Casopis Ceské védeckotechnické spoleénosti — komitétu pro Zivotni prostfedi

ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA

nositel Cestného uzndnf Ceské v&deckotechnické spoleZnosti

Roénik 25 Cislo 6
Redakéni rada: )
Doc. Ing. Dr. L. Oppl, CSc. (vedouci redaktor) — Ing. V. Badus (vykonny redaktor) —
Doc. Ing. Dr. J. Cihelka — V. Fridrich, dipl. tech. — Prof. Ing. L. Hrdina — Doc. Ing.
V. Chalupovi, CSc., — Ing. arch. L. Chalupsky — Doc. Ing. J. Chysky, CSc. — Ing. B. Je-
len — Ing. L. Kubifek — Ing. Dr. M. Lazfiovsk{ — F. Mdca — Doc. Ing. Dr. J. Mikula,
CSc. — Ing. Dr. J. Némec, CSc. — Ing. L. Strach, CSc. — Doc. Ing. J. Valchaf, CSc.
Adresa redakce: Dvorecka 3, 147 00 Praha 4.

OBSAH

Ing. K. Broz, CSc.:

Srovnavaci méfeni plochych deskovych kolektori a zrca-

dlového koncentritoru sluneéniho zafeni . 321
Ing. J. Vitek, CSc.: Granulometrickd analyza primyslovych polétavych pra-
chi za pouziti sedimentace s optickym vyhodnocovanim
pomoci Sedigraphu L .« . . . . . . 335
Ing. R. D. Straka: Topné obdobi 1981/1982 v Praze z hlediska klimatickych
veliim . . . . . . . . . . . . .. 345
Ing. L. Kubicek: Klasifikace filtrt atmosférického vzduchu . . . 351
Ing. Z. Rychlik, CSc,  Hodnoceni, tfidéni a volba filtri atmosférického vzduchu 355
Ing. J. Langer:
°
CONTENTS
Ing. K. Broz, CSc.: Comparison measuring of flat plate collectors and of
mirror concentrator of solar radiation . 321
Ing. J. Vitek, CSc.: Granulometric analysis of industrial fly dusts using se-
dimentation with the optical evaluation by means of the
. Sedigraph L . e e 335
Ing. R. D. Straka: The climatic parameters during the heating season 1981/
1982 in Prague . ... . . . . . . . 345
Ing. L. Kubicek: Air filters classification L. 351
Ing. Z. Rychlik, CSc., Evaluation, classification and choice of air filters . 355

Ing. J. Langer:

ACADEMIA



COOEPXAHUE

Mux. K. BpoxX, K.T.H.:

VIgK. SIH BUTEK, K.T.H.:

VXK. P J. Crpaka:
Mk, JI. Kyouuek:

Vimk. 3. PRIXJIMK, K.T.H.,
Wux. 5. JlaHrep:

SOMMAIRE
Ing. K. Broz, CSc.:

Ing. J. Vitek, CSc.:

Ing. R. D. Straka:
Ing. L. Kubicek:

Ing. Z. Rychlik, CSc.,
Ing. J. Langer:

INHALT
Ing. K. Broz, CSc.:

Ing. J. Vitek, CSc.:

Ing. R. D. ‘Straka:

Ing. L. Kubicek:

Ing. Z. Rychlik, CSc.,
Ing. J. Langer:

COIOCTaBJIAIOLME U3MEPEHUS IIJIOCKUX IJIACTMHYATHIX KOJ-
JIEKTOPOB M 3€PKAJbHOrO KOHIIEHTPATOpPa COJHEUHOM pa-
Janum . S .

T'IaHyIOMETPUYECKMIT AHAJIU3 IIPOMBIIIJIEHHBIX Y JIETYUYUX
IbUIEN C JICIIOJBb30BAHMEM CENVMEHTAIMM C OITUUYECKUM
OnpejeNeHneM ¢ nomoinpto npubopa Sedigraph L .

OTOnUTENbHBIN NEPUON 1981/1982 I. ¢ TOUKM 3PEHMS KJM-
MaTHUYECKUX BEJIMYMH e

Kuaccudpmkaiyst BO3AYIIHBIX (DUIETPOB
Ornenka, Kinaccudukauyus U BoIOOD BO3AYIIHBIX (PUIBTPOB

Vergleichende Messung der flachen Plattenkollektoren
und eines Spiegelkonzentrators der ‘Sonnenstrahlung .

Granulometrische Analyse der Industrieflugstiube beim
Einsatz der Sedimentation mit optischer Auswertung mit
Hilfe des Gerates ,,Sedigraph L . . ...

Die klimatischen Daten wahrend der He1zungsper10de
1981/1982 in Prag .

Klassifikation der Luftfilter P
Bewertung, die Klassifikation und die Auswahl der Luft-
filter e

Mesurage de comparaison des collecteurs a plaques plats
et d’'un concentrateur a miroir du rayonnement solaire

Analyse granulométrique des poussiéres volantes indus-
trielles a l'application de la sédimentation avec l'appré-
ciation optique a l'aide de l'appareil ,,Sédigraph L’ .

Valeurs climatiques au cours de la periode de chauffe
1981/1982 a Praguc . e

Classification des filtres a air . L. . .
Appréciation, la classification et le choix des filtres a air

321

321

335

321

335

345



ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697.97:697.7
ROCNIK 25 (1982) ¢IsLo s 551.521.1

SROVNAVACI MERENIf PLOCHYCH DESKOVYCH
KOLEKTORU A ZRCADLOVEHO KONCENTRATORU
SLUNECNIHO ZARENT

ING. KAREL BROZ, CSec.
Strojni fakulta CVUT, Praha

Clének uvadi namérensd hodnoty a vysledky porovnéni mirnd koncentrujiciho
kolektoru & plochého deskového kolektoru. Oba typy byly navrieny na
katedfe techniky prosttedi strojni fakulty CVUT. Vysledek vyznivé ve
prospéch koncentrujiciho kolektoru. Pro daldi vzorek plochého kolektoru
je v CSSR poprvé stanovena doba energetické nédvratnosti vzhledem k mnoz-
stvi primérniho paliva spotiebovaného k jeho vyrobs.

Recenzoval: Doc. Ing. Dr. Jaromér Cihkelka

1. VoD

V lednu 1980 byla dokondena vyroba prototypu zreadlového koncentrujfetho

kolektoru slunefniho zéfeni (podle Winstona) na katedfe techniky prost¥edf
strojni fakulty CVUT. Teorie konstrukce parabolického sloZeného sbhé&rade, popis
jeho stavby a vysledky mé&Feni jsou popsiny v &lanku [1]. Tento prototyp byl
vyroben z materidlu tehdy dostupného na maloobchodnfm trhu a m&l n&které
nevyhody: men3f citlivost k difusnimu zé¥eni, zptisobenou koncentradnim poms-
rem 3 :1, nutnost intervalového natideni za sluncem, danou svislou polohou
absorptnich lamel, nizsf kvalitu zrcadel vyrobenych z tvrzeného hlinfkového
plechu a konetn& pom&rn& velkou pracnost p¥i vyrobs, zpusobenou v&tsim postem
lamel (6 kustit) a parabolickych zrcadel vyrab&nych doslova na ,,kolens*. V zivéru
&lanku [1] jsou proto formulovény zdsady optimalizace zrecadlovych koncentritora
pro naSe podminky a jejich pf{padné hromadn&jsi pouZit{ k p¥{pravé teplé uzitkové
vody. ‘
Pro tento el je rozhodujici, aby koncentrujfef kolektor byl predevifm dosta.-
tetné citlivy k difusnfmu zaFeni (to lze splnit jedin& p¥i niZdfm koncentra&nim
poméru, tj. narustd plocha absorbéru), ale plocha absorbéru musf byt jests natolik
mensf proti plochému kolektoru, aby uspora m&di byla podstatni a pfevysila
néklad na zreadla. Déle se prozatim v &s. podminkéch poZaduje, aby byl takovy
kolektor montovan v pevné poloze bez naté¥ectho zaffzen{ stejn& jako ploché
kolektory. Podle t&chto poZadavki byl vyroben optimalizovany prototyp za
materialnf pomoci druzstva Inklemo Praha jest& v r. 1980. Na jeho vyrobs pracovali
ve svém volném dase Ing. Ladislav Hakovec a Pavel Girl. Kolektor byl pfihlaZen
k ochrang jako primyslovy vzor a byl vystaven na Pragothermu 1980, kde byl
pti likvidaei vystavy zcizen.

Protoze se u nds vyskytuji hlasy, varujici pfed zavidddnfm koncentrujicich
kolektoru pro jejich necitlivost k difusnfmu zéfen{ (co% vSak platf plns pouze
pro &otkovd koncentritory s vysokym koncentrainim pomdrem), nutnost naté&eni
za sluncem a pracn&j3{ vyrobu, byl souSasnd vyroben plochy deskovy kolektor
s tém&F shodnd velkou sb&rnou plochou a paralelng vedenymi kanslky pro pritok
vody, stejné jako u koncentrujictho kolektoru. S jednoroénim odstupem byly
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v rdmei diplomové prace Ing. M 1tana[2] vyrobeny jests dva porovnéavaci prototypy
deskovych kolektorn s riznymi povrehy absorbéru, jejichz hodnoceni se také
uvadi v tomto &lanku. :

Cflem provedenych mé&feni bylo porovnat koncentrujici a ploché kolektory
7 hlediska celkové usinnosti pfi malém i velkém podflu difusniho zé¥eni, posoudit
jejich dynamiku p¥Fi rychlych zméndch intenzity slunetnfho zafeni a celkové
mno#stvi zachyceného tepla za den jako dusledek dynamiky.

2. PREDBEZNA HODNOCENI MATERIALU ABSORBERU
A ABSORPCNIHO POVRCHU

V technické literatufe bylo jiz mnohokrat prokdzano, ze nejvhodndjsfm materié-
lem pro absorbéry je m&d, v dusledku své velké tepelné a teplotni vodivosti; ji
se bliz{ hlinfk a potom s v&t3im odstupem nasledujf ostatni kovy. P¥i v&tsich
teplotéch absorbéru i vody ohFfvané v kolektoru se také prokézal vyznam a kladny
vliv selektivni absorpéni vrstvy na Gfinnost kolektoru: Protoze vyrobu selektivnich
vrstev nebylo mo#no v ramci strojni fakulty zajistit, pro piedbézny test bylo
pouzito obytejné terné matové barvy nanesené stifkdnim a pyrolytického uhliku
vzniklého nedokonalym spalovinim acetylénového plamene. Jako vzorky Ppo-
poslouzily &tverce 150 X 150 mm z mdd¥ného a hlinfkového plechu, opatiend
uvedenymi dvdma povrchy. Vysledky pfedb&Zného porovnani uvadi tabulka.

Stiedn teploty [°C] Rozdil Relativni
Materiél teplot srovnéni kvality
barva pyrol. uhlik | povrchi [K] povrchii
masd 58,0 - 60,0 2,0 100 9, — barva
64,0 65,5 1,6 107 9% — pyrol.
uhlik
66,0 69,0 3,0
hlinik 54,5 57,5 3,0 95 9, — barva
63,5 64,0 0,6 100 %, — pyrol.
uhlik
64,8 66,2 1,4

Percentusln{ ddaj srovnéni udavé, v jakém poméru by mohla byt stiednf
ttinnost kolektor opatfenych absorbéry z obou materislu a povrehi, kdybychom
ve viech pifpadech dodrZovali stfednf teplotu vody v kolektoru 30 °C, co% je b&zné.
Srovnéni vychézf z predpokladu, Ze p¥i stejné stfedn{ teplotd vody je prumérny
pieny tok tepla Zebrem amérny tepelné vodivosti materidlu a rozdflu teplot
mezi okrajem Zebra a stfednf teplotou vody. Tomuto tepelnému toku je umsrny
i celkovy vykon kolektoru a tim i G&innost. Udaje pro oba materidly a povrchy
zjisfovany vidy za stejnych podminek ozéfeni. Vzorky byly ptipevndny na po-
lystyrénové izolatni desce, deska byla vystavena slunefnimu z4Feni a teploty
vzorki byly snfmény ze zadni (neochlazované) strany termistorovym teplomérem.
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Protoze i pFi skutetném provozu koncentratoru (viz [1]) byly namé&feny teploty
na okrajfch lamel kolem 60 °C a vice, zd4 se byt toto srovnéni pro praxi vyhovujfef.
Je vSak nutno ho doplnit m&Fen{m skutednych kolektoru v provozu.

3. TECHNICKY POPIS MERENYCH KOLEKTORU

3.1 Optimalizovany zrcadlovy koncentrator

Byl navrZen s 50 %, zkracenim zrcadel. Parabolické valce byly u tohoto prototypu
vyrobeny z plechu z nerezavsjici oceli o tloustce 0,4 mm. PFi vyrobd& v sérii bude
tento deficitni materidl nahrazen polotovarem odstifknutym z umélé hmoty,
jehoZ parabolické plochy budou vakuovs pokoveny. Schematicky ¥ez srovniva-
nymi kolektory je na obr.1. Absorpéni lamely jsou t¥i a v&etns trubek jsou vyrobeny

Obr. 1. Schématicky fez porovnévanymi kolektory.

z m&di. Vnitin{ pram&r trubek v lameldch je 6 mm, u sbérnych trubek 14 mm.
Zadnf 8ast kolektoru je tepelns izolovéna rohoz{ ROTAFLEX o tlousfce 35 mm.
Kryef sklo je oby&ejné ploché tabulové o tloustce 3 mm. Kolektor se montuje
a zkous{ v pevné poloze stejns jako ploché kolektory, s osami parabolickych
valei ve vodorovné poloze.

Technickd data:

vndj&i rozméry 620 X 1550 x 175 mm,
¢inné (sbérné) plocha skla 570 x 1500 mm (= 0,865 m2),
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plocha absorbéru 3 X 0,14 = 0,42 m? — mé&déné lamela tl. 0,8 mm,
povreh absorbéru: pyrolyticky uhlik,

koncentradni pomér: 2 : 1,

reflexni plocha: nerez plech nelestény CSN 17 246 tl. 0,4 mm,

vodn{ obsah: 0,34 dm3, tj. 0,4 dm3/m?2,

hmotnost prézdného kolektoru: 31 kg.

3.2 Plochy deskovy kolektor

Jeho hlavnf &4sti je absorbér, vyrobeny z hlinfkového vyparniku pro pultové
chladicf za¥fzeni prakticky bez tprav. Hotovy vylisek vyparniku je tfeba pouze
opattit nétrubky a jednu jeho stranu absorpénfm povrchem. Skifii kelektoru
byla vyrobena z ocelového plechu o tloustce 1 mm. Absorbér byl skryt tabulovym
sklem o tloufce 3 mm. Tepelns izolace zadnf stdny kolektoru byla z rohoZe
ROTAFLEX o tlousfce 45 mm. '

Technickd data:

vn&ji rozmdry 650 X 1650 X 80 mm,

&inné (sbérnd) plocha skla 570 x 1600 mm (= 0,912 m2),

absorpéni plocha 0,912 m? — hlinik s pyrolytickym uhlikem na povrchu,
vodni obsah: 1,4 dm3, tj. 1,54 dm3/m?,

hmotnost prazdného kolektoru: 28 kg,

propojeni prutoénych kandlki: paralelni.

3.3 Dva vzory plochych deskovych kolektori

Byly vyrobeny pozdji ne pfedchozi 2 vzorky a byly také m&feny v jiné dobs
za jinych podmfnek. Uselem m&fenf bylo porovnat dva ruzné absorpéni povrehy
v provozu. Absorbéry obou vzorku byly shodné a byly vyrobeny kazdy snytovéa-
nfm a propojenfm prutoénych prifezi: dvou hlinfkovych deskovych vyparniki
o rozmdrech 330 X 1580 mm. Vyparniky jsou stejnd jako v odst. 3.2 vyrab&ny
metodou ,,rollbond* z hlinfkového plechu. Sk#{t obou kolektori je z ocelového
plechu o tloustce 0,8 mm, dno je tepelnd izolovdno rohoz{f ROTAFLEX 40 mm.
Krycf sklo mé tloustku 3 mm a tloustka vzduchové mezery pod sklem je 20 mm.

Technickd data:

vndjai rozméry 650 X 1595 x 80 mm,
Jinné (sbérnd) plocha skla: 600 X 1545 mm (= 0,925 m2),
plocha absorbéru 0,925 m2,
povreh absorbéru: 1. vzorek Sernd matové barva,
2. vzorek s pyrolytickym uhlikem,
vodni obsah: 0,8 dm3, tj. 0,865 dm3/m?,
propojeni prittodnych kandlkt: sériové, 12X podél kolektoru,
hmotnost prazdného kolektoru: 26 kg.

4. MERICT TRAT A ZPUSOB MERENI
Jednoduchéd m¥Ficf trat je vybudovina provizornd na ochozu stfechy strojni

fakulty v Dejvicich. Jeji schéma je uvedeno v [1]. Traf obsahuje vodovodn{
pHpojku, vyrovnévaci nddobu se stdlou hladinou a pfepadem, na kterou mohou
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byt paraleln® pfipojeny aZ tfi pifvody vody k jednotlivym kolektorim. Soutasné
véak byly zkoufeny pouze dva vzorky, a to v prvnim p¥ipad® parabolicky koncent-
rétor a plochy kolektor s paralelnimi kanilky, upevndné ve stejné poloze na
otosnych a sklopnych stojanech (obr. 2). Pozdsji byly testovany ploché kolektory
s riznymi absorpénimi povrchy podle odst. 3.3 (obr. 3). Kazdy z pk{vodi mé
jehlovy regula®nf ventil a cej chovany plovakovy pritokomér s trubici R2. Prestoze

Obr. 2. Srovnévané kolektory natoené k jihu pii piipravé méfeni.

jsou prutokomdry i jejich trubice stejné, je nutno je individualng cejchovat,
nebof pti stejné poloze ploviku se pritoky lisf. Oh¥atd voda z kolektoru je vy-
pousténa do odpadu.

Nevyhodou tohoto vibec nejjednodusstho uspofddini trati je, Ze nen{ moZno
ménit vystupni teplotu jinak neZ zménou pritoku vody pfivad&né do porovnava-
nych vzorka; p¥i tom teplota vody na vstupu zlstavé v podstaté konstatni (resp.
je ovlivndna podminkami okolf). PFi chystaném zvySovéni vystupni teploty je
tedy nutné zmenSovat pritofné mno¥stvi vody. Tim se zhorsuji podminky pro
prestup tepla z absorbéru do kapaliny. Takto testovany kolektor mé pfi stejné
stfedni teplotd vody i teplots okolf v&ts tepelné ztraty a tfm i niZsf ufinnost,
ne% by mal pFi téZe stfedni tenlotd a puvodnim pritotném mnozstvi vody.

Srovnavaci mafeni koncentritoru a plochého kolektoru probihala p¥i nastaveni
pFiblizng stejného prutoku ob&ma vzorky, ve stejném Sase a PIi stejné poloze
vzorkd vzhledem k slunci. Rozsah pritoku vody jednim kolektorem byl 9 az 32 kg
za hodinu.
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Obr. 3. Dva deskové kolektory s hlinikovymi vyparniky (spodni kolektor — Zerné matovs barva,
horni — pyrolyticky uhlik) p¥i paralelnim mé&feni.

Méfené velibiny:

¢, — teplota vody na vstupu do kolektoru,
t; — teplota vody na vystupu z kolektoru,
t3 — teplota okolnfho vzduchu (stinény teplomér),
(teploty byly méFeny odporovymi teploméry Pt-PtRh a zapisovény piistrojem ZEPAKORD,
1. — celkové intenzita slunefniho zéfeni, méfens solarimetrem KIPP, zapujéenym z VUSS
Béchovice Ing. Michalitkou, a to pouze dne 28. 9. 1980. Tohoto dne mohla byt vyhodnoco-
véna také uéinnost kolektort. Méfeni v dalsich dnech mohla byt skuteins jen srovnévaci.
M —- prtoiné mnozstvi vody, méFené cejchovanymi plovékovymi pratokomdry.

Pri méfeni dne 28. 9. 1980 (v Praze jasny den) nepFesihla intenzita difusnfho
zéfeni 10 9, globlniho zafen{ a rychlost v&tru v mistd m&Feni se pohybovala
od 0,5 do 2,0 m/s.

5. NAMERENE A VYHODNOCENE UDAJE

Dne 28. 9. 1980 byly oba kolektory natégeny kolmo za sluncem. M&¥ené hodnoty
byly pouze odetftiny a zapisoviny. Zapiujfeny solarimetr KIPP mdl digitéln
vystup. Nam&Fené hodnoty jsou uvedeny v fab. I aZ tab. 3.

ProloZené krivka udinnosti kolektoru je na obr. 4. Zavislost nenf jednozna&né,
protoZe méfenf nemohla probfhat p¥i raznych hodnotéch 4 a konstantnfm pritoku
M v prub&hu vSech m&¥eni.
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Tab. 1 Namé¥ené a vyhodnocensé idaje pro koncentrétor

Stav
C. mé¥. Cas plovéku M I 4 o
(SEC) [ke/s] [(W/m?] | [m?K/W] (%]
[mm]
6
1 13.20 20 0,00327 976 0,0199 62,68
2—11 14.00 50 0,006 928 0,0136 74,94
14,10
12—23 14.38 80,6 0,0092 851 0,0079 72,98
14.48
23—36 15.00 10,95 0,00253 793 0,0233 55,23
15.12
Tab. 2. Naméfené a vyhodnocené udaje pro plochy kolektor
) Cas Stav M I, A 7
Gomst | (gRey) | POVEK | g | (Wime | (eKWD (%]
[mm]
1 13.20 20 0,00327 976 0,0222 60,28
2—11 14.00 50 0,006 928 0,0144 70,0
14.10
1223 14.38 80 0,0091 851 0,0081 70,21
14.48
24—36 15.00 11 0,00251 793 0,0233 45,29
15.12

Tab. 3. Stredni teploty vzd

uchu (£3) a vody v kolektorech (¢ & t;) bshem mé&ieni dne 28. 9. 1980.

