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Clének se zabyva struénym popisem vétrani automobilového tunelu Mrézovka v Praze a sestavenim simulace provozni-
ho vétrani. Bez detailniho rozboru vypoctového algoritmu, uvddi dileZité vysledky simulace a upozorriuje na vyznam se-
staveni optimalizacnich a simulacnich algoritmd pro posouzeni hospodarnosti provozniho systému a pro zpfesnéni navr-
hu vétrani tuneld.

Uvedeny jsou vysledky pocitacové simulace aerodynamiky navrZeného podéiného vétrani, které ma zamezit tniku Skod-
livin portaly. Vysledky jsou vyuZitelné pfi sestavovani algoritmdi fizeni vétraciho systému s plynule regulovatelnymi venti-
latory ve tfech strojovndch a proudovymi ventilatory s podplirnym nebo brzdicim tcinkem na proudéni vzduchu v tunelo-
vém télese. Vypocet byl sestaven v programu Microsoft Excel s podporou Visual Basic.

Klicova slova: vétrani, tunely, proudové ventilatory, opacita, regulace

The article deals with a brief description of the road tunnel Mrazovka in Prague ventilation and composition of operation
ventilation simulation. Without detailed analysis of the calculation algorithm it presents important simulation results and
draws the attention to the importance of the composition importance of optimisation and simulation algorithms for econo-
my evaluation of the operation system and for making the tunnel ventilation draft design more precise. The results of com-
puter simulation of the aerodynamics of the proposed longitudinal ventilation are indicated that should prevent the esca-
pe of harmful substances through the portals. The results are utilisable for composition of control algorithms of ventilation
system with continuously controllable fans in three machine rooms and jet fans with supporting or braking impact on air

flow in tunnel body. The calculation was elaborated in Microsoft Excell with the support of Visual Basic.
Key words: ventilation, tunnels, jet fans, opacity, regulation

Silniéni tunel Mrézovka (v obr. 1 je oznaéen jako stavba
9543 Radlickd — SAT) je soucasti vnitfniho dopravniho
okruhu v Praze. Jeho vétrani je navrzeno firmou SATRA
spol. s 1. 0. a Ustav techniky prostedi se podilel na projek-
tu expertni ¢innosti.

Tunel je téméf 1,5 km dlouhy, ma dvé tunelova télesa - vy-
chodni (VTZ) a z&padni (ZT) - pro jednosmérny provoz ve
dvou, misty ve tfech pruzich, se dvémi bo¢nimi vétvemi
pro vyjezd a najezd a je ukoncen severnimi portaly v kotli-
né méstského centra. Vyusténi je v misté citlivém na
Skodliviny a s obtiznymi rozptylovymi podminkami.

Pouzity systém podéiného vétrani je proto navrzen tak,
aby bylo mozné vyjezd z tunelu chranit pfed vynosem
Skodlivin vozidly. Produkty spalovani jsou vétracim vzdu-
chem prevadény z vychodniho tunelu do zapadniho pred
vyUsténim na severu (obr. 2) a odvadény zapadnim tune-
lovym télesem do centraini strojovny. Spolu s produkty
spalovani z automobilovych motor(i v zépadnim télese
jsou s vysokym vyUsténim a kontrolovanym rozptylem
Skodlivin vypoustény do ovzdusi.

Dimenzovani vétrani vychazi z mezinarodnich doporuce-
ni PIARC [1], podle kterych se vSechny sou¢asné budova-
né tunely ve svété navrhuiji.

Urcitymi narodnimi specifiky jsou skladba vozidel — podil
nakladnich aut, podil aut se vznétovymi motory a stafi vo-
zidel. Narodnimi podminkami jsou také hodnoty nejvyse
pfipustnych koncentraci Skodlivin. K mistnim podminkam
patfi pak také limitni pfipustné rychlosti jizdy aut.

SYSTEM VETRANI A JEHO SOUCASTI

Systémy vzduchotechniky zabezpeduiji vétrani

[ provozni,

[ pozarni,

d  Udrzbové,

které z velké Casti vyuZivaji stejnych soucasti. V pfispév-
ku se budeme zabyvat provoznim vétranim. Pro né je z&-
kladnim pozadavkem, aby vyhovélo hygienickym limitlim
koncentraci rozhodujicich Skodlivin uvnitf tunelu. Vzhle-
dem ke znaénym pfikonlim instalovanych ventilatord je
také dulezitym pozadavkem provoz s minimalni celkovou
spotfebou elektrické energie.

