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Moznosti stanovovani kritickych
koncentraci plynu v objektech

The Possibilities to Determine Critical Concentrations of Gas in Buildings

Cldnek popisuje metody stanovovani kritickych koncentraci plynné smési zemniho plynu (metanu) se vzdu-
chem, které se tvofi po uniku hoflavého plynu z poruseného nizkotlakého plynovodniho potrubi. Soucasné se
prispévek zabyva verifikaci matematickych vypocti s experimentalnimi mérenimi. Na zakladé srovnani vy-
sledkii vypocti s experimentalné zjisténymi daty Ize zvolit vhodnou metodu vypoctu, pomoci které Ize véro-
hodné popsat sifeni hoflavého plynu uzavienym prostorem, a Ize teoreticky identifikovat mista vzniklych
Kritickych koncentraci.

Klicova slova: experimentalni model, matematicka CFD simulace, kritické koncentrace metanu, unik plynu
Z potrubi, sitfeni plynu v prostoru

The paper describes methods to determine critical concentration of gaseous mixture of natural gas (metha-
ne) with air, which is formed after leakage of the flammable gas from the disrupted low-pressure gas pipe-
line. The contributions deals at the same time with the verification of the mathematical calculations with
experimental measurements. The appropriate method of calculation can be selected on the basis of the
comparison of the calculated results with experimental data. It can reliably describe the spreading of the
flammable gas in the enclosed space, and theoretically identify the places of the critical concentrations.
Keywords: experimental model, mathematical CFD simulation, critical concentration of methane, gas leakage
from the pipeline, gas spreading in the space

uvop Hodnoty kritickych koncentraci pro smés metanu se vzduchem jsou
. zobrazeny v tab. 1.

V Ceské republice kazdoroéné dojde priblizné k Sesti stim mimo-
fadnych udalosti, které jsou spojeny s tnikem nebezpecnych plynd.
Mezi nebezpecné plyny se fadi plyny hoflavé, toxické, drazdivé, ziravé,
karcinogenni a dalsi. Ze statistik nehod a havarii [1] je mozné zjistit
pocty unikd plynu, vybuchd plynu a rovnéz pocty zranénych a usmr-
cenych osob. Kazdym rokem vlivem vybuchu plynu dojde ke zranéni
cca 50 osob a k imrti cca 36 osob. DalSim zajimavym tdajem, ktery je
mozno ziskat ze statistik, je velikost $kod. Rocné v dlisledku vybuchd
vznikaji Skody v hodnoté cca 30 mil. K¢.

Mistni a Casové stanoveni koncentraci je vyznamné, jak v oblasti pre-
vence havarii pfed vznikem mimorfadnych nebo havarijnich situaci, tak
v oblasti objasfiovani téchto udalosti spojenych s inikem hoflavého ply-
nu nebo vybuchem plynné smési uvniti budovy.

Stanoveni koncentraci vypoc¢tovymi metodami (analytickymi)

Aby bylo mozno zjistit ¢as, ktery uplynul od po¢atku tniku k vybuchu
vytvorené plynné smési, je zapotfebi stanovit mnoZstvi uniklého plynu.
K dispozici mame hned nékolik postupd. Stanoveni mnozstvi uniklého

Podle vySe zminéné statistiky dochazi k tnikim a vybuchim nejcastéji plynu podle technického doporugeni TDG 903 01 [2]

v bytovych a rodinnych domech, proto se autofi zaméfuji predevSim

na tyto uzaviené prostory. V objektech obGanské vybavenosti dochazi p+p 1

nejcastéji k uniku hoflavych plyn, tudiZ pozornost byla zaméfena na @, =52 2. qv-t-— [my (1)

nejéastgji pouzivany zemni plyn. Py z

Zkoumana problematika vytvareni kritickych koncentraci hoflavych  kde je:

plynii byla rozdélena na dvé zékladni oblasti. Prvni oblast se zabjvda @  mnozstvi uniklého plynu [m?],

éihlenkl’nll hlgflhavét:o plyl:ju \;] uza\feg(lén[; prho'stobrlu (;)b{(ektu) Ipc’)gelho Linilfu S plocha otvoru [m2],

z nizkotlakého plynovodniho potrubi. Druha oblast zkoumani byla zamé- ]

fena na stanoveni doby, kdy dojde k vytvofeni nebezpecné koncentrace Py provozn’| .tlak’ plynu fbar]

smési hoflavého plynu se vzduchem. Vzhledem k tomu, 7e zemni plyn P, &tmosfericky tiak vzduchu [bar],

distribuovany v CR obsahuje cca 98 % metanu, Ize koncentrace spoleh- @ Priitokovy soucinitel [-],

livé stanovovat pro smés metanu se vzduchem. v primérnd vytokova rychlost 75 [m/s] (typicka ,v* pro nizkotlaké
plynovody),