: Koncentritor Plochy kolektor
C. méft. ts [°C]
t [°C] t [°C] ¢, [°C] 22 [°C]
1 15,7 16,0 54,3 17,8 57,0
2—11 16,28 17,0 40,73 17,8 41,4
12—23 15,95 15,78 29,6 16,52 30,82
24—36 16,33 16,563 53,13 19,25 50,42

Mévent byla vyhodnocovdna timto zpusobem:

— pritok M byl odetitan z
— parametr 4 = t_mI:_t_s [m2K/W], kde im
c .

2

’

ovatené cejchovnf kfivky plovakového prutokoméru;
b+ 12
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Obr. 4. ProloZené ktivky udinnosti srovndvanych kolektort (plna dara — koncentrujici kolektor
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Obr. 5. Zéznam teplot ze srovnévaciho méfeni dne 29. 9. 1980

— G&innost kolektoru # zjidtdna jako podil zachyceného tepla @y k energii Qq
dopadajfef na kryef sklo absorbéru:

1 =_Q_k_= M.c. (tz'—tl)
Qd Se . I )
V pfedchozim vyrazu S znadf ¢innou plochu krycfho skla absorbéru a ¢ je m&rné
teplo vody (4186 J/kg).

Vysledky v obr. 4 napovidaji, Ze koncentrujici sb&raé je v jasném dnu Ginngjsf
neZ plochy.
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Dalsf srovndvaci{ mefenf byla provedena od 29.9. do 2.10.1980. V té dobs
jiz nebyl k dispozici zapijéeny solarimetr KIPP, a proto byl sledovin prubsh
teplot vody a vzduchu a bylo vy&fsleno mnozstvi celkem zachyceného tepla.
Tato ma&Fen{ se podstatng ligila od m&Fen{ ttinnosti dne 28. 9. 1980 tim, Ze kolektory
nebyly natddeny za sluncem, ale byly ponechiny v pevné poloze natosené k jibu,,
sklongné pod thlem 57° vzhledem k vodorovné roving. Zapisy teplot £, t; a i3
jsou na obr. 5, 6a a 6b, 7a a 7b. Teplota vzduchu ¢ je zapisovana tetkovanou
darou, teploty ¢, a ¢, pro koncentrator plnou 8arou a pro plochy kolektor 8rkovans..
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Obr. 6. Zaznam teplot ze srovnévaciho méfeni dne 1.10. 1980 dopoledne (a), odpoledne (b).
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Obr. 7. Zéznam teplot ze srovnévaciho mdfeni dne 2. 10. 1980 dopoledne (a), odpoledne (b).

7 obrizki 1ze velmi dobfe posoudit dynamiku funkece obou kolektori. B&hem
viech t¥{ dnit bylo potasi s promé&nlivou oblagnost{, riznym proudénim vzduchu
a riznym podflem difuznfho zéfeni b&hem dne. St¥edni hodnoty teplot v &asovych
intervalech byly zjistény planimetrovénim zdznamu. Trvale vys&f vstupni teplota
vody do plochého kolektoru nebyla zpusobena chybou teploméru, nybr% delsim
ptivodem vody a jeho hordf tepelnou izolaci. Pratok vody M obdma kolektory
byl udrzovan na stejné hodnot®, aby byl zépis teplot srovnatelny.

Vysledky shrnuje tad. 4. ,
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Tab. 4 — Denni porovnéni obou kolektort

Stiredni teploty
Datum Casovy v intervalu (°C) Prutok Qx
méfeni interval M [kg/s] [kWh)]
(SEC) t t A
29.9. 13—15.30 18,8 42,67 16,3 3,67.10-3 0,916
kone.
29.9. 13—15.30 19,56 40,9 16,3 3,67.10-3 0,819
plochy .
1.10. 9—-12.30 13,39 27,03 10,3 4,17.10-3
kone. 12.30—15.30 15,87 39,68 11,5 4,17.10-3 2,113
1.10. 9—12.30 14,9 26,2 10,3 4,17.10-3
plochy 12.30—15.30 17,46 38,79 11,5 4,17.10-3 1,87
100
. ’ « o ABSORBER S PYROLYTICKYM
UHLIKEM
°
. 1,8(5 oo ABSORBER 5 MATNOU {ERNOU
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® oo b
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Obr. 8. Namé&fené hodnoty a prolozens &ara dinnosti deskovych kolektoru s hlinikovymi vy-
parniky. .

Pomdr celkov® zachyceného tepla dne 29.9.1980 je 112 % ve prosp&ch kon-
centratoru. ProtoZe jeho &innd plocha skla je menif, po pfepodtu na stejnou plochu
jako mé plochy kolektor se pomdr zachyceného tepla zvyif na 119,3 %, ve prosp&ch
koncentrdtoru. Podobn& dne 1. 10. 1982 byl pomdr zachycenych energif 113 %
ve prosp&ch koncentrétoru, po pfepodtu na stejnou plochu 120,4 %,. Tato skuted-
nost se potvrdila i dne 2.10.1981 (v tab. 4 neuvedného), kdy p¥i souvislejsf
-oblatnosti neZ predchozfho dne vychézel pomdr zachycenych energif 122,3 %,
‘ve prosp&ch koncentrujictho kolektoru. ‘
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6. POROVNAVACI MERENI ABSORPCNICH POVRCHU
HLINIKOVYCH ABSORBERU

V letnich masicich 1981 byly na stejné trati prom&feny dva vzorky plochych
kolektoru s hlinfkovymi absorbéry, vyrobenymi podle odst. 3.3. Celkovy pohled
na m&¥ief stojan je na obr. 3. Oba vzorky byly pfipevnény na spoledném stojanu,
natodeném k jihu. Sklon stojanu vzhledem k vodorovné roving byl m&nén podle
vy&ky slunce nad obzorem tak, aby v dobd nejvétai intenzity zéFeni byly kolektory
pokud mo#no kolmo k paprskum. Sklon se tak pohyboval v rozmezi 34° aZ 42°
k vodorovné rovins. Kolektory byly prom&fovany jednak kazdy zvlast (obr. 3)
pfi paralelnfm zapojeni k vyrovnavaci nddobé&. Kazdy p¥vod mdl sviij samostatny
plovédkovy prutokomdr. PFi tom se dosahovalo niZsich hodnot parametru 4
(do 0,02). K promsFeni za vyssich teplot vody (a vyssich hodnot 4) bylo nutné
zapojit oba kolektory do série. Prvni ve sméru prutoku pak fungoval jako pfede-
h¥{va& a druhy jako dohfiva&. Tak jsme dosahovali b&#n& vystupni teploty vody
70 °C, pFitem? kazdy z obou kolektort pracoval pfi podstatng jiné hodnot& para-
metru A. PFi opakovanych mé&fenich bylo pofadi obou vzorki obriceno. Tak
jsme zfskali vykonové hodnoty aZ do A = 0,04 m?K/W, které v praxi pfi oh¥fvant
uZitkové vody nejsou piekradovéany. ‘ ! ‘

Celkové intenzita slunetniho zé¥en{ byla m&Fena prototypem solarimetru vlastnf
konstrukee, vyvinuté a vyrobené na katedfe techniky prost¥edi (viz té% obr. 3).
Prototyp byl pouze orientalné ocejchovan podle solarimetru Statni energetické
inspekce, ktery byl vyroben v zahranitf. Cejchovaci zaFizenf pro solarimentry
vlastni vyroby je v soudasné dob& vyvijeno na katedfe techniky prosttedi strojni
fakulty CVUT. Proto nemaji vysledky absolutni platnost, ale jejich relativn{
srovnéani je vérohodné. Podrobngjsfinformace o t&chto méFenich obsahuje prace [2].

Pri ekonomickém hodnoceni finanéni niroénosti soustav slunednich kolektori
a doby jejich splatnosti se vychézf oby&ejng bud ze. soudasnych nebo v budoucnu
predpokladanych cenovych relaci. Tyto relace se v OSSR budou jests ménit;
presto viak jiZ u ndkterych za¥izeni vychazejf reslné doby splatnosti (3 a% 5 roku).
Jiny pohled na energetickou efektivnost slune&nich kolektora muZe dat porovnén{
spotfeby primarnf energie k vyrobd kolektoru a energie, kterou pramérng po
dobu své Zivotnosti muze zachytit.

Rozboru byly podrobeny ploché kolektory podle odst. 3.3. ViZenim byly zjistény
hmotnosti jednotlivych Basti:

Celkovd hmotnost 26 kg, z toho:
hlinikovy absorbér 5 kg

kryei sklo 3 mm 7 kg
gk s rémem a vléknitou izolaci 14 kg

Spotieba primdrni energie na vyrobu jednotlivych proki je:

hlinik 9 kgm.p.nalkg
tabulové sklo 0,48 kg m.p. na 1 kg
vélcované plechy a profily ocelové 1,56 kg m.p. na 1kg
vldknité izolace 1,5 kg m.p. na 1kg
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Protoe vlaknité izolace maji stejnou spotfebu primarnfho paliva jako ocelové
plechy, byla izolace viZena spoletnd se sk¥fnf. Vynésobenfm m&rnych spotieb
a hmotnosti zjistujeme, %e na cely kolektor bylo spotfebovéno 69,36 kg m.p.,
2z tehoZ 45 kg pfipad4 na hlinfkovy absorbér. Pri provedeni z hlinfkového plechu
1 mm silnébo by byla jeho hmotnost jen 3 kg a spot¥eba primérniho paliva na
absorbér by byla 27 kg m.p. Ale i pfi puvodnfm celkem nehospodérném prove-
deni 69,36 kg m.p. predstavuje 564,6 kWh energie spotfebované v primar-
nim palivu (1'kg m.p. = 8,139 kWh). Tento kolektor o sb&rné plose 0,925 m?
je schopen spolehlivé zachytit 300 kWh tepelné energie v pram&rném roce od
dubna do konce zak, takze doba jeho ,,priméirni energetické‘ splatnosti je
564,6 : 300 = 1,88 sezény, tj. necelé dva roky. PFi predpokladané Zivotnosti
10 let vyrobf 5,3 x vice energie (a Zadnou jiZ nespot¥ebuje) nez bylo do ngho vlo-
Feno. PFi absorbéru z plechu 1 mm bude spotfeba primérni energie celkem 418 kWh
a doba energetické navratnosti 1,39 sezény (za 10 let ziska 7,2 X vice energie
ne% bylo do vyroby vloZeno). ‘

Srovnavaci meFeni koncentrujiciho a plochého kolektoru prokazala, Ze pozadavky
vloZené do vyvoje koncentrujiciho kolektoru se podafilo splnit. Koncentrator je
dostatednd pruZny, reaguje na zmdny intenzity z4Feni do 60 sekund. Vzhledem
k niz&fmu koncentradnimu pomsru zachycuje dobfe i difusni zé¥eni. V dennfm
dhrnu za promdnlivého potasi tak zachyti asi o 20 9, v&tsi mnozstvi tepla nez
srovnatelny plochy kolektor. Koncentrator nevyZaduje natédeci zafizenf a montuje
se v pevné poloze stejnd jako plochy kolektor. Spotfeba kovu na absorbér je
zhruba 50 %, proti ostatnim lamelovym (praporkovym) kolektorum. Také vlastni
vyroba absorbéru je mén¥ pracné. Zvysen4 pracnost pfi vyrobs zrecadel bude
p¥i vyrobd v sérii odstranéna vylisovénim parabol z umélé hmoty ve forms a jejich
vakuovym pokovenim. Tento typ koncentratoru bude pouzit pFi vystavhs energe-
tického zdroje pro vycvikové sportovni stfedisko CVUT v Herbertovs.

Plochy kolektor prokézal rovndZ dobré vlastnosti; vlivem 3,5 X vysifho vodniho
obsahu viak reaguje pomaleji na zm¥ny v intenzit® slunedniho zéFenf (zpoZd¥ni
asi 4 minuty za koncentratorem). Skutetnost, Ze jeho G¥innost je niZ¥f i pki &isté
difusnim zéFen{, muZe byt zdivodnsna jedind vatsimi ztratami tepla z absorbéru
do okoli, je% jsou zapFi¥insny v&ts{ plochou absorbéru.

Prekvapivym vysledkem provedenych testi. dvou absorpénich povrchi u plo-
chého kolektoru je skutetnost, %e pyrolyticky uhlik se prakticky nelisil od Eerné
matové barvy, adkoliv se opticky lisf velmi vyrazngd a také podle orientatnfch
méFeni z odst. 2 byl predb&ind otekavén asi 8 Y, rozdil v Adinnosti (tj. p¥i 70 %
rozdil asi 3,8 %) ve prosp&ch pyrolytického uhliku.

LITERATURA:

{1] Bro%, K., Haskovec, L.: Optimalizovany névrh koncentratoru slunedniho zéteni podle Winsto-
na. ZTV & 2/1981.

[2] Miéan, N.: Plochy deskovy kolektor. Diplomové préce CVUT, strojni fakulta, katedra
techniky prostfedi, 1981. Nepublikovéno.

COIMMOCTABJAIMUE N3MEPEHU A NJOCKIX NJIACTH HYATHIX
KOJJIEKTOPOB I 3BEPKAJBHOIO0 KOHIIEHTPATOPA COJTHEYHOR
PAIUAIIAHT

HAnoc. Kapea Bpoxc, k. m. K.

B craThe NPHBONATCS M3MEPEHHEIC BEMYMHL! M Pe3yJBTATE CPABHEHHA YMCPEHHO KOH-
UeNTpHpYOImero Kojexropa. Oba TN NPOEKTHPOBAIA HA kaenpe TeXHHKH OXPaHE!
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OKpYy:xaloIieit cpeus Yemckoro Beicmero TexHmyeckoro yummmma (UYBYT). Pesyssraru
AOKA3HIBAIOT BLIFOAHOCTH KOHIEHTPUPYIOWero xoJulekropa. [na cuexyiomero oGpasna
IJIOCKOr0 KOJWIeKToTa OBl ycTaHOBjieH B mepBhii pas B YCCP cpor smepreTuycckoil Bo3-
BPATHOCTH C Y4YeTOM PacXoja HEePBMYHOrO TOIUIMBA JUIA M3I'OTOBJICHHS KOJIGKTOPA.

COMPARISON MEASUR‘ING OF FLAT PLATE COLLECTORS AND OF
A MIRROR CONCENTRATOR OF SOLAR RADIATION

Ing. Karel Bro#, CSc.

The article introduces measured values and results of the comparison of a moderate concentrating
collector and of a flat plate collector. Both the types were designed in the department of environ-
mental technics, faculty of engineering of the Technical University Prague (CVUT). The result
proofs the advantages of the concentrating collector. For the other example of the flat collector
duration of power recuperation regarding primary fuel consumption required for production
of the collector production is determinated for the first time in Czechoslovakia. ‘

VERGLEICHENDE MESSUNG DER FLACHEN PLATTENKOLLEKTOREN
UND EINES SPIEGELKONZENTRATORS DER SONNENSTRAHLUNG

Ing. Karel Bro#, CSc.

Der Artikel gibt die abgemessenen Werte und die Vergleichsergebnisse eines méssig konzentrie”
renden Kollektors und eines flachen Plattenkollektors ein. Beide Typen sind auf dem Lehrstahl
fiir Umwelttechnik der Maschinenfakultét der tschechischen technischen Hoschschule entworfen
worden. Das Ergebnis klingt zu Gunsten des konzentrierenden Kollektors aus. Fiir ein weiteres
Muster des flachen Kollektors wird die Dauer der Energieriickgewinnung mit Riicksicht auf
die zur seinen Herstellung verbrauchte Priméarbrennstoffmenge zum erstenmal in der Tschecho-
slowakischen Sozialistischen Republik bestimmt.

MESURAGE DE COMPARAISON DES COLLECTEURS A PLAQUES PLATS
ET D'UN CONCENTRATEUR A MIROIR DU RAYONNEMENT SOLAIRE

Ing. Karel Brog, CSc.

L’article présenté comprend les valeurs de mesurage et les résultats de comparaison d’un collec-
teur concentrant modérément et d’un collecteur & plaques plat. Tous les deux modéles ont été
projétés sur la chaire de la technique d’environnement de la faculté de mécanique de ’haut
enseignement technique tchéque. Le résultat parle en faveur du collecteur concentrant. Pour
un échantillon suivant du collecteur plat, la durée de la récupération énergétique en égard a la
quantité du combustible primaire nécessaire pour sa fabrication est déterminée pour la premiére
fois dans la République Tchécoslovaque Socialiste.

tepla byvé Sasto k dispozici i odpadni teplo.

oVelks tepelnd Eerpadla pro pramysl
Zojména rychle se amortizuji tepelnd cerpadls,

Vzhledem ke stoupajicim nékladim na
primérni energii pfibyvé podet tzv. nekonven-
énich technologii pii ziskdvéni tepla, mezi n&z
patii i tepelnd Gerpadla.

S velkymi tepelnymi Eerpadly v primyslu
Jsou jiz nékolikaleté zkuSenosti, které pro-
kézealy, Ze se splnilo to, co se od nich odekévalo.
Atraktivnost tepelnych Zerpadel v priimyslu
mé své opodstatnéni. Velké spotieba energie
umozhuje pouziti velkych a tedy hospodérné;-
sich tepelnych Gerpadel. Dlouhd provozni doba,
pak zkracuje ndvratnost vynaloZenych pro-
stiedki. Vyhodou je i to, Ze krom& pFirodniho
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tam, kde se jich vyuzivd dvojité, tj. soudasn®
k vytdpéni i k chlazeni, jako je tomu piede-
viim v potravindiském pramyslu (mlékérny,
pivovary, masny prumysl aj). Néklady vy-
nalozené na chlad anuluji néklady na teplo,
coz vede k minimalizaci jak investiénich, tak
i provoznich nédkladi.

Do popfedi zéjmu vystupuji nyni tepelns
Gerpadla pohén&nd motory na zemni plyn,
nebof predstavuji mimofédn® dobré vyuziti
primérni energie.

Kkt 7/81 (Ku)



ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 539.215.2
ROCNIK 25 (1982) CISLO 6 628.611.13

GRANULOMETRICKA ANALYZA PRUMYSLOVYCH
POLETAVYCH PRACHU ZA POUZITI
SEDIMENTACE S OPTICKYM VYHODNOCOVANIM
POMOCI SEDIGRAPHU L.

ING..JAN VITEK, CSe.,

Védeckovyzkumny uhelny ustav, Ostrava-Radvanice

Optické principy jsou pouzivény pro vyhodnocovéni prub&hu sedimentad-
niho procesu pii granulometrické analyze suspenzi jiz deldi dobu, teprve
v poslednich letech doséhly viak v dusledku vyznamnych konstrukénich
i funkénich zlepgeni pouzivanych piistrojt sirsiho uplatnéni v praxi. V této
préci jsou shrnuty zkugenosti s vyuzitim &piSkového ptistroje uvedeného
typu — Sedigraphu L z USA — pro granulometrickou analyzu prumyslo-
v§ch prachit a suspenzi jako hygienickgch gkodlivin.

Recenzoval: Ing. Jaroslav Simedek, CSc.

1. GVOD

Diilezitou souSisti hodnoceni hygienické Zkodlivosti prachu na primyslovych
a dilnfch pracovistich je stanoven{ stupnd jeho disperzity. Atkoliv je pro tento
Gi%el pousivén vtd{ podet méFicich metod a zafizeni, vedou jejich nedostatky
ke snaze vyvijet nové dokonalejif pIistroje a postupy. K nejspolehliv&jsfm
metoddm disperzoidni analyzy prachu, pouZfvanym v oblasti hygieny prace
a protiprainé prevence, patfi nespornd sedimentace v kapaling, propracované
v Fad® metodickych a piHstrojovych variant [1—4]. Nevyhodou v&tsiny klasickych
variant sedimenta®ni analyzy je viak zdlouhavost a znafné spotfeba vzorku
prachu. Tyto nevyhody je mo#no odstranit nahrazenim p¥imého gravimetrického
stanoveni koncentrace prachovych &istic v suspenzi stanovenim nepf{mym,
napf. s vyuZitim optickych metod apod., a pouzitfm sloupce sedimentujici kapa-
liny o prom&nné vyice namisto sloupce s konstatni vyikou, obvyklého u klasickych

metod.

2. SEDIMENTOMETR SEDIGRAPH L 8§ FOTOMETRICKYM
VYHODNOCOVANIM PRUBEHU SEDIMENTACE

Uveden4 zlepien{ byla vyuzita u p¥istroje Sedigraph L (vyrobece Micromeritics,
Norcross, USA). Pribsh sedimentace je zde vyhodnocovan sledovdnim zeslabeni
svazku paprski bflého sv&tla po prichodu tenkou vrstvou sedimentujic{ suspenze.
Funkee pHstroje je detailns popsina ve firemnf literatufe a v n&kterych dalsfch
pracech, hodnotfofch moZnosti jeho aplikac{ pro ruzné utely [5, 6].

Hodnoceny vzorek prachu je nutno pfevést do suspenze ve vhodné ka aling
(nejbastdji ve vods) s eventudlnim pFdavkem dispergatnich inidel. Sedimentace
probihé v tenké vrstvd suspenze v kyvetd, kters je prosvscovéna tzkym svazkem
paprski bflého sv&tla. Zeslabeni intenzity svétla po pruchodu vrstvou suspenze
je prib&ing vyhodnocovéno a je mirou okamZité lokiln{ koncentrace tuhé fize
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v suspenzi. Vy3ka hodnoceného sloupce sedimentadni suspenze neni konstatni,
nybrz je postupn& automaticky zmenSovana aZ asi na 1/100 vychoz{ hodnoty.
Tim se dosihne zkriceni doby analyzy asi na 1/100 asu, potfebného p¥i praci
se sloupcem suspenze o konstantn{ vysi.

Vysledky analyzy poddva piistroj v grafické forms, zfskd se semilogaritmickd
zavislost kumulativnf projek&ni plochy &astic (resp. kumulativniho povrchu
&astic) na jejich velikosti. Z této zavislosti lze pofetnd odvodit viechny b&%né
ukazatele disperzity [5, 7, 8]. Existuje verze pFistroje Sedigraph, kde bflé sv&tlo
Jje nahrazeno rentgenovymi paprsky. U této verze se ziskd obdobnym zpusobem
zavislost kumulativnf hmotnostnf koncentrace &astic v suspenzi na jejich velikosti,
lze vSak hodnotit pouze materidly, obsahujfei prvky s atomovymi &fsly v&tsimi
nez 15.