Po stanoveni potfebnych pritok( vétraciho vzduchu za
predpokladanych provoznich stavi byly na maximalni po-
Zadované pritoky dimenzovany ventilatory strojoven
a proudové ventilatory pro jednotiivé vétraci tseky. Uko-
lem proudovych ventilator( je napomahat pritoku vzdu-
chu, ktery vyvozuji projizdéjici auta svym pistovym 0cin-
kem, pfipadné tento pritok brzdit, pokud by nadmérné za-
téZoval vykonnost strojoven nebo by ji pfekracoval.

Vzhledem k proménnym podminkam provozu, které jsou
vyvolany zménami [3]:

[ poétu a skladby vozidel, projizdéjicimi tunelem,

[ rychlosti jejich jizdy,

1 poctu spusténych proudovych ventilatord,

musi byt vykonnost celého systému provozniho vétrani
plynule automaticky fiditelna [2].

Tomuto pozadavku byly podfizeny pozadavky na pouzité
ventilatory:

[ v8echny ve strojovnach jsou plynule paralelné re-
gulovatelné,

4 vSechny proudové ventilatory jsou reverzovatelné
(z ddvodu pozarni ochrany a energetické spotfeby
svazané s ochranou prostfedi uvnitf i vné tunelu),

v kazdém regulaénim Useku tunelového télesa je jeden

proudovy ventilator plynule fiditelny a to pfi pfimém i re-

verznim chodu.

Uvedené pozadavky jsou nezbytné k moznosti plynulého

pfizplsobeni chodu vétraci soustavy danym provoznim

podminkam, které jsou za provozu zjistovany kontinuainé

méfenim:

[d  poctu a rychlosti jizdy aut,

[ rychlosti pratoku vzduchu v tunelu a ve vzducho-
vych cestéch strojoven,

[ koncentraci relevantnich Skodlivin (CO, NOy a kou-
fe — opacity) na koncich regulacnich tseku.

SIMULACNi PROGRAM

Pro rozhodovani o moznych scénafich organizace fizeni
vétrani tunelu Mrazovka byl vypracovan simulacni pro-
gram jehoz vysledky mohou byt vyuZity ke stanoveni hod-
not parametrd regulovanych velicin a velikosti jejich zmén
pro fizeni proudovych ventilator( (JF) i ventilatord ve stro-
jovnach.

Pfi znamé rychlosti pritoku vzduchu v tunelovém télese je

mozné stanovit:

[ pratoky vzduchu portaly a misty, kde budou umisté-
na ¢idla regulatord;
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Obr. 1 Hiavni dopravni sif v Praze

1 koncentrace $kodlivin (CO) v portalech (pfepoctem
modelem z rychlosti vzduchu a z po¢tu a rychlosti
jizdy aut);

1 kdy nestaCi pistovy Ucinek aut k vétrani (brzdici JF
vypnuty), pfip.

1 od jakych podminek neni nutné pritok vzduchu brz-
dit, pfi povoleni vystupu Skodlivin portaly do okoli
(za podstatné niz§ich koncentraci nez jsou pfipust-
né hodnoty, pouzité k dimenzovani vétrani — napf.
v noci za tiumeného provozu).

Pro zvolené provozni stavy byly vypracovany simulaéni
programy ke stanoveni pritokd vzduchu a koncentraci
rozhodujici $kodliviny v jednotlivych vétracich (regulac-
nich) Usecich. Do feSeni byly také vioZeny vypoéty spo-
tfeby energie provozovanymi ventilatory (JF a ve strojov-
néch). Simulace je napséna v programu Microsoft Excel
s podporou Visual Basic. Pfedpoklada se stacionarni kva-
zilinedrni proudéni viskdzni nestlacitelné tekutiny. Aero-
dynamicky vypoCet je zaloZen na tlakové rovnovaze
a kontinuité prdtoku vzduchu soustavou seriovo — paralel-
né napojovanych Usekd tunelovych téles — obr. 3.

