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— VYTAPENI —

Otopné obdobi 1998/99 v Praze z hlediska klimatickych veli¢in

Heating period 1998/99 in Prague from the point of climatic variables view

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

Clének je ucelenou informaci o pribéhu a charakteru otopné sezény 1998/99 v Praze. V tabulkéch a grafech
jsou stanoveny z namérenych klimatickych velicin v observatofi Praha-Karlov vedle zakladnich hodnot nezbyt-
nych pro vypocet potfeby tepla pro vytapéni i dalsi klimatologické Udaje dokreslujici raz pocasi tohoto obdobi

Recenzet v celorepublikové souvislosti.

prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

Klicova slova: vytapéni, otopné obdobi, denostupné

The article presents integral information on the course and character of heating period 1998/99 in Prague. In
addition to basic climatologic values indispensable for the heat requirement calculation for heating even further
climatologic data supplementing the weather character of this period in the whole Czech Republic connection are
evaluated in tables and graphs on the basis of the climatic variables measured by the observatory Prague-Karlov.
Key words: heating, heating period, degree-days

PRAVIDLA PRO VYTAPENI

Pravidla pro vytapéni jsou stanovena vyhlaskou Ministerstva primyslu
a obchodu €. 245/1995 Sb. ze dne 2. fijna 1995 "Pravidla pro vytapéni a do-
davku teplé uzitkové vody véetné rozdctovani nakladi na objekty a mezi
konecné spotfebitele”. Tato vyhlaska nabyla Ucinnosti dnem 1. ledna 1996
a vztahuje se na bytové (obytné) objekty, pfipadné i nebytové objekty pfipo-
jené ke spole¢nému zdroji tepla, vybavené Gstiednim vytapénim a dodavkou
teplé uzitkové vody, pfipadné jen Gstfednim vytapénim nebo jen dodavkou
teplé uzitkové vody, bez omezeni poctem bytl v obytném objektu a bez
omezeni viastnickymi vztahy vici obytnému objektu. Tuto vyhlasku od 30. 3.
1998 jesté upfesnuje a dopliuje vyhlaska Ministerstva primyslu a obchodu
¢. 85/1998 Sb. Podrobna informace o otopném obdobi, vnéjsi a vnitfni teplo-
té, jejim zabezpeCeni a ovéfeni byly uvedeny ve VVI 1/1999, str. 17 v ¢lan-
ku autorky "Otopné obdobi 1997/98 z hlediska klimatickych velicin".

1. OTOPNE OBDOBI 1998/99 V PRAZE-KARLOVE

Zacétek a konec vytapéni je v souladu se shora uvedenou platnou vyhlas-
kou stanoven podle pribéhu primémych dennich teplot venkovniho vzdu-
chu. Podkladem pro ureni tohoto pribéhu, pribéhu pentad pro pfipadné
korekce, vypracovani charakteristiky celého otopného obdobi a prehledu
dalgich vybranych klimatickych veligin byly Udaje zvefejnéné Ceskym hydro-
meteorologickym Ustavem v Mésicnich pfehledech meteorologickych po-
zorovani observatofe v Praze-Karlové. Z téchto ddaji byly sestaveny nasle-
dujici tabulky, které poslouzily posléze jako podklad pro grafickd vyhodnoce-
ni. Tab. 1 uvadi souhmny pfehled primémych dennich teplot venkovniho
vzduchu t. (°C) v otopném obdobi od 1. zafi 1998 do 31. kvétna 1999.

1.1. Zacatek vytapéni

Z primérnych dennich teplot venkovniho vzduchu a vypocitanych praméra
pétidennich interval( v mésici zafi uvedenych v tab. 2 a zvlasté z grafické-
ho priibéhu téchto hodnot na obr. 1 je zfejmé, ze zacatek vytapéni pripadl
na 15. zafi 1998. Koncem zafi doslo k mirnému otepleni a dle vyhlasky se
mélo od 29. 9. do 2. 10. vytapéni prerusit (pfip. omezit). Po nasledném
vyrazném ochlazeni se mélo od 3. 10. vytapéni obnovit a vytapét pak bez
preruSeni az do zacatku kvétna nasledujiciho roku.

1.2 Konec vytapéni

Konec otopného obdobi se na rozdil od nékolika pfedchozich let vyznaco-
val jednodussim pribéhem: koncem dubna a zacatkem kvétna doslo ke
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Tab. 1 Prdmérné denni teploty venkovniho vzduchu v zafi 1998 az
kvétnu 1999 v Praze-Karlové

Mésic
Den
IX X X Xi I I mn v v
1. 14,9 9,0 58 -36 -1,5 4,0 70 122 | 173
2. 17,6 6,4 54 -35 -2,0 05 88 106 | 131
3. 16,0 6,2 74 -09 0,9 32 112 | 122 | 151
4. 16,4 79 71 -1,9 8,2 6,0 100 | 116 | 134
5. 14,9 8,2 4,6 0,3 10,6 38 48 18 | 114
6. 15,1 7.6 6,1 -1,3 9,0 1,6 3.5 139 | 114
7. 16,3 | 143 44 -2,6 6,8 0,2 32 14.5114141.3
8. 16,0 | 120 42 -36 3,6 -1,5 3,7 9,6 12,0
9. | 196 | 11,8 6,6 4.8 37 4.8 41 106 | 158
10. | 24,7 | 11,7 9,7 -5,7 0,6 -39 7,0 126 | 180
1.1 156 | 109 50 -87 3,0 -6,3 27 100 | 145
12.| 136 8,7 2,2 -33 -1,6 42 3,6 102 | 156
13.| 103 8,0 14 7,0 0,2 -23 47 8,6 14,8
14. 90 10,6 1,6 5,2 29 -4,0 58 76 13,2
15. Jui14,2.0]- 134 2,6 7,6 5,0 -2,2 6,4 8,2 10,9
16.| 125 | 11,0 1,6 7,2 6,4 0,7 1,6 37 10,4
17.| 114 | 149 04 48 4,6 -0,1 15 41 13,0
18.| 130 9,5 -0,8 41 0,1 04 2.7 55 13,5
19.| 131 84 -2,0 51 -0,1 27 4,0 6,6 15,8
20.| 134 6,0 -1,5 2,8 -1,0 4,0 3,6 72 18,2
21.| 130 89 -5,8 06 -1,6 2,6 55 8,2 16,1
22.| 126 | 142 | -50 0,1 -0,6 2,0 6,5 124 | 132
23.| 134 | 151 -07 03 0,2 06 43 132 | 144
24,1 139 | 108 | -1,2 17 31 04 7.8 138 | 17,2
25.] 11,3 | 102 | -0,8 29 8,2 038 108 | 133 | 180
26.| 130 76 0,8 51 5,6 3.5 139 | 125 | 187
27.| 134 86 1,3 10,9 1,8 6,8 136 | 11,1 | 201
28.| 151 12,5 19 34 1,8 6,3 97 12,7 | 23,2
29.| 136 82 -04 0,1 46 6.8 126 | 221
30.{ 13,0 53 0,1 1,0 -5,5 10,1 16,0 | 228
31, - 6,0 - 06 | -11,2 11,8 19,2

znatelnému vzestupu venkovni teploty, takze podle vyhlasky byl 1. kvéten
poslednim dnem souvislého nepferuSovaného vytapéni. Jesté v prvni deka-
dé kvétna dochazi ke kratkodobéjSimu ochlazeni, béhem néhoz se v soula-
du se znénim vyhlasky ¢. 245/95 Sb. v zajmu udrzeni tepelné stability
budovy a zachovani tepelné pohody pro uzivatele mélo od 7. 5. do 10. 5.



VYTAPENI

2 = 22
2(1) : 3 1 Primérna denni teplota —e— Primérna teplota péti dnu : i:)
19 7 T 19
18 Zacatek vytapéni Vytapéni preruseno T 18
17 + Vytapéni ob T i 17
S i B ytapeni obnoveno 1
2t - M - mT 15
=00 - N ] Mezni teplota t,, WO 4
§ 13 LTI~ A T — == N 13
h=] |~ = — 7 M z
S 12 T~e——" T M oK | fs|T 12
S | F M J "F\\_\ . - /// £ 11
S 10+ N 4 el = o S + 10
<] re
5 9 - L o i F B - 1y
s NET T8
a7 T
C=il 8
5 4 i Y
44 T 4
3 + 8
2 4 +2
14 Tl
0 : : ; ; ; ‘ 0
8. 9. 100 1112 13 44, 45, 180 17 1800 19.°720; 21,22, 28, ‘24, 25.26, 27, -28. 29. 30, 2 8,4 5, 6 7 B -8 10, 1150120 18 1A 15 1617, 185 190180, 12141 22 )28,
Zaii Rijen
Obr. 1 Zacatek vytdpéni v otopném obdobi 1998/99 v Praze-Karlové
Tab. 2 Zacatek otopného obdobi 1998/99 v Praze-Karlové Tab. 3 Konec vytapéni v otopném obdobi 1998/99 v Praze-Karlové
ZARI 1998 RIJEN 1998 DUBEN 1989 KVETEN 1999
Priméma | Pramémé Prumémé4 | Primémé Priméma | Priméma Primém4 | Primémé Priméma | Priméma Primémé | Priméma
denni teplota denni teplota denni teplota denni teplota denni teplota denni teplota
Den | teplota | pétidenniho | pen | teplota | pétidenniho | pen | teplota | pétidenniho Den| teplota | pétidenniho | pen | teplota | pétidenniho | pen | teplota | pétidenniho
intervalu intervalu Intervalu intervalu intervalu intervalu
[°cj [°cl [°cl [c [°cl (el [’cl [’cl [°c] [°cl [cl [°cl
:; liﬁ il :22 ; :g 16.| 37 g ) 16.| 104
] { ; . y ; 17. 41 2. 131 17. 13,0
13| . 103 19 23 | 134 128 3 62 75 : z ;
14, 90 2% 139 4 79 18. 55 54 i 151 14,1 18. 135 14,2
5] 112 5| 113 s, bl R | s ] ke
6| 125 %.| 130 o [ 0. 7.2 Ll 205182
7| 14 2. 134 7| 3 e e o A2 L Sl
18| 130 127 | 28 151 136 8 | 120 115 2. 124 7] 13 2| 132
9.1 131 20 | 136 9 118 2.[ 132 12,2 8. 120 137 23| 144 158
20. 13.4 30 13.0 10. 1 1.7 24. 13,8 9. 15.8 24. 17,2
25. 133 10. 18.0 25. 18.0
26. 125 1. 14,5 26. 18,7
2738 eh Al 12.| 156 27. | 201
obnovit vytapéni. Teplotné nadnormalini kvéten 1999 si vyzadal celkem jen 2. | 127 130 13| 148 138 | 28| 232 214
pét dnl vytapéni a 10. kvéten byl koncem otopné sezdny 1998/99. 2 | 126 14| 132 2| 221
30. 16,0 15. 10,9 30. 228

1.3 Pocet dnl vytapéni

Od zacatku vytapéni dne 15. 9. se po étrnacti dnech mél provoz vytapéni
prerusit, pfip. omezit. Od 3. 10. mél byt provoz tepelnych zdroju obnoven
a mélo nasledovat souvislé vytapéni az do 1. kvétna nasleduijiciho roku, tj.
po dobu 211 dnd. Po preruSeni se mélo béhem mésice kvétna vytapét
jesté 4 dny.

Celkovy pocet dnl vytapéni 229 je ve srovnani s normalem (225 dni dle
CSN 38 3350 — Zména a)) o 4 dny vétsi. Primémé teplota v otopném
obdobi 1998/99 byla 5,3 °C, coz je 1,0 °C nad dlouhodobym normalem.

1.4 Charakteristika otopného obdobi

Primérné povétrnostni (teplotni) poméry béhem otopného obdobi jsou dob-
fe charakterizovany poctem denostupnd D (d.K). Pocet denostupnli je sou-
¢in poCtu dn( vytapéni d v jistém casovém obdobi a rozdilu stfednich hod-
not vnitfni a venkovni teploty béhem téchto dnu (ts — t.s). Je mozné pocet

denostupn( vyjadrit bud pro celé otopné obdobi nebo jen jeho urcitou ¢ast,
napf. mésic.

Rozhoduijici parametry otopného obdobi 1998/99 pro Prahu-Karlov pro sta-
noveni poCtu denostupit jsou uvedeny v tabulce 4. Pocet denostupnit D je
stanoven pro limitni teplotu 13 °C (D;3), pro primérnou vnitfni teplotu 19 °C
(D1g) a pro porovnani s normalem (primér za padesat let od roku 1901 do
1950) je vyjadren jednak v denostupnich (d.K) a jednak v procentech (%).
Denostupné vypoéitané z padesatiletého normalu, tzv. klimatické deno-
stupné, se pouzivaji ke stanoveni potreby tepla pro vytapéni pfi navrhu
vytapécich zafizeni nebo pfi porovnavacich vypoctech.

Denostupné za konkrétni otopné obdobi, jsou tzv. meteorologické deno-
stupné, které slouzi ke kontrole hospodarosti provozu jiz hotovych zafizeni.
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Obr. 2 Konec vytapeni v otopném obdobi 1998/99 v Praze-Karlové

Tab. 4 Zakladni parametry charakterizujici otopné obdobi 1998/99 v Pra-
ze-Karlové

Zakladni Mésic Top‘né dny
arametry vactopnesn
B x [ x| x[xu| o] w|w|w]|v]| obdobi
pm:‘,"‘[‘d"]""’é"‘ 14 20|30 |3 |3]|28]3]3]s 229
Priméma venkovni
okt 1 (0] |129] 99| 2 [09] 18| 0565|105 0| 53
Dotapi se do 13 °C:
oo k]| o1 |31 [mo] 11| 2|25 6s | 25 |19| 77
Dotépi se do 19 °C:
oo okl | 81|81 ] 0|81 172 85| 125| 85 | a1 | 137
Podet denostupfid | | oy | 330 | 375 | 347 | 350 | 202| 75 | 10| 1781
Dy [dK]
Podet denostupfid | o0 | 564 | 510 | 561 [ 533 [ 518 | 388 | 255 | 21 | 3135
Dy [dK]
Podet denostupiil
sle|w|wlwz|m]|12]8|1]| 10
Dy [%]
Podet denostupil
D nomal [ak] | 25 | 310 | 485 | 579 | 616 | 526 | 455 | 306 | 34 | 3208
Potet denostupiit
ok hondi e |- U ihe: 1 e ot et o1 100

Z vysledkd vypoCtl uvedenych v tab. 4 je zfejmé, Zze pocet denostupnll
v otopném obdopi 1998/99 je 3135 d.K, coz je ve srovnani s normalem
(3308 d.K podle CSN 38 3350 — zména a)) 0 5 % méné.

Kromé teploty venkovniho vzduchu ovliviiuji potiebu tepla pro vytapéni rych-
lost a smér vétru a doba trvani slunecniho svitu. Pro ucelenou charakteristi-
ku otopného obdobi je proto v tabulce 5 sestaven prehled hodnot nejen
téchto rozhodujicich velicin, ale i dalSich vybranych klimatickych udajd.

2. PRUBEH OTOPNEHO OBDOBI

Na obr. 3 jsou zakresleny pro srovnani prubéhy mésicnich teplot pfedchoziho
otopného obdobi 1997/98, otopného obdobi 1998/99 a padesatiletého nor-
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. normal
1997/98
1998/99

Primérna mésicni teplota venkovniho vzduchu t,[ °C ]

Otopné obdobi

Obr. 3 Porovnani prubéhu venkovnich teplot v Praze-Karlové v otopném obdobi
1998/99, predchozim obdobi 1997/98 a padesatiletého normalu (1901-1950)

mélu (1901-1950) v Praze-Karlové. Pro zajimavost je uveden v tab. 6 teplotni
priibéh otopného obdobi v celorepublikovém kontextu a na obr. 4 kfivky pra-
béhu teplot v Praze-Klementinu, Praze-Karlové a v Ceskeé republice.

Ze srovnani obou kfivek na obr. 3 a z mésicnich prehledli pocasi CHMU
vyplyva nasleduijici hodnoceni priibéhu otopného obdobi:

Zafi bylo teplotné v celé Ceské republice v priméru podnormalni, s odchyl-
Léznich -0,5 °C, nejvyssi 10.9. v Husinci 30,0 °C. Primémna mésicni teplo-
ta vzduchu v Ceské republice byla 12,8 °C s odchylkou od normalu 0,6 K,
v Cechach byla 12,5 °C, coz bylo 0,8 K pod normalem, na Moravé a ve
Slezsku 13,2 °C (-0, 4 K), v Praze-Klementinu pak 14,9 °C (-0,1 K),
v Praze-Karlové 14,1 °C (-0,5 K).



Tab. 5 Souhrnny prehled vybranych klimatickych udaji v otopném obdobi 1998/99 v Praze - Karlové

Klimaticky Mésic
udaj IX X Xl X | [ 1] v \"
T °
mgu:hm% 4 14,1 938 20 0,9 18 05 6,5 10,5 15,6
max. denni pramér 21,7 151 9,7 10,8 10,6 6,8 13,9 16 232
min. denni primér 9,0 53 58 -8,7 -11,2 63 15 37 10,4
max. zaznamenana 293 21,1 11,2 11,7 15,4 136 20,8 214 30,9
min. zaznamenana 43 1,4 -10,1 -10,8 -13,6 -10,7 -3,6 0,4 4
Pocet dni1 s primémou denni
teplotou pod 0 °C 0 0 10 12 10 10 0 0 0
Rychlost vétru (m/s)
mésiéni pniméma 28 44 33 39 3,6 48 3.2 S 33
max. denni prumeér 8,6 10,6 85 8,0 73 10,1 8,4 6,3 58
max. zaznamenana 20,8 27,2 29,2 30,0 20,0 311 239 203 211
Relativni Cetnosti = /rl’\ ' s /\\/\
sméru vétru K/JZ\;L/{ i (“/ KYV
Prevazujici Getnosti JZ 129 2JZ 195 J 16,1 J 16,9 2JZ 206 | ZJZ 271 | ZJZ 169 | ZJZ 13,2 VJV 114
sméru vétru (%) ZJZ 101 JZ 173 | 24Z 131 | Z2JZ 152 J 16,5 Z 211 VvV 95 Z 17 Z 12
VvV 9,9 J 16,1 Z 10,0 Z 148 JZ 16,4 JZ 159 JZ 93 ZSZ 108 VvV 99
J 9.2 VvV 99 VvV 96 JZ 134 JJZ 98 282 79 JZ 74 SZ 10,8 SSZ 83
Z78 VSV 8,9 JZ 93 V 99 S 48 SSZ 7,0 Z 6,7 JZ 10,7 ZJZ 81
Slunecni svit
mésiéni prumér (h) 103,9 73,8 55,4 62,7 443 54,6 107,4 165,7 238,8
% mésicéniho maxima 28,1 23,2 20,6 255 16,9 19,4 293 40,7 50,7
% mésiéniho normalu 66,4 62,9 109,9 1475 99,3 77,7 90,2 90,6 1146
Pocet dnu
bez sluneéniho svitu 11 12 16 14 16 11 13 4 1
Max. pocet dni za sebou
bez slune¢niho svitu 3 7 6 2 6 4 4 2 1
Oblacnost (1-jasno, 10-zata2.)
mésicni prumér 6,8 76 8,0 6,5 7.8 7.8 6,5 6,0 53
Pocet dnu
se srazkami 17 26 20 17 18 24 17 15 14
se snéZenim 0 0 9 10 9 19 3 0 0
se snéhovou pokryvkou 0 0 0 4 3 14 0 0 0
Relat. vihkost vzduchu (%)
mésicni primér 76 76 82 75 78 75 70 63 58

Celkova doba slunecniho svitu byla v zafi hluboce podnormalni, v rozmezi
48 % az 76 % normalu. V Praze-Karlové byla doba slunecniho svitu se 104
hodinami na Grovni cca 66 % normalu.

Rijen byl teplotné na celém Gzemi Ceské republiky slabé nadprimémy.
Kladna odchylka pies 1 K byla na Zatecku, v Ceskych Budéjovicich pak
+2 K. Nejvyssi maximalni teplota v Cechéach byla zaznamenana 17. 10.
v Podébradech 22,1 °C, na Moravé 7.10. ve Vizovicich 23,8 °C. Nejnizsi tep-
lota v Cechach byla 21. 10. v Peci pod Snézkou 3,1 °C, na Moravé 21. 10.
na Lysé hofe —4,7 °C. Priméméa mésiéni teplota v Ceské republice byla
8,2 °C s odchylkou 0,7 K od normalu, v Cechéch 8,2 °C s odchylkou
0,8 K od normalu, na Moravé a Slezsku 8,1 °C s odchylkou 0,4 K od norma-
lu, v Praze-Klementinu 10,6 °C (+0,7 K) a v Praze-Karlové 9,8 °C (+0,8 K).

Celkové doba slunecniho svitu na tzemi CR byla v fijnu silné podprimér-
na. Nejnizsi byla na Klinovci s 22 % normalu, v Destném s 24 % normalu,
v Desné-Sousi a v Marianskych Laznich s 36 % normalu. Nejvyssi sluneéni

svit byl v Praze-Libusi a v Ceskych Budgjovicich se 77 % normélu. V Praze
-Karlové byla priméma doba svitu necelych 74 hodin, cozZ je 63 % mésic-
niho normalu.

Listopad byl na vétsing Gzemi CR teplotné mimé podnormalni. Nejvy$si tep-
lota mésice 16,2 °C byla naméfena 1. 11. v Dyjakovicich, nejnizsi teplota
-18,7 °C byla naméfena 22. 11. v Jeseniku. Priméma mésicni teplota v Ce-
chach byla 0,4 °C, coz bylo -2,0 K od dlouhodobého norméalu, na Moravé
a ve Slezsku 0,0 °C (2,7 K). Primémé teplota v celé CR byla +0,2 °C, coz
bylo —2,3 K pod dlouhodobym prlimérem. V Praze-Klementinu byla primér-
na mésicni teplota 2,8 °C (-2,3 K), v Praze-Karlové 2,0 °C (1,8 K).

Sluneéni svit byl na vétsiné Gzemi CR normalni, primérnych 48 hodin odpo-
vida 106 % listopadového normalu. Maximalni svit 77 hodin, tj. 146 % nor-
malu, byl v Kucharovicich, minimaini svit 15 hodin, tj. 38 % listopadového
normalu, byl v Plzni. V Praze-Karlové 55 hodin slune¢niho svitu predstavuje
témér 110 % dlouhodobého mésiéniho normalu.
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Tab. 6 Prumérné mésicni teploty t. (°C) v Praze-Karlové, v Praze-Kle-
mentinu, v Cechach, na Moravé a ve Slezsku a v celé Ceské republice
od zafi 1998 do kvétna 1999

Mésic
Lokalita
X x| xlx|{ 1 |[n|lm|wv|vV
Ceskd | 1ol o | 021704 |-15| 46| 88 | 136
republika

Cechy [125[ 82| 04 |-13[-01|-15| 45| 85 |136

Morava 14291 g1 | 00| 26|09 -16] 47 | 94 | 136
a Slezsko
Praha | 1101106 | 28 | 16 | 26 | 13| 7.3 | 114|166
Klementinum

'
o

X R | i
Otopné obdobi

Praha - Karlov| 14,1 98 | 20 ( 09 | 18 | 05| 65 | 10,5 | 156

Obr. 4 Porovnani prubéhu venkovnich teplot v Praze-Karloveé, v Praze-Klementinu
a v CR v otopném obdobi 1998/99

Prosinec byl v CR teplotné podpriimémy, s nejvy$simi zapornymi odchylka-
mi na Moravé a ve Slezsku do -4 K, v Cervené u Libavé —4,7 K a na Lysé
hofe -5,5 K. Nejvy$§i maximalni teplota byla zaznamenana 27.12.
v Neumételich 11,2 °C, nejnizsi 12. 12. v Desné-Sousi —23,2 °C. Priméma
teplota v Ceské republice byla —1,7 °C s odchylkou od normélu 0,7 K,
v Cechéch byla -1,3 °C s odchylkou -0,3 K od normalu, na Moravé
a Slezsku byla -2,6 °C (-1,6 K), v Praze-Klementinu byla 1,6 °C s odchyl-
kou 0,0 K od normalu. V Praze-Karlové byl mési¢ni primér +0,9 °C a to
bylo 0,6 K nad norméalem.

Celkova doba slunecniho svitu byla v CR nadpriiméma. Nejvice hodin slu-
ne¢niho svitu bylo zaznamenano v Praze-Ruzyni a to 75 hodin, coZ je
178 % normalu. V Praze-Karlové trval slune¢ni svit necelych 63 hodin, coz
bylo témér 148 % mési¢niho normalu.

Leden jako celek byl v CR teplotné nadprimémy, a to na celém Uzemi
s kladnymi teplotnimi odchylkami. V oblasti Jesenikli byly teplotni odchylky
od 3 do 5 K. Nejvy$si pramérna teplota byla naméfena v Zatci, a to 1,9 °C,
v Ceské republice byla -0,4 °C s odchylkou +2,0 K od normalu, v Cechéach
-0,1 °C (+2,2 K), na Moravé a Slezsku -0,9 °C (+1,8 K), v Praze-Kle-
mentinu 2,6 °C (+2,9 °C). V Praze-Karlové byla priméma teplota 1,8 °C
(+2,7 K).

Slunecni svit byl v lednu na vétsiné Uzemi pievazné podpramémy. Nejvice
hodin slune¢niho svitu méli na Churanové, a to 91 hodin, coz je 166 % nor-
malu, nejméné v HoleSové, a to 18 hodin, coz je 33 % mésicniho normalu.
V Praze-Karlové trval slune¢ni svit cca 44 hodin, coz odpovida necelym
100 % normalu.

Unor byl na celém tzemi CR teplotné podprimémy, téméF na celém Gzemi
se zapornymi odchylkami a to od 0 do -3 K. V oblasti hor dosahovaly od-
chylky -2 az -7 K. Nejvyssi primérna teplota byla v Opavé, a to 1,2 °C, nej-
nizsi pramémou teplotu méla Lysa hora, a to -7,0 °C. Nejvy$§i maximalni
teplota byla naméfena 27. 2. v Luciné 15,7 °C, nejnizsi 1. 2. ve Svétlé Hofe
-22,6 °C. Priméréa mésicni teplota v CR byla —1,5 °C pfi odchylce —0,2
K od dlouhodobého normalu, v Cechach primérna teplota —1,5 °C predsta-
vuje odchylku od normalu -0,3 K, na Moravé a ve Slezsku -1,6 °C (-0,2 K),
v Praze-Klementinu 1,3 °C (+0,3 K) a v Praze-Karlové 0,5 °C (+0,3 K).
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Tab. 7 Porovnani poCtu denostupiu za otopné obdobi 1998/99 s nor-
malem a s predchazejicim obdobim 1997/98 v Praze-Karlové

Mésic
Dy Celkem
X[ X | xe[xo| vt |[n|{m|wvw]|V
[dK]| 66 [ 313 | 453 | 512 | 527 | 386 | 422 | 211 | 49 | 2938

[%]| 2 | 9 [14] 15| 16| 12| 13 [ 6 1 89

Obdobi

1997/98

SRl [dK]| 26 | 310 | 456 | 579 | 616 | 526 | 455 | 306 | 34 | 3308
[%]] 1 9 |40 8|49 6| 140 9 1 100
1998/99 [dK]| 85 [ 264 | 510 | 561 | 533 | 518 | 388 | 265 | 21 | 3135

[%]] 3 [ 8 (16|17 |16 16| 12| 8 | 1 95

Celkova doba sluneéniho svitu na Gzemi CR byla v tnoru vétsinou podpri-
mérna v rozmezi od 32 do 101 % Unorového normalu. Nejvice hodin slunec-
niho svitu bylo ve Znojmé, a to 72 hodin, coz je 82 % normalu, nejméné
v Destném 18 hodin, a to je 36 % normalu. V Praze-Karlové svitilo Slunce
v priméru 55 hodin, tj. 78 % normalu.

Bfezen byl v CR teplotné nadnormalni, odchylky vétSinou +2 az +3 K.
Nejvyssi teplota 21,1 °C byla naméfena dne 26. 3. v Neumételich
a v Podébradech, nejnizsi teplota 19. bfezna ve Vy$Sim Brodé -9,4 °C.
Maximalni teplota 15,1 °C naméfena dne 3. 3. v Klementinu zaznamenala
novy teplotni rekord. Priméma mésicni teplota v celé CR byla 4,6 °C (coz
je odchylka +2,0 K od normalu), v Cechéach 4,5 °C (+1,9 K), na Moravé
a ve Slezsku 4,7 °C (+2,0 K), v Praze-Klementinu 7,3 °C (+2,7 K)
a v Praze-Karlové 6,5 °C (+2,2 K).

Celkova doba slunecniho svitu se pohybovala slabé pod normalem, 100 az
150 hodin slunecniho svitu odpovida 80 az 105 % mési¢niho normalu,
v Plzni jen 62 h doséhla 47 % breznového normalu, v Praze-Karlové 107.4
hodin pfedstavovala 90 % normalu.

Duben byl na Gzemi CR teplotné slabé nad normalem s primérnou mésic-
ni teplotou 5 az 10 °C, coz je odchylka 0,7 az 2,5 K od dubnového norma-
-6,3 °C byla naméfena 21. 4. ve Vy$Sim Brodé. Primérna mésicni teplota
v CR ¢inila 8,8 °C, coz je +1,4 K odchylka od normalu, v Cechéch
8,5 °C (+1,2 K), na Moravé a ve Slezsku 9,4 °C (+1,8 K), v Praze-Kle-
mentinu 11,4 °C (+1,9 K) a v Praze-Karlové 10,5 °C (+1,2 K).
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Celkova délka doby slunecniho svitu byla normaini
nebo slabé podnormalni a pohybovala se od 126 do
206 hodin za mésic, coz odpovida 75 az 110 % dub-

24

nového normalu. V Praze-Karlové svitilo slunce cel- 2 - T i
kem 166 hodin a to predstavovalo cca 91 % dubno- oo ]
em p ° 20 - 1998/99

vého normalu.

Kvéten byl na tizemi CR teplotné nadnormalni s pri-
mérnymi mésicnimi teplotami od 11,6 do 15,7 °C.
Nejniz§i praméma odchylka byla v zépadnich Ce-
chach v Marianskych Laznich +0,4 K, nejvy$si
+3,2 K v De$tném v Orlickych horach a +2,2 K na
jihu StfedoCeského kraje v Neumételich. Nejvyssi
denni teplota byla naméfena 30. 5. v Zatci 32,0 °C,

Rozlozeni potfeby tepla pro vytapéni [ % ]

ve Vsetiné. Pramérna mésicni teplota vzduchu byla
v CR 13,6 °C (1,2 K nad normalem), v Cechach

13,6 °C (+1,3 K), na Moravé a ve Slezsku 13,6 °C 21

(+ 0,9 K), v Praze-Klementinu 16,6 °C (+2,2 K) ; 8

a v Praze-Karlové 15,6 °C, tj. 1,5 K nad kvétnovym X X

normalem. Otopné obdobi

Délka slunecniho svitu se pohybovala vétSinou nad Obr. 5 RozlozZeni potieby tepla v otopném obdobi 1997/98 a 1998/99 v Praze-Karlové na jednotli-
normalem, v Ostravé az 128 % normalu. Na jizni ~ vé mésice a porovnani s dlouhodobym normalem

Moravé a v jihozapadnich Cechach byla slabé pod
normalem, minimum 90 % bylo v Plzni-Bolevci.
V Praze-Karlové slunecni svit 239 h predstavoval

115 % kvétnového normalu. 2% -
20 =3 199798
< 1 nomal
3. POTREBA TEPLA B 1998199

Z tab. 4 a 7 a zvlasté pak nazorné z obr. 5 a 6 je
vidét, jak se projevily teplotni poméry otopného
obdobi v potfebé tepla pro vytapéni. Obr. 5 ukazuje
rozlozeni potreby tepla v otopném obdobi 1998/99
a v dlouhodobém normalu podle vysledku tab. 4
a srovnani s predchazejicim obdobim 1997/98. Na
obr. 6 je porovnana energetickd naroénost obdobi
1998/99 s normalem a s pfedchozim obdobim
1997/98 dle vysledk( tab. 7. Pfestoze oproti pred-
chazejici sezéné 1997/98 bylo obdobi 1998/99 ener-

Potieba tepla pro vytdpéni [ % ]

5 % pod dlouhodobym primérem.

SHRNUTI

O Zacatek vytapéni: 15. zafi 1998 Obr. 6 Porovnani potreby tepla pro vytapéni v obdobi 1998/99 s normalem a teplotné priznivéjsim
A Konec vytapéni: 10. kvétna 1999 predchazejicim obdobim 1997/98 pro Prahu-Karlov
3 Vytapéni pferuseno, pfip. omezeno: 29. 9. az

2.10.a 2. 5. az 10. 5., tj. celkem 9 dnu

3 Pocet dnu vytapéni: 229 dnu (4 dny pod normalem) [2] Vyhlaska Ministerstva pramyslu a obchodu ¢. 85/1998 Sb., kterou se méni
3 Primérna teplota: 5,3 °C (1,0 K nad normalem) a dopliuje [1]

O Pocet denostupnd: 3 135 d.K (173 d.K pod normalem) [3] CERNY, L., STANEK, V.: Pravidia pro vytapéni. Komentar k vyhlasce MPO CR
O Poteba tepla: 95 % normalu. ¢. 245/95 Sb. Profit Special ¢. 46/1995

[4] ZUNT, V.: Metodické pokyny k vyhlasce ¢. 245/1995 Sb. Profit Special ¢. 13/1996
[5] Mésicni prehledy meteorologickych pozorovani observatofe v Praze-Karlové,
Literatura: CHMU Praha
[6] Mésiéni piehledy pocasi, CHMU Praha
[1] Vyhlaska Ministerstva primyslu a obchodu CR ¢. 245/1995 Sb., kterou se stano-  [7] Podnebi CSSR. Hydrometeorologicky Gstav Praha, 1961
vi pravidla pro vytapéni a dodavku teplé uzitkové vody véetné rozictovani nakla-  [8] CSN 38 3350 Zasobovani teplem. Veobecné zasady. Zména a) — 8/1991
dd na objekty a mezi kone¢né spotfebitele [9] CIHELKA J. a kol: Vytapéni, vétrani a klimatizace, SNTL 1985. [ B |
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VETRANI A OCHRANA OVZDUSI — —

Zafizeni techniky prostredi a ochrana ovzdusi

Environmental technique equipment and atmosphere protection

Doc. Ing. Jifi HEMERKA, CSc.
CVUT v Praze Fakulta strojni

Prispévek pojednava o problematice ochrany ovzdusi z hlediska provozu zafizeni techniky prostredi. Jsou uvedeny
zakladni informace o prenosu znecistujicich latek v atmosfére a rozptylovych studii jako soucasti procesu EIA. Je

zdiraznén vyznam a Siroké pouZiti technologické filtrace jako nejucinnéjsiho zpisobu odlouceni tuhych primési z nos-

ného plynu.