3. PRIPRAVA A ZPRACOVANI VZORKU POLETAVEHO
PRACHU

K analyze je nutno pfipravit minimaln& asi 20 ml suspenze. Koncentrace tuhé
faze v suspenzi je zavisld na velikosti dastic a na jejich optickych vlastnostech.
Zpravidla postaéuje nékolik miligramia nebo desitek miligrami vzorku. Cim
disperzn&jsi je hodnoceny vzorek, tim niZ3{ je poti‘ebna. koncentrace suspenze.

Maximéalni p¥pustna velikost hodnocenych &astic je 100 pm, minimalni velikost
0,1 pm. PFi jedné analyze je vSak pomé&r velikost{ maximalni a minimélnf vy-
hodnotitelné &astice roven 100 :3,6. Optimaln{ rozsah mé&feni se zvoli podle
pfedbsZnych tdajia o disperzit& vzorku podle uvedenych omezeni, tj. nap¥. od
3,6 do 100 pm, od 1,8 do 50 um apod. Doba potfebnd k provedeni analyzy je
z&vislé jednak na rozsahu velikost{ &astic, jednak na vlastnostech suspenze. PouZit{
viskozné&jsi ka.pa.liny a stanoveni velmi malych &istic nebo &astic s nizkou mérnou
hmotnostf ma za nasledek prodlouZenf analyzy a naopak. Orienta&ni idaje o trvan{
analyzy v ruznych podminkach podava tad. 1. U béznych typla poletavych prachit
postadi zpravidla k provedenf analyzy 30—60 min.

Podobné jako u jinych variant sedimenta&n{ metody i n8kterych dalsich zpusobi
disperzoidni analyzy mé pro ziskdni hodnov&rnych vysledku zdsadni vyznam
sloZen{ a zpusob p¥ipravy sedimentaén{ suspenze. Pro vybdr sedimenta&ni kapaliny

Tab. 1. Orientacni ddaje o trvéni analyzy
na Sedigraphu L (plati pro vodnou
suspenzi pii 30°C a pFi hustotd
prachovych Céstic 2,56 g . cm—3).

Minimélni hodno- Trvéni analyzy
cené velikost [z4visi na zvolené
&4stic prachu maximélni velikosti -
[pm] Séstic d max]

0,3 30—120 min

0,5 20—60 min

1 10—20 min

2 6—10 min

5 2— 4 min
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Obr. 1. Hustota A [g.cm™3] 0,001 9% a 19,
roztoku Slovafolu 909 ve vod& v zévislosti
na teplotd. Koncentrace jsou udany
v hmotnostnich procentech.
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Obr. 3. Hustota % [g.cm=3] 0,2 %,

1%,

2% a 59 roztoku Na,P,0; ve vodd v z&-
vislosti na teploté.
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Obr. 5. Dynamicks vigkozita % [mPa . s] roz-
toki NaCl ve vod® v zévislosti na teplots.
Koncentrace roztokt: A — 59, B—29,
C—1%,D—0,29%.
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Obr. 2. Hustota % [g.ecm™3] 0,2%, 1%,

2 % a 5 % roztoku NaCl ve vods v zévislosti,
na teploté.
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Obr. 4. Dynamicksé viskozita 7 [mPsa .s] roz-

toku Slovafolu 909 ve vods v z4vislosti na

teplotd. Koncentrace roztoku: A — 1 9%, B —
0,1 %, C— 0,01 %, D— 0,001 %,

Obr. 6. Dynamické viskozita 7 [mPa.s]

roztokd NasP;0; ve vodd v zévislosti na

teplot&. Koncentrace roztokd jsou stejné jako
na obr. 5.
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plati stejné obecné pozadavky jako u ostatnich metod, tj. kapalina nesmi reagovat
s tasticemi prachu, nesmi zpusobovat jejich rozpoust&ni nebo bobtnéani a nesmi
podporovat jejich shlukovani. P¥i optickém vyhodnocovéni pFistupuje navie
pozadavek, aby zédkladni kapalina byla &ird a bezbarvé. Ve v&tsing piipadld vy-
hovuje pFi hodnoceni pramyslovych polétavych prachli destilovand voda s pi-
davkem dispergatnich &inidel. .

Pro zpracovéni pramyslovych prachit byly v rdémei této prace pouzity jako
dispergaénf &inidla Na,P,0,, NaCl a Slovafol 909, pop¥ipad® kombinace uvedenych
solf se Slovafolem 909 [9]. Optimaln{ sloZeni suspenze pro jednotlivé druhy prachu
je nutno urdit zkusmo. V ndkterych pifpadech lze pracovat s tistou vodou bez
jakychkoliv piisad.

Automatiku pFistroje je nutno pro kazidou analyzu individudlng sefidit tak,
aby bylo dosaZeno synchronizace pribdhu sedimentace v kyveté a chodu zafizeni.
K tomu je nutno znit pfesnd hustotu prachovych &stic i kapaliny a viskozitu
suspenze. Tyto udaje pro roztoky, pouzité v této praci a pro b&¥ny rozsah teplot
jsou uvedeny na. obr. I a% 6. Hustoty kapalin a hustoty tuhych &astic byly m&feny
pyknometrickou metodou, k mefent viskozit roztoki byl pouzit Héppleruv
viskozimetr. Z obr. 1—6 je zfejmo, Ze jak hustoty kapalin, tak zejména jejich
viskozity jsou z4vislé na teplotd. Je tedy nutno udiZovat velmi petlivé konstantn{
teplotu suspenze p¥i méFenf. U piistroje Sedigraph L je sice okoli kyvety s hodno-
cenou suspenzi uzavieno ve vzdusné ldzni a temperovano regulovanym elektrickym
vyt4pdnim, pFesto viak pfi vyménd vzorku a daldfch manipulacich dochézf ke kolfsa-
ni teplot. Je proto %4douci pracovat s piedem vytemperovanou suspenz{ i zakladnf
kapalinou, pouZfvanou k proplachovéni p¥istroje. Nevyhodou Slovafolu 909
a obdobnych latek pouZivanych pfi plipravd sedimentadni suspenze je okolnost,
%e pFi mich4ni suspenzi s jejich obsahem dochazi k pén&ni a tvorbs bublin, které
znesnadiiujf a pfi v&tdim vyskytu znemoZiiuji provedeni fotometrického mé&Feni.
Pri pouzit{ pdnotvornych lédtek je proto nutno vhodn¥ upravit rezim piipravy
suspenze. Po intenzivnim asi dvouminutovém promichéni suspenze elektro-
magnetickym michadlem, které je nevyhnutelné pro dosazeni jeji ug¢inné homo-
genizace a dispergace, ndsleduje michén{ pFi niz&fch otagkéch aZ do vymizen{
bublin. Teprve pak je mo#no zahéjit vlastni analyzu. Suspenzi nelze pfed analyzou
ponechat v klidu, nebof hrozf odsedimentovani nejhrubsich podfla.

V fad® ptipadi nemé pidavek dispergatniho &inidla do sedimentadn{ suspenze
dostatedny tdinek. K rozrusent odolngjsich shluku &astic je pak vhodné vyzkoulet
pouziti ultrazvuku. Zpravidla se kombinuje udinek ultrazvuku s pFidavkem dis-
pergujiciho &inidla do suspenze, aby stupefi disperzity dosaZeny pEi aplikaci
ultrazvuku byl trvaly. P¥i deldfm pisobeni ultrazvuku dochézi k ohfevu suspenze,
je tedy nutno temperovat suspenzi se vzorkem po vyndti z ultrazvukové 1azn&
na teplotu ma¥eni. P¥i praci se stolnim generstorem ultrazvuku Branson (p¥ikon
80 W, frekvence 553 000 Hz), ktery byl pouZivin k tpravé suspenzi, byly pfi
ponofeni sklen¥né kadinky s obsahem 25 ml vodné suspenze do vodni lazn&
generstoru nalezeny nésledujic tepelné uginky: pii pusobeni ultrazvuku 2 min
oh¥fev suspenze z pokojové teploty o 0,8 °C, po 5 min o 1,6 °C, po 10 min o 3,0 °C,
po 30 min o 10,5 °C a po 50 min jiZ o 22.9 °C. V nékterych p¥padech postatuje
expozice v ultrazvuku kratdf neZ 2 min, kdy ohfev suspenze je zanedbatelny.

Zpusob dispergace vzorku prachu v suspenzi je, jak jiZz bylo uvedeno, ve vEtsing
ptipadi rozhodujfcf pro stupeit dosaZené disperzity a ovliviiuje vyznamnou mgrou
dosahované vysledky. Podrobngjsi rozbor Gginku jednotlivych zpusobu dispergace

338



Bl |

S0

Illllll] |

Ll
100

1 0

Obr. 7. Vliv doby michéni na stupeii disper-
zity suspenze. A — michéni 10 s, B — michéni
120s. Byl analyzovén vdpencovy prach
o koncentraci 1,65g/l v suspenzi 0,001 %
vodného roztoku Slovafclu 909.
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Obr. 8. Dispergadni uéinek ruznych Finidel na

kfemenny prach ve vodné suspenzi. Koncent-

race prachu 4 g/l. Sedimentadni kapaliny:

A — destilované voda, B — 1 9% roztok NaCl,

C—29%NaCl, D—5%NaCl, E—59%
NaCl + 1 % Slovafol 909.

Obr. 9. Vliv ultrazvuku na stupei disperzity
suspenze. Slozeni suspenze: 0,5 g popilku/l,
pfidavek 5 9% Na,P,0; a 0,001 9 Slovafolu
909. Doba pusobeni ultrazvuku: A — bez
ultrazvuku, B —10s, C— 2min, D — 20
min. Hodnoty S u viech &ty¥ kiivek A, B, C,
D jsou prepoéteny na spoledny zéklad.

vzorku prachu v suspenzi pFesahuje rdmec této price. Na obr. 7 aZ 9 jsou dokumen-
tovdny typické G&inky nejdulezit8jsich metod dispergace. Obr. 7 potvrzuje, Ze
pro fadu materidli mé vyrazny disperga®nf tSinek promichan{ suspenze elektro-
magnetickym michadlem p¥i vyssich ota¥kach. Pidavek dispergaéniho &inidla
mé zde uchovat dosaZeny stupefi disperzity. Jsou uvadény kiivky zavislosti
sumirni projek¥ni plochy &astic S ([%]) na velikosti S4stic d ([ wm]), tj. p¥imo
graficky zédznam m&Feni, produkovany p¥istrojem Sedigraph L. Na obr. 8 je
porovnivén Gginek ruznych &inidel na disperzi kfemenného prachu ve vodné
suspenzi. Nejudinn&j¥{ je v daném p¥{pads kombinace NaCl a Slovafolu 909, nej-
ménd Gfinné &istd voda. Viechny porovndvané suspenze byly pfed provedenfm
analyzy michdny po dobu dvou minut s pouzitim elektromagnetického michadla.
Z obr. 9 je zFejmy disperga¥ni finek aplikace ultrazvuku s raznym trvinim.
S délkou pusobeni ultrazvuku vzrists dispergaéni udinek. Pro v&ts{ nazornost
jsou hodnoty 8 uvédddny pro viechny &ty¥i analyzy A, B, C, D v pfepo&tu na
spoledny zéklad (100 % odpovidéd maximélni hodnotd S na k¥ivee D). Utinky
ultrazvuku jsou stabilizoviny pFidavkem disperga&nich &inidel.

4. ROZBOR VYSLEDKU HODNOCENI PRUMYSLOVYCH
POLETAVYCH PRACHU

PouZitelnost Sedigraphu Lje z4visl4 v prvé Fads na presnosti a reprodukovatel-

nosti vysledki. N&které jiz dFfve ziskané ddaje [5, 6] byly doplnény hodnocenfm
polétavych prachi z raznych pracoviif, hlavns dilnfch.
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Posouzen{ pFesnosti vysledki je velmi obti#né vzhledem k tomu, %e prakticky
neexistuje spolehlivé referendnf metoda granulometrické analyzy. Vysledky podle
Sedigraphu L byly porovnévény hlavng s vysledky podle Andreasenovy pipetovaci
modifikace sedimenta¥ni metody, kterd je nejastéji pokladdédna za pFijatelnou
referentn{ metodu [10] a s vysledky mikroskopického prom&Fovéni Zastic [11].
V mensim rozsahu bylo porovnén{ provedeno i s vysledky vodivostn{ metody [12].
Vysledky viech uvadnych referendnich metod jsou oviem zatiZeny specifickymi
chybami a proto disproporce, nalezené v ndkterych pt{padech, nelze jednoznalnd
pFipsat na vrub hodnocené metods. V zésad® poskytuje Sedigraph L srovnatelné
vysledky s ostatnimi metodami granulometrické analyzy, v n&kterych pFipadech
byly viak konstatovény i vyznamngjsi rozdily.

Vzhledem k tomu, Ze Sedigraph L je zaloZen na principu sedimentace, uplatiiuji
se viechny chyby vyplyvajief z podstaty sedimentadniho procesu stejné jako
u klasickych sedimenta¢nich metod. Navic p¥istupujf chyby z titulu optického
vyhodnocovéni prabghu sedimenta&nfho procesu [5, 6]. Tyto chyby jsou ovlivnény
dv&ma hlavnimi faktory:

a) Vzhledem k rozptylu svétla neodpovidé zastindné plocha po dopadu svazku
paprsku na mdiici element skutetné geometrické projekéni plose &astic. Odchylky
od efektu idedInfho rovnob&zného osvétleni ddstic jsou z4vislé na optickych vlast-
nostech pouZité suspenze 2 na velikosti Eastie. '

b) P#i prichodu svazku paprsku silngjsi vrstvou suspenze nebo koncentrovangjsi
suspenzi dochézf ve znatné mife k optické interakei astic — jednotlivé Sastice
se dostavajf do stfnu, vrZeného jinymi Shsticemi, které jsou situovany blize zdroji
svétla. PHstroj eviduje men3f sumarni projekénf plochu &astic, ne odpovida skuteé-
nosti. Uvedeny efekt je tim vyrazngjsi, 8im vysi je koncentrace prachovych
Jhstic v suspenzi a &m tlustdf je vrstva prosvécované suspenze.

Efekt podle b) lze snadno prokdzat experiment4Ing. Na obr. 10 a 11 jsou u dvou
raznyeh vzorkil prachu porovniny kiivky sumarnich hodnot projekénich ploch
s4stic 8 [%], namsfené vidy pfi dvou znalnd rozdflnych koncentracich prachu
v suspenzi. Vy8sf koncentrace prachu, které odpovidé na obr. 10 i 11 kfivka A,
je v obou pifpadech pétindsobkem niZs{ koncentrace, které odpovidaj{ k¥ivky B
a obou obrazeich. K¥ivky A, B jsou na obr. 10 a 11 p¥fmo srovnatelné, nebot
byly ziskény p¥i konstatnd nastavené citlivosti p¥stroje. Teoreticky by mé&ly byt
hodnoty S na k¥ivee B v celém rozsahu velikost &astic d [wm]zhruba jednou pétinou
odpovidajicich hodnot na kiivee A vzhledem k pomsru koncentraci obou srovnéa-
vanych suspenzi. Tyto teoretické hodnoty udiva na obou obrézeich kfivka C,
odvozena podetnd z kiivky A. Je zfejmo, Ze po pFepottu na srovnatelnou jednotko-
vou koncentraci ¢4stic v suspenzi obdrzime pro koncentrovandjsi suspenzi zfetelnd
niz&f relativni hodnoty S nez pro suspenzi zFed8ndjsi, coZ lze vysvétlit uvedenym
efektem vzédjemného piekryvani projekdnich ploch astic. Efekt je tim vyrazn&js,
&m vitd je rozdil obou porovnavanych koncentraci suspenze. Uplatni se ve v&t3i
mife v podatetnich fizfch sedimentace, kdy koncentrace &stic v suspenzi je
vysoké a v mensf mife v dalgich fazich sedimentace po odsedimentovani hrubsich
podili Bastic a poklesu jejich koncentrace v suspenzi, coz nutng vede ke zkresleni
prabghu distribuéni kiivky velikosti &astic. Pii piesnéjsim . poroveéni by bylo
nutno vzit jedté v uvahu vliv zékladni kapaliny v suspenzi, ktery je na obr.
10 a 11 zanedban. .

Uvedené chyby md¥eni lze sniZit na ptijatelné minimum pracf{ s co moZno.nej-
z¥ed¥ndjsi suspenzi a s co mozno nejtendi vrstvou suspenze, pochopitelnd pouze
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Obr. 10. Vliv koncentrace prachovych &éstic
v suspenzi na vysledky mé&feni. A — kiivka
hodnot S pro kiemenny prach o koncentraci
1,256 g/l, B — kiivka hodnot S pro tyz kie-
menny prach o koncentraci 0,25g/l v pie-
podtu na stejnou citlivost jako u A, C— pre-
podet kiivky A na koncentraci suspenze,
odpovidajici kfivce B (hodnoty S odpovidajici
kiivee A byly deleny péti). U obou stanoveni
A, B byla pouzita vodna suspenze s 0,00025%
Slovafolu 909.
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Obr. 12. Oblast pravdépodobného vyskytu hod-
not o pii hodnoceni reprodukovatelnosti
hodnot S za konstantnich podminek mdfeni.
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Obr. 11. Vliv koncentrace prachovych &éstic:

v suspenzi na vysledky mé&feni. Usporadéni

je stejné jako v obr. 10, byl pouzit uhelny

prach o koncentraci 2 g/l (kiivka A) a 0,4 g/1

(ktivka B) ve vodné suspenzi s 0,0001 %
Slovafolu 909.
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Obr. 13. Oblast pravddpodobného vyskytu
hodnot ¢’ pfi hodnoceni reprodukovatelnosti
hodnot S za konstatnich podminek méfeni.

v takové mife, aby bylo moZno s ohledem na rozlisivost optického zafizeni spoleh-
livs evidovat zmd&ny koncentrace Zéstic v suspenzi v pribdhu m&feni. Tloustku
vIstvy suspenze nelze u Sedigraphu L ménit, hodnota 3,55 mm zarutuje vSak pi!
optiméln{ koncentraci suspenze dobré vysledky. - , ‘ ‘

Reprodukovatelnost vysledlki podle Sedigraphu L byla stanovena opakovanym
promdfenim hlavnich typu polétavych prachi za stejnych podminek. Byl vy-
hodnocovan rozptyl hodnot sumérnf projekénf plochy &astic S, odpovidajief

riznym hodnotdm velikosti dastic d ([um]).

Vysledky jsou udany v grafické

formd na obr. 12 a 13. Srafovans plocha na obr. 12 udava pravdspodobnou-oblast
vyskytu smérodatnych odchylek o ([%]) hodnot S ([%]) pro jednotlivé hodnoty
d (wm). Na obr. 13 jsou obdobné zpracovény hodnoty ¢’ ([%]) — relativni hodnoty
smarodatnych odchylek, vztaZené na stfedni hodnoty S, piisludné jednotlivym
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velikostem &4stic d. Viechny hodnoty byly odvozeny ze sérif p&tkrat opakovanych
meFeni. Z obr. 12 je zfejmo, Ze absolutni hodnoty smérodatnych odchylek ne-
presahuji 2 9%, Relativn{ hodnoty ¢’ jsou ve v&tsf mife zivislé na velikosti &istic
d (pm). Je zfejmé, %e reprodukovatelnost stanoven{ frakef pod 10 pum je nizsf
neZ u hrubsfch frakei a se zmenSovinim velikosti ¥istic se vyrazn& zhorduje.

Pro kaZdé mefenf na Sedigraphu L je nutno zvolit individualng maximéln{
hodnotu velikosti &astic dmax, od které me¥en{ zaini a pokraduje k mensim veli-
kostem. Hodnotu dmax 1ze s pfihlédnutim k predbdZnym informacim o disperzité
vzorku volit v Sirokych mezich, musi v3ak byt zarufend v&tdf ne% je velikost
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Obr. 14. Oblast pravdpodobného vyskytu Obr. 15. Oblast pravddpodobného vyskytu

hodnot ¢ pfi hodnoceni reprodukovatelnosti
hodnot S p#i ruznych dmax za jinak stejnych
podminek.

hodnot ¢’ p#i hodnoceni reprodukovatelnosti
hodnot 8 pi#i ruznych dmax za jinak stejnych
podminek.

nejvétsich dastic, pFitomnych ve vzorku. Na obr. 14 a 15 je ov&Fovana reprodukova-
telnost méfeni v piipadech, kdy u téhoZ vzorku a za jinak stejnych podminek
je stanoven{ disperzity provad&no p¥i ruzng volenych hodnotich dmax. Zhodnoceni
reprodukovatelnosti je provedeno obdobn& jako v pFedchozim piipads, rovnsz
uspofadan{ obr. 14 a 15 je stejné jako u obr. 12 a 13. Porovnén{ dosazenych vysledki
podle obr. 12—15 ukazuje, %e reprodukovatelnost méFeni je prakticky shodné
jak u souboru s konstatnimi hodnotami dmax, tak u obdobnych souborii s promén-
nymi hodnotami dmax.

5. ZAVER

Pristroj Sedigraph L je pouZitelny pro granulometrickou analyzu polétavych
primyslovych prachi pfi hodnocenf jejich hygienické skodlivosti. P¥i rutinnfm
mé&¥eni se jako vyhody jevi nizké spotfeba vzorku prachu (¥4dov 10°—10! mg)
a rychlost analyzy (asi 1 hodina).

Zatizeni vyuZivé osvdd¥eného zpusobu urdovini velikost{ prachovych &astic
z jejich sedimentalni rychlosti v kapaling. Fotometrické vyhodnocovani pribshu
sedimentace, které vyznamng sniZuje pracnost a zdlouhavost m&Feni ve srovnin{
8 n&kterymi gravimetrickymi variantami sedimenta&ni metody, je zdrojem chyb,
jejichZ vliv je nutno omezovat volbou vhodnych podminek mé&feni.