Priitoky vzduchu jsou vypocteny pro ustaleny stav vkla-

danych hodnot vstupnich velicin:

[ hustota provozu Nv (voz/h.pruh), dand potem vozi-
del jedoucich za hodinu v jednom pruhu;

1 rychlost jizdy aut v (km/h), volitelng v hlavnim TT
(VT aZT) ave vétvichAa B;

1 prdtoky Q (V) (m3/s): odvadény CS, pfevadény SS
z VT do ZT, pfivadény JS — plynule ménitelné od 0
do 100 % vykonnosti strojoven;

[ zapnuté proudové ventildtory JF na podporu nebo
k brzdéni proudéni vzduchu v TT, u plynule regulo-
vatelnych v rozsahu jejich vykonnosti od 0 do 100 %.
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Koncentrace rozhodujici $kodliviny byly pro potfeby si-
mulace pfevedeny na hodnotu CO. Prakticky byly pfeve-
deny jen koncentrace NO,, protoZe opacita se podle vy-
sledku vypoctu (pfi daném zahrnutém podilu aut se vzné-
tovymi motory a také hlavné pfi daném sklonu vozovky)
nikdy neuplatni. Pfepocty se opiraly o vypocty z navrhu
vétrani. PfepoCet se uplatni pfi vy$si rychlosti jizdy v nez
30 km/h, kdy pfevladne potfeba odvodu NO, nad CO. Po-
dle uvedeného pfepoctu bude fizen skuteény provoz
automaticky, vybérem rozhodujici Skodliviny, (kterou bude
vzdy ta, ktera vyzaduje vétsi davky vétraciho vzduchu) na

Obr. 2 Prevodni strojovna severniho portalu VTT

zékladé méfeni Cidly koncentraci s nastavenymi limity
napf. 120 ppm pro CO a 18 mg/m’ pro NO, a vybé&rem ma-
xima z nich. Hodnoty téchto limitd budou nastavitelné
opravnénym dispecerem.

Prikony ventilatord byly stanoveny za predpokladu, Ze
(cinnost JF je zahrnuta v pfikonech pro velikosti:

1 630 mm 17 kW;

1120 mm 16,7 kW;

1400 mm 14 kW;

ventilatory ve strojovnach pracuji v provoznich stavech
podle tab. 1.

OPTIMALIZACE SPOTREBY ELEKTRINY

V grafu s vysledky simulaci v obr. 4 je vyhodnocena za-
vislost pfikonu véech provozovanych ventilatord na pri-
toku vzduchu SS pfi zvolenych rychlostech vozidel
a hustot provozu ve VT. Jsou to vysledky simulace Upiné
ochrany VT.

Pribéh zavislosti ukazuje, Ze nejmensi piikony jsou pfi
minimalnim pritoku vzduchu, pfevadéném severni stro-
jovnou do zapadniho tunelu, dosazeném vhodnou kombi-
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Obr. 3 Zakladni ovladaci panel simulacniho programu s interaktivné vkladanymi hodnotami a s vyslednymi pratoky, kon-

centracemi a poctem zapnutych proudovych ventilatord
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Tab. 1 Viykonové parametry pouZitych ventilatord

Strojovna Max. r:rt‘]tok Tlak Uginnost | Pfikon CI]avrakteriitikza
m’/s Pa % kw sité Pa/(m’/s)
Severni SS 300 1200 0,77 468 0,0133
Jizni JS 150 450 0,8 84 0,02
Centralni CS 400 1000 0,8 450 6,25*10°
clona 50 1000 0,8 62,5 0,4
naci brzdného plsobeni JF. Tato tendence plati pro jakou-  Ekonomicka je proto za-

koliv kombinaci provoznich podminek - pfi zapnutych
JF - také v ZT.

Stanoveni podobné zavislosti pro ZT je pomérné slozité,
nebot dodrZeni podminek vétraciho systému (napf. kapa-
cita CS, instalovany pocet JF v jednotlivych tsecich, vy-
nos $kodlivin z portalli atd.) pfi vypoctu je vzdy vazan na
dany provozni a dopravni stav ve VT. Severni strojovna
prevadi veskery znehodnoceny vzduch z VT do ZT a tedy
jiz na za¢atku Useku ZTS IIl dochazi k nadmérnému zne-
¢isténi vnitfniho prostfedi. Je proto nutné nasavat sever-
nim portalem ZT takové pritoky Cerstvého vzduchu, které
nafedi 8kodliviny natolik, Ze ¢idla nevykazi havarijni stav
a také bude dodrzena podminka hospodarného provozu.
Uvédomme si velikosti pritoku pfevadéného SS do ZT,
ktery mlze dosahnout az 300 m3/s a k tomuto si pfictéme
prutok severnim portalem, ktery musi zlstat v podtlaku.
Kapacita odvodni (CS) strojovny 400 m?/s musi zajistit od-
vod jak ze severniho, tak i z jizniho Useku ZT pfi piné
ochrané. Z mnoha vysledkd vyplyva, Ze nastaveni
proudovych ventilatord v ZT je velice citlivé (obr. 5).