Kli¢ova slova: ochrana ovzdusi, legislativa, technika prostredi, rozptylové studie, filtrace, jednotkové odsavace

The contribution deals with atmosphere protection problems from the point of environmental technique view. Basic
information on the transfer of the contaminating substances in the atmosphere and on dispersion studies as a part of
EIA process are indicated. The importance and wide utilization of technologic filtration is emphasized as the most

effective way of solid matter separation from carrying gas.
Key words: atmosphere protection, legislative, environmental technique, dispersion studies, filtration, unit exhausters

Projektanti i provozovatelé zafizeni techniky prostfedi se zejména v pramy-
slovych provozech ve své ¢innosti setkavaji nejen s odsavanim od zdrojl
znecistujicich latek, vytapénim a vétranim pramyslovych hal a pod., kde je
cilem zajistit pfislusné hygienické podminky na pracovisti, ale i s problema-
tikou ochrany ovzdusi, nebot tato zafizeni mohou byt zdrojem latek znecis-
tujicich vnéjsi ovzdusi a je nutno respektovat i pfislusné pravni predpisy
v této oblasti. Proto jsou v pfispévku shrnuty obecné zadsady ochrany
ovzdusi, které je nutno pfi navrhu zafizeni techniky prostfedi brat v Gvahu.
Zvlast je zde zminéna problematika vice malych jednotkovych zdroji zne-
cistovani ovzdusi, se kterou se ¢asto setkdvame napf. pfi navrhu kotelen
a vytapéni pramyslovych hal.

Pfi pfipravé vétsich akci, které mohou mit vyznamny vliv na Zivotni proste-
di, je nutno zhodnotit vliv stavby na Zivotni prostfedi. Z oblasti ochrany
ovzdusi se jedna o rozptylové studie jako podklad pro posouzeni vliivu stav-
by na kvalitu ovzdusi. Z téchto dlvodu jsou zde uvedeny zakladni informace
o rozptylu znecCistujicich latek v atmosféfe a struéna charakteristika nové
metodické pfirucky SYMOS ‘97, ktera od roku 1998 nahrazuje metodiku
vypoctu znegisténi z roku 1979 (MLVH CSR).

V dal§i ¢asti jsou struéné uvedeny moznosti, které poskytuje primyslova
filtrace a filtry atmosférického vzduchu jako nejucinnéjsi zplsob odlouceni
tuhych pfimési z nosného plynu v primyslovych provozech. Strucné je zde
zminéna problematika jednotkovych odsavacl a vraceni vzduchu zpét na
pracovisté.

OBECNE ZASADY OCHRANY OVZDUSI

Jednou z nejvyznamnéjsich slozek ochrany Zzivotniho prostiedi je ochrana
ovzdusi. Ochranou ovzdusi se rozumi komplexni soubor opatfeni jak tech-
nickych, tak administrativnich, kterd sméfuji bud pfimo nebo nepfimo ke
zmiréni, zastaveni rastu nebo dokonce ke snizeni Urovné znecistovani
ovzdusi.

Pravnim predpisem, ktery vymezuje obecnou ochranu ZP je zékon é&.
17/1992 Sb. o Zivotnim prostfedi [1]. Tento zakon vymezuje zakladni pojmy
a stanovi zasady ochrany ZP, povinnosti pravnickych i fyzickych osob pfi
ochrané a zlepSovani stavu ZP a pfi vyuzivani pfirodnich zdroji. Zakon vy-
chazi z principu trvale udrzitelného rozvoje, ktery soucasnym a budoucim
generacim zachova moznost uspokojovat jejich zakladni Zivotni potfeby a pfi-
tom nenaruSuje rozmanitost pfirody a zachova pfirozené funkce ekosystému.
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DleZitou povinnosti, ktera ze zakona €. 17/1992 Sb. vyplyva, je proces
posuzovani vlivii na Zivotni prostredi. Blizsi podrobnosti o tomto procesu
uvadi zakon €. 244/1992 Sb. o posuzovani vlivi na Zivotni prostfedi [2].
V zahrani¢i je tento proces znam pod zkratkou EIA (Enviromental Impact
Assessment) a tato zkratka jiz zdoméacnéla také v nasi zemi. Zakon upravu-
je posuzovani viivi na ZP u pfipravovanych staveb, ¢innosti technologii, roz-
vojovych koncepci a programd a vyrobkd. Proces EIA se tyka pouze zavaz-
nych staveb a Cinnosti, které jsou uvedeny v pfilohach k zakonu. Podle
zavaznosti a rozsahu vlivu na ZP je posuzovani bud v kompetenci
Ministerstva Zivotniho prostfedi (stavby, ¢innosti a technologie, uvedené
v pfiloze ¢. 1 zakona) nebo pfislusného okresniho Gradu, v Praze Ma-
gistratniho aradu hl. m. Prahy (stavby, ¢innosti a technologie, uvedené v pfi-
loze ¢&. 2 zékona). Pfedmétem posouzeni vSak mohou byt i stavby, které
sice nedosahuii limitnich hodnot uvedenych v pfilohach zakona, ale stavba
se nachazi na Gzemi chranéném zvlastnimi predpisy.

Vlastni postup pfi posuzovani vlivi a projednavani posudkd upravuje
vyhlaska MZP CR ¢&. 499/1992 Sh. o odborné zptisobilosti pro posuzovani
vlivi na Zivotni prostfedi a o zplsobu a prubéhu vefejného projednévani
posudku [3]. Posudky mohou zpracovat pouze opravnéné osoby, které
obdrzely osvédceni o odborné zpusobilosti na zakladé vykonané zkousky.

Uvedené pravni pedpisy, zakony €. 17/1992 Sb. a ¢. 244/1992 Sb., se
tykaji celé Siroké oblasti ochrany ZP a tedy i ochrany ovzdusi.

Vlastni legislativa v ochrané ovzdusi vychazi ze zakona ¢. 309/1991 Sb.
o ochrané ovzdusi pred znecistujicimi latkami (zdkon o ovzdusi), ve znéni
zékona €. 211/1994 [4]. Zakon vymezuje zakladni pojmy a stanovi zasady
ochrany ZP a povinnosti pravnickych a fyzickych osob pfi ochrané a zlep$o-
véni stavu ZP a pfi vyuzivani pfirodnich zdrojd.

Zdroje znecistovani se podle tepelného vykonu (spalovaci procesy) a za-
vaznosti s ohledem na znecistovani ovzdusi déli na velké, stredni a malé
stacionarni zdroje a na mobilni zdroje. Mezi povinnosti provozovatelt vel-
kych a stfednich zdroju patfi dodrzovat stanovené emisni limity, vést
o zdrojich vlastni evidenci a zjiStovat mnoZstvi vypousténych znecistujicich
latek do ovzdusi.

Emisni limit je nejvySe pfipustné mnozstvi znecistujici latky vypousténé ze
zdroje do ovzdusi a Ize ho vyjadfit jako hmotnostni nebo objemova kon-
centrace znecistujici latky v odpadnim plynu nebo hmotnostni tok znecis-
tujici latky za jednotku ¢asu nebo hmotnostni mnozstvi znecistujici latky
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vztazené na charakteristickou jednotku produkce (mérna vyrobni emise).
Hmotnostni tok emise znecistujici latky, vyjadreny napf. v jednotkach g/h,
kg/h, trok, vyjadfuje miru vlivu zdroje znecCiStovani na ovzdusi. Hmotnostni
koncentrace emise znecistujici latky se zpravidla vyjadfuje v jednotkach
mg/m?3 a urcuje kvalitu technologického procesu z hlediska ochrany ovzdusi.
Malé zdroje nemaji stanoveny emisni limity.

Seznam zneéistujicich latek je uveden v pfiloze ¢. 1 vyhladky MZP
¢. 117/97 Sb., ktera navazuje na zakon o ovzdusi [5]. Znecistujici latky jsou
rozdéleny do 5 skupin na zakladni znecistuijici latky (tuhé latky — TL, SO,,
NO, a CO), latky s karcinogennim dcinkem (celkem 22 latek rozdélenych do
4 podskupin), tuhé anorganickeé latky (celkem 14 latek rozdélenych do 3 pod-
skupin), plynné anorganické latky (celkem 13 latek rozdélenych do 3 podsku-
pin) a organické plyny a pary (celkem 70 latek rozdélenych do 3 podskupin).

Za znecistovani ovzdusi jsou provozovatelé stacionarnich zdrojd povinni pla-
tit poplatky podle mnozstvi a druhu vypousténych znecistujicich latek.
Povinnost platit poplatky se nevztahuje na provozovatele malych zdrojl
o tepelném vykonu do 50 kW, pokud neni tento zdroj uzivan k podnikatelské
ginnosti. Pro Udely zpoplatiiovani jsou v zakoné CNR ¢. 389/91 Sh. (ve
znéni zakona ¢. 212/94 Sb.) [6] u velkych a stfednich zdroji znedistuiici lat-
ky rozdéleny na hlavni zpoplatnéné latky (TL, SO,, NO,, CO a C,H,)
a ostatni znecistuijici latky jsou podle toxicity zafazeny do tfid I, Il a lll.
U zpoplatnénych latek jsou stanoveny pfislusné sazby za 1 tunu emitované
latky. Pfi prekroceni emisnich limitl se poplatky za danou znecistujici latku
zvySuji 0 50 %. U malych zdroju se ro¢ni vySe poplatkl stanovi podle
zvladtniho metodického predpisu a u malych kotlli do 200 kW se stanovuje
pevnou Castkou do vySe 40 000 K& v zavislosti na velikosti zdroje, Skodli-
vosti produkovaného zneCisténi a mistni imisni situaci.

V pfiloze &. 2 vyhlasky MZP &. 117/97 Sb. je uvedena kategorizace vybra-
nych zdroju znecistovani (velké a stfedni zdroje) a u jednotlivych vyjme-
novanych kategorii zdroji jsou uvedeny specifické emisni limity, platné
pouze pro tyto zdroje. U nékterych kategorii zdrojli jsou uvedeny technické
podminky provozu — pozadavky na konstrukci, vybaveni a provoz, které
doplAuji specifické emisni limity (napf. zafizeni pro spalovani komunalniho
a nebezpeéného odpadu) nebo je nahrazuji. U emisnich limitl vyjadfenych
jako koncentrace znegistuijici latky musi byt uvedeny tzv. vztazné (referenc-
ni) podminky, které udavaji stav nosného plynu. Vybrané zdroje znecistova-
ni jsou rozdéleny do 6 skupin: palivoenergeticky primysl, primyslova vyro-
ba a zpracovani kovl, vyroba nekovovych mineralnich produktd, chemicky
priimysl, zpracovani odpadu a ostatni vybrané zdroje.

U ostatnich technologii, které nejsou zafazeny mezi vybrané zdroje znecis-
tovani, se o zafazeni mezi velké nebo stfedni zdroje rozhoduje podle roc-
nich emisi vyjmenovanych znecistujicich latek (TL, SO,, Cl a jeho tékavé
org. slouceniny, tékavé org. latky vyjadrené jako C, NO,, H,S, tékavé anorg.
slouceniny fluoru, CO).

U velkych a stfednich zdrojl, které nejsou uvedeny mezi vybranymi zdroji
znecistovani, plati emisni limity vSeobecné platné. Ty jsou uvedeny zvlast
pro zakladni znecistuijici latky (TL, SO,, NO,, CO) a zvlast pro latky jednotli-
vych podskupin podle seznamu znecistujicich latek, kde jsou uvedeny for-
mou sumarnich hmotnostnich tok( a sumarnich koncentraci latek dané pod-
skupiny. O tom, pro které znecistuijici latky budou u danych zdroju uplatnény
emisni limity véeobecné platné, se dohodne provozovatel zdroje s CIZP -
latky charakteristické pro dany technologicky proces a s ohledem na pfimé-
fenost nakladl na jejich sledovani.

Vyhlagka MZP ¢. 117/1997 Sh. rovnéz uvadi, jaka méfeni emisi (jednorazo-
va nebo kontinudlni) a u jednorazovych mérfeni jak Casto se u velkych
a stfednich zdroji provadéji. U pocetnych stednich zdroji (v CR cca
30 000 zdroju) se jednorazové méfi emise po prvnim uvedeni zdroje do pro-

vozu, po zaméné paliva nebo suroviny, po trvalém zasahu do konstrukce
nebo vybaveni zdroje. Obecné plati, ze méfenim se zjiStuji emise jen téch
latek, pro které jsou u dané technologie stanoveny emisni limity.

Podle zakona o ovzdusi plati v ochrané ovzdusi dllezitd zasada, ze pfi
vystavbé novych a rekonstrukei stavajicich zafizeni musi byt voleny nejlepsi
dostupné technologie k omezovani emisi s pfihlédnutim k pfimérenosti
nakladd na jejich pofizeni (tzv. princip ,BAT* — Best Available Technology).

PROBLEMATIKA MALYCH JEDNOTKOVYCH ZDROJU
Z HLEDISKA OCHRANY OVZDUSI

Pfi ndvrhu vzduchotechnickych a vytapécich zafizeni se z hlediska ochrany
ovzdusi ¢asto opakuje stejny problém - jako zdroje tepla (kotle v kotelné,
tmavé zarice u salavych paneld, pfimotopné plynové ohfivace u teplovzdus-
nych agregatud, apod.) je pouzito vice malych zdroji o tepelném vykonu do
200 kW, které vSak v souctu instalovaného vykonu pfesahnou limitni hranici
200 kW pro stfedni zdroje. Jaké vyplyvaji pro provozovatele povinnosti
z hlediska ochrany ovzdusi? Jedna se o vice malych jednotkovych zdrojl
nebo jeden stfedni zdroj?

Odpovéd neni jednoznacn4, nebot zalezi na tom, jaké hledisko se sleduje.
Z hlediska kontroly emisnich limitd, které jsou obecné stanoveny pro
stfedni a velké zdroje, se na danou instalaci hledi jako na vice jednotko-
vych malych zdrojl, pro které nejsou stanoveny emisni limity a tudiz ani
neni pfedepsana povinnost kontrolnim méfenim na zdrojich prokazat spinéni
emisnich limitd a stanovit mnozstvi emisi dané znecistujici latky. Z hlediska
zpoplatriovani emisi se vSak na zdroj hledi podle celkového instalovaného
vykonu a zpoplatnéni se déje jako pro stfedni zdroje, tj. podle skute¢ného
mnozstvi emisi, stanoveného ze skuteéného mnozstvi spaleného paliva
a prislusnych emisnich faktord.

ROZPTYLOVE STUDIE JAKO PODKLAD PRO HODNOCENI
VLIVU STAVBY NA KVALITU OVZDUSI

U hodnoceni vlivl stavby na ovzdusi se mize jednat o hlavni bodové zdroje
znecisténi ovzdusi (napf. kominy), hlavni plosné zdroje (napf. skladky, hutni
haly, sidlisté rodinnych domk s vlastnimi zdroji tepla) a hlavni liniové zdroje
(doprava). Posudek tykajici se vlivu stavby na kvalitu ovzdusi se v odborné
vefejnosti nazyva rozptylova studie.

Mirou znecistovani ovzdusi je mnozstvi emisi. Mirou znecisténi je mnoz-
stvi imisi- jednotlivych latek v daném misté nebo oblasti v pfizemni vrstvé
atmosféry. Spojeni mezi emisemi a imisemi obstaravd zemska atmosféra.
Ovzdu$im jsou znedistujici latky pfenaseny (transportovany) od zdrojl
k pfijemcdm, v ovzdusi také dochazi k jejich zménam na latky jiné, mnohdy
zemnich vrstvach atmosféry je rozhoduijici pro miru jejich plsobeni na pfi-
jemce. Nasledkem znecistovani ovzdusi je plisobeni znecistujicich latek na
prijemce — ¢lovéka, faunu, fléru, vodu, pldu, stavby.

Pfenos znecist'ujicich latek obecné zahruije:

O zfedovani emisi v atmosfére ve vertikalnim i horizontalnim sméru;

3 suchou depozici latek pfi styku latek se zemskym povrchem (tuhé pfimé-
si, jejichz pohyb ve vertikdinim sméru je ovlivnén sedimentaci a reakce
a adsorpce plynnych pfimési);

O mokrou depozici zplisobenou destovymi srazkami;

O zmény skupenstvi a chemické zmény v atmosfére.

Z uvedeného vyplyva, Ze prenos znecistujicich latek je nesmimé sloZitym
déjem a vlastni rozptyl ve smyslu zfedovani znecistujicich latek atmosféric-
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kym vzduchem je pouze Casti problému. Pojem rozptyl tak mize mit dva
vyznamy - uzSi ve smyslu ziedovani emisi nebo SirSi ve smyslu prenosu.

Podle cile a Gcelu sledovani prenosu latek se rozlisuje:

[ prenos (rozptyl) na kratké vzdalenosti do 100 km (lokalni méfitko);
(3 prenos na stfedni vzdalenosti — stovky km (regionalni méfitko);

3 prenos na dlouhé vzdalenosti (globalni méfitko).

Charakteristickymi znaky prenosu na kratké vzdalenosti, ktery se tyka

projednavané problematiky, jsou:

(3 znecisténi v daném kontrolovaném misté je rozhodujicim zpGsobem
ovliviiovano jednim zdrojem nebo skupinou nepfili§ vzdalenych zdroju;

[ Casové plsobeni zdroje na imisni situaci je fadové v minutach az hodi-
nach;

3 koufové vlecky se rozsifuji v horizontalnim a vertikalnim sméru;

O sucha a mokra depozice i chemické transformace zpravidla nehraji dle-

Zitou roli.

Zakladem prenosu latek na kratké vzdalenosti jsou fyzikalni zmény, ke kte-
rym dochazi pfi pohybu znecistuijicich latek v atmosfére. Od okamziku, kdy
plyny a tuhé pfimési opusti korunu komina a vstoupi do atmosféry, za¢nou
na né pusobit vnéjsi atmosférické podminky, jako tlak, teplota, vihkost
vzduchu, rychlost a smér vétru. VSechny tyto vlivy jsou ¢asové i prostorové
nestalé, coz ovliviiuje rozptyl koufovych vle¢ek z kominti i pfenos znecistuii-
cich latek na kratsi i delSi vzdalenosti. Rozptyl znecistujicich latek je nesmir-
né slozity a ndhodny proces, dany slozitosti a ndhodnosti meteorologickych
parametr.

Nejvétsi viiv na rozptyl emitovanych latek z komint ma vertikalni teplotni
zvrstveni atmosféry. Teplota vzduchu v troposféfe s vyskou zpravidla kle-
s4, v priméru o 6 az 8 °C na 1 km vysky. V pfizemnich vrstvach atmosféry
do vysky 1 az 2 km vSak mGZze v urcitych ¢asovych obdobich teplota s vys-
kou naopak narstat. Tento stav se nazyva teplotni inverze.

Na vertikalnim teplotnim zvrstveni atmosféry zavisi stabilita atmosféry,
coZ je schopnost atmosféry potlacovat vertikalni pohyby atmosféry. Podle
hodnoty vertikalniho teplotniho gradientu y (zaporné vyjadiena zména
teploty na 100 m vysky) se rozliSuje 5 tfid stability atmosféry. Tyto tfidy
jsou uvedeny v tab. 1.

Tab. 1 Tridy stability atmosféry

Oznaceni tfidy ~ Nézev tfidy | Rozsah teplotniho ‘; Podminky rozptylu
stability stability gradientu y (°C/100 m) | emisi
| | superstabilni y<-16 ‘ velmi Spatné
Il stabilni -16=<y<-07 Spatné
Il izotermni -0,7<y<06 mirmné zhorsené
v normalni 06<y=<08 dobré
Vv . konvektivni y>08 rychly rozptyl

Tab. 2 Tridy rychlosti vétru
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Oznaceni Nazev Rozsah rychlosti Tridni rychlost
Uy ) ey | dgiiene o (mie)
1.4r - slaby vitr 0<up=<25 17
2 mirny vitr 25 <Up=<75 | 5,0
3. | silnyvitr Uo~T75 ! 11,0
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Kromé vertikalniho teplotniho zvrstveni atmosféry je rozptyl a pfenos znegis-
tujicich latek ovlivnén dalSimi parametry, jako je rychlost vétru, jeho vys-
kovy profil a rozdéleni do jednotlivych smérd, dale pak vliv drsnosti
zemského povrchu (louky, pole, lesy), ktery plsobi na proudéni vzduchu
v mezni vrstvé (vySkovy profil rychlosti) a vliv topografie terénu. Rychlost
vétru se méfi ve vySce 10 m nad Urovni terénu — u;o (M/s). Pro Ucely rozpty-
lu emisi se rychlosti vétru déli podle hodnoty u;,do 3 tfid, které jsou uvede-
ny v tab. 2.

Rychlost vétru se s vyskou zvySuje podle mocninné zavislosti

("
)

S T

kde w, (m/s) je rychlost vétru ve vySce h (m) nad drovni terénu. Parametr
P zavisi na tridé stability a pohybuje se v rozmezi od 0,33 pro |. tfidu stabili-
ty az po 0,10 pro V. tfidu.

Smér vétru udava, odkud vitr vane. V meteorologii se rozliSuje 8 zakladnich
smérl vétru (N, NE, E, SE, S, SW, W a NW) a bezvétii. Rozdéleni pravdé-
podobnosti vyskytu rychlosti vétru v dané lokalité podle sily vétru, sméru
vétru a tfidy stability atmosféry udava tzv. vétrna razice.

Pro vypoéty koncentraci z bodovych zdroju v lokalnim méfitku se Siroce
pouzivd modell rozptylu, které jsou zalozeny na aplikaci statistické teorie
turbulentni difize znecistujicich latek v atmosféfe. Statistické modely
ziskaly znaCnou popularitu zejména pro svoji relativni vypocetni jednodu-
chost a v rlznych modifikacich se uplatriuji jako doporuéené vypocetni
postupy v fadé evropskych statd i v USA.

Obr. 1 RozloZeni koncentrace v kourové vlecce — gaussovsky model

Uvazujme podle obr. 1 kontinualni bodovy zdroj, jehoz efektivni vyska je
h (m) nad zemskym povrchem, a ktery emituje hmotnostni tok znecistujicich
latek M (g/s). Pocatek pravouhlého soufadného systému x, y, z umistime na
zemsky povrch pod zdroj emise (pata komina) a smér vétru ztotoZnime
s kladnym smérem osy x. Koncentrace znecistujici latky C (ug/m?), stanove-
na jako primér za urcity Casovy interval, ma v navzajem kolmych horizon-
talnich a vertikalnich rovinach uréenych osami x, y a x, z statistické rozloze-
ni, které Ize popsat Gaussovym (normalnim) rozdélenim se smérodatnymi
odchylkami oy a o,. Za predpokladu, Ze se zanedbavaji chemické transfor-
mace znecistujici latky a sucha i mokra depozice, Ize primérmou koncentra-
ci znecCistujici latky C (ug/m®) v bodé x, y, z stanovit ze vztahu [7]

2
6 2 z-h
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Velikosti smérodatnych odchylek o, a o, jsou funkci vzdalenosti x a tfidy
stability atmosféry. Efektivni vyska bodového zdroje h se lisi od skute¢né



(stavebni) vysky komina H o pfevySeni koufové vlecky nad Ustim zdroje Ah.
PrevySeni Ah je obecné funkci vice veli¢in jako tepelné vydatnosti zdroje
(teplo odvadéné zdrojem), teploty a rychlosti plynu v Usti (koruné) komina,
priméru usti komina, rychlosti vétru ve vySce Usti komina uy, stabilité atmo-
sféry a lisi se podle jednotlivych modell, napf. [8]. Rychlost vétru u, pfed-
stavuje rychlost vétru v efektivni vySce zdroje h.

Un

Obr. 2 Fiktivni zrcadlovy zdroj

Za predpokladu, Ze se jedna o nesedimentuijici a nereaguijici nebo nedifun-
dujici primési pfi styku se zemskym povrchem se tyto pfimési od zemské-
ho povrchu pIné odrazeji. Tato skute¢nost se ve vypoctu respektuje zave-
denim fiktivniho zrcadlového zdroje (obr. 2) a vysledna koncentrace v da-
ném bodé x, y, z se stanovi jako superpozice od reéalného a fiktivniho
zdroje dle vztahu [7].

C(X,y,Z) =

~ 108 M ( y2 \ ( (z—h)z\ ( (z+h)2\
h 2noyozuh expL— 205J expL— 203 J+expt— 203 J

Uvedenym zplsobem lze u uvazovaného zdroje stanovit primémou kon-
centraci znecistujici latky v daném bodé x, y, z v rovinném terénu. DalSi pfi-
blizeni redinym podminkam, zejména pak viiv topografie terénu a zahmuti
vlivu chemickych transformaci a suché a mokré depozice, vyzaduje zavede-
ni dodatecnych ¢lent do modelové rovnice a je pfedmétem konkrétnich
vypocetnich modelt riznych autord.

V roce 1998 byla v CHMU publikovana nova metodicka pfirutka SYMOS
‘97 (Systém modelovani stacionarnich zdroj) [8], ktera nahrazuje dfive pou-
Zivanou metodiku z roku 1979, znamou pod nazvem ,Metodika vypoctu zne-
¢isténi ovzdusi pro stanoveni a kontrolu technickych parametrd zdroju*,
vydanou tehdejim MLVH CSR. Nova metodika je vysledkem Feseni granto-
vého projektu v ramci Statniho programu péde o Zivotni prostfedi MZP CR
a z predchazejici metodiky prebira nékteré pfistupy, které se v podminkéach
CR osvédcily.

Metodika SYMOS'97 je uréena predev§im pro vypracovani rozptylovych
studii jakoZto podklad( pro hodnoceni kvality ovzdusi. Metodika neni
pouzitelnd pro vypoCet znecCisténi pro vétsi vzdalenosti nez 100 km a uvnitf
méstské zastavby pod drovni stfech budov (tj. na kfizovatkach a v ulicich).
Zékladnich rovnic modelu nelze rovnéz pouzit pod inverzni vrstvou ve slozi-
tém terénu a pfi bezvétfi. Pro tyto Ucely jsou v metodice popsany specidlni
postupy.

Metodika vypoétu umozriuje vypocet znecisténi ovzdusi plynnymi latkami

a prachem z bodovych, liniovych a plosnych zdrojli v husté geometrické siti
referenénich bod a pfipravit tak podklady pro dal$i grafické zpracovani.
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V kazdém referenénim bodé sité je mozno stanovit maximalni hodnoty krat-
kodobych (pulhodinovych) koncentraci znec€istujicich latek z 11 moznych
kombinaci tfid rychlosti vétru a stability ovzdusi, dale ro¢ni primémé kon-
centrace s uvazovanim skute¢né vétrné rlizice pro danou lokalitu a vypocet
doby prekroceni zvolené koncentrace.

Kromé téchto vypoctl je mozno stanovit napf. vysku komina pro zadanou
imisni koncentraci znegistujici latky a specialnim postupem i odhad koncent-
race znedistujicich latek v uzavieném udoli pfi inverzich a bezvétfi.

ODLUCOVANI PRIMESi PRI ODSAVANI SKODLIVIN
V TYPICKYCH PRUMYSLOVYCH PROVOZECH

Pfi ndvrhu vzduchotechnickych zafizeni v primyslovych provozech (napf.
spaliny u energetickych zafizeni, odsavani Skodlivin od zdroji prasnosti) se
prakticky pokazdé setkdvame s potiebou odlouceni tuhych pfimési z nosné-
ho plynu. Nejucinnéjsim zplisobem odlouceni pfimési je filtrace a v pfipadé
pramyslovych technologii pak hovofime o technologické filtraci.
Technologicka filtrace slouzi predev$im pro potfeby ochrany ovzdusi
a pozadavky na ni vyplyvaji ze zminéného zakona o ovzdusi a navazujicich
predpisl. Za technologickou filtraci Ize vSak povazovat i pouziti filtri pro
ochranu vnitfniho pracovniho prostredi pfi vraceni vzduchu zpét na pra-
covisté (obéhovy vzduch) podle pozadavk( hygienického predpisu — sv.
58/1985, Smérnice €. 66 [9], nebot se jedna o odluCovani pfimési ze vzdu-
chu u konkrétnich vyrobnich postupli nebo poutziti filtr( jako ochrana sou-
Casti vétracich a klimatizacnich zafizeni. Pojem technologicka filtrace je
velmi Siroky a v oblasti Cistych prostorli se pouzivd pojem vysocelcinna
technologicka filtrace. Zde se jedna o zafizeni, kterd zajistuji podminky
pozadované Cistoty prostoru, ve kterém se vyrabi, napf. mikroelektronika,
a vicestupnova filtrace a usporadané proudéni filtrovaného vzduchu jsou
zékladem téchto zafizeni.

Hygienicky predpis [9] ve svém § 24 ,Nucené vétrani a klimatizace” obecné
omezuje moznost vracet u vétsiny technologii vzduch zpét na pracovisté,
nebot v pfipadé vyskytu béznych znecistujicich latek, tuhych i plynnych, se
zde neuvadi mezni koncentrace, pfi které Ize vzduch vracet zpét na praco-
vité. Podle striktniho vykladu tohoto pfedpisu Ize v podstaté vracet na pra-
covisté po vycisténi pouze vzduch, ktery u dané technologie obsahuje
vyhradné inertni prach (tj. bez biologickych Ucinku) a téchto technologii je
velmi malo, napf. obrobny litiny, brouseni a lesténi pfi kovovyrobé, dfevoob-
rabéci stroje pfi zpracovani surového dfeva, nékteré potravinarské provozy.
Pfi rediném vykladu hygienického pfedpisu Ize po U¢inném odlouceni pfimé-
si vracet vzduch zpét na pracovisté napf. ve svafovnach, obrobnach oceli
(olejova miha).

Technologicka filtrace pro Gcely ochrany ovzdusi se s ohledem na
vstupni koncentrace tuhych piimési (vstupni zapraSenost) a slozeni a stav
nosného plynu v pfevazné vétsiné pfipadd realizuje primyslovymi filtry.
Typickym pfikladem je filtrace spalin u kotlli pfi spalovani tuhych paliv. Pfi
navrhu filtracniho materialu je nutno respektovat teplotni a chemickou odol-
nost filtracnich material s pfihlédnutim k cenam za jejich pofizeni.

U nékterych technologii, kde vstupni zapraSenost je nizsi a nosnym ply-
nem je vzduch, se u odvodu vzduchu k odlouceni tuhych pfimési pouzivaji
vyhradné filtry atmosférického vzduchu (viozkové filtry s vétsi jimavosti).
Typickym prikladem jsou filtraéni systémy v lakovnach a suSicich zénach.
Filtry zde slouzi nejenom ochrané ovzdusi, ale chrani od zanaSeni i pfi-
slusné elementy vzduchotechnického systému, zde napf. kandly a zdroje
sani. Pfi praci s tékavymi latkami Ize filtracni systém doplnit o sorpéni filtr.
Pro nanaseni natérovych hmot u vyrobkl mensich rozmért Ize pouzit hoto-
vych stfikacich kabin, které se provedenim li§i podle druhu nanasené bar-
vy a pouzitého zpdsobu odluCovani pfimési (Kovofini§ a.s., Lede¢ n./S.).
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BIGE

Neobycejné tichy chod

i 2 6dB(A)

4
Nové modely klimatizaénich jednotek Mitsubishi Electric MS(H) — 07/09RV
a MS(H) — 12RV Vam nabizeji $pickové 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). Mimofadné
tichy provoz a pohodlna obsluha — to jsou prednosti Mitsubishi Electric Quality.

Econo

Cool

Prakticky & energeticky vykonny

Specifickd funkéni vlastnost nového vyrobku oznac¢end Econo Cool Vam bude Setfit elektrickou energii
(aZ 0 20 %) pri zachovani pohodlné obsluhy a komfortniho klima. Energeticka tspora a hospodarny
provoz - to jsou dal$i prednosti, které Mitsubishi Electric Quality nabizi.

Symbol dokonalosti

U firmy Mitsubishi Electric se vyjimecnost stala tradici a tento emblém je symbolem usili,
které jsme vénovali tomu, aby se naSe vyrobky staly primyslovymi standardy. Kazda
klimatiza¢ni jednotka firmy Mitsubishi Electric je vysledkem usilovného vyzkumu,
nepretrzitych zkousSek i naSeho odhodlani délat vSe 1épe, nez kdykoliv predtim.

itsubishi Electrie

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




AUTOMATICKY KOMBINOVANY
ODVADEC/ZVEDAC KONDENZATU

@ Samocinna kompaktni jednotka
@ Minimalni nato¢na vyska jen 200 mm od spodni hrany APT14
@ Pohodlna montdz i pod nizko polozené spotiebice
® Odviadi kondenzat pii vSech provoznich zatizenich
-1 v podminkdch vakua
@ Nevyzaduje elektrickou energii - vhodné do rizikovych prostedi
® Vysoka kapacita
® Standardné dodavano s certifikaci dle EN 10204 3.1.B
@ TUV certifikat na vyzadani
® Celosvétova zaruka technické podpory a servisu SPIRAX SARCO

Pouziti APT14:

B odvadéni kondenzatu z procesnich apardtia a vyménika

B odvadéni kondenzatu z deskovych, protiproudych a jinych trubkovych vyméniki para - voda
B odvadéni kondenzatu z vakuovych prostort (napr. kondenzatory)

B odvadéni kondenzatu z vicefadych vyménika péra - vzduch

Tradiéni kvalita za dobré ceny !