Vétiimu roziffen{ p¥istroje v praxi budou patrnd brénit znadné pofFizovaci
naklady.
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TPAHYJOMETPUYECKHI AHAJHU3 NPOMBIMJEHHBIX U JETY-
YUX NBIJENA C UCHOJIb30BAHHEM CEJMMEHTAIIUM C ONITHU-
YECKMM ONPEAEJEHHUEM C IOMOIIbLIO IPNBOPA SEDIGRAPH L

Hunc. An Bumer, k. m. H.

OnTryeckuX NPUHIAIOB HCIOJB3YeTCS AJIA OUEHKE mpomecca CeuMeHTarum npm rpa-
HYJOMETPHIeCKOM AHAJIN3e CYCIEH3MH yiKe HEKOTOPO® BPOMH HO TOJBLKO B IOCJEIHHIX
rOJaX BCJEICTBHE BHATMTETBHEIX KOHCTPYKTHBEEIX B (yHRIMOHALALIX YTy dIICHLE HCIIOIb-
3yeMbIX NPUGOPOB IOCTHIHYJIH MIMPOKOrO OPHMEHEHHMH HA MPAKTHKE. B oroit paGore omu-
CHIBaeTCS ONEIT ¢ MCIOAL30BAaHMEM almapaTa Taxkoro THOA — npurbopa Sedigraph L u3
CIIA — jIA rpaEYIOMETPHYECKOTO AHAJIM3A HPOMEIINICHHBIX MBLTEH M cycHeH3md Kak
BPEJHEIX BEIIECTB M3 TOYKM 3PEHNS IHUTHEHEHL.

GRANULOMETRIC ANALYSIS OF INDUSTRIAL FLY DUSTS USING
SEDIMENTATION WITH THE OPTICAL EVALUATION BY MEANS
OF THE SEDIGRAPH L

Ing. Jan Vitek, CSc.

Optical principles have been practising for evaluation of the sedimentation process in granulomet-
ric analysis of suspensions for some time ago but only in the last time they are in wide practical
use as a result of the significant constructional and functional improvement. Experience with
utilization of the apparatus of this type — U.S. Sedigraph L — for granulometric analysis
of industrial dusts and suspensions as harmful substances from the hygienical point of view
is discussed there.

GRANULOMETRISCHE ANALYSE DER INDUSTRIEFLUGSTAUBE
BEIM EINSATZ DER S_EDIMENTATION MIT OPTISCHER AUSWERTUNG
MIT HILFE DES GERATES ,SEDIGRAPH L*

Ing. Jan Vitek, CSc.
Die optischen Prinzipe verwendet man zur Auswertung des Sedimentationsprozessverlaufes

bei einer granulometrischen Schwebstoffanalyse schon lingere Zeit, aber erst in den letzten
Jahren kamen sie zur breiteren Geltung in der Praxis infolge der bedeutsamen Konstruktions-
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und Funktionsverbesserungen von verwendeten Geriten. In diesem Artikel werden die Ausnutz-
ungsergebnisse des Hochstwertgerites des eingefithrten Typs -— Sedigraph L von USA —
fiir eine granulometrische Analyse der Industriestiube und Schwebestoffe — der Schadstoffe
vom hygienischen Gesichtspunkt — beinhaltet.

ANALYSE GRANULOMETRIQUE DES POUSSIERES VOLANTES
INDUSTRIELLES A L'APPLICATION DE LA SEDIMENTATION
AVEC L’APPRECIATION OPTIQUE A L’AIDE DE L’APPAREIL
LSEDIGRAPH L

Ing. Jan Vitek, CSc.

On utilise les principes optiques pour ’appréciation du cours d’un procédé de sédimentation
& une analyse granulométrique des suspensions depuis longtemps, mais seulement dans les ans
derniers, ils on atteint & I’application plus large dans la pratique en conséquence des perfection-
nements de construction et de fonction importants des appareils utilisés. Dans 1’article présenté,
on resume les expériences d’utilisation de 1’ appareil d'un trés haut point de perfection du modéle
cité — Sédigraph L des Etats-Units — pour une analyse granulométrique des poussiéres industri-
elles et des suspensions — des produits nocifs au point de vue hygiénique.

ZA Ing. JOSEFEM POLACKEM

Dne 21. gervence 1982 zemftel ve véku 62 let podnikovy Feditel Vodo-
hospoda¥skych opraven a strojiren v Pisku Ing. Josef Polaek, vyznamny
odbornik v oboru vzduchotechniky a ochrany ovzdusi. Narodil se v Mnisku,
stiedoskolsks studia absolvoval na redlce v Praze-Smichové a déle studoval
na Vysoké gkole strojniho a elektrotechnického inzenyrstvi v Praze. Sva
studia na této Skole ukonéil v roce 1946. Pracoval v n. p. JANKA Praha,
kde pozdgji vykondval funkci vedouciho projekénd-konstrukéni kanceldte.
V roce 1965 predel do n. p. ZVVZ Milevsko a od 1. 1. 1969 byl jmenovan
}égdnikovym feditelem. V roce 1973 nastoupil jako hlavni inspektor do

ské statni technické inspekce ochrany ovzdudi Praha. Odtud odesel
do funkce Yeditele Vodohospodéatskych opraven a strojiren v Pisku.

Ing. Politek zasvetil pieviinou &ast svého Zivota oboru vzducho-
techniky. Za svoji ¢innost obdrZel fadu vyznamenédni, mezi nimi i stdtni
vyznamenani Za vynikajici préaci. N&kolik let byl i ¢lenem ustfedniho
vyboru byvalé sekee pro zdravotni techniku a vzduchotechniku CSVTS.

V Ing. Polatkovi ztricime vyznamného odbornika, ktery se zaslouzil
o rozvoj Geskoslovenské vzduchotechniky.

Cest jeho pamétce!
Redakéni rada ZTV

344



ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA
GISLO 6

ROCNIK 25 (1982)

697
551.5

OTOPNE OBDOBIT 1981/1982 V PRAZE
Z HLEDISKA KLIMATICKYCH VELICIN

ING. RUDOLF D. STRAKA

1. Uvod

Parametry otopného obdobi, pomoci nichz
energetici stanovi skutenou potiebu paliva
(proti tzv. ,,normospotiebs‘‘ — k femuz byla
vydéna fada pomucek) a vyhodnocuji hospo-
dérnost provozu [1], jsou odvozeny z urduji-
cich veli¢in, uvaddnych v mésiénich piehledech
meteorologickych pozorovani observatoie Pra-
ha-Karlov, pravidelns publikovanych Hydro-
meteorologickym ustavem v Praze.

limitnf

\

15--
12 limitn r% B

teplota -
101 P s

Ve
Ve

N

1. 2.3. den

Z
2

56 10
kvéten

Obr, 2.

konec vytdpé&ni -

26 301
duben

Recenzoval: Viadimér Fridrich, dipl. tech.

Z oficidlnich podkladti sestavime tab. I;
v ni jsou uvedeny pramérné denni teploty
venkovniho vzduchu a vypodtena prumérné
teplota v pétidennim intervalu. Podle této.
tabulky  jsou nakresleny obr.1 a obr. 2.

Zatitek a konec otopného obdobi je podle:
vyhlagky 197/1957 Ut. 1, stanoven dny, kdy
primérna denni teplota venkovniho vzduchu
ve tfech po sobd nasledujicich dnech prekrodi
nebo podkroéi limitni (mezni) teplotu + 12 °C;
den na to zadini (obr. 1) nebo kondi (obr. 2)
otopné obdobi. .

Sledovénim pramérnych dennich teplot
venkovniho vzduchu v intervalech, kdy
otekdvame zalatek i konec otopného obdobi,
Ize porovnat kazZdoro&né& se opakujici, pFiblizng
tytéz jevy; namisto tendence rovnomeérnosti
se objevi nepravidelnost. Po prvni dekads
mégice Fijna 1981 zalaly teploty pravideln&
klesat. Koncem druhé dekady vystouply nad
limitni teplotu (obr. 1), ale hned nato prudce
poklesly natolik, Ze den 24. ¥ijna jé dnem,
kdy bylo nutné zaéit s pravidelnym vytaps-
nim. Konec prvni dekady dubna byl velmi
studeny; zalétkem druhé dekady se teploty

cely tyden pohybovaly kolem. +3 °C.a nizko

se udrzely az do konce dubna. Teprve 3., 4.
a 5. kvétna vystouply nad limitni teplotu,
takze den 5. kvétna je dnem, kdy konéi
vytdpéni, i kdyz tii dny na to byly teploty
opé&t podlimitni. Tato rozkolisanost a nepravi-
delnost se objevuje kazdorodné.

Prabéh primérnych mésiénich teplot ven-
kovniho vzduchu v otopném obdobi je znézor-
nén v obr. 3. Slabé prerudovand ara vyznaduje
prubéh primérnych mésiénich teplot venkov-
niho vzduchu padesatiletého normalu Praha-
Karlov. Silnd &éra znali skuteiny prubsh
teplot podle pozorovani observatofe. Ne-
vyraznd nepravidelnost je v mésicich Fijen
a listopad; také dnor a biezen neni daleko
od normaélu. Vyrazné chladnéjsi byl prosinec,

[1] Pokyny Federalniho ministerstva prace
a soc. véci C. j. 313—1797/7217 z 31. 12. 1981
k usmérnéni postupu v zdjmu prohloubeni
osobni hmotné zainteresovanosti na racionsl-
nim hospodateni palivy a energii, publikované
napi. v Provoznim zpravodajstvi ministerstva
vnitra, ¢astka 11—12/1982.
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‘Tab. 1.
Zadatek 1981 Konec 1982
Pruamér- Pru-
Prumér- né tep- : Pramér- | mdrné
. | né denni lota né denni teplota
Den | Mgsic | teplota | Soudet | 5den- Den | Mssic | teplota | Soulet | 5den-
te niho te niho
[°C] interva- [°C] interva-
lu [°C] lu [°C]
6 a) 17,4 21 8,6
7 15,2 22 7,8
8 X 12,9 71,7 14,34 23 v 7,6 44,0 8,8
9 13,6 24 9,6
10 12,6 25 10,5
11 9,2 26 7,0
12 6,6 27 7,0
13 X 7,0 36,3 7,26 28 v 6,9 33,4 6,68
14 7,0 29 7,4
15 6,5 30 5,1
16 5,9 1 6,4
17 7,6 2 6,9
18 X 11,4 50,5 10,1 3 \'% 1. 12,9 58,6 11,72
19 12,4 4 2. 16,4
20 13,2 5 3.16,0
21 1. 9,1 6 9,6
22 2. 4,6 7 9,0
23 X 3. 4,2 24,5 4,90 8 A\ 11,4 57,1 11,45
24 3,4 9 12,4
25 b) 3,2 10 14,8
a) nejteplejsi den 1. 2. 3. — prvni, druhy, tieti den podlimitni nebo
b) nejstudendjsi den nadlimitni teploty



Tab. 2.

Massic X XI XI1 I II III v V  |Soulet| o

Pocet dnu Z| 8 30 31 31 28 31 30 5 194 e

Pramérné teplota
te °C 6,6 53 | —16| —4,1| —0,2| 5,8 7,7 | 1,7 — 2,6

Dotépi se 12°C| 5,4 6,7 | 13,6 | 16,1 | 12,2 6,2 4,3 0,3 — —_
do teploty 18°C| 11,4 | 12,7 | 19,6 | 22,1 | 18,2 | 12,2

Mezni klimatické

&islo K, gd| 43 201 421 499 342 192 129 2 1829 —
Topné klimatické
&islo Kg gd| 91 381 607 686 510 378 309 31 2993 | —

1981/1982 %| 3 | 13| 20 | 28 | 17 | 13 | 10 1 | 100 | —

z padesatiletého
normélu Karlov %, 8 14 18 20 16 14 9 1 100

Kontrola: 1829 + 6 . 194 = 2993

2) 1829 = 194 . (12,0 — toy) b) 2 993 = 194 . (18,0 — te5)
1829 = 2328 — 194 . fe, 2993 = 3492 — 194 . ¢,
t ——499——257 iiblizns 2,6 °C t —499—257"0 Fiblizng 2,6 °C
ez = o — & priblizné 2, e =g =4 priblizne <,
Tab. 3. 2. Hlavni klimatické adaje 1981/1982
1. Zad4tek otopného obdobi 24. fijna 1981.
Celo- | 5 Konec otopného obodbi 5. kvétna 1982.
Po- mésic- 3. Polet otopnych dna 194 ve srovnani
Gasové obdobi Get. fe nf s padesatiletym normélem 212 dnu je o 18
dnt | [°C] |teplo- dnt mensi, takze otopné obdobi je piiblizn
Z Ea o 8,5 % kratsi nez normél. .
[*C] 4. Mezni klimatické Sislo K;; = 1829 gradni.

5. Topné klimatické &islo K = 2993 gradnu.
6. Prumérné teplota venkovniho vzduchu

ﬁ:;:;fagl' Hien 1080 | o8 | 8| 28 béhem otopného obdobi od 24. Fjna 1981

prosinec 1981 | 31 ___1’ 6 —-—1,6 do 5.. kvétna 1982 l?éh'em 194 otopnfzc}}

leden 1982 | 31 | —a1 | —a1 dnl je fe; = 2,57 pfiblizng 2,6 °C neboli

anor 1982 | 28 | —o0.2| —0.2 (3,2— 2,6) : 0,032 = 18,75 piiblizns o 19 %

bfezen 1982 | 31 5.8 5,8 ¢ili o necelou p&tinu niz8i nez dlm.zhodoby

duben 1982 | 30 77 7 normé,lé to je z energetického hlediska ne-
< ’ ’ Fiznivé.

1. a2 5. kvétna 1982 | 5 11,7 - 7. Ilz]'ejn.iiéi pramérné denni teploty venkovniho
vzduchu b&hem otopného obdobi byly (stup-
nd& Celsia):

duben a kvdten; leden nizkymi teplotami 25. fijen 1981 . 3,2
v poloving mésice, kdy teplota vzduchu se 17. listopad 1981 0,0
udrzela kolem —16 °C n&kolik dnii, mé teplotu 21. prosinec 1981 . . . —10,1
téméf o 3 °C niz&éi nez dlouhodoby normal. 14.leden 1982 . . . . . . —15,7

Tab. 2 vyjadiuje Ciselné vyhodnoceni z4- 4. nor 1982 — 4,3
kladnich parametri otopného obdobi; na ni 19. biezen 1982 1,0
mavazuje tab. 3. 12. duben 1982 2,4
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8. Absolutnd minimalni teplota venkovniho
vzduchu —20,5 °C byla v 7.00 hodin dne
15. ledna 1982.

3. Charakteristika otopného obdobi

Podtem otopnych dnt (194) je kratsi nez
normél piiblizng o 8,6%, aviak prudkym
poklesem teplot v poloving ledna je pramérnou
teplotou bdhem otopného obdobi (pfiblizné
2,6 °C) z hlediska potieby tepelné energie pro
vytapéni nepfiznivejsi.

K vieobecné charakteristice je nakreslen
obr. 4, vyznadujici n&které meteorologické

velidiny, které spoluptisobi na spottebu energie

pro vytépéni. Jsou to:

oblaénost, tj. z kolika % (0 az 100) byla
obloha pokryta mraky;

pra$nost a obsah SO, v ovzdu$i v mg/m3;
hodnota pro SO, v mésici dubnu 1982 nebyla
sdélena;

skutebny svit slunce v hodindch, ve srovnéni
s dlouhodobjym normélem svitu a s astrono-

micky moinym maximélnim svitem (max..

uvazovano jako 360 °C);
Setnost sméru vétru v hodindch (odkud vane)

0BLAENOST
. mg/m3 X Ll
*. 40,20
PRAENOST— 1015 X R
S0,V OVZDUSI- 010 ALK 1R
005

skute&ny svit_ 84

SVIT SLUNCE (hodin) F‘

v pomérovém métitku tak, 7e soudet redukova-
ného podtu hodin, vdetnd bezvétii vsech
znadenych smért, je 100 %; mdsiéni hodunoty
jsou ve vétrné ruzici SI.

Zatétek otopného obdobi (obr. 1): pravidel-
ny pokles teplot byl pferusen kratkodobym.
vzestupem s nésledujicim poklesem, znadicim
podéatek vytapéni.

Konec otopného obdobi (obr. 2): preruo-
vang &ra pramérnych dennich venkovnich.
teplot v pétidennich intervalech vyznaluje
tendenci stoupéni.

4. Spotieba paliva

7 hodnot tab. 2 je nakreslen obr.5 s vy-
znadenim dvou hodnot a kritérii: piedpoklé-
danéd potieba paliva podle dlouhodobého
normélu (body) a spotieba paliva popfipadd
dodévek tepelné energie podle pritbéhu na-
méfenych klimatickych velidin. S normdlem
se shoduje jen mésic kvéten 1982. Vyrazné.
je diference v mésici Fijnu, prosinci a lednu.
V prosinci byla o 10 %, v lednu o: 13,4 9 vyssi
nez predpoklad, v mésici Fijnu byla o (8,0 —
— 3,0) : 0,008 = 62,5 % niz&i.

08LAENOST |
v L 05/6
obloha
pokryta
{ Lmrcky'/.,
50%

100%

30lety R
normadl 121
MW NNW |N
NwW
CETNOST
SMERU
VETRU 20% gt
{odkud A
vane) [ 'll
~Sww 1A
SW/
SS

>
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Tab. 4. Posledni otopné obdobi v Praze
Otopné obdobi Klimatické &islo A':i‘;)ll‘(‘ft’;;‘z‘gﬁg‘ih“
sezéna od do dnt tez [°C] [I;‘iz] [Igclﬁ [°C] datum
1977/1978 | 18.10. 30. 4. 195 3,9 1578 a) 2748 —12,4 19. 2. 1978
1978/1979 30. 9. 15. 5. 228 4,0 1834 3202 —17,2 1. 1. 1979
1979/1980 24. 9. 8. 5. 228 3,8 1876 b) 3244 .| —16,2 15. 1. 1980
1980/1981 6. 10. 9.5, 216 4,1 1706 3002 —12,8 2. 12. 1980
1981/1982 | 24. 10. 5. 5. 194 2,6 1829 2993 —20,5 15. 1. 1982
normdl 30. 9. 3. 5. 216 3,8 1767 3063 Praha —Karlov
normal 6. 10. 5. 5. 212 3,2 1860 3130 Praha-Klementinum
Pozndmka:

a) plus vic nez tyden v kvétnu pfi ndhlém prudkém ochlazen,
b) plus gest dnit v poloving kvétna pti néhlém ochlazeni.

5. Poslednich pét otopnych obdobi v Praze

Je v udajich, potfebnych k posouzeni
hospodérnosti provozu a ke srovndvani,
uvedeno v tab. 4.

Oronmrensubii nepuox 1981/1982 r.
¢ TOYKN 3peHHs KINMATHYECKHX BEIMYAH

Huxe. P. [I. Cmpaka

Ha 0 cHOBe MeTeOpPOJIOTEYeCKAX HabIIome-
HOH, M3JaHHEX [HAPOMETeOpPOTOTHICCKAM
mEcTATYTOM B Ilpare, cocTaBHJ aBTOp HOJ-
poluwil amajms KIUMATHYeCKHX BeJIHINH

B oTommTeabHOM mepmopme 81/82 r. B crarthe
IpHBeJIeHE XaPaKTePUCTAKA STOr0 Hepaoja
¢ TepMOTeXHMYECKOM TOUKM 3peHHs, oGpa-
GoraHHBIe IVIABHEIM 00pasoM C yBajKeHHEM
K MOTPeGHOCTAM NPOEKTAHTOB M TEXHMKOB-
~IPOA3BO/IC TBEHHAKOB.

The climatic parameters during the heating
season 1981/1982 in Prague

Ing. R. D. Straka
The author sums up the meteorological

measurements published by the Hydrometeoro-
logical Institute in Prague concerning the
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heating season 1981/1982 in Prague and adds
to this summing-up a detailed analysis of the
respective results. Basic data and thermo-
technical tables prepared with respect to
the needs of projecting and operating engineers
are also given there.

Die klimatischen Daten wihrend
der Heizungsperiode 1981/1982 in Prag

Ing. Rudolf D. Straka

Auf grund der meteorologischen Beochachtun-
gen, die vom Hydrometeorologischen Institut
in Prag versffentlicht wurden, hat der Autor
eine ausfiihrliche Analyse von klimatischen Da-
ten wihrend der Heizungsperiode 1981/1982 zu
sammengesetzt. Im Artikel werden die wirme-
technischen charakteristichen Daten erwéhnt,

die mit Riicksicht auf ihre Ausnutzung von
Projektanten und Betriebstechnikern aus-
gearbeitet worden sind.

Valeurs climatiques au cours de la période
de chauffe 1981/1982 & Prague

Ing. Rudolf D. Straka

Prenant pour base les observations météoro-
logiques publiées par I’Institut de la Hydro-
météorologie 4 Prague, 1’auteur a établi une
analyse détaillée des valeurs climatiques
au cours de la période de chauffe 1981/1982.
Dans ’article présenté, on cite les caractéristi-
ques de cette période au point de vue thermo-
technique qui étaient élaborées en égard
aux besoins des projeteurs et des téchniciens
d’exploitation, surtout.

ING. ANTONIN ZEMAN — 85 LET

Narodil se v Ziliné (okres Kladno) 13. éervna 1897 a od roku 1922 zistal a% dodnes vérny oboru
vytdpéni._ Sedesdt let v oboru, to uf je kus historie, kterow psal realizaci svych projekt od poddthku
u firmy Stétka af do neddvné minulosti. Vidyt jeste v roce 1975 aktivné projektoval.

Vyznamné je obdobi jeho spoluprdce s prof. Fragnerem (PraZsky Hrad, Betlémskd kaple, kolektivnt
domy v Litvinové), stejné jako jeho prikopnické prdce v oboru silavého vytdpéni, kterému zustal
vérny aZ do poslednich let své aktivni Einnosti. O této vuspésné etapé jeho prace svédés celd *ada vy-
tdpécich zafizeni v nemocnicich po celém Ceskoslovensku. Je zaklidagicim Elenem Veédeckotechnické
spolenosti a dodnes se zuéastnuje jejich akct.