Ze ziskanych zavislosti vyplyva dllezitost aerodynamic-
ky vhodné Upravy vzduchovych cest ve strojovnach (za-
obleni vnitfnich hran betonovych kanald a optiméalni
umisténi usmérriovacich lopatek), nebot hlavnimi spo-
tfebici jsou ventilatory ve strojovnach a dpravami lze sni-
Zit jejich dopravni tlaky. JF, které brzdi pritok, neodebi-
raji takovy piikon, ktery by spotfebu elektrické energie
vyrazné zvySoval.

sada: pokud musi byt
zapnuty brzdici JF, pak
ubrzdit pratoky na mez,
blizkou pritokim pro
max. pfipustné koncen-
trace!

ZHODNOCENi
VYSLEDKU
SIMULACI

Vysledky simulaci potvr-
zuji vzéjemné ovliviiovani
(vazbu) regulaénich use-
kd, kdy regulaéni zasah
nebo zména podminek
v kterémkoliv Useku vyvo-
lavaji regulacni pochod ve
v8ech vazanych Usecich.

Regulaéni algoritmy musi
proto s vazbami pocitat
a napf. zamezit obracené-
mu proudéni v Usecich,
zakoncenych portaly, nez
je pozadovano, vhodnym
vybérem provozovanych
JF. Ugelné bude také ex-
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MRAZOVKA ZT - Priibéh piikoni véech ventilatord ZTT v zavislosti na pritoku severni strojovnou
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Obr. 5 Zavislost prikonu vsech ventildtord, provozovanych v ZT pfi vétrani pfi dosaZeni
meze NOy = 18 ug/m® v Useku ZTJr a maximélnim vyuZiti kapacity centraini strojovny —
pri ipiné ochrané portalu tunelu. Vysledky plati pro Spickovy provoz v ZT (nahore). Citlivé
nastaveni jednoho proudového ventildtoru v useku AS (dole)

MRAZOVKA ZT - Priibéh prikoni véech ventiltorl ZTT v zavislosti na pritoku severni strojovnou
pii kombinaci rychlosti 70-40 km/h a poctu vozidel 1000 v jednom pruhu a pfi kombinaci 10-10 a 1730 voz/h.pruh
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Obr. 6 Zavislost prikonu vsech ventilatord, provozovanych v ZT pfi vétrani pfi dosaZeni

meze NO = 18 ug/m® v Useku ZTJr - pri Uplné ochrané portalti tunelu. Vysledky plati pro
stav kongesce v ZT (10/10 km/h) a denni provoz v ZT 1730 voz./h.pruh
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tremalni vyhledavani kombinace JF pro dosazeni mini-
ma spotieby energie.

To jsou ukoly pro dalSi praci na rozsifeni simulacniho
programu. Zejména pujde o vystizeni dynamiky pfecho-
du do ustaleného stavu po kazdém regulaénim zasahu
nebo po kazdé zméné provoznich podminek. Znalost
citlivosti reakce systému je dllezita pro stabilitu regula¢-
nich pochodu.

Simulace potvrdila, Ze navrzeny zpusob vétrani je scho-
pen zajistit odvod znecisténého vzduchu z tunelového
télesa. Prokazala spravnost navrhu vétrani. Poskytuje
podklady pro stanoveni strategie fizeni chodu provozni-
ho vétrani.

ZAVER

Sestaveni simulace proudéni vzduchu v tunelu je v dnesni

dobé nezbytnou soucasti projektu vzduchotechniky, zaby-

vajiciho se ndvrhem vétrani tunell. Vysledky jsou dllezité
hlavné pro:

[J  stanoveni rychlosti proudiciho vzduchu v tunelu za
pusobeni pistového Ucinku projizdéjicich vozidel;

[ ovéfeni navrzeného poctu proudovych ventilatort
pro poZarni a provozni vétrani;

1 stanoveni skute¢ného toku Skodlivin a jejich kon-
centraci z portal tunelu a komind strojoven; jako
podklad pro vypracovani rozptylovych studii;

[J  pripravu strategie fizeni provozniho vétrani.