® Regulacni ventily ® Zvedace kondenzdtu ® Reguldtory teploty ® Regulacni ventily EL, PN

® Uzaviraci armatury @ Filtry ® Separatory, injektory, difuzory, odvzdusiiovace a zavzduSiiovace
® Meziptirubové zpétné ventily ® Méfeni tepla v pare a kondenzdtu (i mezipfirubové pritokoméry)
® Armatury pro piistrojovy vzduch ® Armatury pro ¢istou paru

4]
s Ir SPIRAX SARCO spol. s r.o.
V Korytech - areal nakladového nadrazi
Sarco 100 00 Praha 10 - Strasnice
Tel.: (02) 782 28 03, 781 02 22, 781 05 21
Fax: (02) 781 80 51
CattificateNo._FM163 Internet: www.energo.cz/spirax E-mail: neuzil @spiraxsarco.cz, info @spiraxsarco.cz

Aspen
Pumps
@S

Nova ¢erpadia

kondenzatu

s nejnizsi hluénosti

na nasem trhu
Dovozce:

Manta PLUS spol. s r. 0., Pernstynska 276,
533 41 LAZNE BOHDANEC, tel./fax: 040/692 12 33

Prodejci:

EKOTEZ s.r. 0., Konévova 47, 133 00 PRAHA 3,
tel./fax: 02/697 06 31, 697 22 91-4
Nova 9, 370 01 CESKE BUDEJOVICE,
tel./fax: 038/246 38

ARKTIS servis - Sindelka, Podébradova 35, 702 00 OSTRAVA,
tel./fax: 069/612 32 92

LEDO - KaSpar, TASOVICE 203, 671 25 posta Hodonice,
tel./fax: 0624/235 022
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Technicko ekonomické aspekty vétrani bytovych domtu

Technical-economic aspects of apartment houses ventilation

Ing. Martin ZALESAK, CSc.
March Consulting spol. s r.o.

Recezoval
prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

U obytnych budov s dobre tepelné izolovanym obvodovym plastém narista podil spotfeby tepla na ohfev vétraciho
vzduchu. Clanek uvadi prehled tepeiné technickych viastnosti stavebnich konstrukci véetné oken a dvefi podle
norem CR, zemi EU a USA. Uvedeny jsou také poZadavky na intenzitu vétrani v téchto zemich. Na prikladu obyt-
ného domu se 20 byty jsou stanoveny rocni naklady na prirozené vétrani s intenzitou 0,5, 1 a 1,5 1/h a vycisleny
Uspory a doba névratnosti zafizeni pro individualni a pro centralni vétrani se zpétnym ziskavanim tepla.

Klicova slova: veétrani, obytné budovy, byty, rodinné domy, navratnost investice

The apartment buildings with well insulated enclosing shell show an increased portion of heat consumption for ven-
tilation air heating. The article presents an overview of thermal-technical properties of building structures including
windows and doors according to standards of the Czech Republic, EU countries and USA. The requirements con-
cerning the ventilation intensity in these countries are also indicated. As an example the yearly costs of natural
ventilation wit intensity of 0.5, 1 and 1.5 1/h of an apartment house with 20 apartments are determined and the
savings and the pay-back period are quantified for the individual ventilation equipment and for central ventilation

with heat recuperation equipment.

Key words: ventilation, apartment buildings, apartments, family houses, investment pay-back period

Vykonové parametry bytového vétrani jsou odvozeny od hygienickych poza-
davk( na vyménu vzduchu. Zatimco pozadavky na uroven tepelné technic-
kych parametri konstrukci a bytovych domd v pribéhu minulych padesati

Tab. 2 NejvySe pfipustné hodnoty soucinitele prostupu tepla u byto-
vych staveb v nékterych zemich EU a USA

let vyrazné vzrostly, pozadavky na droven vymény vzduchu v bytovych Souginitel prostupu tepla Uy (W/(m2.K)
domech, odvozené z fyziologickych potfeb, zustaly prakticky stejné. Zemé St = R S R
V disledku této skuteCnosti narlsta vyrazné podil tepelné ztraty vétranim na | iy LoeN. PORY in e
celkové tepelné ztraté bytovych doml a tepelnd ztrata vétranim mlze Némecko') 1 0,5 0,22 0,35 | 0,72
v nékterych pripadech prevySovat tepelnou ziratu prostupem. Jevi se tedy *;k ’;’ s 5 0'57 ”0 25" 0L e FII T *'1 & T
naprosto opravnéné zabyvat se pfi hledani dalSich Uspor energie na vytapé- anoss A LHL i i / | '
ni komplexné budovou, vytapéci a vétraci soustavou jako systémem a tent rmerny: soucinitel. prostupu tepla
DIpSKEc Jiapoc] g yotraG AU;jake Sysicie 0 obalovjch konstrukei Uy 0, 23 — 0,419
systém optimalizovat. o . A5 i £ty -1 = el uaded) =
Dansko [@910:220, 3557 0,2 0,3 | 1,8
< : o p Velka Britanie 0,45 : 0,2-0,25% : 0,35-0,45% | 3,0-3,3%
TEPELNE TECHNICKE PARAMETRY DOMU PRO BYDLENI - R —_—
Svédsko 03 Di2anal 4r 40866 wlisitia2s
Pozadované hodnoty urovné tepelného odporu konstrukci budov pro bydleni Pramérny soucinitel prostupu tepla obalovych
se za minulych dvacet let (1977 az 1999) prakticky zdvojnasobily. V tab. 1 konstrukei se stanovi ze vztahu Uy = 0,18 + 0, 95 . (A/Aop)
jsou uvedeny pozadované hodnoty parametri podle CSN 73 0540. i Finskor ' ‘ 028 " 0.2 Ji 0”376 Tl 21 oF
Holandsko | 057 | 082 A e
Tab. 1 Pozadované hodnoty tepelného odporu stavebnich konstrukci | Primérna hodnota soucinitele prostupu tepla obalovych
domd pro bydleni podle CSN 73 0540 konstrukei je Uy, = 0,4 W/(m2K) s tim, Ze plocha otvorovych
vyplni fasady mize Cinit nejvySe 25 % celkove plochy a jejich
) tepelny odpor mize byt nejméné 0,11 m2K/W
Tepelny odpor konstrukce IO N B S, e il — -
Ry (m2.K/W! ; ‘
Druh konstrukce t N,(ﬁ ,)_,, img'e, (SR e 0 Re = =3 706 | ,O@f RS ,,,,3'5 I
Pozadovana Doporucena | Pripustna Franidi i 0.41 } 03 71 D)
hodnota hodnota hodnota P .%,_, S il A oAdiiweded S ,.,9’,,,_. [ S _’3 Lt
0,21-0,31 0,1-0,12 | 0,19 2,09
Strecha plOChé se sklonem do 5% [ ‘ USA [ 0 24:(0) 38 | 0.1-0.19 0.19 205
strop a podlaha sousedici ‘ 30 L4385 ] 1,9 i e e Cer il R
$ nevytapénym prostorem * ‘ Ceska republika | 0,37 0,31 0,31 | 2,9
Stfecha sikma se sklonem 25 ‘ 365 16 (Pozn. redakce: Uy je nové zavadeny symbol v normach EN pro soucinitele prostupu tepla
od 5° do 45° véetné ‘ ! ‘ 2 !
Stfecha strma se sklonem nad 45° | A; - plocha fasady % Plati pro rodinné domky
vnéjsi sténa ! 2,0 } 2.9 1,25 Aom — plocha obytnych mistnosti % Plati pro bytové domy
T ‘ ') Plati pro bytové domy nejvySe se tfemi byty 8V zvislosti na obestavéném objemu
Podlaha na terénu | 20-075 | 29-120 | 1,25-0,50 2 Plati pro primérmy soucinitel prostupu tepla stény
| 9V zavislosti na plose podlahy
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Pozadavky na tepelné technické parametry uvedené v tab. 1 nejsou z hle-
diska srovnani s pozadavky v zemich s podobnymi klimatickymi podminkami
nicim zvIast neobvyklym. V tab. 2 jsou uvedeny pozadavky na tepelné tech-
nické vlastnosti stavebnich konstrukei u bytovych domd, platné v nékterych
vybranych zemich.

NejvySe pfipustné hodnoty soucinitele prostupu tepla u konstrukci obcan-

skych staveb v nékterych zemich EU jsou uvedeny v tab. 3.

Tab. 3 NejvysSe pfipustné hodnoty soucinitele prostupu tepla, u obéan-
skych staveb v nékterych zemich EU a USA

Soucinitel prostupu tepla Uy (W/(m°.K)

Zemé — ‘
Stény Strechy Stropy Okna

Némecko = - = =
Rakousko - - = —
Dansko | = = — -
Velka Britanie 0,45 0,25 0,45 ‘ 33
Svédsko - - - -
Finsko = 1 - = =
Holandsko - ‘ — - =
Belgie 0,6 ‘ 06 0,6 35
Francie - f - - | -
USA - - - -
CR 0,37 0,31 0,31 29

Jak jiz bylo uvedeno, tepelné technické parametry stavebnich konstrukci
budov se neustale zlepSuji a tim se sniZuje tepelna ztrata prostupem, zatim-
co tepelna ztrata vétranim zlstava na stejné Urovni. Samoziejmé podil
tepelné ztraty vétranim zavisi na intenzité vétrani. Zakladni ukazatele spo-
tfeby energie na vytapéni u bytu a rodinného domku jsou uvedeny v tab. 4.

Tab. 4 predpoklada vnitfni prostor obyvany tfemi obyvateli pfi pobytu 12 h
uvnitf interiéru s pozadovanou intenzitou vétrani n. Je patmo, Ze pfi vétrani
interiéru o intenzité vétrani n = 1 1/h a vyssi je tepelna ztrata vétranim
a tedy i spotfeba energie na vétrani vy$si nez prostupem.

Potfebna intenzita vétrani

Intenzita vétrani interiéru je odvozena z hygienickych pozadavk( na kvalitu
vnitfniho vzduchu - tzn. ze vznikajicich Skodlivin ve vnitinim prostiedi, ale
i z Cistoty vnéjsiho vzduchu.

Zakladni hygienické pozadavky na vétrani budov pro bydleni jsou uvedeny
v [11], (tab. 5).

ZASADY A TECHNICKE MOZNOSTI VETRANi BYTOVYCH
DOMU

Vykonové parametry

Vykonové parametry vétracich systémd jsou odvozeny od typu samotného
systému (centralni systém, individudini systém) a od pozadavk( na vyménu
vzduchu. U vnitfniho prostiedi se Skodlivinami vznikajicimi od obyvatel, se
pfi navrhu vykonovych parametri vétraciho zafizeni v uréitém prostoru
postupuje podle maximalniho obsazeni mistnosti s tim, ze minimalni vétraci
vykon musi byt alespon 50 % vykonu maximainiho, ne vSak nizsi nez je
pozadovana intenzita vymény vzduchu podle tab. 5 s tim, Ze se vétraci zafi-
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Tab. 4 Porovnani tepelnych ztrat a spotfeby energie na vytapéni prd-
mérného bytu a rodinného domku

RODINNY DUM
Konstrukce Plocha k k.S dt k.S.dt
m2  W/(m2K) W/K K w
Strop g7 12 02 21.8% | 35 747
Podlaha 97 0,3 3135 15 473
Obv. stény 109 03 349 35 1221
Okna 25 20 | 500 | @85 1750
Dvere 4 1.8 7,2 35 252
Prostup  Qp 4443
Q, 5553
Vétrani n (1/h) w
Q, 0,5 2205
1 4410
1,5 6615
Celkem Q. 0,5 7758
w 1 9963
1,5 12168
Energie E 0,5 14
MWh 1 18
15 23
BYTOVY DUM
Konstrukce Plocha k k.S at k.S.at
m? Wi(m2.K) WIK K w
Strop 94 o agEe b as 149
Podlaha | 194 08 ¢ 63 15 95
Obv.sténa 72 08 23 85 | | 806
Okna vi25 ol 220 50 . 85¢ . 1780
Dvere ‘ 4 i 18 72 85, | 252
Prostup Q 3052
Q, 3815
Vétrani n (1/h) W
Q 0,5 2205
1 4410
1,5 6615
Celkem Q. 05 6020
W 1 8225
1,5 10430
Energie E 0,5 1
MWh 1 16
1,5 20

zeni provozuje pouze pii obsazeni prostoru obyvateli a zahajeni provozu
vétraciho zafizeni je mozno zpozdit [10].

U vnitfniho prostiedi se Skodlivinami, vznikajicimi jednak od obyvatel, ale
i z jinych zdroju (jako je formaldehyd z nabytku a ostatnich zafizovacich
predmétd, radon ze stavebnich materialli, z podlozi a z vody, vihkost z pra-
ni, vareni a suSeni pradla), se pfi navrhu vykonovych parametrd vétraciho
zafizeni v urcitém prostoru postupuje tak, ze se vypocita maximalni mnoz-
stvi vzduchu potfebné pro dodrzeni predepsané Urovné $kodlivin v prostoru.
Vykonové parametry se navrhnou podle maximalni pozadované intenzity
vymény vzduchu. Doba provozu vétraciho zafizeni se fidi dobou pobytu
obyvatel a vétrani se zahajuje s predstihem [10].



Tab. 5 Zakladni hygienické pozadavky na vétrani bytovych a ob¢anskych
domd

Prostor | Intenzita vymény vzduchu
e el o
Obytné prostory | n = 0,35 1/h

| avéak ne méneé nez

Poznamka?

Pfi vypocCtu intenzity vymény vzduchu
zahmuje objem véechny vétrané pro-
V_751s story. Vétrani je normalné uspokojiveé
[T e | zabezpeceno infiltraci a pfirozenym

| na jednu pritomnou 0s0bu | ygtranim. Dobfe utésnéné budovy

i | vyzaduji pfidavné vétrani pro prostory
| | se spalovacim zafizenim s pfivodem
vzduchu z obytnych prostor, jako jsou
krby a zafizeni s nucenym odtahem.
Obsazeni mistnosti osobami se pocita
takto: prvni loznice, dvé osoby; kazda
dalsf mistnost, jedna osoba. V pripadé,
Ze je obsazeni mistnosti znamo,

| vychazi se ze skuteCnosti.

! |

: {re £l G A
| 50 I/s pi pouzivani nebo | Instalované mechanické vétraci

Kuchyng®

112 I/s pri trvalém vétrani ‘ zafizeni®. Klimatické podminky

nebo otviratelna okna | ovliviuji Vybéf vétraciho systému.
e e i 30|

Koupelny, |25 I/s pii pouzivani nebo ‘ Instalovano mechanické vétraci
toalety i 10 I/s pii trvalém vétrani zarizeni.

‘ nebo otviratelna okna
Garéaze Normalné je dostatecné vétrani

a) jednotlivé pro | 50 I/s | infiltraci nebo pfirozenym
kazdou bytovou | | vétranim.

jednotku 1 ‘

b) spole¢né 7,5 I/s na auto ‘

pro nékolik bytdi ‘

@ pii pouziti této tabulky, se predpokiada v prijatelné drovni kvalita venkovniho vzduchu
Y klimatické podminky mohou oviivnit volbu zpisobu vétrani

° pro odsavani z kuchyni, koupelen a toalet mize byt pouzit vzduch z prilehlych obyt-
nych prostort. Privadény vzduch musi spinit pozadavky na kvalitu vzduchu ve vnéjsim
prostfedi a musi byt privadény v dostatecném mnoZstvi.

Pfi nevhodné kvalité vnéjSiho prostredi (pfi zvySené koncentraci Skodlivin
a hluku apod.), je tfeba omezit nezadouci Skodliviny ve venkovnim vzduchu
(filtrace, akusticky tlumené nasavani ¢erstvého vzduchu apod.).

Funkéni parametry

Funkéni parametry vétracich systému jsou odvozeny z pozadavki na plnéni
funkce vétraciho systému a od Ucelného provozovani. Funkéni pozadavky
na vétraci systém jsou:

O dimenzovani na maximalni pozadovany vétraci vykon;

3 regulovatelnost v rozsahu 50 az 100 %;

3 programovatelnost provozu;

1 moznost rekuperace tepla;

0 moznost zabezpeceni pozadované Upravy venkovniho vzduchu;

[ prijatelné hlukové charakteristiky;

[ snadna a jednoducha Udrzba.

VETRACI SYSTEMY

Individualni vétrani
V tomto pfipadé se predpokliada individualni vétrani jednotlivych mistnosti
dvéma prvky, z nichZ jeden slouzi pro pfivod Cerstvého vzduchu a jeden pro

odvod zkazeného vzduchu. Prvky mohou tvofit dil, ktery je mozno viozit do
ramu okna, popf. do konstrukce obvodového plasté. Casto se vyuziva reku-

VETR

ANi

perace tepla, kdy vstupujici erstvy vzduch se predehfiva teplem z odvadé-
ného vzduchu a cely systém je opatien vice otackovym ventilatorem nebo je
ventilator pohanén motorem s proménnymi otackami.

Centralni systém vétrani

U budovy s velmi tésnymi pfipadné neotviratelnymi okny je vhodné pouzit
centralni vétraci systém, pfipadné systém teplovzdusného vétrani.

Cerstvy vzduch se nasava pres protidestovou Zaluzii ventilatorovou jednot-
kou, pfedehfiva se v rekuperacnim vyméniku, dale prochdzi pres filtr vzdu-
chu, dohfivaé a rozvadi se vzduchovodem do jednotlivych bytl. Byty mohou
byt opatfeny jednoduchym potrubnim systémem rozvodu vzduchu. Intenzita
vymény vzduchu v byté je fizena bytovym odsavacim ventilatorem.
Odvadény vzduch se pak vede vzduchovodem v Sachté pres tlumi¢ hluku,
rekuperacni vyménik, ventilatorovou jednotku a protidestovou zaluzii do
ovzdusi. Systém rozvodu vzduchu v byté muaze byt potrubni s pfivodnim
potrubim a vyustkami v jednotlivych mistnostech. Odvod vzduchu maze byt
potrubni s odvadécim potrubim, nebo bezpotrubni s regulovatelnymi otvory
ve sténach (dverich) do predsiné a do kuchyné, koupelny a toalety, ve které
je umistén odsavaci ventilator.

Centralni systém teplovzdusného vétrani rodinnych domd je podobny jako
vySe popsany centraini systém teplovzdusného vétrani pro bytové domy.
Pouziti tohoto systému je zvlast vhodné u domu s vysokou produkci Skodli-
vin (radon, formaldehyd).

EKONOMICKE HODNOCENI VETRACICH SYSTEMU

Vychozi parametry pro hodnoceni

Pro ekonomické hodnoceni byly zvoleny tyto parametry

BYIOVY QUM inscisssicmmmsmismmsibmssss e
(©]a] =11 01 o1 11 RSOMREER TSI o o0l RO St s 0SSOI S . 4
Pocet obyvatel
Doba pobytu obyvatel ..o 12 h
Teplota vnitiniho VZAUCHU ........cooocooviviiriiecicn 21,7 °C
Primérna teplota vnéjsiho vzduchu ve vytapécim obdobi roku ............ 9 °C
Pocet topnych dnil ... 254 d
CENGENETTIC 25 msiiors s S A e e A s nnean s ross 300 KE/GJ.

Potrebna intenzita vymény vzduchu

a) 0,5 1/h

b) 1,0 1/h

c) 1,5 1/h.

Pfirozené vétrani

Zabezpeceni — odsavaci ventilator v Sachté. Regulace chybi.

Spotreba energie na ohfev vétraciho vzduchu pripadajici na jeden byt

a) 2,8 MWh/rok = 10,1 GJ/rok
b) 5,6 MWh/rok = 20,2 GJ/rok
c) 84 MWh/rok = 30,3 GJ/rok.

Individualni vétrani

Veétrani jednotlivych mistnosti individualnimi vétracimi prvky s regulaci provo-
zu 14 h/d, o intenzité vymény vzduchu v obytnych mistnostech podie a); b);
¢); po ostatni dobu n = 0,2 1/h (trvalé vétrani kuchyné, koupelny a WC
s vyménou vzduchu 15 I/s provétravanim s odsavanim na WC). Uginnost
rekuperace je 50 %. Investicni naklady na byt 45 000 K¢.
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Spotreba energie na vétrani

a) 1,95 MWh/rok = 7,02 GJ/rok
b) 2,73 MWh/rok = 9,83 GJ/rok
c) 3,55 MWh/rok = 12,78 GJ/rok.

Uspora energie oproti prirozenému vétrani

a) 0,85 MWh/rok = 3,06 GJ/rok - 1. 918 K&/rok
b) 2,87 MWh/rok = 0,33 GJirok - tj. 3 099 Ké/rok
c) 4,85 MWh/rok = 7,46 GJ/rok - 1. 5 238 Kc/rok.

Prosta doba navratnosti

a) t = 49 let
b) t = 15 let
c) t= 9 let

Centralni systém vétrani

Centralni systém teplovzdusného vétrani; centraini odsavani s rekuperaci;
rozvod vzduchotechnickym potrubim. Vétrani jednotlivych mistnosti centralni-
ho systému s mistni s regulaci provozu 14 h/d, o intenzité vymény vzduchu
v obytnych mistnostech podle a); b); c); po ostatni dobu n = 0,2 1/h (trvalé
vétrani kuchyné, koupelny a WC s vyménou vzduchu 15 /s provétravanim
s odsavanim na WC do centrélniho odsavaciho vzduchovodu). Uginnost
rekuperace je 50 %.

Investicni naklady na byt 50 000 K.

Spotreba energie na vétrani

a) 1,45 MWh/rok = 5,22 GJ/rok
b) 2,18 MWh/rok = 7,85 GJ/rok
c) 3,00 MWh/rok = 10,80 GJ/rok.

Uspora energie oproti prirozenému vétrani

a) 1,40 MWh/rok = 5,04 GJirok - tj. 1512 K&/rok
b) 3,42 MWh/rok = 12,31 GJlrok - tj. 3693 Ké/rok
c) 5,40 MWh/rok = 19,44 GJ/rok - tj. 5238 KC/rok.

[}

Prosta doba navratnosti

a) t =33 let
b) t =14 let
c) t =9let.

Z uvedeného rozboru je vidét, ze doba navratnosti pofizovacich nakladl na
jednotlivé zplsoby vétrani je zavisla na pozadované intenzité vymény vzdu-
chu a pro bézné vétrani odvozené pouze od produkce Skodlivin obyvateli
bytu, maji energeticky efektivni zplsoby vétrani velmi dlouhou dobu navrat-
nosti investice.
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* Novy typ zvihéovace vzduchu

Firma Axair Barth + Stdcklein vystavovala na IKK ‘99 novy typ zvihovace vzduchu
,Condair Dual“. Pristroj slucuje zvih¢ovani rozprasovacimi tryskami s odpafovacim na
plochach z porézni keramiky. Voda ke zvlhéovani vzduchu je upravovéna inverzni
osmézou a ionty stfibra. Pfednostmi pfistroje jsou mala délka modulu 1,2 m, malé
odvadéné zbytky (cca 15 % vé. vody), vysoké Ucinnost vihceni a velmi dobré hygie-
nické parametry.

CCl 14/99 (Ku)

*Ven ze sklepa

Firma Honeywell, automatizace budov pfisla s novou marketingovou strategii pod
heslem ,ven ze sklepa“. Divodem k tomu je fakt, ze vSechno co z techniky se skry-
va, neni uzivatelem vnimano, at jde napf. o spalovani bez emisi nebo inteligentni
regulaci. Podle nové strategie ma byt srdce domovniho automatizaéniho systému
Hometronic na ocich, na prominentnim misté v pfedsini nebo v obyvacim pokoji.

CCl 14/99 (Ku)

Elektror

‘Doprava stfednich

mnozstvi pfi velkych odporech
Podrostovy ventilator
e Suseni

!

ELEKTROR Karl W.Muller GmbH & Co.

Kancelar pro CZ,SK,H,PL Tel / Fax : 00421 7 622 44 533
Mobil : 00421 903 44 33 40

Internet : www . Elektror . de
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Cesky vyrobce vzduchotechnickych a klimatizaénich jednotek

L Nas vyrobni program:

-

Rada H - zakladni fada vzduchotechnickych
a klimatizacnich jednotek o ¢tvercovém prarezu
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
s rotaénim rekuperatorem

Rada HLX - jednotky s minimaini stavebni vyskou 350 mm, |
motorem umisténym uvnitf ventilatoru |
o vykonech od 500 do 4 500 m*h

: s 2 3 S e i
Novinky - ventilatorova komora s volnym obéznym kolem |
- komora s tepelnym cerpadlem.

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

Pri 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:
C.I.C. Jan Hrebec
Stefanikova 48, 150 00 Praha 5
Tel.: (02) 57 32 00 66, 57 32 71 41,57 32 71 34
Fax: (02) 57 32 36 25

Klimatizace Brno spol. s r.o.
nabizi:

Divize vzduchotechnika , | Tk K”MA‘"ZACE :
 zhotoveni projektové dokumentace - f el o
o kompletni dodavky vzduchotechniky ' . BRNOsro.

» kompletni dodavky M a R v¢. elektro
e zaregulovani systému, revize, zkousky

Divize klimatizace - Panasonic

* vypracovani projektové dokumentace
 kompletni dodavky, instalace,

servis klimatizac¢nich jednotek Panasonic
» mobilni klimatizacni jednotky Rowenta
» zvlhcovace a odvlhcovace vzduchu
* vyrobniky studené vody
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Novy trend klimatizace administrativnich budov

A new trend of administrative building air-conditioning

Ing. Zdenék KVARDA
Heinrich Nickel GmbH
Divize Praha

V prispévku jsou uvedeny vykonové a konstrukcni parametry chladicich stropti. Jsou porovnany spotreby energie
na celorocni provoz klimatizacniho zafizeni s pomérnym pritokem vzduchu a s chladicimi stropy. Prispévek
vychazi z poznatkd, ziskanych autorem v projekcni praxi s chladicimi rohoZemi firmy Nickel.

Klicova slova: klimatizace, chladici stropy, spotfeba energie

Recenzent
prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

The contribution indicates capacity and design parameters of cooling ceilings. The energy consumption amounts

of year-round operation of air-conditioning equipment with proportional air flow and of air-conditioning equipment
with cooling ceilings are compared. The contribution is based on knowledge acquired during design praxis with

cooling mats of the firm Nickel.

Key words: air-conditioning, cooling ceilings, energy consumption

Prelom kazdé ¢asové epochy si vyzaduje hodnoceni toho, co bylo vykona-
no, jak to bylo vykonano a vzdy se naskyta otazka jak dal, co novéjsiho
a progresivnéjsiho je treba udélat, pripravit, aby ta dalsi casova epocha byla
lepsi a alespon v nécéem prekonala tu predeslou. Prelom stoleti a zaroven
tisicileti, ktery prozivame, jisté je onim rozhranim, burcujicim v nas, ktefi pra-
cujeme v oboru technika prostiedi, nové mysleni a snahu pfinést systémy
nové, které snesou nejen technickou, ale i moraini kritiku generace pfisti.

Nasleduijici pfispévek je zaméfen na inteligentni komfortni administrativni
budovy, které se v soucasné dobé stavi, ale také na ty, které prochazeji re-
konstrukéni etapou a modernimi se teprve stanou. Budou zminény tradicné
navrhované systémy a hlavné bude objasnén posledni moderni novy trend
v oboru klimatizace budov, kde se uplatriuje chlazeni chladicimi stropy.

VSTUPNi PARAMETRY

Technika prostredi, zviasté pak jeji soucasti jako jsou vétrani, klimatizace,
chlazeni, MaR, prodélaly v poslednich 25 az 30 Iétech znaény vyvoj, rozsifil
se okruh poznani, zmodernizovaly se i metody posuzovani pohody. S timto
vyvojem se postupné rodily nové koncepce navrhli a systémy téchto zafizeni.

Obecné je znamo, ze zakladnimi hodnoticimi parametry vnitfniho mikrokli-
matu, které je tfeba respektovat pfi navrhu klimatizacniho zafizeni jsou

3 teplota vzduchu;

3 teplota stén;

3 vihkost vzduchu;

3 Ccistota vzduchu;

[ hlucnost technickych zafizeni;

3 rychlosti proudéni vzduchu a stupen turbulence v pobytovych prostorach.

V8echny tyto parametry spolu Uzce souviseji a jejich komplexni dodrzeni
v pfedepsanych tolerancich pfinese minimalizaci nespokojenych uzivatelu
budov.

Je proto velice dllezité a podstatné pfi pfipravé novych projektti zvolit spra-
vnou koncepci feSeni, ktera je schopna zajistit veskeré shora citované hygi-
enické parametry prostredi.

Teploty

Z hlediska zimnich teplot jsou jasné normové predepsané hodnoty vnitfnich
teplot ¢, = 20 az 22 °C (popfipadé 15 °C ¢i 26 °C, jedna-li se o podiadné
prostory Ci néktera hygienicka zafizeni).

Z hlediska letnich teplot vstupuje do zadani zakladni Uvaha investora, zda-li
chce tuto teplotu vibec hlidat, ¢i nikoliv.

Zde je nutno jednoznagné prohlasit, ze klimaticka oblast, v niz se CR
nachazi a zvlasté Praha, ma normové maximalni hodnoty venkovnich teplot
t. = 30 az 32 °C pfi 40% r. v., pficemz extrémy dociluji i hodnot 32 az
35 °C (tzv. zvlastni tropické dny, jejichz pocet v roce je 20 az 30).

Dulezité: Viastni teplota venkovniho vzduchu neni pro tepelnou zatéZ budo-
Jjehoz intensita se pri ruzné orientované fasadé maximalni mérou podili na
vzristu teploty v mistnostech.

Pro eliminaci tohoto osalani, jez se zvlast uplatiuje u oken, jsou velice
dulezitd konsesualni jednani mezi architektem, klimatizacnim technikem
a technikem osvétleni, ktera musi vyustit v optimalni zavéry (velikost oken,
druh zaskleni, slune¢ni ochrany apod.).

V neklimatizovanych lehkych budovach dociluji teploty v mistnostech s jen
otviranymi a osalanymi okny 28 az 30 °C (pfi vhodném uziti Zaluzii ¢i stor),
coz vede ke snizeni pracovni efektivity o 30 az 50 %. Tento fakt by si méli
uvédomit zvlasté zaméstnavatelé! V klimatizovanych (nucené vétranych
a chlazenych) budovach, v mistnostech pfilehlych k fasadé, je doporuceno
uvazovat s vnitfni teplotou t; = 24 °C (resp. max. 26 °C).

Vihkost vzduchu

Doporucena optimalni relativni vihkost vzduchu v klimatizovanych budovach
je v rozmezi ¢; = 35 az 50 % v prubéhu roku (zima - léto). Rozumi se pro
komfortni mistnosti — kancelare, zasedacky apod. V mnoha ostatnich prosto-
rach budov se relativni vihkost nepfedepisuje. TotéZ plati i o kancelafich
vétranych pouze okny.

Cistota vzduchu

Tento parametr Ize pfedepsat opét u budov s nucenym vétranim (klimatiza-
ci) a stanovuje se s ohledem na hygienicky predpis. Pro méstskou aglome-
raci a prostory pro lidi je doporu¢ena dvoustupfiova filtrace vétraciho vzdu-
chu jakostni tfidy EU 4 - jako 1° a EU 7 jako 2°. Existenci prvniho stupné
v centralnich zafizenich (jednotkach) se pfi dobré (drzbé vyrazné prodiuzuje
zivotnost druhého stupné filtrace.

Pfi této prilezitosti je vhodné (témér zadouci), aby druhy stuperi filtrace byl

v ramci klimajednotky koncipovan jako posledni element pfed vydechem
upraveného vzduchu do potrubniho systému.
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Tab. 1 Srovnani systému

\
Chladici strop

a min. obnova vzduchu

Dosud navrhované jen vzduchové
nebo kombinované systémy
voda - vzduch

O Velké mnozstvi privadéného vzdu-
chu, protoze kromé zasobovani
Cerstvym vzduchem i transport
energil se déje vzduchem

| O Mnozstvi pfivadéného vzduchu
zredukované na minimaini podil
Cerstvého vzduchu s kontrolou
vlhkosti

o

Vysoka potfeba chladiciho vykonu 3 V disledku redukovaného objemu
pro chlazeni a odvlhceni vzduchu, provadéného vzduchu je redukova-
pokud provoz neni cirkulacni na i potfeba chladu, citlivé odvade-
ni tepelné zatéze chlad. stropem,

s teplotami chlazené vody nad
teplotu rosného bodu

O Velké spotieba mista pro strojovny,
Sachty i parapety

T Vysoké naklady na transport 3 Transportni naklady nepatrné,
energii protoZe pro transport energii je
prevazné pouzita voda
3 Rychlost vzduchu v mistnosti je 3 Rychlost vzduchu v mistnostech

pfi vyssich chladicich vykonech
pfi nejmensim kriticka

bez problémd, protoze odvadéni
zatéze probiha prevazné volnou
w konvekei a vyzarovanim chladici
plochou (zdrojové vétrani)

|
[ (Pocitovana) teplota mistnosti [ (Pocitovana) teplota lezi v dusled-
je vnimana spie jako vyssi nez ‘ ku podilu vyzarovani chladiciho
teplota vzduchu v mistnosti | stropu cca 1 az2 K pod teplotou
vzduchu v mistnosti

| Dusledek: Zretelné vyssi komfort,
protoze salavé chlazeni vice vyhovuje
fyziologickému odvadeént tepla

| u clovéka.

Srovnani dosavadnich navrhovanych systému zafizeni se systémem chladi-
cich strop( véetné zakladni obnovy vétracim vzduchem je uveden v tab. 1.

KONSTRUKCNi PROVEDENI A ZPUSOBY APLIKACE
CHLADICICH STROPU

Prakticka aplikace koncepce klimatizace objektt s chladicimi stropy je
umoznéna ruznym konstrukénim provedenim odpovidajicim vSak vzdy zamé-
rim architektl — interiéristd.

V zasadé existuji dvé skupiny:
1. stropy s prevladajicim Ucinkem konvektivnim s jistym podilem salani,
2. stropy s prevladajicim Ucinkem salani chladu oproti konvekci.