Vyznamného £ivotniho jubilea se dofivd v plné dudevni svéfesti a je pro nds milou povinnosts
mu co nejsrdeénéji k tomuto Eivotnimu mezniku poblahoptdt a poprdt mu pevné zdravi do dalich let.

Redakéni rada
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697.942
697.942.4-187.4-

KLASIFIKACE FILTRU ATMOSFERICKEHO

VZDUCHU

ING. LEOPOLD KUBICEK
Vyzkumny ustav vzduchotechniky, Praha

Piispdvek seznamuje s jednotlivymi parametry, podle nichz se hodnoti

kvalita filtr a obsahuje zahraniéni i doméci udaje o tiidéni a .zkoudeni
prachovych i aerosolovych filtr.

Nartstajici znegistovéni ovzdudi predsta-
vuje jednak ohroseni zdravi lidi, jednak
pusobi &kody a poruchy ve vsech odvétvich
pramyslové vyroby. K ochrand vnitiniho
ovzdusi pred znedisténim se instaluji vzducho-
technicks zaiizeni se zabudovanymi filtry
atmosférického vzduchu (Sasto téz zkracend
nazyvanymi vzduchové filtry) na strand
piivodu. Volba vhodného filtru zélezi na tom,
k demu je zaifizeni, v ndmz filtr pracuje, uréeno.
Aby bylo mozno vidy nasadit spravné filtry,
a to i v piipads, Ze je nutné jejich zéména
pti zachovéni pozadovanych vlastnosti, byly
u viech v§znamnych vyrobeu zavedeny jakost-
ni ti¥idy filtra a stejnd tak i u nés.

Podrobny ¢&ldnek o problematice filtra
atmosférického vzduchu, véetn® zpusobi jejich
zkougeni v zépadni Evrops a USA, byl uve-
fejnén v Zasopise Die Kilte - und Klima-
technik, &. 3/81 pod nézvem Priifverfahren
fir Luftfilter (Zkouseni vzduchovych filtrt),
jehoz autorem je Ing. H. Mirmann. Tento
Zlének se opird o t¥i nejvyznandjdi normy
v oboru: ASHRAE 52-68, DIN 24 184 a DIN
24 185, jakoz i o dokument EUROVENTu
3. 4/5.

Kvalitativni parametry filtri

Filtry atmosférického vzduchu se de&li do
dvou zékladnich skupin (podle testovaciho
média), a to na prachové a aerosolové (vysoce
ginné). Prachové filtry pak jestd mozno délit
na hrubé, stfedné a jemné.

Kvalitu vzduchovych filtra uréuji predevsim
— tlakovd ztrdta, kterd v podkladech vyrobci
jo uddvéna vidy v Cistém stavu filtru; za-
négenim filtru vidy vzristd na urlitou pfi-
pustnou hodnotu, coz souvisi s jimavosti
a zZivotnosti filtru,

— jémawost, coZ je mnozstvi prachu (hmotnost),
které muze filtr zachytit, aniz by se jeho
filtradni schopnost snizila nebo tlakové ztréta
vzrostla nad piipustnou mez,

Recenzoval: Doc. Ing. Dr. Ladislav Oppl, CSec.

1

— %votnost, coz je doba (polet provoznich
hodin), za kterou se doséhne zanesent filtru —
tj. hodnoty maximélni pkipustné tlakové
ztréty; tato zévisi na celé fad® faktort a mé
ji sdélit vyrobce (ndkdy se pro zjednoduseni
udévé jako dvojnésobek ztraty v Sistém stavu);
u vysoce Gdinnych a tedy drahych filtru je
mo#no Zivotnost prodlouzit az na n&kolik let
pouzitim vhodné predfiltrace, '

~_ celkovd odludivost (u prachovych filtri),
kters se vyhodnocuje gravimetricky (védZenim)
a je déna vzorcem

0 = (1 — _’;3) . 100 [%],

1

kde k; je vstupni a k. vystupni koncentrace
prachu ve filtrovaném vzduchu,

— prunik, ktery se misto celkové odludivosti
ud4vé u vysoce Géinnych filtrii; je to pomér
k2/ky; v nkteré literatule se uvadi i dekonta-
minadni faktor, coz je prevrédcend hodnota
proniku (napf. mé-li urdity filtr celkovou
odludivost 99,79% a tedy pranik 0,39% a de-
kontaminadni faktor pak 333, potom filtr
s odludivosti 99,97 % a prinikem 0,03 % mé
dekontaminadni faktor 3333, oproti predeslému
10krat vyssi a tedy tento filtr je 10Okrét
lepai),

— Wéinnost, kters se vyhodnocuje opticky
srovnénim zaprégeni tzv. analytickjych filtra
po odbéru vzorku smési vzduchu s prachem
pred a za zkouSenym filtrem a je déna vzorcem

n=(1—4)- 2100 0%)

21

kde ¢; je doba odbéru sondou pied zkouSenym
filtrem a ¢, doba odbéru za filtrem, z; je za-
préfeni analytického (testovaciho) filtru pfed
zkoufenym filtrem a 2, zapradeni za filtrem.

Protoze gravimetrické urovéni kvalit
filtra, tj. celkové odludivosti, mé zdvaznou
nevyhodu v tom, Ze veliké Gastice prachu
maji dominujici vliv na odludivost, bylo
normou ASHRAE 52-68 zavedeno stanovovéni
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kvality filtrti na zdklad® uéinnosti. Nage normy
rozdil mezi celkovou odludivosti a uCinnosti
nerozeznévaji a kladou oba vyrazy jako
:80b& rovné.

‘Zkou$eni a t¥idéni prachovych filtra

Slozeni zkusebniho prachu pro gravimet-

rické vyhodnocovéni na zkusebni trati podle -

obr. 1 bylo pfedepséno v r. 1956 Americkym
ustavem pro filtraci (AFI), a to:

| 72 % | pouliéniho prachu
; o zrnéni 0—5 u 399%
5—10 u 18%

10—20 p. 16 %
20—40 p 18 %
40—80u 9%

1 25 % | sazi zrnéni 0,08 © m

3 9% | lintra (kratkych vldken na
semeniku bavlniku)
; .

Vv CSSR je zkufebni prach predepsany
v podnikové normé& nejvétsiho vyrobce vzdu-
chovych filtra' — Libereckjch vzduchotech-
mickych zdvoda PL 125009 , Klasifikaéni
t¥idy filtrd atmosférického vzduchu‘‘, a to
pod ndzvem SPONGELIT ve sloieni:

u nés odludivost vyhodnocuje gravimetricky.

V normé ASHRAE 52-68 bylo provedeno
jakostni rozt¥idéni filtra atmosférického vzdu-
chu. V prubshu let se ukézaly né&které ne-
dostatky tohoto tiidéni a proto pracovni
skupina pro vzduchové filtry pii VDMA
(Spolednost n&meckych strojirenskych vy-
robetl) vypracovala v rémei své normalizacni
Ginnosti névrh nové klasifikace, kde oproti
vychozi norm& doflo predevdim k témto
zméndm: ve tridd A puvodni jemnsjsi déleni
na Al a A2 ztratilo v praxi vyznam, naproti
tomu ve tfidé C se ukdzala nutnost jemnéjsiho
roztridéni na C1, C2 a C3.

Mezitim pfisludné pracovni skuping EURO-
VENTu (Sdruzeni evropskych vyrobeu vzdu-
chotechnickych zafizeni) piipravila roztiidéni
vzduchovych filtri s oznadenim EU do deviti
skupin. V tab. 1 je provedeno srovnéni t¥idéni
prachovych filtrit po revizi VDMA (DIN 24 185)
s tfidénim podle EUROVENTu a tabulka je
jestd doplnéna tiidénim podle &s. ON 12 5005
,,TFid&ni filtra atmosférického vzduchu‘‘.

Aerosolové filtry a jejich tridéni

Aerosolové filtry, tj. takové, jejichz uCinnost
presahuje 999%,, nelze popsanymi metodami
zkouSet. Nepouzivd se zde zkuSebni prach,
ale zkuSebni aerosol. V ruznych norméch
prumyslové vyspélych stéta existuji rtzné
piedpisy na slozeni zkuSebnich aerosolu. Tak

$i0, 65—175 %
ALO; 1— 39
Fe,03 1— 39
CrO 5—10 9,
MgO 0,6—1,5 %

zrnéni 0—10 pm 164-3 9%
10—20 pm 743 %
20—30 ym 34-3 %

nad 30 ym max. 4 %

max. vlhkost 2 %

zbytek do 100 % blize neurden; hustota asi 2600 kg/m?3

/nefa $) 7
: AN

D—O .

©Obr. 1. Schéma méfici trati filtr atmosférického vzduchu pro gravimetrické vyhodnocovéni.

Schéma zkouleni filtra sondézi pied a za
filtrem a srovnavénim vzorkd je na obr. 2.
Cs. typy zkuSebnich trati a préce s nimi jsou
podrobné popsény v oborové normé ON 12 5013
,sMetody zkouseni filtrit s podédvanym prachem
a gravimetrickym vyhodnocenim®. Rozdil
v pripads srovnédvaci metody proti normé
ASHRAE je v tom, Ze i za pouziti sond se
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némeckd norma DIN 24 184 piipoudti t¥i

druhy zkuSebnich aerosolu:

1 — olejovadmlhas Gésticemio velikosti < 1um,

2 — atmosfericky aerosol o velikosti &astic
< 0,3 um, znatkovany radioaktivnim
thériem,

3 — kiemenny prach mlety a sitovany tak,
aby splnil urcité rozlozeni Céstic.



@

Obr. 2. Schéma méfici trati filtrd atmosférického vzduchu pro vyhodnocovéni srovnévénim

1 —Cisty vzduch, 2 -— smé&lovad,

3 — podévany

zkudebni prach, 4 — zkouSeny filtr,

5 — odbérové sonda, 6 — analyticky filtr, 7 — ventildtor, 8§ — vyvé&va.

Tab. 1. Tiidéni prachovych filtrit atmosférického vzduchu

Podle VDMA (DIN) Podle EUROVENTu Podle ON 12 5005
odluéivost -uéinnost dludivost e " dludivost
tiida (gravim.) (srovn.) tiida | © (l,l crvos ucl;mos tiida | © 1:)01vos
%] %] [%] (%] (%]
A do 65 — EU 1 do 65 —

B1 65 az 80 - EU 2 65 az 80 — A do 75
B2 80 az 95 30 az 45 EU 3 80 az 90 —— B 75 az 95
EU 4 pies 90
Cl1 - 45az75 | EUS5 — 40 az 60 C pfes 95

EU 6 — 60 az 80
C2 — 75az90 | EU7 - 80 az 90
C3 — ptes 90 EU8 — 90 az 95

EU9 — pies 95

Tab. 2. Tiidéni aerosolovych filtri atmosférického vzduchu
.y Mezni hodnoty propustnosti » Propustnosti v % u zku-
Ttida v % u zkudebniho aerosolu Tiida Sebniho aerosolu olejové
podle podle Ih likosti Basti
DIN ON mlhy o velikosti &astic
1 } 2 3 0,3 ym

Q 15 ‘ 30 5 T 15 az 2

R 2 10 1 U pod 2 az 0,03

S 0,03 az 0,08 0,03 az 0,08 1 A% pod 0,03 az 0,005

X pod 0,005

Snad nejcast&ji pouzivany zpusob je zpusob
1, ktery je zakotven i v &. norm& ON 12 5014
,,Metoda zkoufeni filtri zkudebnim aerosolem
olejové mlhy«. Kvalita aerosolovych filtra se
udévéd prunikem a zjistuje se fotometricky
nebo fotoelektricky méienim koncentrace ole-
jové mlhy ve vzduchu pred a za zkoulenym
filtrem. Podle zjisténého pruniku se tyto
filtry déli do t#i skupin oznalenych v DIN
24184 Q, R, S. Mezni hodnoty pruniku
v zévislosti na jednotlivych uvedenych zkuseb-
nich aerosolech jsou uvedeny v tab. 2, spolu
so srovnanim s klasifikaci podle ON 12 5005.

Pro filtry t¥idy S je treba jedté dodatecnd
provést prikaz jejich neporuSenosti, coz se
d&je téz olejovou mlhou v temné komote, kde
se filtr ze strany osviti pruhem silného svétla

a filtrem prochézi vzduch s mlhou. Pfitom se
nesmdji objevit zadné prouzky unikajici mlhy.

V zévéru jestd jedno upozornéni. Cs. oborovs
norma ON 125005 obsahuje i podrobnou
tabulku pro volbu vhodného filtru z hlediska
jeho pouziti.

Knacenpuranua BO3SAYNIHBIX (RIBTPOB
Hrone. Jdeonoad Kybuuer

CraThs NO3HAKOMHT HAc ¢ PaKTOpaMm II0
KOTODHIX OIIEHHBAeTCH KadecTBO (HILTPOB
U CTAaThA COJEPIKUT 3apyOerKHEIe W 4eX0CJI0-
BaIlKWe [aHHbIe O KIACCHQUKANWHA U HMCIbI-
TAHUZ IBLIIEBBIX M a9PO30JIBHBIX (UIBTPOB.
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Air filters classification
Ing. Leopold Kubilek
This article deals with single parameters
for filter quality evaluation and the article
consists the data from Czechoslovakia and

abroad about classification and testing of
dust and aerosol filters.

" Klassifikation der Luftfilter
Ing. Leopold Kubilek

Der Artikel macht bekannt mit einzelnen
Parametern, mit Hilfe deren bewertet man

die Filterqualitidt; er beinhaltet auch die
Auslands - und Inlandsangaben iiber die
Klassifikation und Uberpriifung der Staub-
und Schwebestoffilter.

Classification des filtres & air
Ing. Leopold Kubilek

L’arcticle présenté appele l'attontion sur les
paramétres particuliers d’aprés lesquels on
apprecio la qualité des filtres; aussi il comprend
les données extérieures et indigénes de la
classification et de la vérification des filtres
& poussiére et & aerosol.

©Mezinirodni slovnik vytapéni, vétrini
a klimatizace

Dokumentadni komitét REHVA (Sruzenf
predstavitels evropského vytépéni a vétrani)
pripravil vydéni desetijazyéného slovniku z obo-
ru vytdpéni a v&tréni. Podnét k nému dali
delegéti ze 16 &lenskych evropskjch zemi
(mezi n&zZ patii také CSSR zastoupend Vyzkum-
nym ustavem vzduchotechniky) na jednom ze
zaseddni. Ukol byl svéten odbornikiim z oboru
vytépéni a vétréni z deseti piibldsenych zemdi,
kteti byli pak zodpovédni za vyrazy ze svého
matetského jazyka. Zéklad slovniku tvoii
soubor asi 3000 odbornych vyrazi v anglicting

v abecednim potddku. Jsou obsazeny i re-
ference na americké terminy. V dalsi &dsti
jsou abecedni rejsttiky s odkazy na zékladni,
anglicky soubor, a to francouzsky, némecky,
italsky, holandsky, Spanslsky, svédsky, ma-
darsky, polsky a rusky.

Slovnik bude cennou pomickou jak pro
odborniky, ktefi se zabyvaji vytapénim a vét-
rénim, tak i pro technické a védecké pracovni-
ky, kteii ke své praci potfebuji cizojazytnou
odbornou literaturu. Slovnik vydévé E & FN
Spon Ltd, 11 New Fetter Lane, London
EC4P 4EE, bude mit 512 stranek a jeho cena
je stanovena na L 38,50.

(Ku)

eSpotieba prvotnich energetickych zdroji
v CSSR

OSSR je na jednom z prvnich mist na
svétd ve spotfebd prvotnich energetickych
zdroju na obyvatele. Tvorba nérodniho da-
chodu viak neodpovidéd této skutelnosti.
V porovnéni s vyspélymi pramyslovymi zemé-
mi se srovnatelnymi piirodnimi podminkami

bychom pii nadi spotfeb® prvotnich energetic-
kych zdroju méli vytvéfet ndrodni duchod
asi o jednu tfetinu vy#$i. Na tomto stavu se
podili i skutenost, Ze kleséd udinnost energetic-
ké premény nageho uhli vlivem stalého poklesu
jeho kvality (Kuneg, INF. SEI 3/82). Struktura
spotfeby prvotnich energetickych zdroji je
zfejmé, z nasledujici tabulky:

1970

1975

1980

Celkové spotieba [106 tmp]

79,5 (100 %)

92,0 (100 %)

102,9 (100 %)

Z toho:

— centralizované vyroba tepla

— decentralizované vyroba tepla
— vyroba elektiiny pro elektroteplo
Tj:.

Celkové spotfeba na vyrobu tepla
106 tmp

17,0 (21,4 %) | 19,7 (21,4 %) | 22,0 (21,4 %)
11,7 (14,7 %) | 12,7 (13,8 %) | 14,8 (14,4 %)
0,7 (0,9 %) 1,1 (L,2%) L6 (L5 %)

29,4 (37,0 %)

33,5 (36,4 %)

38,4 (37,3 %)

Ctrndoty, INF. SEI 3/82
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ZDRAVOTNT TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA
CISLO 6

ROCNIK 25 (1982)

697.942
389.612

HODNOCENT, TRIDENT A VOLBA FILTRU
ATMOSFERICKEHO VZDUCHU

ING. ZDENEK RYCHLIK, CSec., ING. JAN LANGER

Vyzkumny vstav vzduchotechniky, Praha

Zvysujici se spotteba filtri a filtradnich zarizeni pro potieby nasi spoleénosti
vyzaduje téz presndjsi roztiidéni filtra. Clének se zabyv4 tfidénim
filtri, véetnd vysvétleni zésad pro jejich vhodnou volbu a dopliiuje a vy-
sv8tluje t6Z divody, které vedly ke zpracovéani normy Tiidéni filtrd atmo-

sférického vzduchu.

1. Uvod

Filtry atmosférického vzduchu jsou zaiizeni,
jejichZ vyznam v nérodnim hospodaistvi
znaénd vzriasté, nebot bez nich neni moZné
realizovat fadu duleZitych technickych po-
stupi.

Zatimco jesté pied dvaceti lety bylo po-
mérné mélo provozl, v kterych bylo nutno
privadét vysoce &istény atmosféricky vzduch,
dnes je jich mnoho, zejména v elektrotech-
nickém pramyslu, farmaceutickém prumyslu
a ve zdravotnictvi.

Nejednou je vyznam filtrd podcetiovén.
Tam, kde se vyroba dosud obegla bez kvalit-
ndjsi filtrace, se s pfechodem na novou techno-
logii ¢asto ,,zapomné&lo*‘ na odborné provedeni
filtrace. Sklidujici je stav, kdy z neznalosti
véci jsou dovezeny filtry, které nevyhovuji
nebo kdy zafizeni znaénd drahé se nechs
témeér znidit nevhodnou ndhradou puvodnich
filtra s néslednym zapréfenim potrubi.

S rozvijejici se potfebou kvalitnich filtra
atmosférického vzduchu nabyvé na vyznamu
i jejich hodnoceni, t¥idéni a vhodné volba pro
pozadovany provoz.

2. Hodnoceni kvality filtri

V CSSR existuji metody pro uréovéani kva-
lity filtrt z riznych hledisek. Pro nejjedno-
dussi posouzeni stadi uréit tlakovou ztratu pii
daném pratoku. Jiz tato hodnota zkuSenému
pracovniku fekne dost. Pro jednoznaéné urdeni
kvality filtru je tieba zjistit jeho odlugivost.
Dalsi hlediska pro posouzeni, jako je tepelns
odolnost, mechanickd odolnost, pozadavek
zachovéni funkee pii vysoké relativni vlihkosti,
odolnost proti desinfekénim postuptim a proti
radioaktivnimu zéfeni, jsou hlediska doplitu-
jici, podstatné jen pro ndkteré provozy, ale
majici vidy vliv na cenu vyrobku. V takovych

Recenzoval: Doc. Ing. Dr. Ladislav Oppl, CSec.

slozitych piipadech je tfeba konzultovat
s odbornymi pracovniky z oboru filtrace opti-
mélni osazeni filtra.

Pro uréeni kvality filtri atmosférického
vzduchu existuje oborové norma [1]. Diive
neZ probereme vlastni obsah a smysl ndkterych
¢asti této normy, uvedeme nékolik pozngmek
ke zplisobum vyhodnocovéni a k jejich sou-
vislosti s rznymi obory pouziti filtri.

Pii posuzovéni filtra jak u nés, tak i v za-
hrani¢i je hlavnim a urdujicim parametrem
jejich odlugivost. Ostatni parametry &i odol-
nosti jsou pouze dopliujici.

Stanovit odluéivost filtra neni v fad$ p¥i-
padi sloZity technicky postup, problém je
viak, jaky volit zkuSebni prach &i aerosol.
V nékterych piipadech musime pouZit pro
jednoznaéné posouzeni filtru méreni dvéma &i
tfemi zkuSebnimi prachy nebo aerosoly. Tento
postup, zvla$té pro rychlé posouzeni a pro
8ir8i technickou veiejnost, neni dostupny,
a proto se voli jen jeden prach nebo aerosol,
kterym se filtr proméii za tdelem tiidéni.

3. Tridéni filtri zkuSebnim prachem

V nasich podminkéch se k t#idini pied-
filtra, jinak feteno vstupnich filtra filiraéniho
systému, a ke tiid§ni prachovych filtrti vibec
pouZivé zkulebni prach skld¥sky tripol D,
nazyvany také spongelit. Jedn4 se o pievazné
kfemiéity prach obsahujici 65—75 9% SiO,.
Pro pouziti tohoto zkuSebniho prachu mluvi
n&kolik davodi:

— zkufebni prach je dosafitelny, jo vyré-
bén n. p. Rudné doly Piibram, zévod Kutnd
Hora, provozovna Rovensko pod Troskami,

— jeho granulometrie je v ptijatelném roz-
sahu stalé,

— dosaZené vysledky s timto zkuSebnim
prachem v porovnéni s vysledky dosaZenymi
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zkugebnimi prachy pouZivanymi v zahranici
nejsou piili§ rozdilné,

— zkugebni prach pii zkouseni prachovych
filtra vykazuje dostateénou rozlisivost v odlu-
givostech, a proto byl i pro tfidéni tdchto
filtrd podle normy zvolen jako smérodatny.

