckou je jeho
"Solarni tepelnd technika" z roku 1994.

Pan Dr. Cihelka byl mily, pfatelsky clovék s nenapadnym
chovanim a skromnym vystupovanim. Byl védecky
a odborné ¢inny po cely Zivot, i v dlichodovém obdobi,
kdy napsal a recenzoval fadu vyznamnych ¢lankd. O to
vice si my starsi, ktefi jsme ho osobné znali nebo s nim
i spolupracovali, pripomindme ztratu, ktera v oboru vyta-
péni jeho odchodem vznikla.

Za redakcni radu VVI
Karel BroZ
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Dne 9. prosince 1999 se uskutecnila

4. Valna hromada Spolecnosti pro techniku prostredi
za (Casti 49 ¢lenl STP.

Jako hosté se Valné hromady zucastnili:

O Prof. Ing. DuSan Petras, CSc. - predseda Slovens-
kého svazu VTS a predseda SSTP

0 Ing. Daniel Hanus, CSc. - predseda Ceského svazu
VTS

O Ing. Zdenka Dahinterova — vykonna mistopfedsedky-
ng Ceského svazu VTS

0 Doc. Ing. Miloslav Pavlik, CSc. — predseda CSSI.

Rada Spolecnosti bude ve funkcnim obdobi 2000 az
2002 pracovat ve slozeni:

O predseda Ing. Karel Kabele, CSc.

0 mistopfedseda Ing. Jifi Fryba

3 hospodar Dr. Ing. Petr Fischer

0 tajemnik Ing. Petr Méadr

Clenové:

Prof. Ing. FrantiSek Drkal, CSc. — OS 01— Klimati-

zace a vétrani

Ing. Jifi Basta — OS 02 - Vytapéni

Prof. Ing. Miloslav V. Jokl, DrSc. — OS 04 - Obytné

prostredi

1 Doc. Ing. Antonin Pokorny, CSc. — OS 05 - Zdravot-
ni a primyslové instalace

O Ing. Zbynék Viktorin, CSc. — OS 07 - Suseni

3 Ing. Olga Mikulova — OS 08 — Snizovani hluku a vib-
raci

O Ing. Bofivoj Sourek -~ OS 09 - Alternativni zdroje

energii

Ing. arch. Jifi Matousek — OS 10 — Osvétleni

Ing. Jaroslav Bambous — OS 11 - Provoz zafizeni

techniky prostredi

1 Ing. Vladimir Galad — OS 12 - Projektovani a inze-
nyrska cinnost

0 Ing. Miloslav Musil, CSc. — Uzemni centrum Praha

0 Ing. Jifi Melnikov — Uzemni centrum Liberec

Q Ing. Jifi Hir§ — Uzemni centrum Brno

O

[y

00D

Valna hromada vyslechla zpravu o stavu a perspektivach
¢innosti Spolecnosti, zprdvu o hospodareni a zpravu
dohlizeciho vyboru.

Vystoupeni pfitomnych hostl zdGraznilo potfebu spolu-
prace a vzajemné podpory. Dale Valna hromada upravila
stanovy, jmenovala nové cestné cleny Spolecnosti
a zvolila dohlizeci vybor pro pfisti funkéni obdobi ve slo-
zeni:
3 Ing. Antonin Kopp,
3 Ing. Ludmila Mutinska,
[ Ing. Stanislav Toman.
Ing. Petr Madr
tajemnik STP



Vytapéci jednotky

SAHARA?® plus
- neskutecny
vykon

GEA systém decentralizovaného vytapéni,
vétrani a chlazeni byl ocenén Zlatou medaili
na 6. mezinarodnim odborném veletrhu
AQUA-THERM PRAHA “99.

Vytapéci jednotky SAHARA plus jsou inovaci
tspésné vyrobkové frady SAHARA. Uzivaji se

k decentralizovanému vytapéni, chlazeni, vétrani
a filtraci vzduchu primyslovych hal, dilen,
télocvicen, vystavnich a prodejnich prostor, apod.

Fakta:

e Topné vykony do 130 kW

e Moznost chlazeni do 19 kW

e Nové zplsoby regulace

e Vyrazné snizeni tirovné hluku

Doplnéna o sekundarni zaluzii GEA, ktera je
patentovana témér v celé Evropé, vytvori
SAHARA plus optimalni tepelnou pohodu
ve vazbé na maximalizaci tispor energie.

e
e 7 LVZ, a.s.

Leading Technologies. Individual Solutions.

LVZ, a.s. » Vesecka 1 ¢ 461 20 Liberec
Tel: 048 /5225 111  Fax: 048/5225 112
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VTS CLIMA

VTS Clima s.r.o.

Zleny pruh 99, 146 01 Praha, 4, tel. 02/ 61 21 82 77
Videriska 89, 639 00 Brno, tel. 05/ 43 16 43 67
arch. M. Lorence 9, 760 01 Zlin, tel. 067/ 76 55 703
Juzna trieda 93, 040 01 KoSice, tel. 00421 /95/ 76 27 13

vzduchovy vykon:
2.000 - 120.000 m3h

vzduchovy vykon:
2.000 - 120.000 m¥h

v s

Ve spolupraci s nejmodeméjsimi roboty
a automaty nabizime stale dokonalejsi
technologické a organizacni

feSeni za stale nizsi ceny.

Neni to nahoda ani sezonni zélezitost,
ale nase firemni politika.

. 'iduchovy vykon:
500 - 4.400 m*h

Vzdyt’ spokojenosti nasich klientd
si vazime nejvice...

& Clima Feat
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vzduchovy vykon:
3.700 - 4.800 m¥%h
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