1. skupina stropd, vyznacuijici se podvéSenymi, vétsinou svislymi zebry
z rlznych materidll pospojenych systémem chladicich trubek, pfinasi kyze-
ny chladici efekt do prostoru, ale tvorbou konvektivnich proudd navozuje
moznost vzniku privanovych efektt. Jejich aplikace je mozna a vhodnéjsi
pro prostory vstupnich hal ¢i vétsich shromazdovacich prostor, kde vnitini
architektura snese tento stropni design.

Pro lepsi vyuziti v béZnych kancelarskych prostorach vsak jsou vhodné stro-
py 2. skupiny. Jedna se o mistnosti mensi, ale je mozné je s Uspéchem
aplikovat i pro velkoplo3né kancelare ¢&i prostory.

Konstrukce téchto chladicich stropd, v zajmu vyhovéni interiérovym zamé-
rim je opét dvoji:
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Obr. 6 Zakladni stavebni dil chladicich stroji — potrubi matrace

I
|

Izola¢ni matrace

1 R0 i—?’l:’, e

Sbérnd potrubfi

Kazeta podhledu

Obr. 7 Detail pripojeni panelu na potrubni rozvod

a) montované, podvésené panely,
b) pfimo pod omitku.

Zakladnim stavebnim dilem je chladici potrubni matrace obr. 6 a 7. Materiél
trubicek je Polypropylen — Copolymerisat, coz je vysokohodnotnd uméla
hmota, ktera se jiz pfes 20 let vynikajicim zplisobem osvédCila v oblasti
podlahového vytapéni a zasobovani pitnou vodou.

Technicka data

Délka matrach siu i libovolna, max. 6 m
Modulova §ife .....ccoeeevririeiiinen. 150 az 1200 mm
Podil potrubi (kapilar) .................. 80 m/m?
Rozte¢ potrubi (kapilar) ................ 10 az 20 mm
Rozméry potrubi ........cccccvvvevinnn. 3,4 x 0,55 mm
(vnéjsi — sila stény) (kapilar)
Vodni obsahnam? .................. cca 0,24 |
Véha matrace na m?
PrazAnes . crmt Sl n en e oy 160 g
plnévodyssesars s stuimmlen 390 g
Sbemartiubka: v aans mitnan DN 16.

Vzhledem k velice malym primérdm vodnich trubiek v ploSe matrace,
nastava lamindrni proudéni uvnitf trubicek, coz ma positivni viiv na sdileni
tepla.



Obr. 8 Typické usporadani podhledu podvéseného panelového chladiciho stropu

- jeden rastr

Rozvodné potrubi = !
Velkoplosnd chladici matrace i
/

lF Rastr podhledu
i

/

|zt e
Obr. 9 Podvéseny panelovy chladicich strop
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Tyto matrace jsou pro pfipad montovanych podvésenych panell (ad a)) vio-
Zeny do podhledovych panelt (obr. 7), jez jsou zavéseny na zakladnim rast-
ru podhledu (obr. 8).

Chladici potrubni matrace je polozena bud' na plech kazety, nebo na speci-
alni akustickou vlozku (pro pfipad dérovanych paneld). Shora je matrace
zakryta tepelnou isolaci za Ucelem sniZeni ztraty chladu do meziprostoru.
Pospojeni sbémych trubek (rozdélovacl ¢i sbéracl) na matraci a s rozvod-
nymi trubkami je flexibilni hadici specialnimi samosvornymi spoji.

Obr. 8. az 10 zobrazuiji aplikaci podvésenych panelovych chladicich stropu.
Zvlastnosti je zde tzv. “vyklapéci systém" stropl, coz umoznuje udrzbé
objektu bezproblémové vstoupit do prostoru nad podhled.

Dalsi aplikaci chladici matrace je instalace pfimo na betonovy strop pod
budouci omitku (ad b)) (obr. 11), nebo na sadrokartonové desky (obr. 12).
Tato aplikace je vhodna tam, kde neni mozno podhledy spustit nize, Ci pro
nebot Setfi celé naklady snizenych kovovych podhledu. Tloustka omitek je
max. 12 mm. Druh omitek podiéha spravné volbé. Timto zplsobem se
Uspésné daji vyuzit ke chlazeni i stropy oblé, jednoduSe klenuté Ci Sikmé,
coz v mnoha konkrétnich pripadech je velice vhodné a umoznuje to archi-
tektonickou volnost.

Potrubni matrace |

Betonovy strop
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Obr. 11 Chladici matrace pripevnéna pfimo na betonovém stropé a omitnuta
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Obr. 10 Plechové panely podhledu je mozné otevirat, potrubni matrace zustavajf
pripevnény
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Obr. 12 Chladici matrace pfipevnéna na sadrokartonové desce a omitnuta

NAVAZNY POTRUBNi SYSTEM A PRISLUSENSTVi

Potrubni matrace chladiciho stropu jsou napajeny chlazenou vodou o teploté
cca 16/18 °C, ktera je pfipravovana v tzv. podstanicich (zonovych rozdélo-
vacich), umisténych napf. pfimo v patrech. Zde jsou dislokovany deskové
vyméniky tepla pro pfipravu vody 16 °C z primami chlazené sité 6/12 °C,
obéhova cerpadla, regulatory konstantniho pratoku vody, uzaviraci ventily,
expanzni nadoby, dal3i zonoveé rozdélovace, sbérace apod.).

Veskeré rozvodné systémy a komponenty vodniho obéhu jsou provadény

vyhradné z plastQ, ev. nerezu ¢i bronzu, ¢imz je zamezena tvorba jakékoliv
koroze a zanaseni necistotami.

VVI 3/2000 109



HYGIENA —

Zasady sanace drevénych konstrukci a prvki napadenych

dievokaznymi houbami

Principles of rescue maintenance of wood structures and elements attacked by wood destroying and other

wood deteriorating fungi in buildings

Ing. Roman KRAUS,

Ing. Pavel VITVAR
Vyzkumny a vyvojovy Ustav
drevarsky Praha

Vyrobkova zkuSebni laborator
Breznice

a nékolik praktickych rad.

Cilem clanku je seznamit ctenare se zasadami sanace dfevénych konstrukci a prvku ve stavbach, napadenych drevo-
kaznymi houbami. Je v ném popsan strucny postup sanace vcetné chemické ochrany a doporucenych ochrannych latek

Klicova slova: dievo, dievené konstrukcni prvky, drevokazné houby, ochrana dreva, ochranné prostiedky

The aim of the article is to inform the readers about the principles of rescue maintenance of wood structures and elements

of constructions attacked by wood destroying and other wood deteriorating fungi. A short rescue maintenance procedure is

Recenzent
MUDr. Ariana Lajcikova, CSc.

Dfevo patfi k nejstarsim konstrukénim stavebnim materialim, které zacalo
lidstvo pouzivat. Diky svym prednostem (dostate¢né pevny a soucasné
pomémé lehky material s dobrymi tepelné izolaénimi viastnostmi, lehce
opracovatelny, esteticky plsobivy a trvanlivy) bylo dfevo v minulosti ¢asto
vyuzivano ve stavebnich konstrukeich a i v soucasnosti se fadi k oblibenym
materialdm.

Nevyhodou dfeva je vSak mala odolnost proti povétrnostnim vlivim, napa-
deni biotickymi Sklidci a snadna zapalnost a hoflavost.

Ve stavbach se nejvice pouziva jehlicnaté drevo, které ma malou pfirozenou
odolnost v{ci dievokaznym houbam. U novéjsich konstrukci se vétsinou jed-
na o smrk, u starsich o borovici a jedli. VSechny tyto tfi dreviny se fadi mezi
slabé trvanlivé. Znamena to, ze pokud je toto dievo zabudovano v nepfizni-
vych podminkach (napf. ve styku se zemi nebo neizolovanym zdivem apod.)
dochézi k rychlému zhorSeni jeho fyzikalné-mechanickych vlastnosti
a postupnému rozkladu dfeva béhem tii az péti let.

Z biotickych Skldcd, ktefi ohrozuji zabudované drevéné konstrukce, jsou
nebezpecné zejména dfevokazné houby, které za podminek pfiznivych pro
jejich rozvoj rozkladaji vétsinou drevo rychleji nez drevokazny hmyz.

1. PODMINKY PRO ROZVOJ DREVOKAZNYCH HUB

Obecné Ize konstatovat, Zze pro napadeni dfevokaznymi houbami jsou nutné
Ctyfi hlavni podminky:

3 kyslik

3 vhodna teplota

O vyzivny substrat

3 dostatecna vihkost

Kyslik Cerpaji dfevokazné houby ze vzduchu, kterého je ve dievé vzdy
dostatek, pokud neni ulozeno pod vodou. Teplota je v nasi zemépisné polo-
ze po vétsinu roku vyhovujici, vyzivnym substratem je samotné drevo.

Hlavnim Cinitelem, ktery rozhoduje o tom, zda devo bude ¢i nebude napa-
deno drevokaznymi houbami, je tedy jeho vlhkost.

Vihkost dfevénych konstrukei zabudovanych ve stavbach je za normalnich
okolnosti dostatecné nizka, takze napadeni dfevokaznymi houbami prakticky
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described including chemical protection and recommended protecting substances and a few practical advice.
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neni mozné. Dle CSN 49 0600-1 (zakladni norma ochrany dfeva) nastava
ohrozeni dfeva dfevokaznymi houbami, pokud vihkost dfeva i jen pfechodné
presahuje hodnotu 20 %.

K napadeni muze dojit pouze tehdy, pokud ma dfevo vihkost vySsi nez
20 % v dobé zabudovani nebo pokud dojde k jeho dodatecnému zvlhnuti
v dusledku rGznych pficin, jako je zatékani poskozenou stfesni krytinou,
porusena instalace, kondenzace par, vzlinani spodni vody, chybéjici izola-
ce apod.

V Zzavislosti na druhu drevokazné houby dochazi postupné k hnilobnému
procesu, a to predevsim na mistech styku dfeva s vihkym zdivem.

2. ZASADY SANACE PRI VYSKYTU DREVOKAZNYCH HUB
VE STAVBACH

Pfi vyskytu dfevokaznych hub Basidiomycetes ve stavbé plati nasleduiici

zasady sanace zasazenych drevénych konstrukei a prvku:

a) Uvolnéni prostor(l kolem drevénych konstrukei podezielych z napadeni
drevokaznymi houbami (hnilobou). Tyka se to zejména stropnich kon-
strukci, kde je nutné odstranit nasyp, Casti podlah apod., aby byly zpfi-
stupnény nosné tramy. Dilezité je vyhodnotit zejména konce (zhlavi)
nosnych tramd zabudovanych ve zdivu.

b) Vyména hloubkové napadenych (rozrusenych) ¢asti dfevéné konstrukce.
V takovém pfipadé je nutné odstranit nejen drevo viditelné rozrusené,
okraje napadeni, protoze jiz v sobé mlze obsahovat substratové myceli-
um dfevokaznych hub. Musi se odstranit i mycelium a plodnice, pokud
jsou pfitomny, a spole¢né se shnilym dfevem vhodnym zplsobem zlikvi-
dovat — nejlépe spalenim nebo zakopanim na skladce. V zadném pfipa-
dé neni vhodné dfevo napadené hnilobou dlouho skladovat, nebot’ vitr
mUze roznaset mikrocastice houby (vytrusy, Ulomky mycelia) po okoli
a muze tak dochazet k Sifeni nakazy.

c) V pripadé napadeni dfevomorkou domaci se musi provéfit téZ stav zdiva

na styku se drevem. Znamend to odstranit omitku a ze zdiva peclivé

vySkrabat rhizomorfy (Sedé zbarvené az nékolik mm tlusté provazce, kte-
ré vznikaji pfeménou povrchového podhoubi dievomorky).

V pfipadé, kdy jsou hnilobou rozruSeny pouze povrchové vrstvy a hnilo-

ba neni v aktivnim stavu (tzn., Ze je dfevo suché, hniloba je jiz starsi

a dievo neni rozruSeno do Vétsi hloubky nez 20 % profilu napadeného
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prvku — nejvyse vSak 3 cm), postaci pouze osekat rozruSenou povrcho-
vou vrstvu az na pevné dfevo. Pokud je prvek po opravé staticky vyho-
vujici, je mozné jej ve stavbé ponechat po disledné chemické ochrané.

e) Nové drfevo musi byt zdravé, suché a dokonale odkornéné. V dobé
zabudovani by jeho vihkost neméla byt vy$si nez 20 %. Pfed pouzitim
se doporucuje dfevo chemicky chranit vhodnym pfipravkem a vhodnou
technologii. V pfipadé, ze se v objektu nevyskytuje dfevomorka domaci,
postaci pouze povrchova ochrana roztokem fungicidniho pfipravku
(natér nebo postrik). V pripadé vyskytu dfevomorky domaci musi byt
noveé drevo chranéno technologii s hlubokym prinikem ochranné latky —
tzn. dlouhodobym macenim nebo vakuotlakovou impregnaci v primyslo-
vych zavodech. Pro tento Gcel se v CR pouzivaji pfipravky Katrit P
a Wolmanit CX-S.

f) OCcisténé zdivo zbavené rhizomorf dfevomorky se v mistech vyskytu
napadeni doporucuje chemicky oSetfit natérem nebo postfikem vodnym
roztokem vhodného fungicidu. V pfipadé praniku rhizomorf zdivem je
(celné napousténi zdiva fungicidem do predem navrtanych otvord.

g) Po skonceni tesafskych a zednickych oprav se obvykle ¢asti nebo ves-
keré dfevo ponechané ve stavbé povrchové chemicky ochrani vhodnym
pripravkem s preventivni Ucinnosti proti dfevokaznym houbam pfipadné
i dal$im biotickym Sktdcim dfeva. Pfed ochranou je nutné dokonale
oCistit pfislusné drevéne konstrukce nebo prvky od mechanickych necis-
tot, prachu, zbytk( starych natérd, holubiho trusu apod., aby nic nebrani-
lo impregnacni latce ve styku a pfilnuti. Dfevo se vétSinou Cisti brusnymi
kotouci. Mozné je i mechanické ocisténi ocelovymi kartaci apod.

V pfipadé malého vyskytu ohnisek napadeni dfevokaznymi houbami se
doporucuje chemicka preventivni ochrana pouze u drevénych konstrukci
nebo prvkl sousedicich s témito ohnisky nebo v rizikovych mistech (napf.
UZlabi a pozednice v pldnich prostorach, zhlavi nosnych tramd stropnich
konstrukci ve zdivu atd.).

Celoplosna komplexni preventivni chemickd ochrana drevénych konstrukci
ve stavbach se doporucuje v pripadé vétsSiho mnoZstvi ohnisek napadeni
dfevokaznymi houbami, zejména pokud je napadeni aktivni. Celoplo$na
ochrana krovu se rovnéz bézné doporucuje v pripadé, kdyz je v objektu pla-
novana pudni vestavba a nebude tak mozna pravidelna kontrola zabudova-
ného dreva a to i tehdy, kdyZ je dfevo zcela zdravé.

h) Ve vétsiné pripadll se ochrana nanasi postiikem, méné casto natérem
zfedénym pfipravkem ve formé vodného roztoku. Aby ochrana spinila
svij ucel, je nutné dodrzet predepsané prijmy ochrannych pfipravku.
Postfik se uplatiiuje zejména na Spatné pfistupnych mistech. Postfikem
Ize dosahnout priblizné stejny pfijem a hloubku priiniku ochranného pro-
stfedku do dfeva. Nevyhodou této ochrany jsou vysoké ztraty prostfedku
zplsobené rozstfikem (az 50 %).

i) Ve specialnich pfipadech — zejména u Useku dfevénych prvkd, které
jsou Castecné rozruseny drfevokaznymi houbami a pfitom se ponechavaji
ve stavbé — se pouziva technologie ochrany injektazi. Pfi injektazi se do
dfeva nejprve navrtaji otvory do hloubky priblizné 2/3 profilu pfislu$ného
prvku, do kterych se aplikuje vhodny pripravek. Pfednosti injektaze je, ze
cinné slozky ochrannych pfipravk pronikaji i do vnitfnich Casti dfeva.

j) Po konstrukénich zasazich a chemické ochrané je nutné zabezpecit,
aby vihkost dfevénych konstrukci a prvkd ve stavbé byla trvale nizsi
nez 20 %. V praxi to znamena pravidelné preventivné prohlizet objekt,
zejména kontrolovat stav stfesni krytiny, okapu, svodnic, omitek, insta-
laci apod., a zjisténé zavady bezodkladné opravit.

Vyménu drobnych poskozenych dfevénych prvk, napf. oblozeni, ¢asti pod-
lah, zarubni apod. a naslednou chemickou sanaci zviadne zrucny femesinik
sam, vétsi zasahy zejména do nosnych konstrukei je vhodné svéfit firmé
zabyvajici se touto ¢innosti. Kazda firma je povinna vystavit atest na prove-
denou ochranu dreva.

3. CHEMICKE PROSTREDKY POUZIVANE K OCHRANE
DREVA

Podstatnym hlediskem pfi vybéru fungicidniho pfipravku je jeho ekologicka
a zdravotni zavadnost, jak pfi aplikaci tak i zdvadnost impregnovaného dreva.

Kazdy chemicky prostfedek pouzivany k ochrané dfeva musi mit podle
platné legislativy (zakona ¢. 22/1997 Sb., Nafizeni vlady ¢. 178/1997 Sb.
a 81/1999 Sb.) Prohlaseni o shodé vydané vyrobcem (dovozcem) na
zékladé Certifikatu vyrobku vydaného pfisluSnou tuzemskou Autorizovanou
osobou (AO).

K oSetfeni dfevénych konstrukci v interiéru za predpokladu zamezeni veske-
rému zatékani do budovy se jevi jako vhodné pfedevsim anorganické fungi-
cidy na bazi sloucenin boéru (B-soli), které kromé vysoké toxické Ucinnosti
proti dfevokaznym houbam Basidiomycetes maji vyhodu v tom, Ze jsou
malo toxické pro savce a tedy i pro ¢lovéka. To umoZziuje pouziti téchto pri-
pravkl i v obytnych prostorach. Urcitou nevyhodou je naopak rozpustnost
ve vodé, v dusledku toho jsou vyluhovatelné ze dieva vystaveného tekouci
vodé. Naproti tomu vysoka rozpustnost ve vodé umoznuje boritym slouceni-
nam pranik difdzi do vnitfnich Casti dreva.

Tyto pripravky je pfevazné mozné pouzit pro vSechny zpusoby ochrany, jak
pro hloubkovou impregnaci vakuotlakovymi zplsoby nebo dlouhodobym
macenim tak i pro povrchové zpusoby ochrany kratkodobym méacenim, naté-
rem, postfikem nebo ponofovanim.Tyto latky obvykle neméni barvu dreva.

Z chemickych pfipravkll uréenych a doporucovanych na ochranu dieva
v Ceské republice se fadi do této skupiny napf. Pragokor Boronit (vyrobce
Pragochema spol. s r. 0. — Praha Uhfinéves), Katrit B a Katrit Beta (vyrob-
ce Katres spol. s r.0. — Praha Horni Pocernice).

Do dalsi skupiny pfipravk(, které Ize Uspésné vyuzit v budovach k ochrané
proti dfevokaznym houbam, patfi pfipravky, které obsahuji kromé boritych
sloucenin dalsi ucinné slozky a fixacni slozky, které reaguji s drevni hmotou
a pripravek se tak stava nevyluhovatelny ze dreva.

Z pfipravku urcenych a doporu¢ovanych na ochranu dreva v Ceské republi-
ce se sem fadi pfipravky na bazi kvarternich amonnych sloucenin napf.
Bochemit QB, Bochemit QB Hobby, Pregnolit OMB, Pregnolit Prim (vyrobce
Bochemie spol. s r.o. — Bohumin), Katrit BAQ, Katrit BAQ 200 (vyrobce
Katres spol. s r.0. — Praha Horni Pocemice), Lignofix Bor a Lignofix Super
(vyrobce Qualichem spol. s r.0. — Mélnik).

Do této skupiny se fadi téz tzv. CCB sole, coz jsou latky na bazi sloucenin
médi, chromu a boru. Tyto pfipravky jsou uréeny vyhradné pro primyslovou
impregnaci vakuotlakovymi zpusoby, pfipadné pro ochranu dlouhodobym
méacenim. Nelze je tedy pouzit pro ochranu zabudovaného dreva. Tyto pri-
pravky je vSak vyhodné vyuzit pro ochranu novych drevénych konstrukci
v misté vymén z dlvodu napadeni dievokaznymi houbami. Zejména nosné
prvky se doporucuje chranit hloubkové priimyslovou impregnaci, nebot' ma
vetsi Ucinek neZ povrchové oSetfeni (vy$Si prijem pripravku, hlubsi pranik
ucinnych slozek do dreva). Z této skupiny pfipravkl je mozno doporucit
napf. Katrit P (vyrobce Katres spol. s r.0. — Praha Horni Pocernice).

Z dalsich pripravkl obsahuijicich jiné ucinné slozky nez borité slouceniny Ize
pro ochranu dreva proti dfevokaznym houbam vyuzit obecné vsechny pri-
pravky, které maji ve svém typovém oznaceni symbol Fg, coz znaci jejich
Gcinnost proti dfevokaznym houbam Basidiomycetes. Z pfipravkli povole-
nych na ochranu dieva v CR se sem fadi napf. Pregnolit D (vyrobce
Bochemie spol. s r.0. — Bohumin), Aidol Fertighau 100 a Aidol HK Lasur
2000 (vyrobce Remmers Bauchemie GmbH, dovozce Remmers CZ, spol.
s r.0. — Praha Horni PocCernice).
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K oSetfeni zdiva a omitek proti jejich prordstani dfevokaznymi houbami (na-
tér, postfik, difizni impregnace, injektaz), jmenovité drfevomorkou doméaci
(Serpula lacrymans) je mozno doporucit pfipravek Pregnolit OMB (vyrobce
Bochemie spol. s r.0. — Bohumin). Tento pfipravek se pouziva ve formé 10%
vodného roztoku, pro G¢innou ochranu musi byt dosazeno pfijmu 50 g/m2

Ke kazdému vyrobku je vyrobce (prodejce) povinen predat pisemné uijisténti,
Ze na vyrobek bylo vydano Prohlaseni o shodé.

Na zavér nékolik praktickych rad pro nase ¢tenare:

O pouzivate-li nové dfevo, mélo by byt zdravé, suché a odkornéné, na
nosné konstrukce impregnované;

O neprody$né zakryti impregnovaného dieva je mozné teprve po dokona-
Iém vyschnuti impregnacni latky;

O zakladni podminkou pro nezadouci ¢innost dfevokaznych hub je zvySena
vlhkost, at' je to srazkova voda, poruchy vodoinstalaci, kanalizace, vih-
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kost v novostavbé nebo kondenzovand para. Pfi zjisténi napadent je tre-
ba pfistup vihkosti zamezit;

O zjistite-li ve stavbé vyskyt dfevomorky, nezapomerite, Ze je tfeba zlikvi-
dovat nejen dfevo, ale i ndsyp v napadeném misté a také ocistit a oSetfit
okolni zdivo;

3 prikryjete-li ve vlhkém objektu nebo v novostavbé dfevénou podlahu
neprody$nou krytinou (napf. PVC), je riziko napadeni dfeva houbou
vysoké;

O pouzivejte chemické prostfedky urCené a schvalené k ochrané dfeva,
dodrZujte pokyny vyrobce, véetné fedéni a povolenych maximalnich
davek (pfijma), likvidace zbylé latky, teploty prostiedi v dobé oSetfeni
apod.;

(3 dulezita je periodicka kontrola dfevénych prvku;

O pokud zadate sanacni prace odborné firmé, pozadujte atest, ktery proka-
zuje kvalitu provedené ochrany;

O kdyz si nevite rady nebo si nejste jisti, obratte se na odborniky. B B

* Budoucnost palivovych ¢lankd

Ve vyvoji jsou dnes riizné palivové clanky, nékteré jsou jiz ve stadiu pokusu, jesté
mélo jich je na trhu. V sou¢asné dobé jsou diskutovany dva mozné systémy:

Palivovy ¢lanek, ktery je koncipovan predevsim jako zdroj tepla. Ten vyrabi teplo ve
formé teplé vody a ta je dopravovana do vytapécich okruh(. Teplovodni vytapéni
s Cerpadlem samo zlstava v principu nezménéno. Prikladem této koncepce je nedév-
no inzerovany pfistroj od zndmého vyrobce vytapécich jednotek.

Automobilovy primys| oznamil, Ze automobily v budoucnosti, misto sou¢asnych moto-
rli, budou vybaveny palivovymi ¢lanky, které budou zasobovat pohanéci elektromotory
a budou konstruovany na maximalni G¢innost vyroby el. proudu. Takovéto ¢lanky, jak
prohlésil jeden velky vyrobce automobill ve Stuttgartu, naleznou pouZiti i jinde, nap.
v technice vytapéni. S témito pfistroji budou velmi pravdépodobné realizovany zalozni
elektrické vytapéci systémy. Teplovodni vytapéci systémy pak budou ve srovnani
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* Symposium ASERCOM ’99: pfichazi certifikace kompresor(

Zatétkem fijna 1999 bylo v Essenu uspofadano 4. symposium ASERCOM na téma
,Kyoto protokol — redukce emisi hydrogenovanych fluorovodikli — energeticky Ucinnéj-
§i systémy"”. Prezident ASERCOMU Jochen Winkler konstatoval Ze v Evropé (zfejmé
minéno EU) je 8 rlznych nédrodnich vystupnich scénafi fluoro-chloro- uhlovodikl
a bude obtizné je prevést na spole¢ného jmenovatele.

Na symposiu byl mimo jiné, predlozen program certifikace standardizovanych vykono-
vych zkoudek kompresorl chladiv a jejich jednotného vysledného vyhodnocovani
a prezentace. Vysledky zkouSek budou predkladany zkusebni komisi, ktera je ohod-
noti a v kladném pfipadé vyda certifikat.

CCl 14/99 (Ku)

* ZpFisnéni normy o vétrani v USA
Svaz americkych inzenyr( vytapéni, chlazeni a klimatizaci ASHRAE zpfisnil normu 62-89
LVétrani pro pfijatelnou kvalitu vnitiniho ovzdusi‘. Z normy vypustil odstavec o ,silném kou-

feni“ a nyni je ve stadiu zpracovani nova smérmice o vétrani kufackych zén.

CCl 9/99 (Ku)
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* Nova norma ASHRAE 90.1 schvalena

Ocekava se, Ze nova norma ASHRAE 90.1-1999 Energeticky standard pro budovy,
s vyjimkou nizkopodlaznich obytnych budov, povede ke snizeni energetickych ztrét
v novych objektech az o0 16 %. Tato norma je Ctvrtym vydanim od prvni verze, kterd
vysla v r. 1975.

Nejnovéjsi verze reflektuje pokrok v konstrukci a technologii od posledniho vydani
pred deseti Iéty. Na trhu jsou dnes mnohem U¢innéjsi vytépéci a chladici zafizeni,
zaskleni doséahlo zna¢ného pokroku a byly vyvinuty nové technologie osvétleni.

Norma 90.1-1999 udava pozadavky na teoretickou budovu, ktera pouziva jako zdro-
je tepla z 90 % zemni plyn a z 10 % elektfinu, kterézto hodnoty se opiraji o udaje
EIA (Statni administrativa pro energetické informace).

Kde se tato norma pouzije pfi projektech administrativnich nebo maloobchodnich
budov, povede to, oproti normé z r. 1989, k Usporam 16 % energie u budov energii
pijimajicich a 20 % u budov ji produkujicich.

Projektanti budov o pldorysné plose mensi nez 2300 m? a ne vy$sich nez dvé patra,
shledaji pouziti nové normy mnohem jednodussi, nez tomu bylo u predchozi. Nova
norma pouziva jak britské jednotky (I-P) tak i mezinarodni systém (S). K normé bude
jesté vypracovéna uzivatelskd prirucka.

ASHRAE Journal 8/99 (Ku)

* Kombinovany systém vytapéni a chlazeni

Jako svétovou novinku predstavila na IKK "99 firma Mitsubishi Electric Europe vodou
chlazeny ,City Multi System*.

Typové fada se dvéma venkovnimi jednotkami s 23/29 kW chladiciho a 26/32 kW
topného vykonu pracuje s R 407C. Na kazdou venkovni jednotku mozno pfipojit az
16 vnitfnich jednotek.

Se systémem Ize vyuzit potencial odpadniho tepla z kondenzatoru napf. k pfipravé
teplé vody. Jednotky City Multi jsou opatfeny rozhranim LON k pfipojeni na fidici

systémy budov.

CCl 14/99 (Ku)



Nové technické normy

New technical standards

NORMY NOVE VYDANE V PROSINCI 1999

CSN EN 12263 (14 2010) kat.&. 57496 Chladici zafizeni a tepelna Gerpadla -
Bezpecnostni spinaci zafizeni k omezovani tiaku — Pozadavky a zkousky.

CSN EN 1096-1 (70 1030) kat.é. 57621 Sklo ve stavebnictvi — Sklo s poviakem -
Cast 1: Definice a zatfidéni.

CSN EN 738-4 (85 2750) kat.¢. 57581 Redukéni ventily pro pouZiti s medicinalni-
mi plyny — Cést 4: Nizkotlaké redukéni ventily uréené k zabudovani do zdravot-
nickych pfistrojl.

Celkem v prosinci vydano 164 novych CSN.

NORMY NOVE VYDANE V LEDNU 2000

CSN EN 416-1 (06 0217) kat.¢. 57823 Zavésné tmavé trubkové zafice s hofakem
na plynna paliva s ventilatorem — Cést 1: Pozadavky na bezpecnost.

CSN EN 30-1-2 (061410) kat. &. 57847 Varné spotfebice na plynna paliva pro
domacnost - Cést 1-2: Bezpecnost — Spotfebice s pecicimi troubami a/nebo
rozni s nucenou konvekc.

CSN EN 1964-1 (07 8521) kat.¢. 57915 Lahve na pFepravu plynd — Technické pod-
minky pro vypocet a konstrukci zvovuplnitelnych bezedvych ocelovych lahvi na
plyny s vodnim objemem od 0,5 litru do 150 litril véetné — Cast 1: Bezesvé lahve
vyrobené z oceli s hodnotami Am niz§imi nez 1100 MPa. Jejim vydanim se rusi
ast CSN 07 8305 z 13.1.1976.

CSN EN 1975 (07 8522) kat.¢. 57907 Lahve na prepravu plyna — Technické pod-
minky pro vypocet a konstrukci znovuplnitelnych bezeSvych lahvi na plyny z hlini-
ku a hlinikovych slitin s vodnim objemem od 0,5 litru do 150 litrl véetné.

CSN EN ISO 11120 Lahve na prepravu plyni — Znovuplnitelné bezesvé ocelové
velkoobjemové lahve na plyny s vodnim objemem mezi 150 litry a 3000 litry -
Navrh, konstrukce, zkou$eni (idt. ISO 11120: 1999).

CSN EN 1253-2 Podlahové vpusti a stiesni vtoky — Cast 2: Zkuebni metody.

CSN EN 1359 (25 7861) kat.¢. 57769) Plynoméry — Membréanové plynoméry.

CSN EN 60335-2-84 (36 1040) kat.c. 57406 Bezpeénost elektrickych spotiebicii
pro domacnost a podobné Uéely — Cast 2-84: Zvlastni pozadavky na toalety (idt
IEC 60335-2-84: 1998).

CSN EN 50241-1 (37 8350) kat.6. 57590 Zafizeni pro detekci hoflavych nebo
toxickych plyn(i a par s otevienou cestou — Cast 1: VSeobecné pozadavky
a metody zkousek.

CSN EN 50241-2 (37 8350) kat.&. 57591 Zafizeni pro detekci hoflavych nebo
toxickych plynd a par s otevienou cestou — Cast 2: Pozadavky na provedeni
zafizeni pro detekci hoflavych plynd.

CSN EN 50270 (37 8360) kat.c. 57589 Elektromagnetickd kompatibilita — Elektric-
k& zafizeni pro detekci a méfeni hoflavych plynd, toxickych plynd nebo kysliku.

CSN EN 12547 (69 2611) kat.&. 57797 Odstfedivky — Obecné bezpecnostni poza-
davky.

CSN EN ISO 140-4 (73 0511) kat.é. 57979 Akustika — Mé&feni zvukové izolace sta-
vebnich konstrukci a v budovach — Cést 4: Méfeni vzduchové nepriizvuénosti
mezi mistnostmi v budovach (idt ISO 140-4: 1998). Jejim vydénim se ru$i CSN 73
0514 Méfeni ve stavebni akustice. Méfeni zvukové izolacnich vlastnosti staveb
a stavebnich konstrukci. Méfeni zvukové neprizvucnosti mezi mistnostmi na stav-
bach z 26. 8. 1983.

CSN EN 1508 (75 5356) kat.&. 57086 Vodarenstvi — Pozadavky na systémy a sou-
Casti pro akumulaci vody.

CSN EN 132 (83 2202) kat.¢. 57577 Ochranné prostiedky dychacich organ(i -
Definice nazvii a piktogramy. Jejim vydanim se rusi CSN EN 132 (83 2202)
Ochranné prostfedky dychacich organt. Definice. Ta byla vydana v dubnu 1994.

NORMALIZACE

CSN EN 1827 (83 2228) kat.é. 57576 Ochranné prostfedky dychacich organi -
Polomasky bez vdechovacich ventilii a s vyménitelnymi filtry na ochranu proti ply-
ntim nebo proti plynim a ¢asticim nebo pouze proti ¢asticim — Pozadavky, zkou-
$eni, znaceni.

CSN EN 12021 (83 2282) kat.¢. 57482 Ochranné prostredky dychacich organu -
Tlakovy vzduch pro dychaci pfistroje.

CSN EN 13220 (85 2765) kat.c. 57753 Pfistroje k méFeni pritoku pro pfipojeni
k terminalnim jednotkam potrubnich rozvod(i medicinalnich plynd.

CSN 07 8305 Kovové tlakové nadoby k dopravé plynu. Technicka pravidia. Norma
byla vydana 13. 1. 1976, nyni zména 9.