Jo nezbytné zde pripomenout, Ze tridéni
filtra slouzi k jejich rozliSovéni, jinak feceno
slouzi pro potfeby provozovatela filtrd, aby
mohli zvolit vhodny filtr pro dany druh
provozu anebo vhodny néhradni filtr. Nelze
so tedy domnmivat, ze filtr bude vykazovat
obdobnou odludivost na atmosféricky aerosol,
jako na zkuebni prach spongelit. Skuteéné
odlugivost prachovych filtra pri filtraci atmo-
sférického vzduchu je podstatnd nizsi.

4. Tridéni filtrii zku$ebnim aerosolem

I kdy% pro potteby nérodniho hospodéistvi
se navrhuje a fesi uzky sortiment filtrd, pro
zkoudeni a t¥idéni néroénych vystupnich
filtra se sklatsky tripol D (spongelit) nehodi.
Nelze s nim dosdhnout dostateénych rozliseni
filtra a namétené odludivosti se blizi 100 %.
Tyto filtry se nazyvaji vysokoudinné a jako
zkusebni aerosol se pro né v USSR pouzivé
kapalny aerosol, vyvijeny kondenzaénim po-
stupem z _trvanlivého oleje turbinového
OT — T4C CSN 65 6622. Na rozdil od gravi-
metrického vyhodnocovéni zkousek pfi pouZiti
prachu sklafského tripolu D, k vyhodnoceni
zkousek provédénych olejovym aerosolem
(olejovou mlhou) se pouzivé piistroji méticich
intenzitu svétla rozptyleného sésticemi olejo-
vé mlhy.

I tato metoda méfeni mé uréitou spojitost
a porovnatelnost s obdobnymi zahraniénimi
metodami, kde vsak k vyrobs kapalného
aerosolu se pouziva dioktylftaldt, popiipadd
parafinovy olej. Obdobné jako u zkuiebniho
prachu skléiského tripolu D ani tato metoda
s kapalnym aerosolem nedévé stejné vysledky
odlugivosti pro atmosféricky aerosol, aviak
rozdily jsou podstatné mensi.

5. Vyuziti poditata &astic

Jo nezbytné té% Fici ndkolik slov k dalsi
metod$ pouzivané k hodnoceni filtru, a to
pomoci poditadi Eéstic. Tuto metodu si vynutil
rozvoj movych technickych oblasti (mikro-
elektroniky, kosmické techniky, biologie, far-
macie), kde nestaéi podminka vysoké odlu-
Sivosti filtra, ale jedté daldi podminka, Ze za
filtrem nesmdji byt vétsi castice ne% povolené
mezni. Tyto mezni &éstice jsou nejéastsji
uvazovany o velikosti 0,5um. Filtry, které
nepropoustdji vetsi t4stice ne% 0,5 um, jsou
znémé pod nesprévnym ndzvem jako abso-
lutni filtry. Ve skuteénosti tyto filtry propous-
t&ji desitky a stovky tastic o velikostech
0,lym a mengich. Hranici 0,6 um pro mezni
velikost ¢astic nelze povaZovat za trvalou, ale
‘bude nutné uspokojit poZadavky, vyplyvajici
ze zdvéra soudasnych vyzkumnych praci, aby
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velikost meznich &astic klesla k hodnotédm
0,3 um a v ndkterych pripadech aZ 0,1 um [2].
Tento posuv znamens znaéné Usili ve vyzkumu
a vyvoji filtra a vzrist nékladh na méfici
techniku.

V soudasné dobd pouiivané pocitace pra-
cuji v rozsahu od submikronovych velikosti
d4stic a% po desitky mikrometrd, piidemz
dolni hranice rozsahu je 0,4 um nebo 0,3 pm.
U speciélnich laboratornich piistroja 1ze
vyhodnocovat poéetnd proniky sastic o veli-
kosti ndkolika setin um.

6. Kritéria pro tfidéni filtra

I kdy% vyvoj v oblasti atmosfér ickych
filtrti jde déle a jsou kladena stéle pfisn&jsi
metitka a pozadavky, predevdim ve sféfe
biologického vyzkumu & jeho aplikaci, zustavé
pred uzivateli filtraénich zafizeni stéle praktic-
ké otézka, jakgych filtra v danych provozoch
pouzivat a jaké volit nédhradni filtry pro zaii-
zeni, u nichz filtry jsou jiz kapacitné vycerpa-
né, nebo provozem poskozené. Z téchto hle-
disek byla zpracovéna oborova normsa ON
12 5005.

Norma stanovuje kritéria pro zafazovéni
filtra atmosférického vzduchu do t¥id. Uréu-
jicim kritériem je odluéivost filtrd na zkusebni
prach nebo aerosol. Tiidy jsou oznadovény
pismeny velké abecedy. Norma dsli filtry
do dvou skupin, li8icich se zkugebni metodi-
kou a zptisobem pouziti filtra.

Prvni skupinu tvoii filtry tiid 4, B a C.
Pro urdeni tidy se pouzivé normalizovand
zkuSebni metoda [3]. Filtry se zafazuji do
t¥id podle své potéteéni odluéivosti na zku-
ebni prach sklésky tripol D (spongelit) pri
vstupni koncentraci prachu 10 mgm=3. Roz-
mezi t¥id je uvedeno v tab I.

Tab. I. TFidy prachovych filtra

Trida Posateéni odlugivost Op [%]
A Op =75
B 75 < Op = 95
c 95 < Op

Posstedni odludivost se stanovuje pfi ¢elni
provozni rychlosti na filtr. Odlugivost je totiz
zévislé na rychlosti proudéni a se zvySujici se
rychlosti klesé. Proto vidy pfi oznageni ttidy
je nutné uvadsét i delni rychlost nebo obé-
movy pritok, pi kterém byla tiida uréovéna.
Znovu je nutno zdiraznit, Ze uvedené hodnoty
podéteénich odluéivosti neodpovidaji odlu-
Sivostem na atmosféricky aerosol, které jsou
podstatn® nizsi.

Filtry této skupiny maji ruzné uspoiéddéni,
velikosti a hmotnosti, proto neni v monohych
piipadech moiné zkousSet je jako kompletni
celé filtry. V takovych ptipadech se filtrim



pritazuje tifda filtratnich vloZek, ze kterych
jsou sestaveny, popiipadé tfida pouZitého filt-
raéniho materidlu.

Druhou skupinu tvoii filtry t¥id T, U, 7V
a X. Tridy se filtram p¥ifazuji podle jejich
colkové odludivosti na zkuebni aerosol olejové
mlhy. M&ii se podle normalizované zkuSebni
metody [4]. Celkovou odlugivosti (resp. pru-
nikem, co# je doplngk celkové odludivosti do
100 %) se rozumi odlugivost v definovaném
sasovém useku a zjistuje se pii vstupni kon-
centraci zkufebniho aerosolu 25 mg m~3. Roz-
mezi t¥id je uvedeno v tab. I1.

Tab. II. TH+dy vysokotéinnych filtra

Ttida Celkové odludivost Oc [ %]
T 85 < O, =< 98
U 98 < O¢ < 99,97
14 99,97 < O¢ = 99,995
X 99,995 < Oc¢
|

Rovné# zde je nutno pfi oznadovéni ttidy
uvadst i delni rychlost nebo priatok, pti némz
byla ttida uréovéna. Filtrim této skupiny
nelze ptifazovat tifdu pouzitého filtra¢niho
materidlu, protoze mezi tiidou materidlu
a ttidou filtru muZe byt vzhledem ke zplisobu
vyroby rozdil. Filtradnim zafizenim, sloZenym
z vyménnych filtraénich vloZek, se prifazuje
tiida tdchto vloZek pouze za predpokladu
bezchybné instalace vlozek do zatizeni. Sprév-
né instalace se kontroluje defektoskopicky
pomoci fotoelektrického poditade &éstic nebo
metodou praménkové zkousky.

Vysokoudinné filtraéni vlozky tiid T, U,
V a X lze orientaénd zafazovat do ttid i po-
moei fotoelektrického poditade téstic. Dopo-
rusensd metodika je uvedena v normd. Moz-
nost t¥idit vlozky timto zpuisobem je odvozena
od zpusobu jejich pouZiti. Filtraéni vlozky
téchto kvalit tvori posledni filtraéni stupné
vysokouéinnych filtragnich systémd, které za-
ruduji definovanou &istotu ovzdudi v uréitém
prostoru. Mé-li byt tato podminka splnéna,
nesmdji se &éstice dostévat do prostoru za
filtrem kolem posledniho filtraéniho ¢&lenu.
Metodika orientaéniho t¥idéni filtraénich vlo-

Tab. III. Tfid8ni vysokoudinnych filtraénich
vlozek poéditadem &éstic

Podet ¢astic velikosti
= 0,5 um v 1 m? vzduchu
v prostoru za vlozkou

Trida

8.10¢
4.10%
4.10%
0

MeaRn

#ek potom sondovénim uréuje pocet Cdstic
velikosti = 0,5 um za vlozkou, pfiéemZ se na.
vstupni stranu vlozky piivadi pfi jmenovitém
pritoku ptirozeny atmosféricky aerosol. Orien-
taéni meze t¥id T, U, V a X jsou uvedeny
v tab. II1I.

Uréeni tiidy X je mimo mozZnosti béZnych
typt poditagh. Vlozky tfidy X uginné zachy-
cuji sastice 0,1 um, popiipadd mensi. Castice
velikosti = 0,5 ym jsou pro uréeni t¥idy X pFi-
1i§ veliké. Nezjisti-li se zadné Géstice, veli-
kosti = 0,5 um za vloZzkou, miZe se jednat
o filtraéni vlozku ttidy ¥ nebo X. V takovém:
ptipads se vlozka fadi do tiidy V. BliZsi upies-
néni t¥idy X je mozné provést specidlnimi la-
boratornimi p¥istroji, napi. seintilaénim poéi-
tadem &éstic, kterym je mozno identifikovat
d4stice umélého aerosolu NaCl od velikosti
0,03 ym.

7. Jednotné hodnoceni filtradnich materidli
a filtr& pro celou oblast filtrace

Msteni s kapalnym aerosolem vykazuje
velmi dobrou reprodukovatelnost, snadnost
a rychlost méieni. Pro tyto vyhody je velmi
dasto tato metoda pouZivand 1 pro ty oblasti
filtrace, kde by proti jejimu pouZziti mohly
byt ndmitky s ohledem na fyzikélni podstatu
metody. Domnivdme se, Ze posouzeni filtraé-
nich materila pro celou oblast filtrace jednim
aerosolem je uzite¢né vée. Takové srovnini{
je dulezité piedeviim pro pracovniky, kterf
se filtraci pfimo nezabyvaji, protoze jim muZe
ukézat na nékteré souvislosti. T'ab. IV uvadi
souhrnné rozdéleni filtra¢nich materiali do
tiid, které jsou oznageny pismeny velké abe-
cedy. Z ni ¢tendf pozné, pro¢ v ON 12 5005
jsou pro predfiltry a prachové filtry volena
pismena A, B, C a pro vysokoudinné filtry
pismena 7, U, V, X. Soudasnd je z tabulky
ztejmé, Ze v prevainé vétding pripadd je mezi
filtry tiidy C a T znaény rozdil v kvalité,
ktery uZivatelam filtri v&tSinou unikd. Roz-
déleni do jednotlivych tiid, uvedené v tab. IV,
je s vyjimkou normalizovanych t¥id pouze
rémecové a bude déle propracovéno pii tvorbd
dalsich norem.

“Tabulka IV rozdsluje filtraéni materidly
do t¥id podle jejich odludivosti, uréované jed-
nou metodou a jednim aerosolem. Takové roz-
dsleni umoztiuje jednotnd zatiidit vSechny
druhy a typy filtraénich materidli. Je pfitom
nutné upozornit na to, Ze zkuSebni rychlost
1,67 cm s—! podle tab. IV je volena na rozdil
od ON 125005 jednotnd pro viechny tiidy.
Skuteéné provozni delni rychlost na filtraéni
materisly u filtra téid 4, B, C byvé vico nez
stondsobnd vy$si a u t¥id F az M dosahuje
desetindsobku uvedené hodnoty. U tiid T, U,
V, X se provozni rychlost pohybuje fddové ve
stejnych hodnotéch jako zku$ebni rychlost
v tab. IV. Neni tedy uvedend zkuSebni pra-
toéné rychlost, s vyjimkou t¥id T, U, V, X,
v 24dném vztahu k provoznim pratoénym rych-
lostem na filtraénich materidlech. Nizké
rychlost 1,67 cm s~1, jakoZto &elni zkuSebnf{
rychlost, umozhuje dostateéné rozlifeni filtrag.-
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nich materidlé poéinaje od t¥idy B. P¥i béznych
provoznich rychlostech by nebylo rozliSenf
mo?né, pondvadZ primik olejového aerosolu
se blizi k hodnotd 100 % jedtdé u t¥idy G.

Do t¥id F az M se podle tab. IV zatazuji
materidly pro kapsové filtry, néroéné pied-
filtry a prachové filtry a jako samostatné sku-
pina i materidly pro pramyslové filtry s rege-
neraci.

Néroéné predfiltry a prachové filtry mivaji
specialni uréeni, od nichZ se odvozuji i po-
Zadavky na jejich kvalitu. Odlugivost na ole-
jovou mlhu se u nich pohybuje v Sirokém roz-
mezi. Napi. papirové piedfiltry pro jaderné
oloktrarny dosahuji pii provoznich &elnich
rychlostech 5 cm s~! odludivosti na olejovou
mlhu pies 70 %. Z hlediska t¥idéni podle ON
12 5005 spadaji viak vSechny kapsové filtry,
néroéné predfiltry a prachové filtry, kvalitou
znaénd rozdilné, do jedné tiidy C.

Prumyslové filtry s regeneraci maji kvalita-
tivnd jiny charakter, nebot opakované zachy-
cuji odpadni nebo Skodlivé prachy a létky
vznikajici pii vyrobd a pracuji na rozdil od
atmosférickych filtrd s vysokymi vstupnimi
koncentracemi a pii st4lém zédkladnim zaneSen{
zachycenym prachem. Presto viak se ukézalo
jako tugelné hodnotit filtraéni materidly pro
tyto filtry metodou olejové mlhy p¥i rychlosti
1,67 cm s~t. Tim je mozné pramyslové filtry
logicky zaélenit do jednotného hodnoceni
filtraénich materidla jak atmosférické, tak
i pramyslové filtrace.

Filtry t¥id T, U, V, X dosahuji pfi provoz-
nich rychlostech odluéivosti uvedenych v tab.
IV. U t¥¢idy X metoda zkouseni olejovou mlhou
ned4dvé jiz mo#nost dostatedného rozliSeni
a uvedend hodnota je pro tuto tiidu uvazovéna
jako minimélni mezni. K daldimu hodnoceni
a rozlifeni je nutné pou#it jiz jinych néroénsj-
$ich laboratornich méficich metod.

8. Volba filtra

Pti projektovéni vzduchotechnickych zafi-
zeni je velmi duleZité navrhnout filtry vzduchu
v odpovidajici kvalits. Casto se stévé, Ze po-
uZiti filtru nespravné kvality vede bud k ne-
splnéni pozadovanych parametri celého za-
fizeni — pii pouziti nizéich tiid filtri, nez je
tfeba, nebo k neopodstatnénému zvyseni po-
fizovacich a provoznich ndkladd — pfi po-
uziti vys8ich tiid filtrd.

Proto jsou v normé ON 12 5005 formou ta-
bulky uvedeny podklady pro vhodnou volbu
filtra. U kazdé tiidy filtra jsou udany zékladni
udaje o pouzivanych filtraénich materidlech
a o provedenich (tj. tvarech a typech) filtrd,
déle pak obecné doporudeni pro vhodné po-
uziti a nakonec typické piiklady pouZiti filtra
uvedené tiidy. Priklady jsou voleny tak, aby
zasdhly pokud mozno celou oblast vhodného
pouziti.

9. Srovnéni se zahr aniénim tridénim

V mnohych na$ich provozech se pouZivaji
vzduchotechnicks zafizeni dovezend ze za-

hrani¢i. Pokud neni zaji$téna dodivka nd-
hradnich filtri od puvodniho vyrobee, dosté-
vaji se provozovatelé tdchto zafizeni po uréi-
tém dase do svizelné situace. Filtry se totiZ
zanesou a je zapotfebi je vyménit, pfitem? se
pochopitelné pozaduje néhrada zahraniénich
filtrt tuzemskymi vyrobky. Otézkou je, jakou
tiidu filtra zvolit, jsou-li k- dispoziei udaje
podle zahranignich tiidéni. Se stejnymi pro-
blémy se setkévaji i projektanti vzduchotech-
nickych zafizeni, maji-li navrhnout filtry odpo-
vidajici svou kvalitou zahraniénim vyrobkam.

7 téchto davodi je v norms ON 12 5005 pro-
vedeno orientaéni srovnéni se zahraniénim
t#idénim. Stejn® jako u nés, tak i v zahraniéi
se zafazuji filtry atmosférického vzduchu do
t+id. Rozdil je oviem v pouZitém zkuSebnim
prachu nebo aerosolu, ve zku$ebnich podmin-
kéch a v oznadeni t¥id [5]. Srovnani se zahra-
niénim t¥idénim muzZe byt tedy jen orientaéni.
Presto viak je voditkem pii néhraddch nebo
pti navrhovéni filtrii. Srovnéni je provedeno
grafickou formou porovnéni t¥id podle Gesko-
slovenské oborové normy ON 12 5005 s tiidami
podle piedpistt a norem PLR, NDR, NSR,
Svycarska a Svédska.

10. Prakticky postup pfi ndhradich filtrd

Pi#i ndhradéch filtri mohou v zésadd nastat
tyto piipady:

1. Je znéma ttida ptvodniho filtru. Filtr
se nahradi filtrem shodné t¥idy; u zahraniénich
filtrt se odpovidajici néhrada wuréi podle
orientaéniho srovnéni se zahraniénim t¥idénim,
uvedenym v piiloze ON 12 5005.

2. Na &titku filtru je uvedena &iselnd hod-
nota odluéivosti na zku$ebni prach nebo aero-
sol & jmenovité pratoéné mnozstvi. Hodnoty
odlugivosti je moZno i u zahraninich filtrd
pro stejné objemové prutoky ptibliZnd srov-
nat s hodnotami podle ON 12 5005 (tab. I a II)
a odtud uréit odpovidajici tfidu.

3. O nahrazovaném filtru neni znémo nic.
Nebréni-li provozni divody vyjmuti filtraéni
vlozky ze zaiizeni nebo je-li k dispozici vzorek
filtra¢niho materidlu, doporu¢ujeme postupo-
vat takto (viz tab. na str. 360).

Neni-li mozné filtraéni vlozku z provoznich
davodd vyjmout ze zatizen{ a neni k dispozici
ani vzorek filtra¢niho materiélu, doporuc¢ujeme
tento postup:

1. Zm&¥it objemovy pritok a jemu odpo-
vidajiei tlakovou ztrétu.

2. Vypoditat mdrny objemovy prutok
vzduchu, vztaZeny na 1 m2 plochy filtrac-
niho materialu.

3. Stanovit charakter materidlu v souladu
s tab. IV.

4. Stanovit potitatem ¢&astic koncentraci
&astic atmosférického aerosolu pred a za
filtrem v celém méficim rozsahu.

5. Néhrada
— Vysokouginné vlozky:

Odpovidajici t¥ida se uréi podle poétu
thstic velikosti = 0,56 um za filtrem
v souladu s ON 12 5005 (tab. III)
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U filtraéni vlozky

U vzorku filtraé-
niho materialu

[

. Zm&tit objemovy
prutok a jemu
odpovidajici tla-
kovou ztratu.

Stejnd jako

u vlozky. Zacho-
Vava se stejna
gelni rychlost, jaks
je na materialu

ve filtraé¢ni vloZce.

)

. Zmdtit odluéivost
na olejovou mlhu
pii koncentraci
25 mg . m~3 a pii
rychlosti na materidl:
— skuteéné
provozni —
u vysokoudin-
nych vlozek tiid
T,U, VaX

— 1,67 cm . s
u ostatnich
vlozek

Stojné
jako u vlozky

3. Néhrada

— Vysokouéinné
vlozky:
podle vysledku
méieni se uréi
t¥ida v souladu
s ON 12 5005
(tab. IT)

— Ostatni vlozky:

Néhrada
Srovnénim vy-
sledkd s tab. IV

se uréi prislusné
ttida materidlu.
Néhradni vlozky
musi byt vyrobeny
z materidlu stejné
kvality.

srovnénim vy-
sledku s tab. IV
se urdi ptisludné
trida

— Ostatni vloiky:
Ttida se orientaéné uréi podle cha-
rakteru materidlu a mérného prutoé-
ného mnozstvi vzduchu, vztazeného
na 1 m? plochy filtraé¢niho materidlu.

Jsou piipady, kdy z riznych duvoda nelze
pouzit jednoduchych, jiz uvedenych schémat
k uréenindhradniho filtru. V takovych ptipa-
dech doporuéujeme, aby se provozovatelé filtra
obratili na odborné pracovniky Vyzkumného
ustavu vzduchotechniky, Praha. U prevézné
vét8iny provozovateli nejsou k dispozici za-
fizeni pro méfeni olejovou mlhou ani poéitace
Séstic a proto tato méfeni muZe provést jen
specializované pracoviste.

11. Zavér

Vzhledem k rozmanitym potiebém naseho
prumyslu v oblasti filtrace bylo nutné stanovit
zésady pro volbu a hodnoceni filtra. Z celého
rozsahu uzivanych filtra, kvalitativné se
lisicich odluéivosti, byla pouze ¢éast zahr-
nuta do normy ,,Ti¥idéni filtrd atmosféric-
kého vzduchu‘. Norma nabyvé uéinnosti od
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1. 4. 1982, a proto se v ¢ldnku uvadéji nékteré
pozadavky, které byly respektovany pii zpra-
covani normy. V piiloze normy je uvedena téz
metodika tfidéni vysokoudinnych filtraénich
vlozek poéitatem Castic.