Tab. 1 Kritické koncentrace metanu doba trvani dniku [s]

Kriticka koncentrace pro metan [obj.%] | Z  kompresibilitni faktor [-]. Pro typické sloZeni zemniho plynu v CR
fi vztazné teploté (T = 15 °C) a pro plynovody s tlakem do
Nebezpeéna koncentrace (50 % DMV) cca2,5 p o ,pv ( v ) a pro ply y
20 mbaru plati, ze z=1.
Koncentrace dolni meze vybuSnosti (DMV) ccab
Optiméalni (stechiometrickd) vybusnd koncentrace cca9,5 Nebo podle plynarenske prirucky [3]
Koncentrace horni meze vybugnosti (HMV) cca 15 m=v-S-a-p, [kg/s] 2)
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kde je:

m  hmotnostni priitok [kg/s],

S plocha naru$eni potrubi [m?],

a  soucinitel zazeni proudu [-],

p, okamZita hustota plynu v potrubi [kg/m?,

v vytokova rychlost odpovidajici charakteru podkritického toku [m/s]
(pretlak v potrubi p, mensi nez 83 kPa).

Z dalSich znamych postupti jsou k dispozici napriklad vztahy uvedené
v pfiru¢ce holandské unie TNO [4] a v literatufe SFPE (americky institut
Society of Fire Protection Engineers) v pfiru¢ce Handbook of Fire Pro-
tection Engineering. Srovnani vy$e zminénych postupl se vénuje ¢lanek
,Stanoveni mnozstvi uniklého plynu z poskozenych plynovodi“ v ¢aso-
pise Plyn [5].

Jestlize je znamo mnozstvi unikajiciho plynu, je mozné stanovit dobu
do vytvoreni vybusné koncentrace v uzavieném prostoru. Jednim z nej-
dlezitéjSich faktor( je tésnost uzavieného prostoru. Obecné je mozné
rozdélit stanoveni doby pro nevétrané a vétrané prostory [6].

Pro nevétrané prostory Ize pouZit rovnici:

_LEL-ky -V,

oo O @

U vétranych prostori miizeme aplikovat tento vypoctovy vztah:

|/VOL /
r=tn —z— | [s] @
v /_Vﬁ.ks
100
kde je:

T doba potfebna pro vytvoreni nebezpecné koncentrace [s],

V,,, volny objem mistnosti [m?],

V pritok vétraciho vzduchu [m®/s],

LEL  dolni mez vybuSnosti [obj. %],

bezpecnostni koeficient [-] (BezpeCnostni koeficient pro dolni
mez vybu$nosti. Tento koeficient je vétSinou roven 0,5. To zna-
mend, Ze se za nebezpecénou koncentraci povazuje jiz 50 % dolni
meze vybusnosti.),

/ intenzita tiniku par a plynii do mistnosti [m?/s].

VySe zminéné postupy slouzi pouze pro hruby odhad doby potfebné
k dosazeni vybuchu. Postupy stanoveni doby do vytvofeni vybusné
koncentrace se viibec nezabyvaji urcovanim mistnich kritickych kon-
centraci. Pfi vypoctu se predpoklada vytvoreni homogenni koncentra-
ce v celém objemu uzavieného prostoru, coz je velmi zjednoduSuijici
hypotéza.

Pro rychly odhad jsou tyto postupy vyhovujici, ale napfiklad pfi uréova-
ni iniciacniho zdroje, ktery zplsobil vybuch vytvofené plynné smési, je
nutné provést detailnéjSi analyzu. Jednou z moZnosti je vyuZiti numeric-
kych simulaci [7], pomoci kterych Ize, v ménicim se Case, popsat Sifeni
hoflavého plynu studovanym prostorem a vytvareni mistnich kritickych

koncentraci.