CSN 25 7859 kat.¢. 58147 Plynomery. Klasifikicia, zakladné parametre a technické
poziadavky. Norma byla vydana 19. 11. 1990, nyni zména Z1.

Celkem v lednu vydano 318 novych CSN.

OPRAVY CSN Z PROSINCE 1999 (celkem 4 opravy)

OPRAVY CSN Z LEDNA 2000 (celkem 6 oprav)

CSN 13 0021-4-2 kat.¢. 57906 Potrubi — Technické pravidla — Cést 4-2: Vypoget
pevnosti — Potrubni soucésti zatizené pretlakem. Norma byla vydana v zafi 1998,
nyni oprava 1.

CSN 13 0021-4-3 kat.¢. 57905 Potrubi — Technické pravidla — Cést 4-3: Vypocet
pevnosti — Prirubové spoje. Norma vydana v zafi 1998, nyni oprava 1.

CSN 1SO 10847 (01 1674) kat.&. 57990 Akustika — Uréeni viozného Gtlumu in situ
venkovnich protihlukovych clon vSech typd. Norma vydana v ¢ervnu 1999, nyni
oprava 1.

ZRUSENE CSN

CSN 36 1011 Elektricka primyslova topna télesa. Norma byla vydana 3. 8.1967,
zrusena k 1. 2. 2000.

CSN P ENV 307 (69 6307) Vyméniky tepla — Navody na vypracovani instrukci pro
instalovani, obsluhu a tdrzbu pro udrzeni vykonnosti vSech typl vyménik( tepla.
Norma byla vydana v bieznu 1994 a k 1. 2. 2000 zrudena.

CSN P ENV 1216 (69 6316) Vyméniky tepla — Vyméniky se spirdlové vinutymi trub-
kami pro chlazeni a ohfev vzduchu s nucenym obéhem — Metody zkousek pro
stanoveni vykonnosti. Norma vydana v lednu 1996, k 1. 2. 2000 zruSena.

CSN P ENV 1117 (69 6317) Vyméniky tepla — Kapalinou chlazené kondenzétory
chladiva — Metody zkousek pro stanoveni vykonnosti. Norma vydana v cervnu
1996, k 1. 2. 2000 zruSena.

CSN P ENV 1118 (69 6318) Vyméniky tepla — Chladice kapalin s chladivy — Metody
zkou$ek pro stanoveni vykonnosti. Norma z ledna 1996, rusi se k 1. 2. 2000.

CSN P ENV 1148 (69 6348) Vyméniky tepla — Teplovodni vyméniky pro dalkové
vytapéni — Metody zkousek pro stanoveni vykonnosti. Norma z Gnora 1996 se
rusi k 1. 2. 2000.

CSN P ENV 1048 (69 6349) Vyméniky tepla — Vzduchem chlazené chladice kapalin
- ,suché chladice“ - Metody zkouSek pro stanoveni vykonnosti. Norma z dubna
1999 se rusi k 1. 2. 2000.

CSN P ENV 1397 (69 6397) Vyméniky tepla — Klimatizaéni jednotka voda-vzduch
s ventilatorem — Metody zkousek pro stanoveni vykonnosti. Norma z ¢ervence
1996 se rusi k 1. 2. 2000.

VYHLASENE CSN - V ANGLICTINE

Cesky normalizagni institut podle § 4 zakona &. 22/1997 Sb., oznamuije, Ze anglické
verze uvedenych evropskych a mezinarodnich norem byly schvaleny k pfimému pou-
zivani jako CSN. Tyto evropské a mezinarodni normy se zafazuji do soustavy Ces-
kych technickych norem s oznacenim a tfidicim znakem uvedenym nize (tyto normy
se prejimaji pouze oznamenim &. 106/99 Ceského normaliza¢niho institutu, které je
uvedeno ve véstniku Ufadu pro technickou normalizaci, metrologii a statni zku$ebnic-
tvi z 7. 12. 1999, nebude tedy vydana tituini strana CSN tiskem). Normy, takto vyhld-
$ené, jsou dostupné v Ceském normalizaénim institutu, oddéleni dokumentacnich slu-
Zeb, Biskupsky dvar €. 5, 110 02 Praha 1.
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CSN EN 1751 (12 7030) Vétrani budov - Koncova vzduchotechnicka zafizeni -
Aerodynamické zkousky klapek ventild. EN 1751: 1998. Plati od 1. 1. 2000.

CSN EN 45510-4-2 (07 7542) Pokyny pro pofizovani zafizeni elektraren — Cast 4:
Pomocna zafizeni kot — oddil 2: Vyméniky tepla — plyn, vzduch, péra/vzduch
a plyn/ plyn. EN 45510-4-2: 1999. Plati od 1. 2. 2000.

CSN EN 45510-4-3 (07 7543) Pokyny pro pofizovani zafizeni elektraren — Cést 4: Po-
mocna zafizeni kotli — oddil 3: Vétraci zafizeni. EN 45510-4-6: 1999. Plati od 1. 2.
2000.

CSN EN 45510-4-6 (07 7546) Pokyny pro pofizovani zafizeni elektraren — Cast 4:
Pomocna zarizeni kotli — oddil 6: Zafizeni pro odsifeni spalin. EN 45510-4-6:
1999. Plati od 1. 2. 2000.

Nova CSN EN 1775
a nova Technicka pravidla G 704 01
pro oblast plynovodu

V kvétnu 1999 vstoupila v platnost nova CSN EN 1775 Zasobovani plynem —
Plynovody v budovach — Nejvy$si provozni tlak < 5 bar — Provozni pozadavky.

Norma je Ceskou verzi evropské normy EN 1775: 1998 a ma status Ceské technické
normy. Obsahuje vSeobecné pozadavky na bezpecnost osob, zvifat, majetku a na
ochranu jejich zivotniho prostiedi. Vychazi z predpokladu, Ze pracemi budou povérova-
ni pracovnici s potfebnou kvalifikaci a praxi. Stanovuje zakladni pozadavky pro navrho-
vani, stavbu, zkouseni, uvadéni do provozu, provoz a Udrzbu domovnich plynovodu.

Norma plati:

[J pro plynovody s nejvy$$im provoznim tlakem do 5 bar (0,5 MPa) véetné;
[J pro nove instalovang, rekonstruované nebo rozsifované plynovody;

[ pro potrubi, do kterého je dodavan plyn z plynovodni sité.

Norma neplati:
[J pro plynovody slouzici k pfimé dodavce zkapalnénych uhlovodikovych plynt
(LPG) z tlakovych nadob.

CSN EN 1775 nahrazuje CSN 38 6441 Odbémi plynova zafizeni na svitiplyn a zemni
plyn v budovach, ktera byla v platnosti vice jak osmnact rokt (Ucinnost od 1. 2. 1981).

NORMALIZACE —

CSN EN 45510-4-7 Pokyny pro pofizovéni zafizeni elektraren — Cést 4: Pomocna
zafizeni kotli — oddil 7: Dopravniky na popel. EN 45510-4-7: 1999. Plati od 1. 2.
2000.

CSN EN 328 (69 6328) Vyméniky tepla — Metody pro stanoveni vykonnosti vzdu-
chem chlazenych chladicich jednotek. EN 328: 1999. Plati od 1. 2. 2000, jejim
vydanim se rusi CSN P ENV 328 (69 6328) Vyméniky tepla. metody pro stanoveni
vykonnosti vzduchem ochlazovanych chladicich jednotek, ktera byla vydana v cer-
venci 1994.

(Laj)

Nova technicka pravidla TPG G 704 01 Odbéma plynova zafizeni a spotfebice na
plynna paliva v budovéch navazuji na CSN EN 1775 a obsahuiji podrobn4 ustanove-
ni pro oblast navrhovani, stavbu, zkouseni, uvadéni do provozu, provoz a udrzbu
odbérnych plynovych zafizeni a spotfebi¢l na plynné paliva v budovach. Pravidla
prebiraji ze zrugené CSN 38 6441 osvédéena ustanoveni a dopliuji je novymi
poznatky.

PFi porovnani TPG G 704 01 se zrusenou CSN 38 6441 doslo k nasledujicim zméném:

rozsifeni a upfesnéni nazvoslovné casti (obr. 1 a 2);

upraveni koeficientll soucasnosti provozu plynovych spotrebici;

novému specifikovani ekvivalentni prirazky pouzivané pro stanoveni jmenovité

svétlosti potrubf;

1 upfesnéni umistovani uzaverd;

1 podrobnéjsimu rozpracovani podminek o vnéjsim domovnim plynovodu ulozeném
v zemi, 0 prostupech zdmi a stropy;

(1 Upravé v provadeéni tlakovych zkousek a provoznich kontrol tésnéni;

[J novému zpracovani problematiky pfipojovani a umistovani plynovych spotfebict.

ooo

Pravidla se nezabyvaji odbérnymi plynovymi zafizenimi na svitiplyn, jehoz vyroba
a dodavky byly jiz v CR ukonceny.

Pravidla TPG G 704 01 vydala GAS s.r.o. — Organizace pro vykon spole¢nych ¢in-
nosti v plynarenstvi CR a CSTZ - Ceské sdruzeni pro technické zafizeni. Schvalena

byla 25. 5. 1999.

doc. Ondrousek
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Obr. 1 Rozdéleni plyndrenského a odbérného zarizeni ze stredotlakého verejné-
ho rozvodu

1 = ulicni rozvod, 2 - hlavni uzavér plynu, 3 - regulator, 4 — uzavér za regulato-
rem, 5 — prostup domovniho plynovodu obvodovou zdi, 6 — samostatny objekt,
7 — uzé&vér pred plynomérem, 8 — plynomér, 9 — uzavér spotiebice, 10 — spotiebic
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Obr. 2 Zasobovani objektu z nizkotlakého verejného rozvodu

1 - uliéni rozvod, 2 - hlavni uzavér plynu, 5 - prostup domovniho plynovodu obvo-
dovou zdi, 6 — samostatny objekt, 7 — uzavér pred plynomérem, 8 — plynomér,
9 - uzavér spotrebice, 10 — spotrebic
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3. ODVADENI KONDENZATU

Kondenzatni potrubi - je tfeba rozliSit, zda se jedna o potrubi "zaplavené"
nebo nezaplavené. Zaplavené potrubi je napfiklad na vytlaku kondenzatnich
Cerpadel ¢i zvedacl a proudi v ném pouze kapalina - kondenzat s teplotou
pod 100 °C, zbaveny zbytkové pary. VSechna ostatni potrubi, dopravuijici
kondenzat od odvadécl kondenzatu do nadrzi, shéracl, zvedacu atd. jsou
tzv. "nezaplavena’, coz v praxi znamena, ze se v nich pohybuje smés kapa-
liny a uvolnéné zbytkové pary, vzniklé expanzi kondenzatu. Pfi navrhu prQ-
méru potrubi je toto tfeba vzit v ivahu.

Zaplavené potrubi je mozno dimenzovat pro vodu béznym zplsobem
(rychlost proudéni cca 1 m/s) a napfiklad pro 1000 kg/h kondenzatu je moz-
no pouzit potrubi DN 32 (tlakova ztrata 11,22 kPa/100 bm) nebo DN 40
(ztrata 5,434 kPa/100 bm).

Nezaplavené potrubi vSak pro stejny pratok, tj. 1000 kg/h kondenzatu
odvadéného ze spotrebice topeného parou o pretlaku 0,6 MPa, bude tfeba
dimenzovat na DN 50, pfi pfetlaku 1,2 MPa az na DN 65. Za odvadécem
dochazi k expanzi kondenzatu, kterou se v prvnim pfipadé uvolni 12,3 vaho-
vych %, ve druhém pripadé 17,5 vahovych % zbytkové pary. To znamena,
Ze pii 0,6 MPa se v potrubi pohybuje 0,877 m%h kondenzatu a 208,4
m3h zbytkové pary. Pfi expanzi z 1,2 MPa je tento pomér kondenzat / para
0,825/296,5 m*h. Z toho je jasné, Ze se jedna prakticky o velmi mokrou
paru o nizkém tlaku. Pokud toto nebereme do Gvahy a navrhneme toto
potrubi na vodu, pak v ném budou vysoké rychlosti proudéni (50 az 100
m/s) pfinasejici s sebou erozi potrubi, vysoky protitlak i moznost hydraulic-
kého razu, ovliviujici funkci odvadéct i celého kondenzatniho systému.

Odvadéce kondenzatu se v zasadé déli na tfi kategorie podle principu ¢in-
nosti:

| = mechanické, které rozliSuji paru od kondenzatu podle hustoty; pracuji
bez prodlevy, odvadéji kondenzat okamzité jak do nich natéka, pfi tep-
loté sytosti — tedy bez podchlazeni. Patfi sem odvadéce plovakové
a hrnickové. Jejich charakteristikou je silna kfivka na obr. 25.

Il - termostatické, které rozlisuji paru a kondenzat podle teploty a musi
k tomuto rozliSeni pracovat s urcitym podchlazenim kondenzatu. Ter-
mostatické odvadéce se dale déli na
- kapslové tlakové vyvazené, které pracuji s témér konstantnim pod-

chlazenim (napf. 5,10 nebo 20 K) v celém rozsahu provozniho tlaku
- obr. 25 - slaba kfivka;

- bimetalové, které rovnéz pracuji s podchlazenim, které vSak neni
konstantni a roste s pozadovanou kapacitou, dale vykazuji urcitou
hysterezi — zaviraji pfi vySSi teploté nez oteviraji - viz kfivka obr. 26;

— vInovcové pracuji s konstantni teplotou, danou naplni vinovce jako
termostat — viz kfivka obr. 27.

Sklon kfivky charakteristiky bimetalového odvadéce obr. 26 mlze byt
vhodné ménén sefizenim ventilu a vétSinou se snazime nastavit odva-
déc¢ tak, aby co nejvice odpovidal kfivce sytosti. To je nerozumné

T -teplota ———— ‘
o

|
| |
‘ Y Piflak ——= = ==

Obr. 25 Pracovni charakteristika mechanického odvadéce kondenzatu (plovako-
vy, zvonovy, hrncovy odvadec) — silna cara (kfivka sytosti pary), pracovni cha-
rakteristika termického tlakové vyvazeného odvadéce kondenzétu (kapslovy
odvadéc) — slaba cara (urcité podchlazeni pod kfivku sytosti péry)

Ventil uzavieny

Ventil otevieny

T - teplota

P-tlak — o |

Obr. 26 Pracovni charakteristika termického bimetalového odvadéce s hvézdico-
vym bimetalovym elementem (slaba lomena céra pod kfivkou sytosti pary)
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Obr. 27 Pracovni charakteristika termického vinovcového tlakové nevyvazeného
kapalinového odvadéce kondenzatu (protimrazova pojistka Ci najizdéci automat)

z nékolika dlivodu. Predevsim bimetal trpi hysterezi. Bimetal se vychyli
a uzavre ventil, kdyz okolni voda je ponékud vyssi teploty, nez bime-
tal. Bimetal opét otevre ventil teprve az se okolni voda ochladi na nizsi
teplotu, neZ je teplota bimetalu. Existuje proto mezi teplotami uzavirani
a otevirani diference a proto nepfichazi v Gvahu sefizovani odvadéce
na presnou teplotu.

Obdobné sefizeni zavisi na vyvazeni mezi uzaviraci silou, vyvozova-
nou bimetalem a oteviraci silou vyvozovanou tlakem v potrubi. Pocho-
pitelné kazdy protitlak, pusobici na spodni strané ventilu muze toto
vyvéazeni porusit. Mnohé kondenzatni systémy pracuiji s urcitym proti-
tlakem, ktery kolisa podle podminek zatizeni a tak se bude nastaveni
odvadéce rlznit. Pochopitelné, jestlize tento typ odvadéce bude nasta-
ven tak, aby pracoval pfi teploté blizici se teploté pary, pak vznika
nebezpeci, ze za urCitych podminek bude vypoustét Cerstvou paru.
Navic, pfi ¢innosti za teploty blizici se teploté pary mize zpUsobit
pokfiveni ventilu a sedla, takze nebudou schopné dokonalého uzavre-
ni. Aby k tomu nedoslo, jsou bimetalové odvadéce nafizeny tak, aby
pracovaly pod kfivkou sytosti, aby tak bylo zajisténo, ze budou vzdy
mimé zadrzovat kondenzat a nebudou poustét paru. Vyhodou bimeta-
lovych odvadéct je jejich odolnost vysokym teplotam a jejich schop-
nost pracovat na vysoce prehiaté pare. Velkou nevyhodou je znacné
podchlazeni a zmény charakteristiky pfi zménach protitlaku.

Il - termodynamickeé, pracuijici na zékladé Bernoulliho zékona a skutec¢-
nosti, Ze expandujici kondenzat uvolfiuje zbytkovou paru a takto vzni-
kla smés ma mnohonasobné vétsi objem a tedy i rychlost proudéni.
Do této kategorie patfi odvadéce tryskové, impulsni a labyrintové. Nej-
rozsifenéjsi termodynamické odvadéce jsou velmi jednoduché, robust-
ni, spolehlivé, odvadéji kondenzat prakticky bez zadrzovani, s pod-
chlazenim cca 2 az 3 K - viz obr. 25 (silna kfivka).

Volba odvadécu

AC néktefi vyrobci oznacuji své odvadéce jako univerzalni a doporucuji napr.
termostaticky odvadé¢ na vSechny aplikace, ve skutec¢nosti univerzalni
odvadéc neexistuje.

Zasadnim rozliSovacim kritériem je skutecnost, k jakému Ucelu ma odva-
déc slouzit, je-li spotfebi¢ na némz je osazen teplotné regulovan nebo
ne. Pokud ano, pak jedinym spravnym odvadécem je mechanicky — plova-
kovy nebo hrnickovy. Ten jediny je schopen bez prodlevy reagovat na pro-
vozni zmény vyplyvajici z pfestavovani regulacniho ventilu. Termostaticky —
a svym zplsobem i termodynamicky — odvadéc pracuje s urcitym Casovym
zpozdénim, které zplsobi kmitani regulace a nestabilitu systému. Na trhu
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existuji tzv. "Usporné" termostatické odvadéce, jejichz Casova charakteristika
(prodleva mezi uzavienim a opétovnym zchladnutim a otevienim) maze mit
za ur¢itych podminek periodu az 20 minut. Jejich Uspornost spociva v tom,
ze velmi dlouho zadrzuji a podchlazuji kondenzat — coz vede k urcitym
Gsporam, ale zaroven se extrémné zvySuje riziko razt a poskozeni armatur
a zafizeni v systému.

Neni-li spotfebi¢ regulovan, pak je dal$im kritériem pfijatelnd mira jeho
zaplaveni a je mozno v podstaté pouzit kapslovy, bimetalovy ¢i termodyna-
micky odvadéc prislusné kapacity. Koeficient bezpecnosti volime 2 az 3,
tedy navrhujeme odvadé¢ s dvoj- az trojnasobnou rezervou vykonu.

K odvodnovani rozvod(i je mozno pouzit s vyhodou termodynamické odvadé-
Ce, vétSinou postaci typ s minimalni kapacitou, u separatord ¢i velkych kal-
nikt jsou vhodné plovakové odvadéce, v pfipadé vraceni tlakového konden-
zatu do chladného cerpaného kondenzatu jsou vhodné termostatické odva-
déce s velkym podchlazenim, pfipadné dopinéné injektorem ¢i difuzorem,
tlumicim razy vznikajici pretlacovanim tlakového kondenzatu a expandované
pary do studené vody. Injektor ¢i difuzor tento nezadouci jev odstrani.

Pro velmi vysoké tlaky a teploty je mozno s vyhodou pouzit termodynamické
odvadéce, které maji vynikajici viastnosti, dlouhou zivotnost a velmi snadno
se odhali jejich pfipadna porucha.

Energeticka narocnost vlastnich odvadécl je vSeobecné velmi nizka,
avSak se ztratou tésnosti prudce nartstd. Mnozstvi pary unikajici ventilem
poskozeného odvadéce je mozno odhadnout z obr. 28, kde kfivky oznacuiji
Uniky pfi pruchodu pary otvorem urcitého priméru 3 az 12,5 mm. Porovnani
skutecné "vlastni" spotieby odvadéclt kondenzatu renomovanych vyrobcu je
uvedeno v tab. 2. Odvadéce neznackové maji vesmés ztraty znacné vyssi,
napf. zminéné "Usporné" odvadéce termostatické diky své hmotnosti a veli-
kosti ztraceji vyhodu malych ztrat salanim a jejich celkova ztrata bude tvore-
na minimalné souctem ztraty propousténim termostatického a salanim plo-
véakového odvadéce, tedy 1,9 kg/h pary.

Tab. 2 "Vlastni spotieba" odvadécu kondenzatu
| Spotieba energie odvadéci kondenzatu
(vyjadieno v kg/h ekvivalentni hmotnosti pary)

\

5 Bez zatizeni Primérné zatizeni

i (nez se odvadéc ohieje (odvadéc je ohrat

\ Druh do provozniho stavu) na provozni teplotu)

odvadéce
Pro- salanim | Celkem | P | Salanim | Celkem
pousténim pousténim

‘ Termostaticky 0,5 0,5 1 nula 0,5 0,5
Plovakovy nula 1,4 14 nula 1,4 1,4
Zvonovy 05 1,2 1.7/ nula 1,2 1,2
Termodynamicky 05 0,25 0,75 nula 0,25 0,25

Filtr je nutnou podminkou pro diouhodobou funkcnost a spolehlivost jakého-
koliv odvadéce kondenzatu. Rada typl ma filtr zabudovan, u téch, které jej
zabudovan nemaji je tfeba jej doplnit jako samostatnou armaturu.

Sledovani funkce odvadéci musi byt soucasti rutinniho kontrolniho proce-
su kazdého zafizeni. K tomu Ucelu mohou slouzit jednoducha prihleditka,
pochlzkova kontrola ultrazvukovym pfistrojem a teplomérem, nebo trvale
zabudovany elektronicky senzor. Ten je bud vyuZivan opét pochlizkove,
nebo je trvale napojen na vyhodnocovaci Ustfednu, ktera ohlési poruchu
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Obr. 28 Uniky pary otvorem urcitého praméru v zavislosti na pretlaku péry pfepoctené na spotrebu paliva

okamzité po jejim vzniku. Tento systém dokaze uspofit velké penize a rych-
le sam sebe zaplatit. Princip tohoto zafizeni je na obr. 29.

Zvedaée kondenzatu jsou objemova Cerpadla, pracujici bez elektrické
energie a ke své ¢innosti vyuzivaji tiak pary, tlakovy vzduch atd. Neexistuje
zde problém kavitace — mohou tedy odvadét kondenzét za vSech teplotnich
podminek a pfi velkém rozsahu vykond. Diky absenci elektrickych prvkd

odebiraném vykonu spotebice. Je-
li p, vé&tsi nez je protitlak p, v kon-
denzatnim potrubi, kondenzat
odchazi bez problémi (pozor na kapacitu odvadéce pfi klesajicim tlakovém
spadu), regulace pracuje bez problémd, zafizeni pracuje plynule bez razd,
hluku atd. Dojde-li pfi klesajicim odbéru vykonu ze spotfebice - a s tim sou-
visejicim pfiviranim regulaéniho ventilu - k vyrovnani p; a p», odvod konden-
zatu se zastavi. Spotfebi¢ se zacne zaplavovat chladnoucim kondenzatem,
jeho vykon rychle klesa. Regulace da pokyn ke zvySeni vykonu, regulacni
ventil otevie a pusti paru do pamiho prostoru zaplaveného chladnym kon-

Obr. 29 Dalkové sledovéani spravné funkce odvadéce kondenzétu pomoci
kontrolni komurky SPIRA-tec

Obr. 30 Zapojeni zvedace kondenzétu pri odvddéni kondenzatu z regulova-
nych spotrebicu (kombinace zvedac/odvadéc)
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denzétem. Dojde k teplotnimu Soku, tlakovym a zvukovym razim, pittingu
(postupné "prodéraveni” stén vyméniku), to vse s negativnimi dusledky pro
zivotnost zafizeni a kvalitu fizeného technologického procesu.

Resenim je zapojeni dle obr. 30, kde je pouzita kombinace zvedaé/odvadés.
Je-li p; > p> zvedacem kondenzat pouze prochazi a jeho odvod fidi plovako-
vy odvadé¢ kondenzatu (musi byt dimenzovan na vykon zvedace, ne na
spotfebu pary) béznym zplsoben. Pfi vyrovnani p; = p, nemlize kondenzat
prochazet odvadécem a zacne zapliovat nadobu zvedace az dojde k akti-
vaci plovakového ventilového mechanismu a zveda¢ pretlacuje kondenzat
tlakem pary. Timto feSenim zajistime za vSech provoznich stavii bezchyb-
nou funkci systému a jeho dlouhou Zivotnost.

Odvodnovani vakuovych prostori

Ad b) Pfi odvodnovani vakuovych prostort (kondenzator(i, odparek apod.),
kde je tlak trvale nizsi nez je protitlak v kondenzatni siti, je mozno vynechat
odvadéc¢ kondenzatu a zapojit systém dle obr. 31, nebot’ zde nemuze nastat
pfipad, kdy p; > p.. Jinak pracuje systém shodné s pfipadem a).

Pfecerpavani kondenzatu

Ad c) Pfi pouziti zvedace k cerpani kondenzatu ze sbérace do vratného
potrubi do kotelny, dalkového rozvodu, do vyse polozené nadrze atd. pouzi-

|

Obr. 31 Zapojeni zvedace kondenzatu pii odvddéni kondenzatu z vakuovych
prostort (napr. kondenzatory)

o,y
| -l gl
‘ ] \:;ﬂmﬁl%ro‘j! Pn_"‘""i;,)

.\\\.

l

Obr. 32 Zapojeni zvedace kondenzatu pfi precerpavani kondenzatu na delsi
vzdalenosti (napf. vraceni kondenzatu do teplarny)
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jeme zapojeni dle obr. 32. Vratné kondenzatni vétve jsou svedeny do sbéra-
Ce, dostatecné odvétraného do atmosféry (min. DN 80 az 100), kde dojde
k definitivnimu uvolnéni zbytkové pary. V tomto sbéraci bude atmosféricky
tlak a kondenzat bude natékat samotizi pfes filtr do zvedace. Jeho odvétra-
vaci hrdlo je propojeno vysoko do odvétrani sbérace. Z nakresu je patmé,
ze po zvednuti na potfebnou vysku bude ve vytlacném potrubi dalsi zpétny
ventil a privzdusnéni, na konci pred zausténim do centrainiho sbérného
potrubi (nebo nadrze) bude dalsi zpétny ventil a odvzdusnéni. Toto feseni
ma za (cel odstranit trhani vodniho sloupce — a souvisejici razy - v dusled-
ku pusobeni setrvacnych sil.

—
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‘ 200
|
‘ 180 900
Pi
700
| 160 1 520 &
| Kon-\\ o
| - Rl
denzat \ =
! 140 |je-advadén\ ! P21 260 £
| ? \A‘ *? 170
\\ Parni prostor
120 \ jezaplaven | 100 ‘
‘ 5 = ‘ \\ 40
| 2 100 \\ 0
(5]
& \\ L1 70
80 R, 50 E
P = 0 = |
60 /, 20 = ‘
-
. = 10 ¢
40 g = 1
/ = 1
t 5 & ‘
20 2
L =
0 ®

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O
Vykon v procentech 1

A\ 4

Obr. 33 Diagram urcujici vykon regulovaného vyméniku, pri kterém dojde k preru-
Senf plynulého odvadéni kondenzatu (pokud je vykon vyméniku mensi nez 60 %)
a automatickému spusténi zvedace kondenzatu (zaplaveni zvedace)

t; — nejnizsi vstupni teplota ohfivaného média pfi 100 % vykonu zafizeni, t, — regulova-
n& vystupni teplota ohfivaného média, p; — regulovany tlak pary pfi 100 % vykonu zafi-
zeni (odpovidajici teplota na svislé ose vlevo), p, — tsecka vyjadiujici protitlak za odva-
décem kondenzatu, R; — svisla pfimka vedouci z priseciku Usecky p; — t, a Usecky p,
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Obr. 34 Vztah mezi hnacim tlakem, vytlacnou vyskou, natocnou vyskou a kapa-
citou zvedace kondenzatu

Vykonové diagramy plati pro natokovou vysku 0,3 m. Hodnoty uvedenych dopravnich
vySek zahmuji i tfeci odpory vytlacného potrubi prevedené na ekvivalentni délku.

Hnaci latka (para) — privodni potrubi musi byt osazeno filtrem a dokonale
odvodnéno i pfi odstaveni zvedace. Pfi pouZiti tlakového vzduchu doporucu-
jeme osadit regulator tiaku (ruéni nebo automaticky), kterym se nastavi mini-
malni tlak nezbytny pro spravnou funkci zvedace pfi konkrétnich provoznich
podminkach. Tlak latky musi byt vy$si, nez je protitlak ve vytlaku zvedace.
Vztah mezi hnacim tlakem, vytlacnou vySkou, nato¢nou vyskou a kapacitou
urcuje vykonny diagram pfislusného typu zvedace (obr. 34).

Konec 3. ¢asti

* Technicka vybaveni budov na prahu 21. stoleti

Dr. Herbert Rudolf vedouci pracovnik Spolkoveho svazu primyslu vytapéni, klimatiza-
ce a sanitarni techniky/technicka vybaveni budov, zverejnil v ¢asopise CCI 14/99 roz-
sahly ¢lanek s nazvem ,Stojime pred radikalnim obratem*. Z ¢lanku vyjimame:

Pred nékolika Iéty jsme prestali uvazovat v uzavienych narodnich celcich. Evropa jiz
neni vize. 80 procent vSech zakon(, které se tykaji narodniho hospodarstvi, je zpraco-
vavano evropskymi institucemi, nebo uplatiovano pod jejich sankcemi. V tomto
evropském ramci je ¢innost podniki podfizena fizenému trznimu hospodarstvi.
Jednim z hlavnich cilli je Uspora energie, predevsim z fosilnich paliv a ochrana Zivot-
niho prostredi. K tomu bude sméfovat fada opatfeni, jako Uprava nafizeni o ochrané
tepla v nafizeni o Gspofe energie, se zaméfenim snizit u novych budov spotfebu tepla
jesté 0 30 %. Dale se objevuji snahy ,zatahnout* do ekologie vice ekonomii, tj. zave-
deni dani na spotfebu energie.

ku sluzeb podnikt techniky budov. Bude tfeba zkoumat teoretické pravdépodobnosti
jednotlivych ovliviujicich faktor( s kvantifikaci poptavky po této technice.

Pokud se tyCe vytapéni, prof. K. Fitzner z berlinské technické univerzity vypocital, ze
pri spotrebé energie pod 15 kWh/m? obytné plochy za rok, je pravdépodobna moznost
vylouceni vytapéciho systému, coz mize vést k sobéstacnému domu co do vytapéni
— tzv. pasivnimu domu. Vypada to vSak, ze zatim je relativnim optimem nizkoenerge-
ticky diim. To ovéem plati pro novou vystavbu. U staré zastavby by si pfipadna sana-
ce vyzadovala astronomické naklady. V zadném pripadé bychom vSak neméli tento
problém poustét ze zfetele.

Klimatizace v nejblizsich 10 Iétech se zaméfi na kombinaci kogenerace s blokovymi
teplarnami a sorpéniho procesu, dale na kombinaci slunecnich kolektort s adsorpéni-
mi chladicimi zafizenimi a na sorpéni odvihéovani vzduchu s nasledujicim adiabatic-
kym, tj. bezenergetickym odparovanim. Spolu s tim dojde ke zlepSeni regulacni tech-
niky, k lepsimu vyuzivani denniho svétla v dusledku pokroku v osvétlovaci technice
a k rostoucimu pozadavku uzivateld mistnosti na individualni regulaci prostredi.
Optimalizace regulace povede k napinéni dnes jesté nadsazené pouzivaného terminu
Linteligentni budova®.

Studie 45 mezinarodnich experti sanitarni techniky dosla k témto zavérim:

Vyhradné centralni vefejné zasobovani pitnou vodou ztraci na vyznamu, naproti tomu
nabudou na vyznamu techniky Upravy vody, predevsim v budovach — poroste spotre-
ba uzitkové vody pro toalety, pracky, mycky, uklid apod. V r. 2010 bude spolecensky
akceptovano vyuzivani destové vody a asi 10 % novostaveb bude vybaveno zafize-
nim pro jeji vyuziti. Sanitarni armatury s elektronickym fizenim budou Cinit velky podil
na trhu. Jejich vystupni prvky budou mit integrovany specialni filtry k zachycovani
nezadoucich pfimisenin ve vodé.

Technika budov bude spifovat ve vSech svych odvétvich potfeby clovéka ke zpfijem-
néni jeho préce i bydleni. Potfeby ovSem nejsou konstantou, stale se méni a technika
budov se jim bude v novém tisicileti pfizplsobovat.

CCl 14/99 (Ku)

* Aktivita Greenpeace

Jak sdélila Energeticka informacni sluzba SRN, asi 5 % domacnosti (tj. cca 2,2 mil.)
vytapi elektrickym proudem.

Do obchodu s elektrickym proudem proto vstoupila nyni svétova organizace
Greenpeace: Nakupni spolecnost Greenpeace Energy eG v kooperaci s méstskymi
podniky Svabského Hallu, pfidla s nabidkou ekologického ,mixu, ktery bude sesté-
vat alespon z 50 % z energie vétru, vody, slunce nebo biomasy, doplnéného
o0 proud z kogenerace.

CCl 14/99 (Ku)

fESIO
DEKOP

Radek Opocensky
514 01 Jilemmice 856
Ceska republika
tel./fax: 0432/35 72

mobil 0603/725 284

DERATIZACE hubeni skodliviich hlodavers
DESINSEKCE hubeni skodlivého hmyzu
DESINFEKCE niceni mikroorganism
ochrana direva proti plisnim a skudcrim
ochrana travnatyich a jinvich ploch
proti nezadoucimuy
zapleveleni

VVI 3/2000 121



TEORIE

Vypocty stavii vihkého vzduchu pocitacem s grafickym vystupem
v h - x diagramu

Calculations of moist air states by means of computer with graphical output in h — x diagram

Doc. Ing. Eva JANOTKOVA, CSc.
Doc. Ing. Milan PAVELEK, CSc.