Ponévadz posouzeni filtra a filtraénich ma-
terialtt metodou gravimetrickou neni ve tiidé
C jiz dosti citlivé, bylo zpracovano doplitujici
rozdsleni viech filtraénich materiali na zakladé
méfeni jednim zkuSebnim aerosolem pti prak-
ticky jedné zkuSebni vstupni rychlosti na fil-
traéni materidl. To umoznuje materidly 1épe
diferencovat podle odludivosti a Sirsi technické
vefejnost tak ziskdvé moznost lépe se oriento-
vat v kvalité filtra, jejichZz ndzvy a ruznost
pouzivanych zkusebnich metod to ztézuji.

[1] ON 12 5005 Tridéni filtra atmosférického
vzduchu

[2] Rychlik, Z.—Langer, J.: Vyzkum a vyvoj
materidla pro ¢isté prostory. Soucasny stav
a potieby rozvoje zalizeni éistych prostori.
Studijni zprdva VUV, Praha, 1981.

[3] ON 12 5013 Metody zkouSeni filtrt s po-
dédvanym prachem a gravimetrickym vy-
hodnocenim

[4] ON 12 5014 Metoda zkouSeni filtra zkuseb-
nim aerosolem olejové mlhy

[6] Nietzold, I.: Luftfiltration. 1. vyd. Berlin,
VEB Verlag Technik, 1979
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Evaluation, classification and choice of air

filters

Ing. Zdenék Rychlik, CSc., Ing. Jan Langer

Increasing claims on air filters and filtration
equipments for our society requirements calls
for preciser classification of the filters, too.
The article deals with filters classification in-
cluding explanation of principles of suitable
choice of the filters and the reasons for elabo-
rating the standard ¢Classification of air fil-
ters* are complemented and explained there.



Bewertung, die Klassifikation und die Auswahl
der Luftfilter

Ing. Zdenék Rychlik, CSc., Ing. Jan Langer

Der zunehmende Verbrauch der Filter und der
Filtrationsanlagen fir die Bediirfnisse unserer
Gesellschaft erfordert auch eine genauere
Klassifikation von Filtern. Der Artikel befasst
sich mit der Filterklassifikation einschliesslich
der Ausklérung der Grundsitze fiir ihre rechte
Auswahl und auch ergénzt er und erklirt die
Hauptgrinde fir die Verarbeitung des
Standards ,,Klassifikation der Luftfilter‘.

Appréciation, la classification et le choix

des filtres a air
Ing. Zdenék Rychlik, CSc., Ing. Jan Langer

La consommation croissante des filtres et des.
installations de filtration pour les besoins de
notre société demande une classification plus
précise des filtres, aussi. L’article présenté:
s’occupe de la classification dos filtres y com-
pris I'explication des principes pour leur choix
convenable et aussi, il compléte et explique
les motifs pour une élaboration du standard
,,Classification des filtres & air*‘.

® Energeticky optimélni kancelafsk4d budova —
Noéni chlad slouzi ke chlazeni ve dne

Podle B: Genath: Sanitar - und Heizungstechn-
nik 47, 1982, &. 3. 157—160

Podle vypodttit vychdzi pro energeticky
usporng fesenou tiiposchodovou budovu o ob-
jemu 12 320 m? jen Ctvrtina potifeby energie
ve srovndni s obdobnymi budovami stavénymi
v 60. a 70. letech. Potit4 se se spotiebou 2t
topného oleje a 75 tisic kWh ro¢n&. K dosazeni
nizké spotfeby energie bylo pouzito deset
opatieni:

1. Optimalizace budovy z hlediska tepelného
odporu obvodového a stiednitho plasts.
Stfedni soudinitel prostupu tepla je
0,65 W/m2K.

2. Vyuziti vSech wvnitfnich
v zimni dobé.

3. Okenni plochy tvofi jen 309 plochy
fasady a jsou oteviratelné.

zdroju tepla

4. Pouzit byl dusporny systém osvétleni
s vykonem 25 W/m2.

5. Byly pouzity slunedni kolektory o plose
32 m? ve 2 okruzich, déle tepelné Zerpadlo
a kotle pro kryti &picek.

6. Vytdpéni je nizkoteplotni konvektorové,
stropni a podlahové.

7. Vétréni je kontrolované a pracuje se
zpdétnym ziskdvanim tepla.

8. Pouzivd se intenzivniho nolniho vé&trani
v lét&. Denni vymeéna vzduchu 2 h-! se
zvySuje v noci na 4 h-1. Néasledkem toho
teplota vzduchu v budovd bez chlazeni
nepiekroé¢i 27 °C.

9. Pouzivd se minimalizace chodu vytépéni
a vétréni pomoci mikroprocesoru.

10. K rozvodu teplé uzitkové vody se pouzivé
ohfivaného potrubi misto potrubi cirku-

laéniho.
Uginné akumuladni hmota budovy je
800 kg/ma2.
Opp
Fridrich
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Z historie vyvoje zdroji umélého svétla

300 000 let pred nasim letopoltem

zatind obdobi, v jeho%z pozlstateich naché-
zeji archeologové prvé stopy po ohnistich
20 000 let pred nasim letopobtem (doba ka-
mennd)

jsou staré lampy, vyrobené z dutych ka-
mentt (s prohlubnémi) nebo musli, které
byly ve zbytcich nalezeny; spalovaly se
v nich rostlinné nebo Zivodisné tuky (cleje)
4 000 let pred nadim letopoltem

prisuzujeme Femeslnd dokonale zpracova-
nym zlatym a stiibrnym lampém s knoty,
které byly nalezeny v kralovskych hrobech
v Ur

1 000 let pied nasim letopoltem

napoéitdéme starym lampam otevieného
tvaru misky s knotem plovoucim ve spalo-
vané hmoté, které byly nalezeny v Egypts,

‘Recku a Cind

800 let pred nasim letopoltem

je tomu co Homér pripoming signélni ohné,
které pii svych toulkdch vidél na moiském
biehu v raznych &dstech Stfedomoii

500 let pred nasim letopottem

trvé pouzivéni lojovyeh svidek piiblizné ve
tvaru, ktery zodme jedtd dnes

asi 450 let pred nasim letopoltem

je rozhrani, za kterym jsou archeologické
nélezy kahanct éetndjsi (mladsi); soudime,
e pied tim se u nés svitilo pfevaZnd smol-
nicemi a louéemi

260 let pied nasim letopoltem

vybudoval Sostrates Knidsky na vychodnim
pobtezi ostrova Faros pied Alexandrii prvnf
majék.

asi roku 1300 naSeho letopoltu

se ve Francii a Anglii ustavily cechy svicek;
protoze trval nedostatek vhodného ma-
teridlu, pouziti sviéek bylo omezeno jen
na kostely

1500

Leonardo da Vinei (1452—1519) vypozoro-
val, %e podpoii a zlepsi hoteni svitky ple-
chovym ecylindrem (kominkem), umist®-
nym nad plamenem ;
po roce 1500

bylo za trestné prohléSeno vychézeni na
ulice po soumraku bez lucerny — stalo se
tak v Praze a potom i v jinych méstech
1558

bylo ediktem, vydanym v PaiiZi, natizeno
zapalovéni smolnic (smolou naplnénych
nédob nebo koét se smolnymi borovymi vét-
vemni) umisténych na koncich a uprostfed
ulice

1662

bylo majitelim domt v Londyné a PafiZi
nafizeno, aby své domy osvétlili olejovymi
lampami a tyto udrZovali

1667

mezi 20.fijnem a 31. bfeznem nésleduji-
ciho roku byly k osvétleni nékterych ulic
v Paiizi instalovidny prvé olejové lampy
1678

majitelim domiti v Berlin® nafizeno osvétlo-
vat kazdy tfeti dum v ulici

W
=73
[

1723

jiz osvdtlovalo prazskou tzv. ,,Krilovskou
cestu‘* 121 dobte udrzovanych olejovych
lamp

1736

uliéni osvétloni méstského jadra Londyna
zajistuje asi 4 000 olejovych lamp; zfizoni
a adribu méla na starost k tomu zvlast
zaloZené spolecnost.

1765

po vylepseni sklafskych technik Quinquet
nahradil plechovy cylindr Leonarda da
Vinci z roku 1500 sklendnym (foukanym)
1779

bylo na velké dvornislavnosti v Drézdancch
spotiebovano 14 000 kust voskovych svici
1780

Carcel zkonstruoval olejovou lampu s &er-
pacim zatizenim, pohénénym hodinovym
strojkem (dosud olej pouze vzlinal knotem)
1783

Logér vynalezl plochy knot a zkonstruoval
k nému posuvné zalizeni

1784

mésto Praha piejimé povinnosti spojenéd
s tdrzbou uliéniho osvétleni

1785

zkonstruoval Aimé Argand (1755—1803)
novy hoidk olejové lampy; vypozoroval,
#e pri pouziti valecového knotu soudasnd se
sklenénym cylindrem bude vzduch k hoteni
nasdvan také vnitinim prostorem vélco-
vého knotu a tim se podstatnd zvdtsi své-
telny vykon hoiédku a také zlepsi kvalita
svétla ©

1798

instalovali William Murdock a James Watt
ve svych dilnéch plynové osvétleni

1799 )

byl v PatiZi udslen prvy patent na plyno-
vou lampu — ta byla potom instalovéna
v jednom hotelu a také na majéku v Le
Havru

1803

se rozsvitily ve Philadelphii prvni plynové
uliéni svitilny

1806

dostalo plynové uliéni osvétleni druhé mésto
USA — Baltimore

1805

Stone zkonstruoval tzv. motylkovy plynovy
hoték (vyhodny i pro plynové svitilny)
1813

byla postavena a do provozu uvedena ply-
nérna v Londyné (byla vyuiZivéna piede-
véim pro uli¢ni osvétlovani)

1815

H. Davy zkonstruoval bezpeény (nevybus-
ny) hornicky kahan

1817 .

byla postavena a do provozu uvedena ply-
nérna v Paiizi

1819

A. J. Fresnel pouzil namisto parabolického
zreadla (koncentrujicitho svételny svazek)
¢otku (zv14ét upravenou) a téhoz roku po-
stavena a do provozu uvedena plynérna
ve Vidni
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MOZNO STI USPOR TEPELNE ENERGIE PRI POUZITI REGULACE U BYTOVYCH

DOMUTYPUOP 1.11, OP 1.21 A OPS 1.21

Alfréd Plocek

Disledné a hromadné pouZivéni automa-

tické regulace v typové bytové a obdanské
vystavbé je jednou z vyznamnych cest, jak
uspofit dodévanou topnou energii. Obory
techniky prostiedi, jako ustiedni vytapdni,
vétrani a klimatizace, jsou spolu s ostatnimi
obory technického vybaveni budov nedilnou
souddsti kazdé stavby. Zajistuji tepelnd tech-
nické podminky v budovéch a zdroveri vhod-
nou pohodu prostiedi pro praci i odpoginek
tlovéka. Naroky na obory techniky prostfedi
jsou zévislé na klimatickych podminkéch, na
konstrukénim provedeni staveb a pozadav-
cich na mikroklima. Rozvojem pramyslové
vyroby, hust$im dopravnim provozem apod.
se neustéle zhorduji vngjsi klimatické podmin-
ky, proto jsou i z hlediska hygienického stéle
vy$8i poZadavky na zajisténi vhodného vniti-
niho prosttedi v budovich (je omszena moz-
moZnost piimého vétrdni okny). Vzhledem
k duleZitosti techniky prostiedi v nové vy-
stavb® je nutné, aby architekt jiz p¥i prvnim
névrhu spolupracoval s kvalifikovanym pro-
Jektantem vytépécich, klimatizaénich a regu-
ladnich zaiizeni a dbal jejich pFipominek,
které maji mnohdy rozhodujici vliv na kon-
strukei stavby a jeji ekonomicky provoz.
Moderni vytépéei, vdétraci a klimatizaéni
soustavy nejsou provozavatelné bez kvalitni
automatické regulace, kterd zajiStuje nejen
dodrZeni poZadovanych hodnot, ale je rozho-
dujicim ¢initelem pro zajisténi hospodérného
provozu.
" Realizace vyprojektované automatické re-
gulace pro zdroje topla, preddvaci stanice
a vzduchotechniku v bytové a obdanské vy-
stavbd jo svizelnd, protoze hlavni vyrobce to-
hoto zaiizeni, Zavody ptistroji a automatizace
v dusledku své nedostateéné kapacity zajistuji
dodévky prevéind jen pro akee sledované
vléddou. Pracovnici Stétni energetické inspekce
Praha provedli v letech 1976 a% 1977 prizkum
vybavenosti a provozu preddvacich stanic
tepla postavenych v GSR. Bylo shleddno, e
vice neZ polovina provozovanych stanic noni
vybavens automatickou regulaci vibec, &dst
stanic regulaci mé, ale neni uvedena do pro-
vozu. Pouze v 'malém poétu piedévacich
stanic plni automatické regulace svoji funkei.
Tato situace trvé prakticky dosud.

Pro nedostatetné projektové podklady na-
vrhuji projektanti automatické rogulace zaii-
zeni podlo vlastni ivahy v raznych koncepeich.
Tento pristup je naprosto vzdilen jakékoli
typizaci a neptispivé k hospodarnosti vystav-
by, nehledé k obtizné udribd a zésobovéni
néhradnimi dily. :

Automatické regulace vytépéni a vzducho-
techniky pro vicepodlazni bytovou a obdan-

skou zdstavbu je rovnéz v soutasné dobé fefena
vétsinou nedostateénd nebo neni feSena vibec.
Ve vyminikovych stanicich, popi. kotelnéch,
se navrhuje automatickd regulace na sekundér-
ni strand v zdvislosti na venkovni teplotd
¢idlem umisténym na severni strand objektu
vlastni stanice. Zésadné se nerespektuje roz-
déleni fasad vytdpénych objekt@ (napt. sever-
Jih), vlastni umisténi objekti, ani se nerespek-
tuje rozddleni topnych v&tvi na jednotlivé
z6ny, at jiz vodorovnych &i svislych rozvodi.
Podle informass KPU Praha jsou tyto poza-
davky jiz zapracovany do projektt v roce
1982.

Samostatné objekty nejsou bé#né vybavové-
ny spolehlivymi méiidi spotieby tepla pro vy-
tapén{ a tepld uzitkové voda neni rozpodité-
véna podle udaje horkovodnich vodom&ri,
které postradéme v piivodech teplé uzitkové
vody k jednotlivym uZivateltm.

V soudasné dobd je jiz zpracovéana meto-
dika tohoto m3teni a promitne se do noveli-
zované vyhlaSky FMTIR ¢&. 3 (pavodnd z ro-
ku 1975).

K zajisténi pottebné piistrojové zékladny
automatické regulace vydalo predsednictvo
foderalni vl4dy CSSR usneseni &. 182 ze dne
25. srpna 1978. V bod$ &. 3 tohoto usneseni se
pfipominé ptisludnym ministriim zajidténi pod-
minek vyroby méfici a regula¢ni techniky pro
ugely ustredniho vytépéni. Soudasns je v sou-
boru opatteni v pifloze ¢. 1 uloZeno federal-
nimu ministrovi vystavby CSSR zajistit
»,8bornik technického zafizeni budov — mé-
feni a regulace ve vytapéni, vétrani a klima-
tizaci‘‘ s terminem do 31. prosince 1979.

Vypracovdnim tohoto sborniku byl pové-
fen Studijni a typizaéni tstav v Praze. Termin
poZadovany predsednictvem federalni vlady
CSSR byl splnén a uvedeny Sbornik technic-
kych refeni je k dispozici oproti objednévce
ve Studijnim a typizaénim ustavu, odddleni
tisku Praha 2, Washingtonova 25.

Sbornik technickych reSeni ,,Méreni a regu-
lace pro vytépéni, vétrani a klimatizaci® byl
projedndn s federélnim ministerstvem pro
technicky a investiéni rozvoj a ministerstvy
vystavby a techniky CSR a SSR.

Zskladnim smyslem sborniku je zabezpede-
ni vybranych informaci z oblasti regulace
a méfeni pro zpracovani projektové dokumen-
tace se zdkladnim poslénim zvysit ekonomii
provozu zdroji tepla v oblasti bytové a ob-
¢anské vystavby a tim i sniZit spotiebu
paliv.

Sbornik vychdzi prevdZnd ze soudasného
vyrobniho programu tuzemskych vyrobcd ms-
Fief a regulaéni techniky. V n&kterych ptipa-
dech sbornik zahrnuje regulaéni prvky ze zemi
socialistického tébora, které zajistuje v rémei
kooperace zemi RVHP tuzemsky dodavatelsky
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podnik — Zévody pramyslové automatizace
Praha, s nim# byl sbornik a zejména vybér
prvku projednén.

Vzhledem k trvalému inovaénimu procesu
vyrobkt métici a regulaéni techniky je nutné,
aby uZivatel tohoto sborniku p#i aplikaci pro
projektovou dokumentaci projednal s prislus-
nymi vyrobei dodaci podminky.

Pouzivatelé sborniku z oblasti projektové,
investorské i dodavatelské se Zadaji, aby své
zkugenosti s pouZivdnim sborniku a p¥ipadné
névrhy na tpravy a doplnéni pro dalsi vydani
zaslali Studijnimu a typizaénimu Ustavu
v Praze 1, Perlova ul. ¢. 1.

Jeliko# doglo k ¥ad® zmén vyrabénych prv-
kit automatické regulace, probihé v roce 1982
inovace uvedeného sborniku. V roce 1983 bu-
de inovovany sbornik predén k pouZziti pro-
jektanttm.

Sbornik technickych feseni ,,Méfeni a re-
gulace pro vytapéni, vétrani a klimatizaci‘
jo uréen zejména projektantim usttedniho vy-
tapéni a vzduchotechniky k informaci pii
feSeni automatické regulace v navrhovanych
zafizenich bytové a obéanské vystavby. Dale
slouzi projektanttm méfeni a regulace jako
podklad pro volbu, navrhovani a projektovani
regulaénich okruht danych zafizeni.

Zakladni sbornik je rozdélen do dvou dild

Dil 1 — ,,M&teni a regulace pro vytdpéni‘
Dil 2 — ,,Méfeni a regulace pro vétrani
a klimatizaci‘‘.

Nedilnou soudésti kazdého vytisku sborniku
je samostatné priloha — ,,Piehled cen‘‘. Ceny
jednotlivych prvki méfeni a regulace uvede-
nych v této priloze byly platné pro rok 1979.
Prehled cen je roéné periodicky upfesiiovan.

V uvedeném sborniku jsou soustiedény
projektové podklady a zkuSenosti ziskané od
vyrobed, projektovych organizaci i uzivatelt
stavajicich zafizeni.

Sbornik umoztiuje koordinaci feseni Gstted-
niho vytdpéninebo vzduchotechniky, ptisluéné
s4sti elektrickych rozvodu a zatizeni a auto-
matické regulace. B

V roce 1981 vydal STU Praha dal3i dva
dily sborniku technickych feseni jako realizaéni
&4st pro aplikaci dila ¢. 1 a 2.

Dil 3 — obsahuje projektovou dokumen-
taci méfeni a regulace pouZitou v ndkterych
typech hromadné bytové a obdanské vy-
stavby. Byli vybrani nésledujici reprezen-
tanti konstrukénich soustav:

a) OP 1.11 — bytovy dam — represen-
tant 4, 8 a 12 NP

b) OP 1.21 — bytovy dim — represen-
tant 4, 8 a 12 NP

¢) OPS 1.21 — bytovy dim s vestavénou
obéanskou vybavenosti —
reprezentant A, B

d) S1.2 — zéakladni 8koly

e) IZOV — integrované zatizeni obéan-
ského vybaveni — repre-
zentant

OBR.4. SCHEMA MEREN A REGULACE PRO OP 1.11/21
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0BR.2. SCHEMA MEREN| A REGULACE PRO OP 1.11/21
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Dil 4 — ,,M8Feni spotieby tepla a teplé
uzitkové vody v hromadné bytové a obsanské
vystavb&*‘.

Tyto dily sborniku byly jiz vydany a jsou
k dispozici v odd. tisku STU Praha.

V dilu 3 pro uvedené typy vystavby je
uvazovédno se zésadnim rozdélenim topného
rozvodu p¥imo v objektu pro vytépéni dvou
hlavnich faséd. ‘

Neoslunéné fasdda je vytdapénéd topnou
vodou ekvitermicky upravenou primo v preda-
vaci stanici a oslunéné strana by méla vytapéni
omezované vlastnim regulaénim okruhem v zé-
vislosti na venkovnim &idle oslunéni. Stdva-
jiei ekvitermni reguldtory vyrédbéné v tuzem-
sku nejsou upraveny pro pripojeni korekénich
éidel oslunéni a vétru, nehledd k tomu, Ze tato
¢idla zatim nejsou u nés vyrébéna. V inovac-
nim programu teplotnich &idel tuzemského
vyrobce (ZAVT GR) se uvaZuje se zavedenim
vyroby uvedenych chybg&jicich &idel. Ve
vyzkumné-vyvojovém tstavu Pozemniho sta-
vitelstvi v Bratislavs (VVUPS) byl vyvinut
povétrnostni snimaé. Tento snimaé je velmi
progresivni vzhledem k tomu, Ze slutuje né-
kolik pozZadovanych funkei sniméni teplot
i jinych vlivi. Je uvazovéno se dvéma va-
riantami. Cidlo je ve stadiu zkouSek. Sériovd
vyroba mé byt zahdjena v roce 1984.

DODAVKA
EZ

Vystupni veliéinou ze snimaciho zafizeni
je spojité se mdnici elektricky signél, jehoz ve-
likost je zévisld na teploté vzduchu obklopu-
jiciho stavebni objekt, teploté okolnich ploch,
rychlosti a sméru proudéni venkovniho vzdu-
chu, velikosti sluneéniho zéieni a teplotd
stavebni konstrukee v misté osazeni snimade.

Koncepce feseni okruhii automatické regu-
lace je zaloZena na pouziti raznych variant
regulaénich organu. V tuzemsku b&iné neza-
jistitelny tiicestny misici ventil s pohonnou
jednotkou je nahrazen tficestnou nebo &tyi-
cestnou sméSovaci klapkou (MIX, DUOMIX),
jejichz vyrobcem je KXovopodnik Praha-za-
pad (diive KOMEX). Pii tomto feSeni je nutno
klast zvldstni daraz na vypodet tlakovych
pomséra v topné siti. Proto pouzivéme v nékte-
rych piipadech néhradu za tficestny ventil
feSeni dvéma primymi ventily s regulaéni
charakteristikou. Toto feSeni viak povaZujeme
za nouzové vzhledem k prubsdhu regulaénich
charakteristik b&Zné doddvanych ventili.