Je nutné pfipomenout, Ze sestaveni takovéhoto modelu
simulace zpfesni navrzenou koncepci provozniho vétra-
ni tunelu a mnohdy zajisti nepfedimenzovani systému
a tedy uSetfi investicni a provozni naklady. Upozorfiuje-
me také na to, Ze vysledky nemuseji vzdy vykazovat
pravdivé feSeni a to i pfes to, ze matematické feSeni je
spravné.

Algoritmus Fizeni provozniho vétrani bude zaloZen na
vstupnich datech, ktera poskytnou €idla relevantnich veli-
¢in, navrzena k umisténi na rozhodujicich mistech —
v koncich regulaénich Usekd. Jde o snimani hustoty pro-
vozu, rychlosti vozidel, rychlosti vzduchu, koncentrace
sledovanych $kodlivin a pfipadné tlakd.

Samostatnym problémem — v tomto pfispévku detailné
nefeSenym - je regulace odvodu proménnych pritokd
vzduchu tfemi paralelné napojenymi vétvemi do centraini
strojovny.

Pouzité zdroje:

[1] PIARC (Permanent International Association of
Road Congress), Proc. of XXt World Road Con-
gress, Montreal (1995)

[2] HEMZAL, K., Vétrani tunelu Mrazovka — Navrh stra-
tegie fizeni provozniho vétrani. Zprava pro s.r.o. Sat-
ra, (2002)

[3] DALLY, B.B., Woods Practical Guide to Fan Enginee-
ring. Colchester G.B. (1992). u
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* Opatrnost pfi snizovani intenzity vétrani

Predstava 0 moZnosti Uspory provoznich nakladd snize-
nim pradtoku privadéného vzduchu u vétraciho &i klimati-
zaéniho zafizeni vypada na prvni pohled jako lakava. Sni-
Zeni objemového pritoku pfinasi vsak mozZnost nerovno-
mérného zasobovani systému rozvodu vzduchu, tj. rozdil-
né snizeni rychlosti vzduchu v ném. To pak plati i o pfiva-
décich vyastkach, coz ma za nasledek sniZeni indukce
a tim i dosahu pfivadéného vzdusného proudu do mist-
nosti. ZmenSenym vykonem prenosu tepla se zvétsi
a znerovnomérni teplotni rozdil mezi pfivadénym vzdu-
chem a vzduchem v mistnosti. Pfi provozu jako chlazeni,
dojde k nekontrolovatelnému poklesu pfivodu vzduchu,
€0Z ma za nasledek masivni zhorSeni pocitu pohody. Pred
pfipadnym snizenim objemového pritoku vzduchu by
proto mély byt zkontrolovany vykonnostni limity vydstek.

CCI13/2002 (Ku)

* Energetické pasporty budov

V soucasné dobé se v SRN pracuje na naplni energetic-
kého pasportu, ktery by zpruhlednil uZivateli energetickou
kvalitu jak novostavby, tak i stavajici budovy. Zpracovatel
pasportu pfipravuje nafizeni, jehoz podstatou ma byt rro-
vef pozadavk{ na primarni energii. To ovSem nestaci. Je
tfeba si uvédomit, Ze faktory primarni energie maji spise
politickou nez fyzikalni vypovéd. Jsou proto predkladany
opodstatnéné navrhy obsahuijici téZ zhodnoceni plasté
budovy a techniky jejich technickych zafizeni.

Vyhodnocovani plasté budovy

V soucasné dobé diskutovany prostup tepla vztaZeny
k teploté pfedstavuje charakteristickou hodnotu a mize
slouzit jako méfitko ke zhodnocovani plasté budovy. Zpra-
covatelem nafizeni dana mezni hodnota musi byt v pri-
kaznim fizeni srovnavana se skute¢nou hodnotou. | kdy-
by v budoucnu zpracovatel mezni hodnotu zostfil, zista-
ne postup vyhodnocovani plasté budovy zachovan.

Vyhodnocovani technickych zafizeni

Dosud se pfi diskusi o uspofadani energetického paspor-
tu jesté nezapocalo s vyhodnocovanim technickych zafi-
zeni. Viypovéd o Cislu (souciniteli) narocnosti zafizeni
sama neumoznuje jesté jeho vyhodnoceni, protoZe toto
Cislo je zavislé od potfeby tepelné energie a velikosti bu-
dovy. Uréime-li pro kazdou budovu dodateéné k &islu na-
rocnosti projektovaného/provedeného zafizeni Cislo na-
rocnosti pro ,standardizované” zafizeni, které odpovida
soucasnému stavu techniky, dostaneme relativni €islo na-
roénosti e,=e,,./ €., (Pfi e,< 1je zafizeni lepsi, piie >

el ‘dané

techniky zafizeni (napf. sdileni tepla otopnymi télesy
70/55 °C s termostatickymi ventily 2 K, vnitini rozvod, roz-
délovaé v nevytapéné mistnosti, regulované obéhové cer-
padlo, nizkoteplotni kotel, centralni ohfev pitné vody)
mize zpracovatel nafizeni ménit, pficemz i zde vztazna
veli¢ina a tim i postup zlstanou flexibilni.