Oabor termomechaniky
a techniky prostredi EU
Strojni fakulta VUT v Brné

Recenzoval

prof. Ing. FrantiSek Drkal, CSc.

Program nahradi préci s dosud pouzivanymi diagramy a tabulkami. Navic zpresiuje vypocty, jelikoz umozZni
zadat konkrétni hodnotu celkového tlaku vihkého vzduchu a odstrani viiv nepresnosti pri odecitani z diagramd
Ci tabulek. Vyuziva kombinaci exaktniho a interpolacniho reseni, které umozZni pro dany celkovy tlak zadavat
stavy riiznymi dvojicemi stavovych velicin. Program obsahuje konstanty pro vihky vzduch v rozsahu tlaki od 40
do 200 kPa a v rozsahu teplot od -35 °C do teploty varu vody pro dany celkovy tlak. Veskeré vystupy z pro-
gramu jsou soubéZné numerické a grafické.

Klicova slova: vihky vzduch, termodynamické vypocty, stavové veliciny, exaktni a interpolacni reseni, graficky
program

This software replaces a work still using diagrams and tables. In addition it makes accurate calculations as it
allows to enter the arbitrary value of the moist air pressure and eliminates any influence of an inaccuracy in
reading from diagrams and tables. It utilizes combinations of exact and interpolative solutions, which make any
given moist air pressure possible to enter state from different pair of properties. The software contains constants
of the moist air within the range of the total pressure from 40 to 200 kPa and within the range of temperature
from =35 °C to the boiling temperature of water for any given total pressure. All outputs from this software are
numerically and graphically parallel.

Key words: moist air, thermodynamic calculations, properties, exact and interpolative solutions, graphical software.

V rlznych oblastech tepelné techniky, zejména v klimatizaci, chlazeni
a suseni, ale i v mnoha dalSich oborech jako v chemickém inZenyrstvi,
meteorologii aj. se Casto setkdvame s termodynamickymi vypocty vihkého
vzduchu. Zakladni tlohou pfi téchto vypoétech je uréeni stavu vihkého vzdu-
chu, které se obecné provadi zadanim tii stavovych veliin. Stav vihkého
vzduchu Ize vétSinou exaktné vypocitat, ale existuji prakticka zadani, kdy
exaktni vypocet vede na feseni transcendentnich rovnic, pfi kterém je nutné
pouZit napf. iteracni postup. K usnadnéni vypoctd s vihkym vzduchem byly
sestaveny tabulky vihkého vzduchu a pro znazornéni zmén stavu vzduchu
pfi izobarickych déjich se v technické praxi pouzivaji diagramy vlhkého
vzduchu. Tento postup sice odstrani nutnost feseni transcendentnich rovnic,
ale je obvykle méné presny a navic tabulky i diagramy byvaji sestrojeny
pouze pro urcité celkové tlaky vihkého vzduchu. Z téchto divod( jsme vyvi-
nuli pocitaCovy program , Vihky vzduch®, ktery slouzi k uréovani stavi vih-
kého vzduchu v Sirokém rozsahu celkovych tlakd. Program umozriuje urco-
vat stavy vlhkého vzduchu pro razné celkové tlaky z riznych dvojic stavo-
vych veli¢in pouzivanych v praxi a zaroven pocita i mnohé dali stavové
veliCiny potfebné pfi vypoctech termodynamickych déju s vihkym vzduchem.

Program pouziva pfi své praci kombinaci exaktniho vypoctu s interpolacnim
pfistupem. Tento princip nahradi feseni transcendentnich rovnic pfi urcovani
stavi vihkého vzduchu z libovolné dvojice stavovych velicin, je dostatecné
presny a zaroven umoznuje okamzité sledovat v grafické formé jak zadava-
né hodnoty, tak i vysledky feSeni, a to ve stavovém prostoru, jehoz obrazem
je Mollierav h - x diagram vihkého vzduchu.

MOLLIERUV h - x DIAGRAM

Diagram je vykreslen v kosouhlé projekci h — x pro konkrétni zadany celko-
vy tlak vzduchu. Rozsahy soufadnych os i celkovy tlak Ize kdykoliv zménit,
dochazi tim vSak souc¢asné ke zméné Uhlu soufadného systému, jelikoZ se
diagram vykresluje do stejné obdélnikové plochy. V zékladnim tvaru diagra-
mu, generovaném na obrazovce po spusténi programu, je kromé vertikalniho
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oznaceni h a horizontalniho oznaceni x zobrazena také kfivka ¢ = 100 %
a izoterma t = 0 °C, ktera v oblasti vzduchu presyceného vodnimi parami
tvori klinovou plochu. Kromé téchto ¢ar mizeme v diagramu zobrazit izoca-
ry, a to ¢ary konstantni mérné vihkosti x, izoentalpy h, kfivky konstantni
relativni vihkosti ¢ a izotermy ¢, viz obr. 1. Pfi vykreslovani izoterem teploty
rosného bodu t, a teploty mokrého teploméru t,, se souc¢asné vykresli carko-
vané pfimky, které predstavuji geometrickd mista stavli o stejné teploté t,
a teploté t,,. V obr. 1 je vykreslena izoterma mokrého teploméru t,, a izoter-
ma rosného bodu t, vzduchu o stavu 1.

PROGRAM

Program je uren pro pocitace IBM PC a kompatibilni vybavené 640 kB
paméti RAM, s adaptérem VGA. Program pracuje pod operacnim systémem
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Obr. 1 Priklad zadani stavu vihkého vzduchu tlakem, teplotou a teplotou mokrého
teploméru



DOS, ale Ize ho provozovat i v systémech Windows. Program je odolny v{ici
vSem omylUm obsluhy a jeho ovladani je snadné.

Pfi préaci s programem je soubézné zobrazovan stav feseni v h — x diagra-
mu a zadané a vypocitané hodnoty jsou uvedeny v tabulce v levé casti
obrazu. Pod diagramem je dialogové menu pro ovladani programu. Stav
vihkého vzduchu je zadavan celkovym tlakem vzduchu p a libovolnou dvojici
stavovych velicin — teplotou ¢, relativni vihkosti ¢, mérnou vihkosti x, entalpif
h, teplotou mokrého teploméru t, teplotou rosného bodu t,. Teplota mokré-
ho teploméru uréena psychrometrickym méfenim je v programu ztotoZnéna
s teplotou mezniho adiabatického ochlazeni t,4. Po zadani jedné z uvede-
nych stavovych velicin, pocitac vykresli jeji izokfivku. Jsou-li zadany dvé sta-
vové veliciny, Ize provést vypocet stavu daného prisecikem jejich izokfivek.
Vypocet z uvedenych dvojic stavovych velicin vede na patnact odlisnych
vypoctovych schémat, pfi kterych se pouzivaji stavové rovnice pro vihky
vzduch z lit. [1] a zminéné interpolacni pfistupy. Vypocteny stav je oznacen
v tabulce zadanych a vypoctenych hodnot jako stav 1.

Kromé vyse uvedenych stavovych veli¢in program vycisluje jesté dalsi velici-
ny potfebné pfi mnohych termodynamickych vypoctech. Jsou to nasledujici
veliciny:

— parcialni tlak sytych par p§ z rovnice

In pé’ = AJﬂAtEfZ_;L_’ (1)

- hustota sytych par

- mérna vlhkost nasyceného vzduchu

e
ACEEH

- entalpie nasyceného vzduchu

B = Gy -t + x"(ly = Gy 1) (4)

— parcialni tlak par psa hustota par pg z rovnice

G (5)

- hustota suchého vzduchu

P-P
pv=r7,7-d’ ©)

a

— hustota vihkého vzduchu

P = p, + Py (7)
- méma vlhkost kapalné faze pro presyceny vzduch o teploté ¢ > 0 °C
Xopi=) Xi=oxil; (8)

- mérma vlhkost tuhé faze pro presyceny vzduch o teploté t < 0 °C

Xg = X = x", 9)

TEORIE

- mérna vlhkost kapalné faze x, i tuhé faze xc pro presyceny vzduch
o teploté t = 0 °C, a to dle stadia fazové zmény, hodnoceného porovna-
nim entalpie feSeného stavu s entalpiemi na pocatku a konci fazové
zmény na izoCare x = konst.

Hodnoty konstant a fyzikalnich vlastnosti vihkého vzduchu, pouzitych pfi
vypoctech, jsou uvedeny v dal$im odstavci.

Priklad zadani stavu vihkého vzduchu celkovym tlakem, teplotou a teplotou
mokrého teploméru a také vypocitané veliiny tohoto stavu jsou uvedeny na
obr. 1. Zméni-li uzivatel celkovy tlak, program automaticky prepocita posled-
né zadany stav (stav 1) a vykresli jej v novém h — x diagramu odpovidajici-
mu posledné zadanému celkovému tlaku.
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Obr. 2 Soustava izoterem a krivek stalych relativnich vihkosti vzduchu

K dalsim funkcim programu patfi napf. uchovani pfedchoziho zadaného
stavu oznacovaného v tabulce zadanych a vypoctenych hodnot jako stav 2,
pfitom oba stavy (pfedchozi — stav 2 i posledné zadany - stav 1) Ize kdy-
koliv snadno vyvolat. V programu Ize také ménit rozsahy zobrazené ¢asti
h - x diagramu. Pfi zméné rozsaht jsou v dolni ¢ésti obrazu, vedle progra-
mového menu, uvedeny aktualni hodnoty méfitek obou os a je zvyraznéna
viditelna cast diagramu. Velmi uzitecné je i grafické ukazovatko, které
umozni zjistit stav vihkého vzduchu v predem vykreslené soustavé izocar
(napf. t, @), viz obr. 2. Graficky rezim prace je nezbytny pro upfesnéni sta-
vu, je-li jeho zadani nejednoznacné, napf. pfi zadani stavu t < 0 °C a h =
konst., kdy mohou vzniknout dva priseciky uvedenych izocar, jak je uvede-
no na obr. 3. Grafické ukazovatko se ovlada kurzory s moznosti zmény
kroku posuvu ukazovatka, ktera umoZziuje pfesné nastaveni pozadovanych
hodnot. Déle je program vybaven kalkulatorem a navodem k obsluze.
Program také umoznuje ménit palety barev na obrazovce, zapinat Ci vypi-
nat zvukovy signal pfi oviadani a tisknout aktualni obraz.

Program je zaloZen na kombinaci exaktniho vypoCtu s interpolacnim pfi-
stupem. Takovyto postup nahrazuje nutnost feseni transcendentnich rov-
nic pfi vypoctu teploty mokrého teploméru a pfi vypoctu stavovych velicin
vihkého vzduchu v pfipadé, kdy je stav vzduchu zadan teplotou mokrého
teploméru. Zvoleny postup je dostatecné presny, jak bylo ovéfeno porov-
nanim interpolaéniho feseni s iteratnim exaktnim fesenim. Napf. vysledek
interpolacniho vypoctu teploty mokrého teploméru z teploty a relativni vih-
kosti byl porovnan s vysledkem iteracniho vypoctu dle Sprungova vztahu
s proménnym psychrometrickym soucinitelem [1] a v rozsahu teplot vzdu-
chu od 25 do 70 °C a relativnich vihkosti od 1 do 100 % byly maximalni
odchylky teploty mokrého teploméru mensi nez 0,5 K. Zvoleny postup také
odstranuje problémy se sledovanim konvergence feSeni, které nastavaji
pfi feSeni transcendentnich rovnic iteraénim postupem. Pro pocitacové
feSeni jsme pouzili obdobny interaktivni graficky pfistup, jako pfi vypoctu

VVI 3/2000 123



c _vene! 2

NEEEE VN
O Emrmemeca B S el

‘/, Gt |

TEORIE

Obr. 3 Stanoveni stavu vihkého vzduchu pro t = 0 a h = konst.

stavl a déju par Cistych latek programem ,Para“ [2], ktery je ovéfen néko-
likaletym pouzivanim v praxi.

Program , Vihky vzduch” pracuje v rozsahu celkovych tlaki vzduchu od 40
do 200 kPa, v rozsahu teplot od =35 °C do teploty varu vody pro zvoleny
celkovy tlak a v rozsahu mérnych vihkosti od 0 do 100 g/kgs..

TEPELNE VLASTNOSTI VLHKEHO VZDUCHU

Pfi vypoCtech jsou pouzity nasledujici tepelné vlastnosti vihkého vzduchu
dle lit. [1].

Vlastnosti suchého vzduchu:
plynova konstanta

stfedni méma tepelna kapacita
pfi konstantnim tlaku

r, = 287,11 Jkg K-
Coa = 1,01 kdkg K-

Viastnosti vody, ledu a vodni pary:

mérné vyparné teplo vody pfi t = 0 °C lo = 2500 kJ.kg 'K~
mérma tepelna kapacita vody Cy = 4,187 klkg 'K
mérné teplo tuhnuti vody pfi t =0 °C le = =332 kJ.kg 'K
mérna tepelna kapacita ledu Ce = 2,09 kdkg 'K

plynova konstanta vodni pary rg = 4615 Jkg'K
stfedni mérna tepelna kapacita vodni pary
pfi konstantnim tlaku Cos = 1,84 kJ.kg 'K
konstanty v rovnici (1)
- pro tlak sytych par nad vodou (p’ [Pa], t[°C])

A =1515,10 B = 23,5785 C = 236
— tlak sytych par nad ledem (p ' [Pa], t[°C])

A =1749,96 B = 28,9159 C = 273

ZAVER

Clanek popisuje interaktivni graficky program vyvinuty k uréovani stavli vih-
kého vzduchu. Program vyuziva kombinaci exaktniho vypoctu s interpolac-
nim pfistupem, ktera se ukazala jako vhodna vzhledem k soubéznosti vypo-
¢tu s grafickym vystupem v Mollierové h — x diagramu. Oproti metodam
urcovani stavli vihkého vzduchu diagramy a tabulkami mé tento program
nespornou vyhodu v moznosti zadani libovolného tlaku vihkého vzduchu
i jeho snadné zméné a v moznosti zadani stavu rGznymi dvojicemi stavo-
vych velicin, pfitom presnost vypoctu je dana predevsim presnosti pouzitych
tepelnych vlastnosti vihkého vzduchu. Soubézny numericky a graficky
vystup zvySuje nazorost feSeni, a proto Ize vyvinuty program s vyhodou
vyuzit nejen v praxi, ale i ve vyuce na stfednich a vysokych Skolach.

Literatura:

[1] CHYSKY, J.: VInky vzduch. SNTL Praha 1977.
[2] PAVELEK, M., JANOTKOVA, E.: Vypocet stavi a d&ji par v diagramech.
Energetika, 1992, 42, 9, s. 267-270.

Poznamka recenzenta: Proces Upravy vzduchu v klimatizacnich zarizenich se stan-
dardné zobrazuje v Mollierové diagramu vihkého vzduchu h — x.

V clanku je popsan program vypoctu zakladnich velicin urcujicich stav vihkého vzdu-
chu teploty t (°C), relativni vihkosti ¢ (%), entalpie h (kJ/kgs,) a mérné vihkosti
X (9/kgs.). Vypocet umozriuje zadat konkrétni hodnotu celkového tlaku vzduchu
a odstrariuje nepresnosti pfi odecitani z diagramd ¢i tabulek. Vystupy z programu jsou
soubézné numerické a graficke. EE

ZAHRANICNI LITERATURA

Brown, J. K.: Assessment of Pollutats Emission from Dry-Process
Photocopiers.
(Hodnoceni Skodlivin uvolfiovanych do ovzdusi pfi suchém fotokopirovani).

Indoor Air, 9, 1999, €. 4, s. 259-267.

Je publikovana fada praci, dokumentuijicich viiv $kodlivin, které se do ovzdusi uvolnuji
pfi suchém fotokopirovani (,xeroxovani“) na zdravi lidi. Z kancelarskych budov je zna-
ma bolest hlavy, drazdéni sliznic a o¢nich spojivek u obsluhy kopirek. Jde o typické
pfiznaky syndromu nemocnych budov.

Australsky autor umistil novou, vysoce vykonnou kopirku od svétového vyrobce do
testovaci komory o rozmérech 3 x 2 x 2,75 m, resp. o objemu 33,6 m?. Mikroklima-
tické podminky experimentu: r.v. 50 = 5 %, rychlost proudéni vzduchu 0,2 az 0,3
m/s, teplota 23 °C (ta jedina byla béhem pokusu zvySovana az do 32 °C). Vétranim
byla zajisténa dvojnasobna vyména vzduchu za hodinu. Koncentrace $kodlivin (ana-
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lyzovan byl etylbenzen, m, p-xylen, styren, o-xylen, celkova smés polétavych orga-
nickych uhlovodikd (VOC), 0zén, NO, a pevné respirabilni ¢astice) byla postupné
méfena pfi jednostranném a oboustranném kopirovani a pfi rychlosti 5, 10 a 15 listd
za minutu.

Celkova koncentrace VOC dosahla 370, 570 a 900 ng/m? pfi jednostranném kopiro-
vani a rychlosti 5, 10 a 15 list(/min, pfi oboustranném kopirovani vzrostly naméfené
koncentrace 0 40 % . Vliv stoupajici teploty nebyl vyrazny, pfi teploté 32 °C byl vze-
stup 0 20 %. Méfeno bylo kazdych 5 minut tak, aby byl zastizen vzestup teploty
0 0,1 °C. Zatimco koncentrace uhlovodiki trvale prekracovaly pfipustné limity, kon-
centrace oxid( dusiku, 0zonu a pevnych Castic byla trvale nizka. VSechny skodliviny,
analyzované v ovzdusi, jsou obsazeny v toneru kopirky, z néhoz se do ovzdusi §ifi.
Nejsou produktem samotného procesu kopirovani.

Autor upozormuje na nezbytnost dobrého vétrani u kopirek. Protoze naméfil v ovzdusi
koncentrace Skodlivin o poznani vyssi, nez jaké jsou znamy z dosud publikovanych
praci, vyzyva dalsi experimentatory k dodrzeny stejnych mikroklimatickych podminek,
jaké pouzil on sam.

(Laj)
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Plynové staciondrni kotle

s litinovym vyménikem
DAKON GL EKO
- vysokd technickd droven,
maximdlnf vyuziti tepelné
energie, velmi nizké emise
a moderni design.
DAKON

. - neiproddvanéjsi znacka
a zdroyen i nejvetsi
vyrobce teplovodnich kotli

| nds - nabizi kotle na
Sechna bézné pouzivand

paliva: uhli, koks, drevo,
plyn, olej a elektrinu.
Vice jak 100 modifikaci
zdkladnich typit kotlii o vy-
konech od 4 do 3 000 kW
spolu se Sirokou a solidnf
servisnfi siti’ predstavuje
nejkvalitnéjst nabidku
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Landis & Staela

Regulator kvality vzduchu pro mistnosti s odtahem

Vestavéné cCidlo smési plynu
Regulator pfimo zapina a vypina jednofazovy ventilator

Snizeni spotieby elektrické energie
MensSi hluénost
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Zastoupeni pro Ceskou republiku:
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VYPOCETNI TECHNIKA

Pouzivani vypocetni techniky
v technice prostredi

Application of computer art
for enviromental technique

Ing. Milo$ LAIN
CVUT v Praze, Fakulta strojni

Prispévek by mél nacrtnout zékladni moznosti vyuziti
vypocetni techniky v oboru vétrani a klimatizace a upo-
zornit na nékteré zajimavosti.

Zékladni oblasti pouzivani vypocetni techniky v nasem
oboru jsou :

psani textu

vypocty a dimenzovani

pocitacoveé simulace

zpracovani vykresové dokumentace

vyména a ziskavani informaci

evidence a tidéni informaci

méreni a zpracovani signalu, regulace.

CEENESE O ESE

Psani textt

Text, pripadné dopinény o grafické objekty je jednou ze
zékladnich forem lidské komunikace. Pouziti vypocetni
techniky umoznuje jednoduchou a pohodinou tvorbu
textovych dokumentu.

Pro psani textli se pouziva celd fada textovych editort,
od prostych nastroju operacnich systémi (byt zde
mlzeme narazit na problém s ceskymi znaky), pres
jednoduché textove editory jako je MAT &i tolik oblibe-
na ¢i zavrhovana T602, az po rozsahlejsi programy
jako jsou MS Word, Ami Pro, ¢i Word Perfect a cela
fada dalSich.

Existuji i specialni nastroje a formaty textu pro elektro-
nické prezentace, umoznujici kombinace textu s obra-
zem, filmem a zvukem — napf. MS Power Point.

Samostatnou kapitolu tvori formaty textu pro prezenta-
ce na Internetu.

Vypocty a dimenzovani

Vypocty jsou zakladni funkci pocitace (odtud i jeho
nazev), ale pro vyuziti téchto schopnosti je tfeba poci-
tac programovat. Programovani v zakladnich progra-
movacich jazycich je pomémé narocné, proto se pfi
béznych technickych vypoctech pouzivaji vétsinou
nastroje jiné.

Bezesporu nejrozsifenéjsi pro tuto oblast pouziti jsou
tabulkové procesory. Tabulkové procesory umoznuiji

jednoduse pouzivat velké mnozstvi matematickych,
logickych a jinych funkei. V tabulkovych procesorech
Ize velmi snadno sestavit prehledné tabulky vstupnich
hodnot a vysledkd, pripadné doplnénych o komentare,
grafy, obrazky ¢i jiné grafické objekty. Mezi nejrozsife-
néjsi tabulkové procesory patii MS Excel, Quatro
a Lotus.

Pro vypocty a navrhovani Ize pouzivat i specialni pro-
gramy sestavené pro projektanty Ci prodejce vzducho-
technickych systéml a komponent. Nékteré z téchto
programovych baliki v sobé obsahuji i nastroje na
tvorbu textd a zpracovani vykresové dokumentace.
Profesionalnim programim budou vénovany samostat-
ne odstavce.

Pocitacové simulace

Pocitacové simulace predstavuji vy$si stupen feSeni
problémd, spojenych s navrhovanim vzduchotechnic-
kych systému a jejich komponent a nebo s posouzenim
vhodnosti navrhovaného systému pro konkrétni budo-
vu. Svym rozsahem i pozadavky na vstupni informace
lezi pocitacové simulace mezi standardnimi vypocetnimi
postupy a experimentalnim ovérenim na modelu ¢i dile.

V naSem oboru nachazi uplatnéni predevsim simulacni
programy pro fesent;

3 v energetickych simulaci budov a systém;

A simulace proudéni tekutin (CFD);

3 simulace Sifeni hluku.

Pocitacovymi simulacemi energetickych bilanci se cas-
to resi atypické budovy, u kterych hraji vyznamnou roli
slunecni zisky radiaci, akumulace do konstrukci, ¢aso-
vé proménné tepelné zatéZze a kombinace téchto
a dalich vlivl. Vysledkem pocitacovych simulaci
mohou byt potom podrobné pribéhy sledovanych veli-
¢in nebo posouzeni vyznamu jednotlivych vstupnich
parametrd na vysledky.

Simulacemi proudéni tekutin (vzduchu) Ize fesit jak
proudéni v jednotlivych prvcich vzduchotechnického
systému, tak distribuci vzduchu v prostoru. Pocitacové
simulace se uplatni predevsim tam,
kde jsou pozadovany detailni infor-
mace o proudéni vzduchu.

Zpracovani vykresové doku-
mentace

Pro kresleni Ize pouzivat celou fadu
program0. Jednoduché nastroje tex-
tovych editorll nebo kreslici progra-
my typu Paintbrush se uplatni pouze
pro kresleni jednoduchych schémat.

vykresy Ize pouzit grafické programy
jako je Corel Draw. Ty jsou vSak

grafiku a pro zpracovani technické dokumentace se pfi-
li§ nehodi.

Pro kresleni technickych vykres( jsou ur¢eny programy
typu CAD. Tyto programy umoziuji ¢asto, kromé
zékladniho kresleni, i celou fadu dalSich funkci. Pro
kresleni systémU Ize zakoupit knihovny stavebnich
i vzduchotechnickych prvkd, které vyznamné urychli
a zjednodusi praci.

Vymeéna a ziskavani informaci

Pod pojmem vyuziti vypocetni techniky pro vyménu
a ziskavani informaci se rozumi predevsim pouziti infor-
macnich siti k prezentaci, ziskavani a vyméné informaci.

Z informacnich siti je asi nejvyznamnéjsi Internet.

Vyznam a rozsah vyuzivani informacnich siti neustale
roste a po pocatecnich rozpacich a Uvahach se stava
Internet nedilnou soucasti naSeho zivota. A je logické,
ze ani odborné firmy nezistavaji pozadu, a tak Ize na
informacnich strankach najit aktualni informace o vyrob-
cich, podrobné technické podklady i ceniky.

Mezi zakladni sluzby, zajiStované pocitacovou siti, patri
elektronicka posta (E-Mail). Hiavni vyhodou elektronic-
ké poSty je moznost zaslani, kromé textove zpravy
i soubort, takze vSe co bylo v elektronické formé vytvo-
feno, mize byt téméf okamzité doruceno na jakékoli
misto na svété bez dalsich finanénich nakladu.

Dal$i moznosti elektronické posty jsou "Elektronické
konference". Konference se zabyvaji urcitym tématem
a kazdy, kdo je do konference pfihlaSen muze prispivat
dopisy na dané téma. Ty jsou nasledné distribuovany
véem ostatnim dcastnikim konference. Vée probiha
samozrejmeé elektronickou formou.

V' zahranici (predevsim USA) existuji takovéto konfe-
rence i na téma vétrani a klimatizace. Ugastnici si zde

vyménuji zkuSenosti a predavaji informace, ¢i se nao-
pak dotazuji pléna kolegli a hledaji feseni svych pro-
blému. Vérim, ze v dohledné dobé budeme moci

zaméreny predevsim na prezentacni
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pomyslet na zalozeni konferenci a elektronickych kon-
zultaci i u nas.

World Wide Web je momentainé nejrozsifenéjsi systém
prezentace informaci na Internetu. Jedna se o infor-
macni systém zalozeny na Hypertextovém modelu
a modelu klient-server.

Data (hypertextové stranky) jsou ulozena na WWW
serverech pripojenych na Internet a uzivatelé pripojeni
na Internet si je mohou zobrazit pres prohlizece, napf.
Netscape, Explorer. Hypertext je text, kde libovolné
slovo mlze byt pouzito jako odkaz na jiny hypertexto-
vy dokument. Zékladni hypertext je dopliovan o moz-
nosti prezentace zvuku a obrazu a v kombinaci s moz-
nosti programovani se stavaji WWW stranky piné mul-
timedialnimi.

Evidence a tfidéni informaci

Dalsi oblasti, ve které ma vypocetni technika jiz neza-
stupitelné misto, je evidence a tfidéni informaci. Vedeni
skladového hospodarstvi bez databazového systému je
jiz nemyslitelné.

Pro evidenci a tfidéni malych souborl dat Ize pouzit
tabulkovych procesori nebo i nékterych textovych edi-
tor(l. Pro rozséhlejsi databaze a slozité systémy evi-
dence pohybu zbozi se vyuzivaji databazové programy
a aplikace v nich zpracované.

Méfeni a zpracovani signalu - regulace

Vzhledem ke klesajicim cendm vypocetni techniky
a elektronickych komponent, je pouziti digitéiniho zpra-
covani signalu a digitalni regulace, stale béznejsi.
Pocita¢ mGze byt pouzit pfimo k méreni a regulaci
nebo jako paralelni zafizeni k cteni hodnot a nastavo-
vani parametrd.

Bézna cidla maji analogovy vystupni signal, ten je pre-
vadén na digitalni, ktery je zpracovan pocitacem.
Vyrazné zjednoduseni predstavuji ¢idla s digitalnim
vystupem. Vedeni digitalniho signalu z mista méreni

nehrozi zkresleni a ¢idla Ize sdruzovat.

Pouziti pocitact umoznuje i dlouhodobou evidenci
namérenych dat piimo z regulacnich systémd. Na
zékladé takovychto informaci je Ize v pfipadé problémd
podrobné analyzovat, optimalizovat funkce systému
a pripadné identifikovat zavady.

Moderni regula¢ni a méfici systémy umoznuji prenos
dat na vzdaleny pocita¢, napriklad siti Internet.

Firemni software

Samostatnou skupinu programd, ur¢enych ¢i pouzitel-
nych pro vypocty a navrhy vzduchotechnickych systé-

ma, tvori firemni software (pocitacové programy). Vétsi
vyrobcei, pfipadné prodeici, vyvijeji vlastni programy
urcené projektantim nebo prodejctim vyrobku dané fir-
my. Takovéto programy jsou urceny predevsim pro
seznameni s vyrobnim ¢i dodavatelskym sortimentem.
Z&kladem je podrobny katalog vyrobkl s podrobnymi
technickymi informacemi, dopInény o vypoctové
nastroje, umoznuijici navrh a dimenzovani jednotlivych
Casti systému.

3 navrh a sestaveni vzduchotechnickych jednotek (navrh
vyménikd, ventilatoru, pracek, tlumicd hluku atd.);

3 navrh vyUstek;

3 dimenzovani zvihéovacl a odvihcovacu.

Programy jsou vétsinou stale vyvijeny a zdokonalovany
a nékteré firmy s SirSim sortimentem vyrobkd nabizeji
uzivatelim jiz pomémé rozsahlé celky, umoznujici navr-
hy celych systémd. Ale hlavni zésada firemniho SW
zlistava vzdy zachovana: SW je uréen predevsim pro
navrh vyrobkl dané firmy, ktera tento program vyvinula.

Programy pro dimenzovani a programoveé
linky

Vypoctové programy se v zésadé lisi od predeslé sku-
piny tim, Ze jsou vyvijeny pro projektanta. Jednotlivé
programy predstavuiji nastroj pro vypocet a dimenzova-
ni vzduchotechnickych zafizeni. Na trhu se mizeme
setkat s programy pro vypocet tepelnych ztrat a zisku,
dimenzovani potrubnich siti, navrh vyustek, psychrome-
trické vypocty, bilance prostorti, navrh aeracnich otvo-
rd, vypocet Sifeni hluku a navrh tlumica apod.

Programovou linku tvofi nékolik program( sestavenych
tak, aby umoznovaly kompletni dimenzovani systému
s tim, Ze vysledky jednoho vypoctu se automaticky pre-
naseji do nasledujiciho. Pro vzduchotechniku jako tako-
vou je tézké sestavit universalni programovou linku
jaké jsou k dispozici pro oblast vytapéni, nebot vzdu-
chotechnické systémy jsou prili§ riznorodé a vypocetni
postupy se lisi.

Linky typu CAD

Dal$i skupinu tvofi navrhové programy vychazejici
z grafickych tfidimenzionalnich systém( typu CAD.
Jedna se o program, ktery poskytuje asi nejvétsi kom-

Zéakladem je tridimenzionalni zadani budovy, umisténi
komponent a rozvodnych siti. Sytém potom umoznuje
nejen vypracovani vykresové dokumentace na mno-
hem vyssi Urovni, nez jaka je zatim bézn4, ale i dimen-
zovani jednotlivych komponent a rozvod(. Vstupni
hodnoty pro vypocty jsou pfevzaty z jiz zadané vykre-
sové dokumentace.

Hlavni nevyhodou téchto celk je vSak jejich cena. Aby
byl takovy program rentabilni, musf byt vyuzivan nepre-

trzité. Po rozpadu velkych projektovych Gstavl existuje
v CR mélo firem, kterym by se vyuziti takového softwa-
ru vyplatilo. V souvislosti s touto skutecnosti je cesky
trh prili§ maly a distribucnim firmam se nevyplati pro-
gramy prekladat a upravovat pro ¢eské podminky.
Prikladem komplexniho 3D programu je Tricad firmy
Triplan.

Moznou cestou jsou jednodussi nadstavby kreslicich
programt umoznujici nékteré vypocty a dimenzovani.

Aplikace

Dalsi zcela odlinou skupinu softwaru bychom mohli
nazvat aplikace.

Aplikace jsou produkty, které pro svoji funkci potfebuji
dalsi program. Typickymi aplikacemi jsou tabulky tabul-
kovych procesor(, databazovych systémi ¢i formulare
textovych editord. Takové aplikace viastné sami vytvari-
me, kdyz s vySe zminénymi SW produkty pracujeme.

Vypocty tabulkovymi procesory muzeme vhodnym
usporadanim vypocetni tabulky usnadnit pro jejich opé-
tovné pouziti. V pfipadé, ze dopinime tabulku komentafi
(pfipadné napovédou), oznacime vstupni bunky a uza-
mkneme vystupy, vznikne jednoduchda aplikace. Pri
gramovaci nastroje, jako jsou rlizné makro jazyky, Ci
Visual Basic pro MS Excel. Vysledné produkty si potom
v niem nezadaji s profesionalnim programem a navic
z(stavaji zachovany ostatni moznosti tabulkového pro-
cesoru pro dalsi zpracovani vyslednych dat a informaci.

Pfi pouzivani aplikaci musi mit ale kazdy uzivatel legal-
ni instalaci hlavniho SW potfebného pro spusténi apli-
kace (napf. tabulkového procesoru).

Pozn. red.: Téma bylo predneseno na 14. konferenci
"klimatizace a vétrani pro pristi stoleti". Em

* Zajem USA na cpavku

Béhem vystavy IKK v Essenu se sedli americti zastup-
ci IIAR (Ustav pro aplikaci ¢pavku jako chladiva) s pra-
covniky eurammon k dojednani spoluprace obou insti-
tuci: pravidelné kontakty k intenzivngjsi vyméné infor-
maci., spoluprace na projektech, jakoz i vymény pod-
kladd pro Skoleni i praci s verejnosti.

Zatimco Cpavek ma v evropské chladici technice
(zejména v chladiméch a v pramyslu) jiz fadu let své
pevné misto, v USA panovala vici ¢pavku nedlvéra,
vzhledem k jeho jedovatosti a hoflavosti a teprve na
nékolika poslednich férech a seminafich pfi konferen-
cich ASHRAE ,byl vzat na milost".