NUMERICKE SIMULACE A EXPERIMENTALNi MERENI

Pfi vytvareni numerickych modelli je nutné zadat mnoho proménnych,
které mohou vyznamné ovlivnit konecny vysledek. Hodnoty téchto pro-
ménnych ¢asto nejsou znamy, nebo jsou dostupna pouze priblizna data.
Matematické modely je proto zapotfebi po sestaveni doplnit vstupni-
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mi daty (mnohdy experimentdiné zjiSténymi) a vysledky simulaci ovéfit
experimentalnimi méfenimi. Verifikaci vypoGtl a experimentd Ize zvolit
vhodny matematicky model, kterym Ize vérné simulovat skutecné pfi-
pady Unikd a Siteni hoflavych plynQ. Veskeré numerické simulace byly
provadény pomoci programu ANSYS Fluent [8, 9].

Z diivodu urychleni ¢asové naro¢nych vypoctd a umoznéni verifikace
s daty ziskanymi z experimentil byly simulace provadény se smési
vzduchu a metanu. DopInéni vSech ostatnich slozek zemniho plynu
(etan, propan, butan, kyslik, dusik, sirovodik, argon, hélium atd.),
které tvofi maximalné 2 objemova procenta, relevantné neovlivni
ziskané vysledky.

Tab. 2 Srovnani hustoty pouZitych plynii

Hustota p [kg/m?]

Pouzité plyny

0°C 15°C 25 °C
Tranzitni zemni plyn 0,730 0,692 0,669
Metan (CH,) 0,716 0,679 0,656

Pfi porovnani hustot metanu z databaze programu a tranzitniho zemniho
plynu z literatury [10] je rovnéz vidét velmi dobra shoda (tab. 2). Tran-
zitni zemni plyn obsahuje 98,39 % metanu, proto je toto zjednoduSeni
pfipustné.

Utvarieni mistnich kritickych koncentraci

v jednoduchém prostoru

Pro ziskani realnych hodnot pfi tniku plynu z poSkozeného potrubi byla
sestavena experimentalni souprava (obr. 1), kterd se sklada z uzaviené
nadoby o objemu cca 0,9 m3 (1 > 0,94 > 0,94 m), plynovodniho po-
trubi s uméle vytvofenou netésnosti (experimentalniho vzorku) a z Ses-
ti dvoustupnovych polovodicovych detektord GN20 — CH4 osazenych
na sténach nadoby. ZkuSebni souprava byla pfipojena k nizkotlakému
domovnimu rozvodu tranzitniho zemniho plynu s provoznim tlakem
cca 2 kPa. Plyn unikal z netésnosti o priméru 1 mm [11].

m— TS~
Mefici s

souprava

Rozmisténi detektor(i
GN20- CH4

Vzorek s ventilem

Obr. 2 Tvorba geometrie mérici soupravy
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Zavislost zmény koncentrace metanu v case
u detektoru (bodu) ¢ 3

1,0 -

—Laminarni model

—k-w Standard model
& T —k-w SST model

—k-€ Standard model
~——k-¢ Realizable model
~—k-g RNG model
-=-Detektor ¢. 3-0,5 obj. %

=¢-Detektor ¢. 3- 1 obj. %

koncentrace metanu [obj. %]

0,0

0 20 40 60 80 100 120 140 160
cas [s]

Obr. 3 Srovnani numerickych simulaci s experimentalnim mérenim
(jednoduchy prostor)

Vysledkem méfeni bylo stanoveni doby od pocatku uniku plynu do vy-
tvoreni 0,5% a 1% obj. koncentrace metanu (10 % a 20 % dolni meze
vybus$nosti) ve sledovanych bodech.

V programu ANSYS Modeler byla vytvorena pfesna geometrie méfici
soupravy (obr. 2). Aby doslo k urychleni vypoctu, byly modelovany pouze
vnitfni objemy nadoby a potrubi s netésnosti.

Vytvorena geometrie byla sitovana kombinaci ¢tyrsténnych a Sestistén-
nych bunék. Celd vypoctova sit je sloZena z 274 426 bunék.