CCI13/2002 (Ku)

* Spiralové lemované trubky vétsich pramérd

Moznost vyroby spiralové svinovanych a lemovanych trub
vétSich pramérd pro vzduchotechniku nabidly stroje Tu-
beformer Svycarské firmy Spiro International S. A na vele-
trhu EuroBlech 2002 v Hannoveru.

Stroj Tubeformer 1602, uvedeny na jafe 2002, vyrabi leh-
ké kruhové roury od priméru 80 mm do 1600 mm z past
z jedno- a oboustranné pozinkovaného ocelového plechu
tloustky 0,4 az 1,3 mm, nerezavéjici oceli 0,4 az 0,8 mm
a hliniku 0,6 az 1,3 mm. Do tloustky 1 mm pouZiva past
standardni §ife 137 mm, nad 1 mm pas Sife 140 mm. Po-
dle druhu materidlu pracuje s rychlosti az 60 bm/min.
Novy vykonnéjsi stroj Tubeformer 2020 vyrabi max. rych-
losti az 70 bm/min kruhové roury od priméru 80 mm do
priméru 2500 mm z pasU ze silngjSich materidlli; u pozin-
kovaného plechu tloustky 0,4 az 2 mm, u nerezavéjici
oceli 0d 0,4 do 1,3 mm a u hliniku od 0,4 do 2 mm. Novin-
kou je pfimy pfenos CAD dat z pocitaCe do ovladani stro-
je. Technologie umoZzniuje i vyztuZeni trub 1 az 2 spiralovy-
mi prolisy mezi lemovanymi spoji.

Oba stroje vyrabi i ohyby riznych Ghli a polomérd zakfi-
veni, pfiruby (METU) a pfesné kolmé fezy bez otfepd, pfi
pozadavcich na rozméry a tésnost spojti podle norem AF-
NOR, BS, DIN, EUROVENT a SMACNA.

Spiro International S. A., Boesingen, 2002 (AB)

* Odstrariovani rtuti ze spalin procesem MercOx

Velkym problémem pfi snizovani toxicity spalin z uhelnych
elektraren, spaloven odpadu spalujicich kaly z ¢iténi od-
padnich vod, nebezpeéné odpady a z termické sanace
pud je obsah rtuti ve formé par elementarni rtuti a plyn-
nych sloucenin.

Problém fesi proces MercOx (Mercury Oxidation), vyvinu-
ty v némeckém centru Forschungszentrum Karlsruhe
(FZK), vstfikovanim peroxidu vodiku do spalin k oxidaci
rtuti na rtutnaté slouceniny rozpustné ve vodé a jejich na-
sledujicim vypranim. Nikoli levny ale Géinny proces splfiuje
podminky predpisu 17. BImSchV o denni stfedni hodnoté
obsahu rtuti max. 0,05 mg. m3. Zahusténé koncentraty
zprani Ize po vysraZeni pouzit k materialové recyklaci rtuti.

Spolupracujici $védska firma Gotaverken AB, Milj6, naby-
vatel licence na proces, proces MercOx nasadila do zafi-
zeni pro spalovani nebezpeéného odpadu SAKAB zpraco-
vavajici 100 000 m3. h-1 spalin, uvedeného do provozu v ro-
ce 2000. Proces se osvédCil i v priimyslovych podminkach.

Technologii FZK doplnil i kontinualni analyzator rtuti ve
spalinach s obsahem oxidu sifi¢ittho HgCEM, jehoz
zkousky probéhly Gispésné ve spalovné komunalniho od-
padu v Ludwigshafenu a v jedné cementéarné. Analyzator,
schopny méfit i anticipované nizsi hodnoty obsahu rtuti,
ziskal osvédgeni TUV a od roku 2001 se sériové vyrabi.

Forschungszentrum Karlsruhe, Karlsruhe 2002 (AB)
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