CClI 14/99 (Ku)
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AHR Expo 2000, Dallas USA

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

Tento dlezity americky veletrh pro vzduchotechniku, vyta-
péni a chlazeni (Air-Conditioning, Heating and Refrigera-
ting), se kond kazdoro¢né, ale vzdy v jiné oblasti USA.
Letos oslavili pofadatelé sedmdesaté vyroci konani prvniho
AHR expo v roce 1930 ve Filadelfii. Tenkrat vystavovalo
273 firem a priSlo 8400 navstévnikl. V roce 2000 se stal
pofadatelskym méstem Dallas ve staté Texas, loni to bylo
Chicago a v roce 2001 se uskute¢ni vystava v Atlanté
v terminu 29. az 31. ledna. Patronem akce je znama
mezinarodni spolecnost inZenyrl z dotéenych oborl
ASHRAE, spole¢né s americkym institutem pro vzducho-
techniku a chlazeni ARI a obdobnou organizaci z Kanady.
Soubézné s veletrhem poradaly zminéné organizace sérii
pfednasek a seminafli, na které bylo vétsinou tfeba se
predem zaregistrovat.

Registrace navstévniki

Veletrh zacal v pondéli 7. dnora a trval tfi dny. Vstupenka
se dala ziskat zdarma a velmi jednoduse na internetové
adrese. Bezplatny vstup byl umoznén zahrani¢nim Ucastni-
kim, pokud se zaregistrovali do 14. ledna. Vstupenka, ve
formé kreditni karty s viozenymi daty navstévnika, byla pos-
tou v¢as doru¢ena. Pi pozd&jsi registraci nebo pfimo na
misté bylo treba zaplatit vstupné ve vysi 20 dolard. Elektro-
nickou postou bylo mozné zajistit i rezervaci hotelu z vybra-
né sité ubytovacich zafizeni. To ovSem za predpokladu, Ze
budete ochotni sdélit ¢islo své kreditni karty a zaplatit za

zminénou zasilkou predem a kontrola u vchodu mohla kaz-
dého identifikovat, aniz by ho zastavila. Zminéna vstupen-
ka / ,kreditni karta“ slouZila k registraci jména navstévnika
u stanku a nebylo tedy nutné predévat vizitku nebo zapiso-
vat své jméno. Cteci zafizeni na tyto karty si vystavovatelé
pronajali. Oficiélni katalog byl zdarma k odebrani z regalu
pred vstupem a je zajimavé, Ze neobsahuije inzerci.

Rekordni navstévnost

Pfed zacatkem vystavy bylo zaregistrovano 17 000
navstévnikl a pofadatelé ocekavali celkovy pocet 20 000,
ale nakonec byl zaznamenan rekord. Pfislo 25 300 specia-
listd z vice nez stovky zemi, vyrazné nejvyssi navstévnost
byla hned prvni den. Vice nez 1000 vystavovateld, z toho
120 zahraniénich, bylo rozmisténo na plose 28 000 Ctve-
recnich metr(i. Tato ¢isla nejsou nijak velka v porovnani
s evropskymi veletrhy, ale je nutno vzit do Gvahy nasleduiji-
ci fakta. Za prvé, vstup nebyl umoznén osobadm mlad$im
osmnacti let a za druhé, priméma velikost stankl byla
mnohem mensi nez je zvykem v Evropé. Pokud chceme
porovnavat s ¢eskym Aqua-thermem, pak pfipominm, ze
na AHR se nevystavuje sanitdrni technika.

Efektivni stanky

Vétsina stanky byla velmi jednoduchd, bez okazalych insta-
laci. Zcela chybély patrové a velmi rozsahlé expozice zné-
mé z Evropy. Myslim, Ze vétsina stankd byla pronajata od
poradatelll a neobsahovala zadnou specidlni instalaci, ale
pouze jednoduse aranzované vyrobky. Nesetkal jsem se
ani s poutovymi atrakcemi typu méné odénych divek rozda-
vajicich bonbény nebo listky do tomboly. Ve bylo feSeno
s dlrazem na efektivni informovéni odbornych navstévnika
a laik by se ziejmé brzo nudil. Pan Klingenburg ze stejno-
jmenné némecké firmy ovSem konstatoval, Ze proti minulym
roénikim se velikost stankl zvétsila a mozné evropské fir-

Velmi Casto byly k vidéni pocitacové prezentace, ploché
obrazovky nejriznéjsich rozméri dominovaly fadé stankd.
Asi sedmdesét firem vystavovalo pouze pocitacovy softwa-
re pro projektanty. Jejich show obvykle zavisela na jednom
clovéku, ktery s mikrofonem pfipnutym na limci kosile
a pred obrovskou obrazovkou predvéadél stéle dokola pred-
nosti jejich softwaru.

Exponaty AHR Expa 2000

Nasledujici radky vznikly sloucenim vzpominek z vystavy
a poznatkl ziskanych z privodni dokumentace. Prosim
odborniky na jednotliva zafizeni, aby prominuli pfipadné
nepresné preklady. Mam k dispozici katalog a pokud by
nékdo mél vétsi zajem o néktery vyrobek nebo firmu, rad
mu poskytnu jeji adresu. Jiz v prvnim odstavci zminéna
internetova adresa obsahuije i seznam vystavovatell.

Pramyslové divize General electric spole¢né s Nailor indu-
stries pfedvedla novy typ elektromotoru pro klimatiza¢ni
systémy s proménlivym pritokem vzduchu. Firma Lindab
vystavovala Usporny systém spiro potrubi s vybornou tés-
nosti pod nadzvem SPIROsafe. Lochinvar prezentoval
Usporny plynovy kotel Efficiency+ s dvoustupfiovym hofd-
kem vhodny pro rodinné domky a mensi provozovny. DalSi,
vykonem podobny kotel, vystavoval A.0.SMITH pod
nazvem GENESIS, ktery podle prospektt dosahuje tepelné
Gcinnosti 83,7 %. Kompaktni plynové kotle predvedl Weil-
Mclain, olejové a plynové hofaky nejriznéjSich velikosti
a tvarl Gordon-Piatt. U NORTEC Industries bylo mozné
vidét parni zvihéova¢ s vykonem az 180 kg/h pouzivajici
plyn jako zdroj energie, pficemz je kazdy vyménik dobfe
Cistitelny a snadno vyménitelny. Tato firma disponuje i vel-
mi obséhlym softwarem pro dimenzovéni zvih¢ovacd vcet-
né interaktivniho psychrometrického diagramu. Plynem
pohéanéné pami zvihéovace vystavoval i DRISTEEM, ktery
dokladal aspory vzniklé pouzitim plynu misto elektfiny.

hotel aspori 80 dolar(i. Z téchto hotel( svazely navstévniky
mikrobusy bezplatné v patnactiminutovych | =
intervalech na vystavisté. Pro toho, kdo by
chtél odjet z leti§té pimo na vystavu, byla spo-
lu se vstupenkou doru¢ena poukézka na
dopravu autobusem z letisté. To nebyla zane-
dbatelnd vyhoda, protoze jinak by bylo tfeba
zaplatit 11 dolard.

Skvéla organizace poradatell
Vystava se konala v komplexu Convention —
Center, jehoz vystavni plocha je obsazena
v jediné obrovské hale a usnadnuje tak
navstévnikiim orientaci. Nad vystavnimi stanky Obr. 1

byly totiz zavéSeny panely s Cisly stanki Dallasu z vyhlidkové véze

my svymi propracovanymi stanky strhnou ostatni.
W L, ¥

a daly se precist pfes celou halu. Soucasti
vystavisté jsou i rozsahlé parkovaci plochy
a podzemni gardze s poplatkem ve vysi 10
dolart, kde se dokonce ani v dobé otevieni
veletrhu netvorily zécpy. Ne snad, Ze by vyse
parkovného odrazovala, parkoviété bylo zapl-
néno, ale byla dobré organizace pfijezdu,
¢emuz velmi napomahalo jiz samo feseni par-
kovisté. Fronta necekala navstévniky ani
u vstupu do vystavni haly. Pfispélo k tomu i to,
Ze kazdy navstévnik byl povinné oznacen svojf
jmenovkou s osobnimi Udaji natisténymi velky-

mi pismeny. Tato karticka byla doruéena s jiz Obr. 2 Vstup na vystavisté, v pozadi vyhlidkova véz
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Obr. 3 Nejvétsi svétovy vyrobce rotacnich vyménikd tepla fa
Klingenburg GmbH. Majitel firmy

v expozici na AHR expo

pEEa

Obr. 4 Vyrobee textilnich rozvodd vzduchu firma KE Fibertec z Dénska
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Japonsky SEIBU GIKEN vystavoval zhavou novinku ionovy
adsorpcni rotacni odvihcovaé a prekvapivé zdiraznoval
nedostatky silikagelu. Velmi kvalitni vyrobky prezentovaly
i firmy ze zemi, z kterych by to zfejmé Cech neocekéval.
Napf. ¢inska firma Chunlan ukazala ucelenou a dobre
vyhlizejici fadu split systémd nebo mexickd REYMSA chla-
dici véze ze skelnych vidken. Little Giant Pump Co. si
vybrala jako upoutdvku na sva ¢erpadia mistra svéta v jizdé
na divokych bycich Codyho Harta, ktery byl pfitomen
u jejich stanku. DalSimi americkymi vyrobci Cerpadel jsou
Pentair Pump Group se znackou Aurora a Goulds Pumps
s historii od roku 1848 a znackou Aquavar. LoSone Select
je fada ventilatori s extrémné nizkou hluénosti od firmy
Broan, ktera slibuje dimenzovaci CD zdarma po vypInéni
je k dispozici u Marley Cooling Tower. Zaujal mne i méfici
piistroj firmy Zellweger analytics, ktery pod heslem ,ALL IN
ONE* zahrnuje méfeni rychlosti proudént, teploty a relativni
vinkosti vzduchu. Vysledky Ize nacitat softwarem kompati-
bilnim s Windows pfimo do pocitace. Jiz Ctyficet let vyrabi
vzduchotechnické klapky a Zaluzie RUSKIN v Kansas City.
Tuttle & Bailey maji speciélni vyustky pro Cisté prostory
s nizkou tlakovou ztratou. Mezi vyrobci vzduchotechnickych
filtrd dominovali WESTERN NONVOWENS a u nas dobre
zndmy AAF s patentovanou novinkou MERV11 nejefektiv-
néjsim filtrem na trhu. Nékolik velkych firem nabizelo kom-

pletni feseni technického zafizeni budov. Byly to napfiklad
Dectron, United Dominion Industries, TPl corporation,
Nailor industries a jiné. Samozfejmé nechybély ani chladi-
renské giganty York, Carrier, Trane, GEA a u nas neznami
Skymark a Champion. Prekvapivé jsem postradal vyrazngj-
$i prezentaci klasickych vétracich jednotek typu filtr — vymé-
nik ZZT - ohrivac - ventilator, které jsou zakladnimi expona-
ty na evropskych veletrzich. Snad jsou v USA jiné zvyklosti
a mozna je to dano i pomérné malou pozornosti vénovanou
zpétnému ziskavani energie z odpadniho vzduchu.

Z evropskych firem, kromé jiz jmenovanych, bylo mozno
spatfit: Trox (distribucni prvky pro VZT), Belimo (servopo-
hony), Bitzer, Frigopol, Danfoss a Copeland (komponenty
pro chlazeni), GEA Kiiba, Grasso a Lennox, (chladici jed-
notky), Grundfos (Cerpadla), Honeywell, Siemens a Staefa
(regulace), APV (deskové vyméniky), Viessmann (kotle),
Spirax Sarco a Rehau (komponenty pro vytapéni), Nicotra,
Comefri, Soler & Palau, Multi-Wing, Kanalfldkt a Ebm
/Papst (ventilatory), Klingenburg (vyméniky ZZT), KE
Fibertec a IPS ventilation (textilni vyustky).

Texas je nejvétsim trhem

pro klimatizaéni jednotky v USA

Rad bych se zminil i o praktickém vyuziti klimatizace
v Dallasu. To je dano jiz zemépisnou polohou na zhruba

33° severni Sitky, coz by v Evropé znamenalo byt jesté
o kousek jiznéji nez ostrov Kréta. Bez klimatizacnich jedno-
tek se neobejde zadna budova, kromé obydli téch nejchud-
Sich. VSechny restaurace, hotely, nadrazi a jiné verejné
budovy jsou chlazeny. Sani vétracich jednotek se nachézi
bézné tésné nad terénem nebo dokonce pod jeho Grovni
pres mfiz v parku u budovy. V dobé& mého pobytu byla pri-
méma teplota kolem 15 °C a presto bylo na mnoha mis-
tech chlazeni jiz v provozu. Zejména v dopravnich pro-
stredcich, kde sice bylo opodstatnéné, ale jisté nebylo nut-
né pouzivat nejvy$si vykon. Naopak jsem nikde nevidél
otopnd télesa. Vytdpéni obstaravaji tedy bud chladici jed-
notky nebo se Ize bez néj zcela obejit. Vzhledem ke své
poloze a velikosti je Texas nejvétsim trhem pro vyrobce kli-
matizacnich jednotek mezi staty USA.

USA jako Skola efektivity

Zéavérem chci konstatovat, ze AHR expo je nezbytnou
zastavkou pro kazdého, kdo by chtél zmapovat trh s klima-
tizaCni a vytapéci technikou v USA. Spojené staty prozivaji
jiz nékolikalety hospodarsky rist. Pi své kratké navstéve
jsem snad pochopil nékteré z jeho pficin. Ve s ¢im jsem
se setkal bylo velmi dikladné pripraveno a velmi efektivné
provedeno. Efektivita je pro mne tou nejvyraznéjsi vzpo-
minkou a déle slovo dollar (vyslovujte americky ,dall*), kte-
ré uslysite tisickrat denné.

BELIMO - servopohony
pro vytapéni,
vétrani a klimatizaci

BELIMO - servo-units for heating,
ventilating and air-conditioning

Novince roku 99 - kulovym kohoutim fady R... se ser-
vopohonem bylo udéleno na 6. Mezinarodnim odbor-
ném veletrhu Aqua-therm ‘99 v Praze Cestné uznani za
nejlepsi exponat.

Svycarské firma Belimo, jako jiz tradi¢né kazdym rokem,
pfich&zi na trh s novinkami, které vyrazné ovliviiuji oblast
méreni a regulace. | tento rok, kdy Belimo oslavi 25 let od
svého zalozZeni, bude v oblasti novinek zlomovy.

Dosavadni filozofii firmy byla koncentrace pouze na jeden
druh vyrobku — servopohon. Od ¢ervenec 1999 byl zazna-
mendn prilom v této oblasti, nebot’ Belimo pfislo na trh
s kompaktnim celkem dvou a tficestnych regulacnich kulo-
vych kohoutll se servopohonem. U servopohont se vyuzi-
va vlastniho know-how a u kohoutl se vychazi z koopera-
ce s mezinarodné uznavanymi vyrobci.

Za Ucelem dosazeni vysoké presnosti regulace vyvinulo
Belimo regulacni clonu osazenou na vstupu regulacniho
kohoutu. Tato clona upravuje charakteristiku kulového
kohoutu na rovnoprocentni. Strana regulaéni clony obrace-
né ke kouli je konkavni a lezi na povrchu koule. Pritok je
ovlivnén otvorem ve tvaru V v regulacni cloné a vyvrtem
v kouli kohoutu. Toto Feseni bylo pfihladeno k patentovani.

Hodnota k. je redukovéna a je srovnatelna s hodnotou
zdvihového ventilu stejné svétlosti. Kazda svétlost je
k dodani s prizplsobenym vybérem rlznych hodnot Kis.

Kohouty se rozdéluji do dvou skupin. V prvni skupiné jsou
dvou a tficestné regulacni kulové kohouty s rovnoprocentni
charakteristikou. Oznaceni R209 az 249 u dvoucestnych
a u tricestnych R309 aZ 348, se servopohony LR24-SR,
NR24-SR (spojité 0 az 10 V) a NR24-3, NR230-3 (dvoupo-
lohové a tfibodové 24 V a 230 V). Do druhé skupiny patii
dvou a ticestné kulové kohouty dvoupolohové (otevie-
no/zavieno). Oznaceni R215 az 250 u dvoucestnych
a u tficestnych R315 az 350, se servopohony LR24,
LR230 (dvoupolohové 24 V a 230 V) a NR24-3, NR230-3
(dvoupolohové a tfibodové 24 V a 230 V). Obé skupiny
jsou o svétlostech DN 15 az 50, pro pripustny tlak 1600 kPa
(PN16) a teplotu vody +5 az +100 °C.

Dvou a tricestné regulacni kohouty pracuji mezi pracovnim
thlem 0 az 15° jako tésné uzaviraci armatury.

3 pripustny tlak PN 16
O teplota vody +5 az +120 °C.

Servopohony fady NV...

[ zdvihova sila 800 N pro DN 15 az 50

3 3bodovy, spojity 0 az 10 V (MFT) a spojity s havarijni
funkci (tahova, tlacna)

O zdvih 20 mm

3 AC/DC 24 V, AC 230 V

1 doba prestaveni 150 s, docasné runi prestaveni.

Servopohony fady AV...
3 zdvihova sila 2000 N pro DN 65 az 150
3bodovy, spojity 0 az 10 V (MFT)
zdvih 40 mm
AC/DC 24 V, AC 230 V
doba prestaveni 320 s, doCasné ruéni prestaveni.
Ing. Petr BUCHAR

[ o e

V rozmezi pracovniho thlu 15 az 90° pracuiji jako
regulacni armatury. U tficestného regulacniho kulo-
vého kohoutu u obchvatu Bypass (B-AB), jsou kon-
cipovany 70% charakteristiky pratoku (A-AB) 70 %.
Pfi montazi je smér proudéni oznacen Sipkou na
téle armatury. Poloha koule v kohoutu je oznacena
vyrytymi ryskami na vrcholu dfiku.

Novinka 2Q/2000
3 dvou a tricestné zdvihové ventily fady H...
s elektrickymi pohony typu NV... a AV... (obr. 1).

Zdvihové ventily fady H...

[ zavitové (vnéjsi zavit) DN 15 az 50
[ prirubové DN 25 az 150

Obr. 1 Ventily se servopohonem Belimo
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Sestavné klimatizacni jednotky
Clima Profil CV-A, Clima Sky CV-D

Knock-down air-conditioning units
Clima Profil CV-A, Clima Sky CV-D

Ing. Petr NAVRATIL
VTS Clima, s.r.o. Praha

Firma VTS Clima Vam predstavuje novou modernizovanou
fadu sestavnych klimatizacnich jednotek, které postupné
nahrazuji pavodni typové fady CV a SV. Zména vyrobniho
sortimentu je podminéna nejen modernizaci klimatizacnich

zafizeni, ale také zménami ve vyrobnim procesu. Nové jed-

notky jsou jiz od pocatku svého vyvoje konstruovany v pro-

storovém prostfedi programu 3D Pro Engineering, coz
umoznuje:

O simulaci konstrukce zafizeni se stanovenim vsech roz-
mérd, véetné automatického vypoctu dalSich parametr(i
(napf. hmotnosti jednotlivych dilt oplasténi a zafizeni
jako celku);

3 optimalizaci vyrobniho procesu vcetné stanoveni vyrob-
nich ¢ast;

3 minimalizaci nutnosti sestavovani prototypli zafizeni;

[ podporu tvorby softwaru pro pocitatem fizené stroje
a roboty.

Uréeni
Typové rady jednotek Clima Profil a Clima Sky jsou uréeny
pro Gpravu vzduchu ve vzduchotechnickych instalacich
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Obr. 1 Sestavné klimatizacni jednotky

A - nasévaci miiz, B - protidestova striska, C — oplasténi z pozinkovaného plechu + praskové barvy, D — servisni vypinag, E —
samocentrujici se dvitka, F — jednodiln zadni deska, G - vodovaha usnadnuijici instalaci, H — inspekéni kukétko, | — vnitini osvétlent,
J - transportni zabezpeceni, K — pevnostni prolisy, L — 70 mm izolace vodorovnych desek, M — chladi¢ s integrovanym eliminatorem
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s pritoky od 2000 do 115 000 m¥h. Zafizeni se pouzivaji
k vétrani, vytapéni, chlazeni, dokazi vzduch také zvihcit
popf. odvihéit. Dalsi moznosti je zpétné ziskavani tepla
z odvadéného vzduchu rotacnimi a deskovymi vyméniky,
eventualné glykolovym okruhem.

Typové fada deseti velikosti (od CV-1 do CV-10) umoziuje
optimalné volit velikost jednotky vzhledem k efektivnosti
vyuziti energie a cinnosti jednotlivych komponentd.

Jednotky jsou vyrdbény ve standardnich konfiguracich
sestavenych na zékladé analyzy nejvice pozadovanych
zafizeni pro Upravu vzduchu pfi vétrani a klimatizaci, zpét-
ném ziskavani tepla, eventualné pfi riznych vyrobnich
technologiich.

Jednotky Clima Profil jsou uréeny pro vnitini instalaci,
Clima Sky jsou vyrabény ve venkovnim provedent.

Oplasténi

Clima Profil a Clima Sky jsou tvofeny nosnou konstrukci
z hlinikovych profili velikosti 50 mm a sendvi¢ovych izola¢-
nich desek. Tloustka vertikdlnich desek ¢ini 50 mm, zatim-
co horizontalni stény jsou 70 mm silné. Slozen4 vicevrstva
sténa je tvorena vnéjsim ocelovym pozinkovanym plechem
(u venkovnich jednotek CV-D s kryci praskovou barvou
odstinu RAL 7035) a vnitfnim ocelovym pozinkovanym ple-
chem. Jako tepelna a hlukova izolace je pouzita nehoflava
mineralni vata, jejiz soucinitel tepelné vodivosti A = 0,0034
W/mK.

Komponenty

Regulacni klapky

[ jsou umistény uvniti zafizeni, coz zarucuje kompakt-
nost jednotek a vlastni klapky se servopohony jsou
chranény pred venkovnimi povétrnostnimi vlivy a even-
tudlnim poskozenim.

Filtry

3 vzduchové filtry pro hruby (tfida G1 az G4) a jemny
prach (tfida F5 az F9) jsou ze syntetickych viaken pro-
gresivni konstrukce coz zarucuje velkou jimavost
a relativné nizké tlakové ztraty.

Vyméniky

O vodni ohfivace a chladice maji médéné trubky a hlini-
kové lamely a oplésténi z pozinkovaného plechu, maxi-
malni teplota média 150 °C;

O piimé vyparniky (jedno a dvouokruhové);

O rotacni regeneracni vyméniky tepla standardné doda-
vané s modulem zajistujicim regulaci otacek volitelnym
ovladacim signalem. Protimrazova ochrana je bud' na
principu teplotnim (¢idlo umisténé za rotacnim vyméni-
kem v proudu odvédéného vzduchu) nebo tlakovém
(manostat indikujici narGstajici tlakovou ztratu vyméni-
ku). Ridici modul dale zajistuje samocisténi vyméniku
(impulsni pooto¢eni o 15° s ¢ekacim ¢asem 5 minut)
v Case, kdy je vyménik odstaven. V letnim obdobi
poskytuje zafizeni moznost predévani chladu z odva-
déného vzduchu do vzduchu pfivadéného (pfi odpovi-
dajicim rozdilu teplot pfivadéného a odvadéného vzdu-
chu jsou zapnuty maximalini otacky).
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3 deskové rekuperaéni vyméniky s by-pasem a glykolové
okruhy pro zpétny zisk tepla.

Ventilatory

Inspekéni dvitka

3 véechny odnimatelné panely jsou opatfeny ukosy pro
zaruCeni vycentrovani a snadného uzavieni inspek¢-
nich dvirek jednotky;

Dilatacni manZety

1 nova jednodussi konstrukce umozruje slozeni manzet
pfi transportu do minimalniho rozméru, zajisténého
sponami, a téZ zvySuije jejich tésnost.

3 radialni ventilatory s dozadu zahnutymi lopatkami s tzv.
tvrd$i charakteristikou, jez zaruéuji vétsi stalost vzdu-
choveého pritoku pri koliséni externiho statického tlaku;

[ elektromotory se standardné instalovanymi PTC ter-
mistory, které zajistuji ochranu motoru pred tepelnym
poskozenim vinuti.

Pruhleditka

a néco navic
Tuhost konstrukce
Vodovéha
[ pro snadné ustaveni polohy pfi instalaci jednotky je
rdam opatien kfizovou vodovéhou;

3 ve standardnim provedeni jsou vybrané sekce (ventila-
tor, smésovani, filtrace) vybaveny prihleditky a vniti-
nim osvétlenim, napajenym 24 V napétim. Osvétlovaci
zafivky jsou pfipojeny spiralové svinutym kabelem, kte-
ry umozruje se svétlem pohybovat.

[ kromé zesilenych horizontalnich panelli (70 mm) jsou
vyuzity ploné pevnostni prolisy, které zvysuji tuhost
oplasténi a odolnost proti chvéni bez zvyseni hmotnosti;

Stavebnicova konstrukce

Jednotky jsou standardné dodavany ve slozeném stavu,
tzn. ze po pripojeni vzduchotechnického potrubi a napaje-
ni jednotlivych komponentl jsou pfipraveny k provozu.
Promyslena konstrukce klimatizaénich jednotek fady CV
umoznuje dodavky zafizeni také v rozlozeném stavu.
Jednotlivé dily oplasténi a komponenty pak mohou byt ulo-
Zeny v samostatnych obalech. Tak je mozno transportovat
jednotky i do vnitfnich prostor s omezenymi pfistupovymi
cestami a otvory. Montaz jednotky je mozna béhem nékoli-
ka desitek minut piimo v prostoru strojovny. [ J |

* Solarni energie a benzinové koncerny

Koncern Royal Dutch/Shell chce investovat cca 1 miliardu DM do obnovitelnych energi
a do r. 2005 hodlé ziskat 10procentni podil na solarnim trhu. Nyni oznamuje BP Amco pre-
vzeti nejvétsiho amerického dodavatele solamich zafizeni Solarex a chce se stat nejvétsim
uzivatelem solarni energie u Cerpacich stanic. Koncern se v solarnim obchodé angazuje jiz
od r. 1981 a dosud do ného investoval okolo 500 mil. Do konce roku 1999 mélo byt prebu-
dovéno ve svété jeho 200 cerpacich stanic s osvétlenim a pohonem ¢&erpacich stojand na
solarni el. proud.

CCl 9/99 (Ku)

* Smlouvy o usporach energie pro verejné objekty v Némecku

Jedno z nejvétsich technickych muzei na svété s vystavni plochou cca 56 000 m? a se
separatni budovou knihovny uzavielo s 3E-Gebéudetechnik, sesterskym podnikem skupiny
LTG smlouvu na modernizaci a optimalizaci technického vybaveni muzejnich objektl. Po
uzavieni smlouvy v anoru 1998 doslo k realizaci rekonstrukci za provozu muzea od zafi do
prosince 1998. Nasledkem téchto opatfeni mohla byt snizena rocni spotfeba tepla o 1000
MWh a elektrického proudu o 120 MWh. Jen pouzitim nového osvétiovaciho systému byla
zarucena ro¢ni spora 15 000 DM. S tim v&im souvisi i rocni ,Uspora“ 670 000 kg CO,, coz
odpovida emisim 62 domécnosti rocné.

Specidlni charakteristika projektu Energy-Contracting musi odpovidat i tfem souvisejicim
smlouvém. Prvni smlouva o garanci vysledku zahmuje nakup vech potfebnych vécnych
pinéni a sluzeb zakaznikem a péci o zafizeni dodavatelem.

V rémci druhé smlouvy o podileni se na vysledku financuje dodavatel sluzeb v8echny inves-
tice a dosazené Uspory jsou rozdéleny mezi investorem a zakaznikem.

Treti smlouva, 50/50, ddva moznost kratsi doby splatnosti rozdélenim investic mezi partnery
smlouvy.

Némecké museum se rozhodlo v pripadé smlouvy o podileni se na vysledku k nékolika
zmeénam. Konkrétni smlouva pak zni, Ze zakaznik se bude podilet 66 procenty na predpo-
kladanych Usporéach. Doba trvani smlouvy je 7 let. Pak vechny instalace pfejdou do vlast-
nictvi muzea.

Stejna firma dostala dalsi vyznamnou zakézku a to modernizaci 20 let starého technického
vybaveni spravni budovy post v Hamburku, jejiz jedna Cast je 18podlazni. Stavajici zafizeni
budou jednak renovovana, jednak nahrazena novymi. Ve bude (jako u muzea v Mnichové)
fizeno modernim automatizacnim zafizenim DDC.

Rekonstrukci bude dosazeno 21procentni Gspory na energii, coZ predstavuje cca 287 000
DM rocné a pravé z téchto Gspor musi dodavatel v priibéhu trvani smlouvy ,nahospodafit*
ndvrat investic.

CCI 9/99 + 12/99 (Ku)

* Hodnoceni jarnich veletrh(

Ve dnech 7. - 10. bfezna 2000 pfivitalo prazské Vystavisté vystavovatele a navstévniky
komplexu technickych veletrht PRAGOTHERM - FRIGOTHERM — SANACE - PRAGORE-
GULA a EL-EXPO. Uvedenych veletrh(i se zl¢astnilo 267 vystavovateld, ktefi ve véech pro-
storach Primyslového paléce predstavili tradicni i inovované vyrobky z energetiky, vytapéni,
Uspor energie, sanitarni techniky, technického zafizeni budov, izolaci, ekologie, chlazenti, kli-
matizace a vzduchotechniky a dale také z obor( méfeni, regulace, automatizace a elektro-
techniky. Na komplexu veletrhii prezentovaly své vyrobky firmy z ceské republiky, Slo-
venska, Némecka, Italie, Rakouska, USA a Finska. Podle predbéznych (dajl veletrh navsti-
vilo 13 000 prevazné odbornych navstévniku.

Tak jako kazdy rok, i letos byl soucasti veletrhi bohaty doprovodny program, na jehoz orga-
nizaci se podilel Svaz chladici a klimatizacni techniky, Asociace energetickych manazer,
Ustav pfistrojové a fidici techniky a elektrarenské spolecnost CEZ.

Druhy den veletrhu, 8. biezna 2000, byla v Betlémské kapli predana ocenéni GRAND PRIX
vybranym exponattim. Celkem bylo do soutéze prihlaseno 45 exponatli. Porota, ktera se
seznamila s predlozenou dokumentaci a déle se vSemi vystavenymi exponaty pfimo na
stancich, dospéla k zaveru, ze nejlepsi ohodnoceni doséhly exponaty vystavované témito
firmami: Amit spol. s r.o., Centrum odborné pfipravy chladici a klimatizacni techniky,
Kostelec nad Orlici, Danfoss, s.r.o., Praha, Drdger s.r.o., Edilkamin CZ, s.r.o, Zlin, Ekotez
spol. s r.o., Praha 3, HBP a.s., Banskd mechanizacia a elektrifikacia, Novéky, Slovensko,
JDK Nymburk, Krohne CZ, spol. s r.o., Microsys spol. s r.o., Onesoft, s.r.o., Prievidza,
Slovensko, Protherm, s.r.o0., Praha, PZP Komplet a.s., Dobruska, R. Bosch, odb. spole¢nost
s r.0., divize Junkers, Praha, Siemens s.r.0. Praha, Teco a. s. Kolin, Thermona, spol. s r.o.,
Zastavka u Brna, Unitherm, s.r.0., Jablonec nad Nisou, ZPA Nova Paka, a.s.

Pfi piflezitosti predavani cen GRAND PRIX byla vyhodnocena soutéz ,Cena CEZ*, kterd je
kazdoro¢né udélovana tfem nejlepSim diplomovym a doktorandskym pracim. Ocenéni udélil
rovnéz Svaz CHKT ve spolupraci s COP CHKT 3 nejlepsim zékim oboru 26-80-0/03 mecha-
nik pro chladici zafizeni.

Organizétor komplexu veletrhl, spole¢nost INCHEBA Praha, jiz v téchto dnech pfipravuje
dalsi ronik, ktery se uskute¢ni ve dnech 6. - 9. bfezna 2001 na Vystaviéti v HoleSovicich.
Dalsi informace si ¢tenafi mohou najit na http:/www.incheba.cz.

(red)
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Kotel Buderus Logano S815

Buderus Logano S815 boiler

Firma Buderus tepelna technika Praha spol. s r.o.
uvadi v tomto roce na Cesky trh specialni pretlakovy
kotel Logano S815, s tepelnymi vykony od 1000 do
9300 kW, s maximalni teplotou topné vody 120 °C
a s maximalnim provoznim tlakem do 6 bari = 0,6
MPa (na specialni objednavku do 10 bari = 0,1 MPa).
Je to tritahovy kotel, umoznujici spalovani plynu,
extralehkého topného oleje nebo fepkového oleje, tla-
kovym horakem. Diky progresivni konstrukci dosahuje
vysokého normovaného stupné vyuziti, podle teploty
topné vody a kotlového zatizeni az 94 %. M& velmi
nizkou ztrtu salanim do okoli, kterou snizuje valcovita
konstrukce, opatfena kvalitni tepelnou izolaci a hliniko-
vym plastém.

Kotel m& kompaktni konstrukci, symetricky kruhovy
spalovaci prostor a jeho titahova koncepce s optimal-
né tvarovanymi vratnymi komorami a chlazenym spalo-
vacim prostorem, vytvareji idedlni podminky pro nizko-
emisni provoz, zvlasté ve spojeni s modernimi horaky.
Vyznacuje se tichym chodem, ale presto mize byt
vybaven tlumi¢em hluku na spalinovém odtahu, pfi-
stavnym tlumicem hluku na hoféku nebo tlumici pod-
lozkou pod kotel.