Vytvorend sit byla nasledné prevedena do programu ANSYS Fluent, kde
byly zadany okrajové podminky, jako napfiklad vstupni a vystupni para-
metry (definovani stén, otvor(l, pocatecni teploty v nadobé a v potrubi,
pocatecni atmosféricky tlak v nadobé, tlak plynu v potrubi, hustoty plyn-
nych sloZek a dalsi). Ve vnitfnim prostoru soupravy se plyn Sifi nizkou
rychlosti a dochazi k difuzi s okolnim vzduchem, nicméné v oblasti ne-
tésnosti potrubi se jednalo o pfechod mezi laminarnim a turbulentnim
proudénim, kdy v potrubi probihalo lamindrni proudéni (Re = 359) a
pfi Gniku netésnosti dochdzelo k jednoznacné turbulenci (Re = 4640).
Ve sledovaném prostoru soustavy, kromé matematického modelu pro
lamindrni proudéni, bylo postupné vybrano také pét turbulentnich ma-
tematickych modeld. Pro vyhodnoceni vypoctenych dat byly v modelu
definovany sledovaci body v mistech detektori umisténych ve sténach
nadoby. Provedené vypocty (numerické simulace) byly porovnavany
s vysledky experimentalniho méfeni. Pro nazornost je zde uvedeno
grafické srovnani (obr. 3) naméfenych hodnot ze senzoru €. 3, ktery je

umistén na bocni sténé ve vySce 0,8 m od zakladny, s hodnotami vy-
poctenymi ve shodné umisténém sledovacim bodé. Uvadéné namérené
hodnoty jsou primérné hodnoty z deseti provedenych méfeni. U dvou-
stupriovych detektori GN20-CH4 uvédi vyrobce moznou dobu odezvy
az 5 s. Tato doba je na grafu (obr. 3) znazornéna UsecCkou. Detailné je
celd tato dloha popsana v ¢lanku [11].

K nejlepSi shodé doSlo pfi pouZiti turbulentniho modelu k-& Standard,
proto byla, pro popis Sifeni hoflavého plynu uzavienym prostorem a
utvareni mistnich kritickych koncentraci, vybrana numericka simulace
provedena na zakladé tohoto turbulentniho modelu. Experimentalni mé-
feni bylo ukon&eno pfi reakci posledniho detektoru (v ase 328 s). Slo
o detektor ¢. 4, umistény v bocni sténé ve vySce 0,2 m od zékladny, na
némz byla v tomto ¢ase zaregistrovana 1% obj. koncentrace.

Na otazky typu ,Vytvorfily se mistni kritické koncentrace pfi ukonceni
méreni?“ a ,Ve kterych mistech doSlo k vytvofeni mistnich kritickych
koncentraci?*“ bylo mozné odpovédét diky numerické simulaci. Na obr. 4
jsou znazornény dvé prostorové hladiny zobrazujici nebezpecnou kon-
centraci (2,5 obj. %) a dolni mez vybus$nosti (5 obj. %) pfi ukonceni
méreni. Nebezpecna koncentrace se vytvofila jen jako paraboloid na-
klonény pod thlem 45° pied netésnosti. Obr. 4 (vlevo) ukazuje rozlozeni
koncentraci v rozsahu 2,5% (modra barva) az 5% (Cervena barva) obj.
koncentrace metanu (od nebezpeéné koncentrace po koncentraci dolni
meze vybusnosti) [9].

Vybusnd koncentrace (5 az 15 obj. %) pak vznikla pouze v blizkém okoli,
tj. nékolik centimetr(i od netésnosti a na konci potrubi (obr. 4, vpravo).
Vybu$né koncentrace jsou zndzornény v roviné protinajici osu x v misté
umeéle vytvorené netésnosti a na sténdch potrubi (vzorku).

V momentu ukonCeni experimentalniho méfeni vznikla vybusna kon-
centrace pouze v blizkosti netésnosti (otvoru), ze které unika plyn, a
v potrubi u jeho zaslepeného konce, coz je pravdépodobné zplisobeno
postupnym zaplfiovanim vzorku po vpu$téni metanu.

Utvareni mistnich kritickych koncentraci ve clenitém prostoru

Po otestovani matematickych modelli na jednoduché tloze, kde byla
jako prostor pouzita ne¢lenita krychlova nadoba, bylo mozné prejit
Méreni bylo provadéno na méfici soupravé (obr. 5), ktera se sklada ze
schodi$tového prostoru a ¢asti sklepnich prostor. Méfici souprava byla
navrzena o rozmérech 1,5 < 2 < 2,2 m (§ > h > v). Jako zdroj tniku
zemniho plynu byl zvolen plynovy kohout K800 DN10, ze kterého byla
vynata kuZelka (obr. 5). Vzorek (potrubi s plynovym kohoutem) byl p¥ipo-
jen k nizkotlakému plynovodnimu potrubi s provoznim tlakem cca 2 kPa.

0br. 4 RozloZeni kritickych koncentraci v case 328 s
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Zdroj uniku plynu
(kohout K800)

Obr. 5 Cdst élenitého prostoru (sklepeni a schodisté) a métici souprava

Tvar modelu a umisténi zdroje tniku zemniho plynu byl vybran na
zékladé skute¢né budovy bézného panelového domu, kde miize dojit
k tniku plynu z hlavniho plynového uzavéru v suterénu budovy. In-
tenzita unikajiciho zemniho plynu byla fizena regulaci pritoku, ktery
byl nastaven na konstantni hodnotu 0,744 dm?/s. Intenzita priitoku
byla zvolena ve vztahu k rozmértim modelu a pouzitym detektortim
plynu.

Experimentdini méFeni na méfici soupravé (obr. 5) probihalo metodicky
shodné s mérenim v predchozim pripadé. Vzhledem k rozmér(im mode-
lu bylo nezbytné navysit pocty detektor(i. Méfici souprava byla dopinéna
péti tfistupfiovymi polovodiCovymi detektory GI30 — CH4, které reaguiji
pfi dosazeni 0,5%, 1% a 2,5% obj. koncentrace metanu (10 %, 20 % a
50 % dolni meze vybusnosti) ve sledovanych bodech.

R14.5
Academic

Obr. 6 Geometrie celé vypoctové oblasti

Vypoctova sit potrubi s kohoutem K800 (9 433 elementt)
~ Wpoctova sit schodi$tového prostoru (377 542 elementti)
] Wpoctova sit celé soustavy (895 373 elementti)

7

Pro CFD model byla vytvofena geometrie méfici soupravy (obr. 6). Aby
doSlo k urychleni vypoctu, byly opét modelovany pouze vnitfni objemy
zkoumaného prostoru a potrubi s ventilem. V numerické simulaci byly
vytvoreny sledovaci body, jejichz umisténi bylo shodné s umisténim
detektord na vnéjSich sténach experimentalniho modelu, ohranicujicich
prostor (dvoustupiiové detektory: M1 az M5 => GN20 — CH4,; tfistupfio-
vé detektory: V1 az V5 => GI30 — CH4).

Vytvorena geometrie byla sitovana kombinaci Ctyfsténnych a Sestistén-
nych bunék (obr. 7). Cela vypoctova sit je sloZzena z 895 373 bunék. Pro
urychleni vypoctu bylo provedeno zhusténi vypocetni sité v predpokla-
daném nejintenzivnéjSim sméru Sifeni unikajiciho zemniho plynu. Nej-
dale v horni ¢asti sklepnich prostor a ve spodni poloviné schodiStového
prostoru.

V potrubi (Re = 4 985) a ve ventilu (Re = 6 480) dochazelo k jednoznac-
nému turbulentnimu proudéni. Postupné bylo vyzkouSeno pét turbu-
lentnich modelli (k-& Standard, k- RNG, k-¢ Realizable, k- Standard,
k- SST). MéFeni bylo ukonceno pfi reakci posledniho stupné detek-
toru V5 umisténého v nejvySsi ¢asti schodisté. Proto je zde uvedeno
srovnani vysledkil z experimentalniho méreni a z numerickych vypoct
pravé z tohoto bodu (obr. 8). Graf na obrdzku popisuje zménu objemové
koncentrace metanu v éase. Namérené hodnoty jsou dopinény tseckou,
ktera udava maximaini moznou dobu odezvy detektord. U tfistupriovych
detektord GI30-CH4 uvadi vyrobce moznou dobu odezvy az 10 s.

Zavislost zmény koncentrace metanu v case
ve sledovacim bodé V5
3,0 \ \
—Laminar model
—%k-g Standard model

T m £ andard moae v o 7
IS ’ —k-g RNG model
:E‘. ——k-£ Realizable model
O 20 | —k-wStandardmodel o
E —k-w SST model /
T | | |
° —s-Detektor V5 - 0,5 obj. % / /
E L5 1 ——Detektor V5 - 1 obj. % 7
E ——Detektor V5 - 2,5 obj. % /
i
- 0
(5]
o 1
4

0,5 /]

0 =T

0 50 100 150 200 250
cas [s]

0br. 8 Srovnani numerickych simulaci s experimentalnim mérenim
(Clenity prostor)

S

0br. 7 Vypoctovd sit celé soustavy

Vytapéni, vétrani, instalace 4/2015

Obr. 9 Hladiny kritickych koncentraci v case 3 min. 39 s (219 s)
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Experimentalni méreni bylo ukonceno pfi reakci tretiho stupné po-
sledniho nezaktivovaného detektoru V5 v ¢ase 219 s. Hladiny kritic-
kych koncentraci (modra => 5 % obj., zelend => 9 % obj., Cervend =>
15 % obj.) plynné smési v ¢ase 219 s jsou zobrazeny na nasledujicim
obrézku (obr. 9).