Technické udaje
Qkw 1000!1350 1900.| 2500/ 3050 | 8700.| 4150 | 5200, | 6500 | 7700 | 9300
L mm 272012990 3260 | 3710 3765 | 4115 | 4615 | 4735 | 5135 | 5370, {5570
Ly | 2420 | 2690 | 2960 | 8410 | 3485 | 3815 | 4245 | 4365 | 4765 | 5000 | 5200
He | 1615 | 1715 | 1815/| 1865 | 1985 | 2015 | 2115 | 2215 | 2400 | 2550 | 2700
Hy | 1450 { 1550 | 1650 | 1700.| 1800 | 1850.| 1950.| 2050 | 2250 | 2400 {2550

B 1300 | 1400 | 1500 | 1650 | 1650 | 1700 | 1800 | 1900 | 2100 | 2250 | 2400

Optimalni konstrukce spalovaciho a vodniho prostoru
a koufovych tahl zarucuji provozni spolehlivost a bez-
pecnost. Maly obsah vody umoznuje kratkou dobu
nahfati kotle a tim je rychle pfekrocena doba roseni na

12 11

Obr. 2 Projekcni podklady

1 - horékova dvirka, 2 — pripojeni bezpe¢nostni vétve (armatury), 3 — vodni prostor, 4 — zpatecka (vratna voda), 5 — vystup
topné vody, 6 — vratna komora spalin, 7 - hlinikovy plast, 8 — izolace, 9 — druhy tah, 10 - tieti tah, 11 - spalovaci prostor,

12 — horékova hubice

sténach kotle. Kotel ma komfortni a jednoduchou obslu-
hu snadno nastavitelnymi regulacnimi prvky, které
vyzaduiji pouze stisknuti a otoceni do pozadované polo-
hy. Je mozné pouzit regulaci Logamatic 4311/4312
(pro kotel s jedno-, dvojstupfiovym nebo modula¢nim
hofakem, eventudiné pro dva kotle s jednostupfiovym
horédkem), pfipadné regulaci Logamatic 4212 (pro
jeden kotel s dvojstupriovym nebo modulaénim hofa-
kem a pro provoz s konstantni kotlovou teplotou).
Podle prani uzivatele Ize regulaéni jednotky doplnit
dalsimi funkcnimi moduly.

Zavésné haky na kotli usnadni dopravu kotle do kotel-

ny jefabem. Cela konstrukce kotle je ulozena na zékla-
dovém ramu z U-profild a Ize ji umistit na rovnou pod-

lahu bez specialnich kotlovych zakladd, coz usnadriuje
montaz.

1) Kontrolni otvor od velikosti 1350 kW

Obr. 1 Kotle — projekcni podklady ¢. 10/1
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Rovnéz provozni Udrzba kotle je nenarocnd, kotel ma
dobre pfistupny a lehce Cistitelny spalovaci prostor,
hofékova dvitka Ize podle volného prostoru otevirat
vlevo nebo vpravo. Také montaz hofaku, hofakové
desky a specialni hofakové vyzdivky jsou bezproblé-
move.

V brzké dobé bude tento kotel dodavan pro spalovani
plynu také s integrovanym kondenzaénim vyménikem,
a to pod oznacenim Logano SB815, se stejnym rozsa-
hem vykond, ale s vyssi tepelnou Ucinnosti, protoze
bude vyuzito spalného tepla plynu. | |

* Nova globalni spoleénost pro technické
sluzby

Zacatkem listopadu 1999 se spojila fada némeckych
vyznamnych podniki a vytvofila akciovou spole¢nost
TESSAG (Technische Systeme & Services Aktien-
gesellschaft) v podnik s celkem 430 pracovisti,
s 18 700 zaméstnanci ve 120 zemich.

Jako cil si spole¢nost udala sluzby pro kompletni
zivotni cyklus technicky narocnych projektd infra-
struktury, energetickych siti, primyslovych zafizeni
a techniky budov. Rozhoduijici maji byt pfi uzavirani
zakazek ¢im dale tim vice naklady zivotniho cyklu
a stale méné investicni néklady.

CCl 14/99 (Ku)
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Vyuziti systému Metasys
firmy Johnson Controls
v teplarenstvi

Utilization of Metasys system of the firm
Johnson Controls in power and heating
plant engineering

Petr BUCHAR,
Ing. Josef MUSIL
Johnson Controls International, spol. s r. o. Praha

Firma Johnson Controls aplikuje pfi feseni ridicich systéma
ve vytapéni nejnovéjsi poznatky a zkuSenosti z oboru
Centralizované zasobovani teplem (CZT).

Navrh fidiciho systému je posuzovan komplexné a to zvias-
té s ohledem na koncepcni feseni technologie. V posledni
dobé fada vyrobcl a distributor( tepla provadi rozsahlé
rekonstrukce zdrojd tepla a distribucnich siti CZT. Zavadéni
novych technologii umozruje zvySeni efektivnosti provozu
a tim posiluje konkurenceschopnost centralizovaného zaso-
bovani teplem na trhu tepelnych energif.

Modernizace ma i vyrazny vliv na zlepSeni stavu Zivotniho
prostredi v dané oblasti. Zfizeni dispecerského systému
fizeni CZT umoZnuje operativné kontrolovat a fidit napoje-
né zdroje a distribu¢ni sit' a zajistovat na nich ve spolupraci
energie, pficemz se vyrazné snizi vliv lidského faktoru
nejen na provoz, ale i na ziskavani, vyhodnocovani a archi-
vaci potrebnych tdajii. DalSim velkym pfinosem je snizeni
néakladl na provoz a Udrzbu technologickych zafizeni.

Technické reSeni

Pro centralizované fizeni komplexu kotelen a vyméniko-
vych stanic v systémech CZT je urcen fidici systém
Johnson Controls Metasys.

Obr. 1 Kogeneracni jednotky TEDOM v kotelné K8, Kosmo-
nautt, TEZA Brno

Systém je tvofen mnozstvim hardwarovych a softwarovych
komponent, které jako celek vytvareji komfortni prostiedi
pro pohodiné a prehledné fizeni a monitorovani velkého
mnozstvi jednotlivych technologickych celki. Jedné se
o0 otevfeny systém, u kterého je mozno do budoucna libo-
volné rozsifovat jak pocet vyménikovych stanic, tak opera-
torskych pracovist.

Ridici systém je vybudovén s pouzitim rozsifitelnych cisli-
covych regulatorti fady DX-91xx a je navrzen tak, aby pro-
voz technologie byl automaticky, bez nutnosti pfitomnosti
obsluhy.

Meéfici a regulaéni pfistroje jsou sestaveny do jednotlivych
okruh( podle pozadavk technologie. V pfipadé potieby je
v§ak mozné ruéni ovladani. Z hlediska spolehlivosti
a poskytnuti garanci jsou pouzity prednostné komponenty
firmy JCI. Dispecerska pracovisté tvofi operatorské pra-
covni stanice OWS systému Metasys. Operatorské rozhra-
ni je zalozeno na operacnim systému Microsoft Windows.

Architektura sité je tvofena dvéma vrstvami a to dolni vrst-
va N2-Bus je sbérnice podle normy RS-485 a slouzi ke
spojeni jednotlivych podstanic (autonomnich regulatorl
osazenych na jednotlivych technologickych zafizenich) se
spravcem sité- sitovou fidici jednotkou NCM. Sitové fidici
jednotky NCM jsou propojeny Arcnetovou nebo Ether-
netovou siti N1-LAN. Sit N1 propojuje sitové fidici moduly
a operatorské pracovni stanice OWS a umoznuje Uplnou
a kontinualni vyménu informaci mezi témito jednotkami.

V posledni dobé firma JCI
uplatiiuje komunikaéni sité
s bezdratovou komunikaci
a ziskala v této oblasti fadu
praktickych zkuSenosti. V lokali-
tach, kde neni mozné zajistit
bezdratové spojeni, vyuziva se
komunikace modemy po komu-
tované nebo pevné lince. Na
zakladé pozadavki zakaznika
je mozné zaclenéni regulator(
jinych vyrobct do sité fidiciho
systému Metasys prostiednic-
tvim zafizeni Metasys Inte-
grator. Metasys Integrator je
standardni vyrobek, slouzici
jako preklada¢ komunikacnich
protokold. Je jednim z prostfed-
kG ochrany dfivéjsich i novych
investic, nebot odstranuje nut-
nost vymeény stavajicich fidicich
systéml a umoziuje ovladani
ze stejné operatorské pracovni
stanice pres jednotné uzivatel-
ské rozhrani. Navic umoznuje
sledovani a fizeni objektli pou-
zitim vyspélych analytickych,
optimalizacnich funkci systému
Metasys.

Prostrednictvim fidiciho systé-
mu Metasys je také mozny sbér

dat z rliznych méfict o spotiebé a dodavkach riznych
médii napf. tepla, vody, plynu, el. energie.

Zkusenosti JCI v oblasti fidicich systému CZT
Realizovali jsme fadu aplikaci v oblasti fidicich systéma
pro vyrobu a distribuci tepla véetné fizeni rozsahlych
komplexd CZT.

Mezi tyto aplikace patfi napf. plynofikace Lovosic, fizeni
parovodu Vresova-Nejdek a fada dalSich lokalnich zdroja
tepla a predavacich stanic v rlznych lokalitich na Gzemi
Ceské republiky. Znacné mnozstvi aplikaci Fidicich a regu-
lacnich systémd pro CZT, realizovanych technologii firmy
Johnson Controls Systém 91 a Metasys, je na Uzemi
Moravy a to v méstech Opava, Havifov, Cesky Tésin,
Prerov, Olomouc, Hranice na Moravé, Frydek-Mistek.

V soucasné dobé se podilime na rekonstrukci systému
CZT meésta Most, kde se realizuje rozsahly fidici systém
pro 77 predavacich stanic se tremi dispecinky (Prvni mos-
tecka a.s.). Vzhledem k clenitému terénu a topologii sité
bude vyuZito nasich praktickych zkudenosti s realizaci pre-
nosu dat radiovymi pojitky.

Prakticky priklad realizace

Rizeni velkého mnozstvi tepelnych zdroji

s vyuzitim bezdratové komunikace*

Jako (spésné feSeni dispecerského systému fizeni CZT je
mozno jmenovat realizaci fidiciho systém pro Tepelné za-
sobovani Brno, které je i velmi technicky narocné vzhledem

Obr. 2 Kotelna CZT Teischlova 33, TEZA Brno
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Tab. 1 Navrzené a realizované technologie

Ethernetova bezdratova komunikace

Radiova sit’ pro shér dat

a) Je dosazena vysoka prenosova rychlost.

a) Na zakladeé Cistoty radiového kanalu je velmi nizky
pocet chyb pri radiovém prenosu, z ¢ehoz vyplyva vyso-
k& spolehlivost.

b) Neni nutné Zadat o pridéleni frekvenci pro mikrovinna
pojitka, nebot' komunikace probiha ve volnych kmitoto-
vych pasmech.

Legislativni stranka a podminky, za nichz je mozno zafi-
zeni provozovat — tento problém je feSen v Generalnim
Povoleni CTU GP 01/94, které povoluje pouzivat zafizeni
ARLAN kdekoliv na tizemi CR, a to bezevidenéné a bez
jakychkoli poplatk.

b) Nizsi provozni naklady vyplyvajici z nizkych pausal-
nich mésicnich poplatkd za provoz radiové sité, které Cini
20 K¢ za kazdy zapocaty kilometr spojeni mezi dispecin-
kem a podstanici za mésic.

U mikrovinnych modem( neni nutné Zadat o pridéleni
frekvenci pro mikrovinna pojitka, nebot komunikace pro-
biha ve volnych kmitoctovych pasmech.

Legislativni strénka a podminky, za nichz je mozno zafi-
zeni provozovat - tento problém je resen v Generalnim
Povoleni CTU GP 01/94, které povoluje pouzivat zafizeni
v pasmu 2,4 GHz kdekoliv na Gzemi CR, a to bezevi-
dencné a bez jakychkoli poplatkd.

c) Zastupitelnost jednotlivych dispecinkd.

c) Vysoka operativnost systému pfi obvolévani podstanic
z centralni jednotky nebot' spojeni je ON-LINE.

d) Decentralizace sbéru dat z jednotlivych zdrojl.

spojent.

e) K zajisténi kontroly prenosu dat ARLAN 640-2400
slouzi bezdratovy Ethernet Bridge (mustek), ktery zahr-
nuje jak radiovou ¢ast, tak inteligentni Ethernet Bridge,
ktery za provozu sité monitoruje provoz a soucasné ho
analyzuje.

e) Okamzité spojeni pri nové vystavbé, moznost demonta-
Ze zafizeni a preneseni na jiny tepelny zdroj.

k velkému mnozstvi kotelen a vyménikovych stanic spravo-
vanych akciovou spolecnosti TEZA Brno. Pfi feSeni preno-
su dat u dispecCerského systému TEZA Bmo se dokonale
provérila praktickd realizace rozsahlého systému s vyuzitim
bezdratové komunikace.

Celkovy pocet spravovanych zdrojl :

3 200 ks velkych tepelnych zdroji o vykonu od 3 do 10
MW;

3 350 ks malych domovnich zdroji o vykonu do 1 MW.

Postup praci

Vybudovani dispecerského systému bylo rozlozeno do

nékolika etap.

1. Rok 1996 - vybrané tepelné zdroje byly osazeny
systémem méreni a regulace Johnson Controls Meta-
sys tak, Ze pracovaly v autonomnim rezimu. Celkovy
pocet osazenych velkych zdroju Cinil 19 ks, domovnich
predavacich stanic 24 ks.

2. Rok 1997 - vybudovani systému komunikace ve dvou
Grovnich, vytvoreni tfi dispecerskych pracovit, osazeni
48 ks velkych zdroju a 25 ks domovnich predavacich
stanic systémem Johnson Controls.

3. Rok 1998 - vybudovani Uplné sité vysokorychlostni
komunikace a vytvoreni zbyvajicich dvou dispecer-
skych pracovist. Napojeni zdroji osazenych systémem
Metasys na dispecerska pracovisté, napojeni zdroju
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osazenych stavajicim systémem Sauter na centralni
fizeni prostfednictvim zafizeni Metasys Integrator.
Instalace regulatord Johnson Controls s komunikaci
LonMark. Nasazeni mikrovinnych radiomodem( na
kmitoCtu 2,4 GHz.

4. Rok 1999 - Vybaveni dalsich zdroju regulaci Johnson
Controls a jeji napojeni na dispecerska pracovisté.

5. Vyhled dvou let — dovybaveni jednotlivych zdroji regu-
laci Johnson Controls a vyuziti prfenosu informaci pro
jiné uzivatele. Napojeni vybranych méfici tepla do
systému Metasys. Integrace systému Allen-Bradley
instalovanych pro fizeni kotli na CVS Kamenny vrch.

Rekapitulace k 1. 1. 2000
Pripojenych velkych zdroji 136;
Pfipojenych domovnich stanic 58;
Pocet regulatori Johnson Controls 195;
Pocet integrovanych regulatord 27;
Pocet dispecink 5;

Pocet operatorskych stanic 9;

Pocet informacnich bodl cca 22 000.

Ridici systém je vybudovén s pouzitim rozsifitelnych ¢islico-
vych regulatord DX-9100 a je navrzen tak, aby provoz
technologie byl automaticky, bez nutnosti pfitomnosti obs-
luhy. V pfipadé potieby je v§ak umoznéno ruéni ovladani
provoznimu technikovi, pfi obCasné obhlidce zdroje. Rucni

provoz je povolen po zasunuti servisniho klice do regulato-
ru. Obsluha je velmi jednoducha funkénimi tlacitky umisté-
nymi piimo na regulatoru. VSechny veli¢iny jsou zobrazo-
vany na displeji. V pripadé vypadku napéti je regulator
vybaven zalohovou baterii, kterd napdji pamét, a ve které
je umistén program pro danou technologii. To znamend, ze
po obnoveni napajeciho napéti regulator automaticky naje-
de na pozadované parametry. Vzhledem k moznosti zmény
technologie je pocitano s 10% rezervou pro pfipojeni dato-
vych bodl. Z hlediska spolehlivosti a poskytnuti garanci
jsou pouzity prednostné komponenty Johnson Controls.

Dispecinky

Dispecerska pracovi§té pro vsechny tepelné zdroje jsou
rozdélena na pét provoznich mist. Po dobu bézné pracovni
doby fidi jednotlivé dispecinky svij svéreny okruh zdrojl.
Nocni provoz je potom zajistovan pouze ze dvou stanovist.
Dispecerska pracovisté tvori operatorské pracovni stanice
OWS systému Metasys. Operatorské rozhrani je zalozeno
na opera¢nim systému Microsoft Windows. Veskera tech-
nologie je logicky zorganizovana a zobrazena barevnou
dynamickou grafikou a snadno pouzitelnymi texty tak, aby
dispecer mél pred sebou redlny obraz daného zdroje. Tato
myslenka je vedena skutecnosti, ze pfi odstranovani poru-
chy, tzn. pfi pfimé komunikaci s provoznim technikem
v kotelné nebo ve vyméniku, je orientace obou pracovnik(
velmi jednoducha.

Operétofi vidi cely systém spravy technického zafizeni na

jeden pohled - které systémy obsluhuiji které zdroje, které

zony jsou v provozu nebo v poruse atd. Nalezeni cesty

k pozadované informaci je jen zélezitosti pouziti mysi

k urceni konkrétniho zdroje a zmacknuti tlacitka. Neni nut-

né se prodirat pfes ¢asové narocné série obrazovek, proto-

Ze operator se mize dostat pfimo na libovolnou uroven

informaci a zobrazit je. Kromé vy$e uvedenych se vyuziva

dalsich funkci:

3 Historie bodu — pro vSechny analogové vstupni body
se ukladaji v sitové fidici jednotce analogové hodnoty
poslednich 24 hodin vzorkované po 30 minutach.
Binarni hodnoty maji uchovany poslednich deset
zmén stavu.

Obr. 3 Rozvadéc ve vyménikové stanici VS Huskova,
TEZA Brno
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7 UzZivatelské trendy na vybrané body a skupiny bodu ve
volitelnych intervalech, s volitelnou pevnou dobou nebo
volitelnym poctem vzorku.

Sofistikovana sprdava alarmi — rozliSuje priority

Q

Ze jsou nékterd hlaseni dulezita pouze pro nékteré dis-
pecinky, sméruje sit' Metasys rlizna hlaseni na rizna
cilova zafizeni.
Ochrana heslem — bezpe¢nost sité a pracovnich stanic
je zajiSténa péti drovnémi pristupového hesla. Pristup
je umoznén hesly a je neménny v celé siti Metasys,
operéatofi pouzivaji stejna hesla a maji pfistup na stejnd
mista nezavisle na tom, z kterého dispecinku pracuiji.
T Monitorovani ¢innosli operdtora — zaznamenavaji se
vSechny akce podniknuté na operatorské stanici, jak
byla zafizeni spusténa a odstavena nebo ru¢né zme-
néna, kdy byla pfijata poplachové hlaseni, kdy byly
zménény body nastaveni, kdy se operator pfihlasil
nebo odhlasil pod svym heslem.

Qa

Véechna dispecerska pracovisté jsou navzajem zastupitel-
na, tzn. ze je mozné na jakémkoliv zdroji, fizeném z dispe-
¢inku, zménit jakoukoliv hodnot v regulatoru.

Integrace systému Sauter

Na zakladé pozadavku investora byly v lokalitach
Vinohrady a LiSen zaclenény stavajici fidici jednotky Sauter
do nové budovaného dispecerského systému. Tento poza-

davek byl vyvolan tim, Ze instalované zafizeni nebylo jesté
technicky odepséano. Stavajici systém byl dopinén o sbér
dalSich hodnot tak, aby byly dosazeny analogické viastnosti
jako u systému Johnson Controls. Pfi dne$nim nasazeni je
systém piné vytizen a nelze jej dale rozsifit. Na této aplika-
ci byla predvedena prednost systému Metasys, ktery umoz-
nuje hladkou komunikaci prostrednictvim zafizeni Integrator
se zafizenimi jinych vyrobcd tak, Ze toto zafizeni se chova
obdobné jako systém Johnson Controls. Umoznuje ovlada-
ni ze stejné operatorské pracovni stanice pres jednotné uzi-
vatelské rozhrani. Navic umozniuje sledovani a fizeni objek-
tl vyspélymi analytickymi, optimalizacnimi a dispecerskymi
funkcemi systému Metasys. Celkovy pocet zaintegrovanych
kompletnich zafizeni Sauter ¢ini 27 kus.

Koncepce topologie sité systému Metays

Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé tepelné zdroje provozova-
né firmou TEZA, jsou rozmistény do okrajovych ¢asti Bra
a tvofi pomysiny kruh, byla zvolena nésledujici dvouvrstva
architektura sité:

1. Horni vrstva N1-LAN

Na zakladé prostorového rozmisténi jednotlivych zdroju
a dispecinki je mozZno z hlediska efektivni rychlosti fizeni,
monitorovani a sbéru dat rozdélit oblasti na 16 lokalit. Kazda
lokalita je osazena jednou sitovou Fidici jednotkou NCM361.
Téchto 16 sitovych servert NCM361 a pét dispecCerskych
stanic OWS je zaclenéno do informacni sité N1-LAN.

Jedna se o bezdratovou Ethernetovou sit, kterd je vytvore-
na mikrovinnymi pojitky nahrazujicimi kabelové propojeni
dvou bodu. Mikrovinné spojeni je realizovano zafizenim
ARLAN 640-2400. Tato sit' zajistuje pfi rychlosti komunika-
ce 2 Mb/s velmi rychlou vyménu informaci a dat mezi dis-
pecinky a Ffidicimi servery. Zaroven zaklada moznost
postupného pripojovani daldich uzivateli majicich vztah
k tepelnému hospodarstvi (napf. teplamy, plynamy atd.).

2. Dolni vrstva N2-Bus

N2-Bus je sbérnice podle normy RS-485 a slouzi ke spoje-

ni jednotlivych podstanic (autonomnich regulator(i) osaze-

nych na zdroji se spravcem sité — sitovou fidici jednotkou

NCM361.

7 Cast spojeni na drovni N2-Bus je zajisténa radiomode-
my RDT v pasmu 430 MHz.

3 Cést spojeni na trovni N2-Bus je zajisténa mikrovinny-
mi radiomodemy v pasmu 2,4 GHz.

Tyto jednotky zajistuji prenos dat bezdratovou technikou,
¢imz nahrazuji klasické metalické vedeni.
o Cast spojeni na trovni N2-Bus je zajisténa pevnou lin-
kou v mistech, kde jsou mozné vykopové prace nebo
kde je vybudovan kolektor.
V lokalitach, kde po zaméfeni radiomodemu neni moz-
no technickymi prostredky zajistit spojeni, se vyuziva
komunikace modemy po komutované telefonni lince.
[N |

[u}

* Studie ukazuji vzrist spotreby ,parazitické” energie

Ufad o energetické Ucinnosti a obnovitelnych energiich U.S. Departmentu o energii
(DOE) vypracoval novou studii o pouzivani ,parazitické" energie v systémech vytapé-
ni, vétrani a klimatizace v administrativnich budovach. Paraziticka energie je spojena
s energii potebnou k provozu zafizeni (jako jsou motory pro ventilatory a cerpadia).
Paraziticka energie napaji primarni zafizeni pro vytapéni, vétrani a klimatizaci (napf.
chladici agregaty), distribuuje vytapéni a chlazeni a zajistuje vétrani. Vytapéni, vétrani
a klimatizace spotfebuje v administrativnich budovéach vice nez 30 % jejich celkové
energetické spotfeby.

Hlavnim zamérem studie bylo poskytnout zakladni informace k vyuzivani parazitické
energie, na zaklade vysledkd za r. 1995, tj. jeji identifikaci a kvantifikaci s ohledem na
moznost jeji uspory v budoucnosti. V administrativnich budovach je asi 84 % parazi-
tické energie spotfebovano na privadéci, obéhové a odvadéci ventilatory.

Rozbor ukazal, ze nejvétsi spotfebu z celkového mnozstvi vykazuji privadéci a cirku-
lacni ventilatory a to az 50 %, odvadéci ventilatory 33 %, ventilatory kondenzator(i
a Cerpadla pro vytapéni po 5 %, zatim co ventilatory chladicich vézi a cerpadla
u chlazeni jen po 1 az 2 %.

Studie shromazdila i celkovou spotfebovanou parazitickou energii u riznych typl
budov. Budovy Uradu spotiebuiji cca 26 % z celkového mnozstvi energie, nasleduji
obchod a servis s 22 %, vefejné budovy s 16 % a zdravotnické objekty s 10 %.
O zbylych 26 % se déli Skolni budovy, potravinaiské sluzby, obchodni domy, ubytov-
ny a potravinaiské obchody.

Pokud se tyc¢e obytnych domd, tam ¢ini spotfeba energie pro motory zafizeni pro
vytapéni, vétrani a klimatizaci asi 61 % z celkové spotfeby energie pro motory.
Nejvétsi spotrebu, asi 23 % vykazuji motory pro centrélni klimatizaci, pro tepelna cer-
padla 18 %, ventilatory v domacnostech asi 6 %, ventildtory pro topenisté asi 8 %,

pokojové klimatizatory asi 7 %, chladnicky 18 %, mraznicky 7 %, mycky nadobi, prac-
ky a susicky celkem asi 5 % a zbytek Cini asi 8 %. Z toho vieho plyne zavér, ze na
prvém misté je tfeba vénovat pozornost zvyseni Ucinnosti motor(.

ASHRAE Journal 12/99 (Ku)

* Némecky podnikatel v Bulharsku

Némecky podnikatel Maxmilian Bindl uskutecnil svou myslenku detasované vyroby
a zalozil pfed 10 Iéty v Bulharsku firmu, ktera v soucasné dobé vyrébi mésicné na
3200 zé&sobnikd teplé vody v ocelovém a 140 v nerezovém provedeni a cca 100 pre-
davacich stanic pro rozvod dalkového tepla. Soucasné firma buduje smaltovnu
s kapacitou 4200 zasobniku mésicné.

Strategickym cilem podniku je uplatnit se na trhu byvalé RVHP. Jen do Polska ma

vu s bulharskymi drady na dodavku predévacich stanic v hodnoté 3,5 mil. DM. Pro
srovnani, jestlize v zapadni ¢asti Némecka spotrebuje budova primérmé 4 W/m? dal-
kového tepla a ve vychodni ¢asti 7 W/m?, pak v Bulharsku je to 16 W/m2. Evropsky
program PHARE ma sanovat bulharskou sit' dalkového tepla celkem 74 mil. DM
a firma pro ni bude dodavat predizolované potrubi.

V soucasné dobé si podnik vytvafi odbytové kontakty s Ukrajinou, Polskem
a Rumunskem, ale téZ s Francii a Velkou Britanii. Pfitom nezapomind ani na né-
mecky trh.

Podnikatel pri kazdé prilezitosti zdlrazruje: Bulharsko je zemé otevienych, pracovi-
tych, osobné se angazuijicich lidi.

CCl 14/99 (Ku)
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Cena Dr. Cihelky

Komise, slozena z ing. J. Basty, V. Fridricha, dipl. tech.,
ing. V. Jirouta, ing. K. Kabele, CSc., C. Tvrdého, dipl.
tech., ing. J. Hodbodé udélila cenu Dr. Cihelky za nej-
lepsSi publikovany clanek v roce 1999 panu ing. Ludkovi
Klazarovi.

Vyroéni cena byla predana za soubor ¢lankd: ,Dynami-
ka vytapénich soustav s tepelnym cerpadlem* publiko-
vaném ve VVI 3/99 a ,Vytapéni tepelnym cerpadlem”
zvefejnéném v Topenarstvi instalace 6/99.

Panu ing. L. Klazarovi gratulujeme.

redakce VI

Pani Marie Marsikova
jubilantkou

Pfiroda urcuje neupro-
sné cas, jak v letopo-
Ctu, tak i v rocnich
obdobich, prabéhu
dne, kdy se vénujeme
zaméstnani, rodiné,
zabaveé i pfipadnym
osobnim  zalibam.
A tak se stava, ze pfi-
chazi i vék, kterému se
fika Zivotni jubileum.

Ovsem pfiroda mé i dalsi atributy, které s casem nesou-
viseji a jsou uréeny osobnimi vlastnostmi jedince. Zatim
co odbornici jsou hodnoceni zésluhami o odborné plso-
beni, tak u ,tylovych* pracovniki v odbornych spolecnos-
tech nejsou obdobna méfitka.

Presto se bez nich sebelepsi odborné akce neobejdou.
V téchto tymech jsou i ti mravenecci, ktefi den za dnem
pilné pracuji a navic umi najit pfiméreny pratelsky vztah
tak, aby se kazdé dilo podarilo a to mnohdy bez ohledu
na povinnosti k rodiné.

Mezi né patfi i jubilantka Marie Marsikova, ktera od roku
1975 byla spolupracovnici jiz nékolika tajemnikd (dfive
VTS, nyni STP) a protoze ji zname i dnes, Ize ji pojme-
novat ,trvalka“., Hledame-li divod, pak je to v osobnim
pristupuy, tj. nejen ve vlidném jednani, ale i v osobnich
vztazich, kdy je ji zazemim rozséhly kulturni rozhled,
a trpélivost i v dobé nesouladu.

Prejeme ji v dal$im Case trvalou Zivotni pohodu.

Ing. Véaclav Berounsky, CSc.
a redakcni rada
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Anketa Korada mezi topenafi

V kladenské prodejné Transservis byly predany ceny
soutézni ankety pro topendrské firmy, uspofadané v lon-
ském roce firmou Korado. TFi vylosovani vyherci si v pro-
dejné mohli vybrat znackové montazni nafadi v hodnoté
80, 50 a 25 tisic korun.

Odpovédi od témér sedmi set topenarskych odbornikd,
ktefi se ankety zucastnili, jednoznacné potvrdily domi-
nantni postaveni znacky Korado na nasem trhu a odhali-
ly velmi dobré povédomi topenarli o otopnych télesech
od tradi¢niho vyrobce z Ceské Tiebové.

94 % zucastnénych topenéaru odpovédélo kladné na
dotaz, zda maji osobni

zjednodusit praci, je nové deskové téleso Radik VKC,
které vychazi z Uspésného provedeni Radik Ventil
Kompakt. Radik VKC umoznuje stfedové spodni pripoje-
ni na otopny systém. To zajisti centralni umisténi télesa
v parapetni zdi bez ohledu na jeho rozméry a vyrazné
zjednodusi vyménu téles v objektu pfi jeho rekonstrukci
nebo zméné dimenze téles.

O vysoké kvalité otopnych téles Korado svédéi i neustaly
narUst exportu, ktery v loriském roce dosahl jiz 60 % cel-
kové produkce firmy. Vyznamna ¢ast zahrani¢niho pro-
deje se pritom odehrdva na zapadoevropskych trzich.
Nejvyssi evropské kvality a jakosti vyrobki dosahuje
dnes Korado predevsim diky nejmodernéjsi vyrobni hale
na otopna télesa v celé Evropé.

(Hz)

zkusenosti s vyrobky znac-
ky Korado, zatimco s otop-
nymi télesy od nejvétsich
zahraniénich vyrobcu se
jich v praxi setkalo fadové
nékolikrat méne.

Otopna télesa Korado se
setkala s velmi vysokym
hodnocenim kvality u vétsi-
ny Ucastniki (téméf 50 %
hodnotilo své zkuSenosti
s nimi jako nadprimérné
a zbytek jako primérné
nebo dobré).

Posledni novinkou, ktera
dokaze topenarim znacné

NOVA KNIHA

Sternova, Z.: Zateplovanie budov. JAGA Bratislava
1999, 207 s. ISBN 80-88905-11-7

Autorka knihy, doc. Ing. Zuzana Sternovd, Csc., je
vykonnou feditelkou vyzkumno-vyvojového Ustavu
pozemnich staveb v Bratislavé VVUPS-NOVA a je hos-
tujici profesorkou na Stavebni fakulté Technické universi-
ty v Kosicich.

V obséhlé monografii jsou soustfedény zkusenosti autor-
ky z vice jak 25leté prace v tomto oboru. Zhodnoceny
jsou stavajici stavebni konstrukce a budovy. Rozebrany
jsou podminky navrhovani zatepleni z hledisek nejen
tepelné technickych, ale i statickych, hygienickych (spo-
jenych s kondenzaci vodni pary a vznikem plisni) a po-
zarni bezpecnosti. Uvedeny jsou moznosti diagnostiky
stavu konstrukei i obsah projektové dokumentace.
Prehledné jsou uvedeny systémy vhodné k zateplovani
stén, oken a dvefi i stfeSnich plasth. Cenné jsou Gdaje
o tepelné-technickych a pevnostnich viastnostech dos-
tupnych materiali véetné jejich ¢asové degradace. Sa-
mostatna kapitola je vénovéna fe$eni detaili zateplo-
vani a architektonickému ztvarnéni zateplovanych budov.

Detailné jsou technické podminky a technologické pos-
tupy zateplovani. Na chybach jsou rozebrany nedostatky
pfi navrhovani a realizaci zateplovani — véetné chyb
projektovych az po montazni. Na pfikladech pilotnich
a demonstracnich projektl jsou uvedena Uspésna reseni
- véetné vypoCtu dodatecnych tepelnych izolaci a archi-
tektonicky vhodného barevného feeni fasad.

Kniha je cenna zejména v soucasné dobé, kdy je velmi
aktudlni rozsahla rekonstrukce obytnych budov.

Kniha je urcena technické vefejnosti plsobici v pozem-
nim stavitelstvi, studentlm, projektantim provozovatelim
a vlastnikim budov a véem, kdo se zajimaji 0 zachovani
fondu budov a o jejich obnovu. Podava komplexni tech-
nické informace, potfebné k ekonomickym vypoctim,
které pro svoji proménnou zavislost na cenach praci
a energie nejsou uvedeny.

Knihu distribuuje v CR

BEN-technicka literatura, Vésinova 5, 100 00 Praha 10,
tel. zasilkové sluzby 02/782 04 11, 781 61 62

za 399 K¢ + postovné.
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Jsme predni V)"r;b;e vzduchotechnickych

a klimatizaénich jednotek.

Vniffni jednotky — Clima Profel
vzduchovy vykon: 2 000-120:000'm*/h

Diky nejnoveéjsi

o0 o &
. technologii nabizime:
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Venkovni jednotky — Clima Sky u VYSQkOU kvalitu

vaduchovy vykon: 2 000-120:000'm’/h
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m zaruku az 5 let

VTS Climas.o.
Zeleny pruh 99

146 01 Praha

tel: 02/6121 1749, 6927 821
fax: 02/427 557
www.visclima.com.pl

e-mail: vis@visclima.cz

Podstropni jednotky — Clima 7ot
vaduchovy, vykon: 500-4200 m’/h

VTS CLIMA

Piipojte se k nasim spokojenym zakaznikuom!
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