Vybusna koncentrace (modra az Cervend hladina) se utvofila v cca
12 c¢m Siroké vrstvé v celém sklepnim prostoru. Koncentrace spodni
meze vybusnosti (modrd hladina) vznikla ve tfech podlaZich a pfibliz-
né 20 cm nad podlahou suterénu. Celkova svétla vySka suterénu Cinila
50 cm. Ve spodni poloviné schodiStového prostoru Ize také vidét vytvo-
feni smési blizké stechiometrické koncentraci (zelena hladina). Koncen-
trace horni meze vybu$nosti se v prostoru schodisté nevytvorila.

ZAVER

Pfi porovnani vysledki experimentainiho méfeni s provedenymi nu-
merickymi simulacemi byla zjiSténa dobra shoda. Zji§téné odchylky
a dobou reakce detektorli. RovnéZ ,naladéni“ numerického modelu
mohlo vykazovat nedostatky napfiklad v oblasti hustoty vypoctové
sité nebo v nastaveni ¢asového kroku vypoctu.

Po verifikaci numerickych modelli je mozné FeSit skutecné pripady
v redlné geometrii zkoumaného objektu, kdy by mohlo dojit nebo pfi-
mo doSlo k vybuchu smési hoflavého plynu se vzduchem. Zpétné je
tak mozné zjistit pravdépodobné misto iniciace smési, dobu a zdroj
tiniku a celkovy popis Sifeni a rozloZeni unikajiciho plynu.

Takto Ize analyzovat také uniky jinych plynd, jako napfiklad unik
propan-butanu, ktery je, podle statistik, druhou nejcastéjSi pficinou
vybuchi. RovnéZ Ize tento postup pouZit pro Sifeni jedovatych a to-
xickych plyn( pfi Uniku v uzavienych prostorach. Je ovSem ucelné
provést alespon zjednoduSené experimentalni méfeni, které muze
napomoci se stanovenim pocatecnich parametrd numerické simulace
(napf. volba matematického turbulentniho modelu proudéni).

Ve vySe popisovanych numerickych simulacich je zdroj tniku hofla-
vého plynu feSen pomoci pfesné geometrie vnitfniho objemu otvoru
v potrubi a ventilu. V praxi Ize nalézt mnoho ptipadt, kdy neni mozné
presné definovat tvar zdroje tniku. CFD programy obvykle nabizi moz-
nost nadefinovat tvar zdroje uniku pomoci hodnoty vytokového sou-
Cinitele, kterou Ize zjistit experimentalnim méfenim, nebo je mozné

dobnych jiz studovanych zdrojl uniku.

Kontakt na autora: ales.tulach@vsb.cz

Touto cestou bychom chtéli podékovat panu Miroslavu Spélkovi, fediteli
ostravské firmy UNIMETAL — engineering, S.r.0., za poskytnuti prostor pro
méreni, materidlovych prostiedkii pro vytvoreni méfici soupravy a zaputjceni ¢asti
meéricich pristrojii pouZitych pri méreni.
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Norres hadice a hadicové spojky

Znama némecka firma Norres Schlauchtechnik z Gelsenkirchenu uved-
la na trh polyuretanové korugované a spirdlové hadice Norres Airduc a
hadicové spojky Norres Connect, uréené predevsim pro potravinarsky a
farmaceuticky pramysl, dopravu vzduchu a plynd, ¢ista prostredi, mik-
roelektroniku a lékarskou techniku. Jejich prednosti je vysoka chemic-
ka odolnost a odolnost vii¢i UV zafeni, 0zonu, olejdm, paliviim a hydro-
Iyze. Jsou prusvitné a neprobarvené. Neobsahuji zmékcovadla a proti-
pozarni retardanty. Podle typu jsou teplotné odolné od -40 °C do 95 az
125 °C. V provedeni Connect 243 MHF se jedna o prirubové spojeni
vhodné pro pripojeni k potrubnim vétracim systémtim, napf. podle stan-
dardu Jacobs.

Pramen: Tiskova zprdva Norres Schlauchtechnik,
Gelsenkirchen, 17. 2. 2015 (AB)
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