V objektech oblanské vybavenosti je déle
feSena automatickd regulace teplovzdus$ného
vytapénibéznym zptsobem tuzemskymi prvky.

Priklady reSeni z dilu 3 uvedeného sborniku
technickych fefeni jsou uvedeny v obrazové
ptiloze.
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OBR.3. SCHEMA MEREN{ A REGULACE PRO OP 1.11/21
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MERENI SPOTREBY TEPLA A TEPLE UZITKOVE VODY V TYPOVE BYTOVE

A OBCANSKE VYSTAVBE

Stanislay Kumsta

Pouzivénim kvalitni a vhodné automatické
regulace pro usttedni vytéapéni a ohiev teplé
uzitkové vody lze ziskat pomérné znaéné
uspory topnych energii. Pouhym zavedenim
automatické regulace ve vytédpéni pro ruzné
objekty mnelze v8ak ziskat skuteény obraz
o spotiebé tepla a jeho tusporach. Pripadné
poruchy ¢inevhodné sefizeniregulaéniho okru-
hu se tézko identifikuji bez méfeni spotieby
tepla v prislu$ném objektu. Z téchto duvodu
povazujeme za uéelné, aby vsechny objekty
piipojené na samostatnou topnou pripojku
byly osazeny méri¢i spotieby tepla. Dalsim
zdrojem zvySeni energetickych uspor je sle-
dovani spotieby teplé uzitkové vody a jeji
rozpoéitavani na jednotlivé odbératele, tj.
odedot na teplovodnim vodoméru v kazdém
byts.

V roce 1973 vydalo federdlni ministerstvo
paliv a energetiky vyhlésku &. 175, v jejiz
Gasti III — § 22 az 36 castka 42 se vydavaji
zékladni podminky pro dodavku elektiiny
a tepla. V roce 1974 nésledovala smérnice &é. 3
federalniho ministerstva pro technicky a in-
vestiéni rozvoj o nékterych opatrenich v inve-
stiéni vystavbé ke zhospodérnéni spotfeby
tepla, kterd je pravé v revizi. V roce 1978 se
uvoedenou problematikou zabyvalo piedsed-

nictvo federdlni viady CSSR a vydalo vlddni
usneseni ¢. 182 o optimalnim technickém
a ekonomickém reSeni piivodu paliv a energie
do budovanych sidlist.

Se znénim citované éastky vyhlasky &. 175
nemuzeme viak vzhledem k soudasné situaci
s mnékterymi paragrafy souhlasit. Céstka
vyhldsky piedpokldda, zZe odbératel topla
(napf. bytové druzstvo) v bézném roce uréi
mnoZstvi tepla, které odebere v nasledujici
otopné sezénd. Pri tomto zpusobu se nepiihlizi
ani ke stavu regulaéniho zarizeni, ani ke kli-
matickym podminkdm v nastévajicim zimnim
obdobi. Odbératel je nucen dodrzet dohodnuté
smluvni odbéry s dodavatelem tepla. V pti-
padd uspor topnych energii plati odbératel
tepla dodavateli podle této vyhlaSky penéle,
coZz povazujeme v soutasné palivoenergetické
situaci za paradoxni. Podle nageho nézoru by
msél byt odbératel tepla za tyto uspory naopak
zvyhodiiovan.

Na zéklad$ citovanych ustanoveni povéiilo
ministerstvo vystavby a techniky CSR Studij-
ni a typizaéni ustav v Praze vypracovanim
Sborniku technickych refeni ,,Méfeni a regu-
lace pro vytdpéni, vétrani a klimatizaci
a ,,Méfeni spotfeby tepla a teplé uzitkové
vody pro bytovou a obanskou vystavbu‘‘.
Sbornik technickych fefeni byl vydan v roce
1979 ve &tyfech dilech a je k dispozici v STU
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"Praha 1, Perlova 1 — odd. tisku. V roce 1982 O mgéieni spotfeby tepla a teplé uZitkové
bude v STU dokonéena reedice tohoto Sbor-  vody se vedou mezi naSimi ptednimi odborniky
niku v &4sti pro vzduchotechniku, vzhledem v oboru vytépéci techniky neustéle diskuse.
k novym poZadavlkim na ispory energii. Dale  Dochéz{ se k extrémnim nézortm, kdy nékteri
se cely Sbornik upravuje v 84sti prvku méfeni  prosazuji nézor nemsétit spotfeby u odbérateld
a regulace vzhledem k inovaénimu programu  vibec a méfit pouze vyrobené teplo. Dalsi
wyrobet automatizaéni techniky. skupina odbornikd zastédvé nézor mérit spo-

| 1
TS "¢

o B 2
DODAVATEL  TEPLA , ODBERATEL TEPLA {1_

MTK MTP

-]

Obr. 1. Ustiedni vytdpéni — dodavatel tepla provozuje predévaci stanici
— rozvody provozuje odbératel tepla
— rozvody dvoutrubkové horizontélni
— méteni spotieby tepla v BV — pomérové
Popis:

Na vystupech ze zdroje tepla (ZT) jsou osazeny kontrolni méfite tepla (MTK) pro sledovéni
vyroby topné energie. Na vystupu z predévaci stanice (PS) je umistén fakturaéni méii¢ spotieby
tepla (MTF). Spotieby tepla pro jednotlivé objekty jsou rozpogitdvény podle pomérovych
méiisa tepla (MTP). V objektu bytové vystavby(BV) lze rozpoditat spotiebu tepla mezi jednot-
livymi uZivateli v zdvislosti na spotfebd topné vody méfené pomérovymi vodoméry (VP) osaze-
nymi na horizontélnich vétvich soustavy. Predpokladem tohoto méfeni je vychlazeni vétve
‘prislusnou regulaci. Dodavatel tepla osazuje, udriuje a sleduje métice MTK, MTF, odbératel
‘tepla pak mérite MTP a vodoméry VP.

BV
. j MTP¢
IDODAVATEL  TEPLA ODBERATEL  TEPLA
. f MTP
i
e e e —
|
MTK MTF’ | MTP
H |
1
ras PS --i
MTK ! ll MTP
| ov
|
. |
|
" | | I l
| E——— I 1

Obr. 2. Usttedni vytipéni — odbératel tepla provozuje pieddvaci stanici véetnd topnyeh rozvodi
— rozvody dvoutrubkové
— meFeni spotieby tepla v BV — pomérové

Popis:

Na vystupech ze zdroje tepla (ZT) jsou osazeny kontrolni méfi¢e tepla (MTK) pro sledovani vy-
roby topné energie. Na vstupu do predévaci stanice (PS) je umistén fakturaéni méti¢ spotieby
tepla (MTF). Spotieby tepla pro jednotlivé obvody jsou rozpoéitdvény podle pomérovych ms-
#iéa tepla (MTP). V objektu bytové vystavby (BV) lze rozpoditat spottebu tepla mezi jednotli-
vymi uZivateli pfiloznymi méfi¢i tepla na viech topnych télesech. Dodavatel tepla osazuje,
adrzuje a sleduje mé¥ite MTK, MTF, odbdratel tepla pak méri¢e MTP.
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Obr. 3. Ustiedni vytapéni — dodavatel tepla provozuje PS véetnd topnych rozvodu ke vstupu
do objektu
— rozvody jednotrubkové horizontélni
— méfeni spotfeby tepla v BV — absolutni

Popis:

Na vystupech ze zdroje tepla (ZT) jsou osazeny kontrolni méiide tepla (MTK) pro sledovén{
vyroby topné energie. Na vstupech do jednotlivych objektii jsou umistény fakturaéni mérice
spotteby tepla (MTF). V objektu bytové vystavby (BV)lze rozpoéitat spotiebu tepla mezi jed-
notlivymi uZivateli podle idaju méfi¢u tepla (MTP) osazenych na horizontdlnich vétvich jed-
notrubkové soustavy. Dodavatel tepla osazuje, udrzuje a sleduje mérite MTK a MTF, odbératel
tepla pak mérice MTP.

MTF
TOPNE MEDIUM {

MTP ox . r {&

Pﬁlvo'o STUDENE VOO éL

Obr. 4. Teplé uzitkové voda — mdieni spotieby
Popis:

Celkov4 spotfoba topné energie je vyjadiena udajem mdiiée tepla (MTP ev. MTF) osazeném na spo-
le¢ném piivodnim potrubi k ohiivadtm teplé uzitkové vody (TUV). Sousasnd se méii spotieba
studené vody urdené pro ohiev. Podle tdaji tdchto m¥igh se stanovi celkové néklady za spo-
trebovanou TUV. Néklady se pomdrové rozpoditaji mezi jednotlivé uzivatele podle vodoméra
(VP) osazenych v kazdém byts. Rozhodnuti, zda mé#ié spotieby tepla na topném piivodu k ohti-
vatim TUYV je fakturaéni nebo pomérovy, je zdvisly na okolnosti, zda mérié provozuje dodavatel
¢1 odbératel tepla.
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tfebu na kazdém otopném t8lese. Soudasné
situace v mdfeni spotfebovaného tepla je
vzhledem k riznym odbératelsko-dodavatel-
skym vztahtm nésledujici:

Vo stévajici i budované hromadné bytové
a obdanské vystavbd se prevaind mdif spotie-
bované teplo pro vytapénii ohfev teplé uzitko-
vé vody méiidi spotieby tepla osazenymi na
vystupu ze zdroje tepla, popiipad® na vstupech
do jednotlivych piedévacich stanic, kde méiié
zachycuje t6% tepelné ztraty primérniho rozvo-
du. Podle udaju téchto mérich se falkturuji
odbérateli skutesné néklady za dodané teplo.
Timto zpisobem mgteni a fakturace neni
drobny uzivatel pfimo finanéné zainteresovan
na $etfeni topnou energii. Tato skuteénost se
tyka i otdzky uspor pii Setfeni teplé uzitkové
vody.

Bylo dohodnuto, Ze pti feSeni otézek méieni
a fakturace za odebrané teplo, je nutno piihli-
zet ke vzdjemnym dodavatelsko-odbératel-
skym vztahtm s ohledem na to, kdo provozuje
a udrzuje rozvodnou topnou sit a predévaci
staniei.

Alternativa I

Odbératel tepla provozuje pieddvaci stanici
véetné topnych rozvodd. Dodavatel tepla
fakturuje néklady na spotfebované teplo podle
udaji méiice, tery bude umistén na jednotli-
vych vstupech do predévacich stanic, napo-
jenych na centralni zdroj tepla. Na vstupech

do objekti, piipojenych na predévact staniei,

budou osazeny mdfite spotfeby tepla, podle
kterych odbératel tepla (napi. bytovy podnik)
rozpotité pomsérové néklady vytislené faktu-
raénim métidlem na jednotlivé objekty. V pii-
pads, Ze budova je objektem obdanské vyba-
venosti, rozpo¢itaji se niklady na jednotlivé
uzivatele, napt. pomérové podle instalované
otopné plochy.

V piipads, Ze se jedné o bytovy objekt, lze
instalovat pomdrové méfeni spotfeby tepla
pFiloZnymi méFi¢i osazenymi na viech otop-
nych tdlesech. Souétem téchto ptisluénych
matid lze vyéislit a pomérové rozdélit otopné
néklady ns byt. Tento zplsob je pouzitelny
pro b&ind pouzivané dvoutrubkové rozvody
s automatickou regulaci teploty topné vody
podle venkovni teploty vzduchu. Problémem
pii tomto méfeni je odetiténi hodnot na kaz-
dém télese, vyména glycerinovych néplni, cej-
chovéni, udrzba dopravy, ale i moZnost umy-
slného zkresleni funkce métidla.

V piipad$ pouziti horizontélni otopné sou-
stavy lze Fedit pomérové rozdsleni otopnych
néklada nésledovnd:

a) Na horizontélnich dvoutrubkovych vétvich
jsou osazeny horkovodni vodoméry, podle
jejichz tdaju se naklady rozdsli. Pfedpokla-
dem tohoto méFeni je regulace horizontélni
vétve na pozadovanou teplotu vychlazeni
gkreenim.

b) Na horizontélni jednotrubkovych vétvich
jsou osazeny elektronické mgfice spotreby
tepla, podle jejichz Gdaji se néklady rozdéli.
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Principem tohoto mdfeni miZe byt méficé
sestévajici z horkovodniho vodoméru a vy-
hodnocovaciho dilu teplotniho spadu. Jiny
md¥ig vyhodnocuje teplotni spad za jed-
notku gasu. U tohoto systému se predpo-
kl4dé konstantni pritok horizontélni vétvi.

Alternativa 11

Dodavatel tepla provozuje piedévaci sta-
nici bez topnych rozvodu. Dodavatel tepla
fakturuje néklady na spotfebované teplo
podle udajii véech matidt, které budou umisté-
ny na viech vystupech z piedavaci stanice
tepla. Na vstupech do objekti, piipojenych na
predmétnou predavaci stanici, budou osazeny
méfite spotieby tepla, podle kterych odbg-
ratel tepla (napi. bytovy podnik) rozpoéité
pomérovs néklady vyéislené fakturaénim mé-
#idlem na jednotlivé objekty. Podilové roz-
dgleni nékladd u jedno i dvoutrubkovych
systému lze provadst stejné jako v alterna-
tivé 1.

Alternativa I11

Dodavatel tepla provozuje pieddvaci sta-
nici véetn$ topnych rozvodu az ke vstuptm
do objektd. Faktura¢nimi misty jsou potom
viechny vstupy do jednotlivych objektu. Tyto
néklady rozdsli odbératel tepla pomérové mezi
jednotlivé uZivatele obdobnym zplisobem
jako v alternativé I.

Zdroj tepla je umistén v objektu

Fakturace za spotiebované teplo se provadi
podle skute¢nych nékladl za palivo. Provozo-
vatel objektu rozdsli néklady bud podle insta-
lované otopné plochy jednotlivych uzivatell
nebo opét pomérové méfenim spotieby tepla
ptiloznymi odpafovacimi méFici osazenymi na
viech otopnych télesech. U samostatnych uzi-
vatelt piipojenych na délkovy rozvod tepla
(nap#. rodinné domky, mensi provozy apod.)
se provéadi fakturace podle udaji méFide spo-
t¥eby tepla spoleéného pro vytépdnii pro ohiev
teplé uzitkové vody.

Méfent spotieby teplé ufitkové vody

Teplou uZitkovou vodu lze fakturovat podle
skuteéné spotieby studené vody a tepla urée-
ného k jejimu ohfevu. Pokud je tepla uzit-
kové voda ohfivéna elektrickou energii, musi
byt zajistén samostatny elektromér na elektric-
kém piivodu k topnym &lénkum elektroohti-
vadum. Odbératel rozdsli pak néklady za
spotfebovanou teplou uzitkovou vodu podle
ddaju  horkovodnich vodomdra osazenych
v byté kazdého uzivatele. V nové budované
hromadné bytové vystavbd jsou v instalac-
nich jédrech na pfivodnim potrubi teplé uZit-
kové vody mezikusy uréené k dodate¢né mon-
t4%i uvedenych vodomdri.

V obrazové piiloze jsou piiklady méieni
spotieby tepla podle raznych odbératelsko-
-dodavatelskych vztahd.



o

Legenda k obrazavé Edsti prilohy

ZT  — zdroj tepla
PS  — pieddvaci stanice tepla
BV — bytova vystavba

OV — obganské vystavba,
R — regulaéni okruh
TUV — tepld uzitkové voda

MTK — méFi¢ tepla kontrolni
MTF — métié tepla fakturaéni
MTP — métic tepla pomdtovy

VF  — vodomsér fakturaéni
VP — vodomér pomérovy
At — teplotni rozdil

T —- Cas

PRISTROJ K MERENI TEPELNE POHODY

Dénskd firma Briiel & Kjaer vyvinula bate-
riovy (s moznosti pfipojeni na sit) pkistroj
Thermal Comfort Meter Type 1212 (obr.l),
udévajici na zéklads funkce elipsoidniho &idla
a na zéklad®d vloZenych informaci o obledeni,
fyzické aktivitd a parcidlnim tlaku vodnich
par nasledujici udaje:

1. Operativni teplota
(vysledna teplota)
2. Komfortni teplota
(vyslednd teplota pFi tepelné pohods)
3. Ekvivalentni teplota
(vyslednsd teplota pii nulové rychlosti
proudéni okolnfho vzduchu)

Ropeessst Lanstiey Ry Vo 124X

4. Teplotni rozdil
(odchylka skutetné vysledné teploty od
vysledné teploty pii tepelné pohods, tj.
rozdil mezi teplotou operativni a komfortniy

5. PMV — Predicted Mean Vote
(pfedpovidany stfedni stupeti pohody podle
stupnice; —3 zima, —2 chladno, —1 mirné&
chladno, 0 tepelnd neutralng, tj. komfortns,
1 mirné teplo, 2 teplo, 3 horko)

6. PPD — Predicted Percentage of Dissatisfied
(pfedpovidané procento nespokojenych s
prostiedim)

Badus

Obr. 1. Thermal Comfort Meter Type 1212

SYSTEM PRO ANALYZU INTENZITY ZVUKU TYP 3360

Koncem roku 1981 zahijila firma Briiel
a Kjaer (Dénsko) vyrobu nové sady piistroji,
které uvedla na trh pod nédzvem ,,Systém
pro analyzu intenzity zvuku, typ 8360¢.
Piimé méfeni intenzity zvuku otevird nové
moznosti pro akustickd mé&feni a pravdépo-

dobné ptrevratnym zpltisobem ovlivni standard-
ni akustické métici metody. V mnoha aplika-
cich je zfejmé vyhoda v méfeni vektoru
intenzity zvuku pred méfenim akustického
tlaku, coz je skaldrni velidina. Napriklad
akusticky vykon zdroje hluku (staciondrniho
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Obr. 1.

nebo nestacionarniho) muze byt stanoven
integraci vektoru intenzity zvuku pres méfici
plochu, které obklopuje zdroj hluku. Zdroj
hluku se umisti na rovinu odrézejici zvuk
a méfici plocha, kter4 mé u rozméroveé malych
zatizeni tvar polokoule, je touto rovinou za-
kondena. Pro m&feni akustického vykonu pak
peni nutné bezdozvukové komora. Vy&si bladi-
ny hluku pozadi nemohou neptiznivé ovlivnit
vysledky méfeni, nebot zdroje hluku, které
jsou vnd mefici plochy nepiispivaji k integraci
zvuku. Systém je mozné vyuzit také k lokali-
zaci a identifikaci zdroju hluku, k provadéni
ochrany pred hlukem a hlukovych studii,
stanoveni mist, kde je vyzéfena shodné akustic-
k4 energie, napi. vné dopravnich prostiedki
apod.

Princip méfeni intenzity zvuku je zalozen
na pouziti dvou mikrofont, které jsou umistény
proti sobé v uréité pevné vzdalenosti. Z vy-
stupnich signéla takto umisténych mikrofont
1ze vypoditat akustickou rychlost a jednim
2 mikrofont se soudasnd méri akusticky tlak.
Zeo zji%téné akustické rychlosti a akustic-
kého tlaku lzo ji# stanovit intenzitu zvuku.

Systém se sklidé z analyzatoru intenzity
zvuku typ 2134, zobrazovaci jednotky typ
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4715 a sondy typ 3519. Systém je schopen
métit vektor intenzity zvuku v redlném Case
vo 36ti tietinooktavovych pasmech se stfed-
nimi kmitodty od 3,15 Hz do 10kHz a ve
12ti oktévovych pasmech se stiednimi kmi-
todty od 4 Hz do 8 kHz. Vysledky mé&feni
jsou uvedeny na samostatné zobrazovaci
jednotce, kters je kalibrovina a ze které
muze byt odedtena hladina intenzity zvuku
i jeji smér (obr. I).

Sonda typ 3519 se skléd4 z uspofddaného
péru mikrofond (pro volné akustické pole)
a dvou mikrofonnich predzesilovau typ 2633.
Predzesilovade jsou spojeny s uchyty na-
vrienymi tak, ze je zarulena vzdélenost mezi
akustickymi stfedy parovanych mikrofon
6 mm, 12 mm nebo 50 mm.

Analyzétor intenzity zvuku typ 2134 je
dvoukanalovy digitélni kmitottovy analyzétor
pracujici v redlném Case a provadgjici primy
vypodet intenzity zvuku. Jeden z kandali
analyzdtoru muze byt pouzit k méieni akustic-
kého tlaku. P¥i tomto druhu Zinnosti miZe
byt providéna analjza ve 42 tretinooktdvo-
vych pésmech se sttednimi kmitoSty od 1,6 Hz
do 20 kHz a ve 14ti oktavovych pésmech se
strednimi kmitoGty od 2 Hz do 15 kHz. Pri



obou druzich provozu muze byt vstupni signdl
vézen véahovym filtrem A pfed vlastni kmi-
todtovou analyzou.

Analyzétor intenzity zvuku zpracoviva
akusticky signél prevézné v digitdlni forms,
z Gohoz vyplyvaji &etné vyhody. Hlavni
vyhodou je lépe ovladatelny pribsh péasmo-
vych filtrii. Je to dédno nejen tim, ze digitalni
filtr vykazuje podstatnd mensi drift a ne-
vyzaduje Zadné nastavovaci prvky, nybrz
i tim, ze digitdlni filtr velmi zjednodusuje
Ginnost digitalnitho detektoru a digitdlnich
efektovacich a integradnich obvodu. Tak je
mozné piesnd zjistit efektivni hodnotu méte-

ného signélu bez ohledu na velikost Einitele:
vikmitu a provadst linedrni i exponencidlni
primérovéni. V obou druzich provozu muze
byt vybréno ze 13ti rtiznych primérovacich
dast od 1/32 s do 128s. Vysledky méfeni
ziskané analyzétorem typ 2134 mohou byt
ddle zpracovany fadou analogovych nebo
digitalnich perifernich zatizeni.

Ze zékladnich technickych parametrt vy-
plyvé, Ze novy systém pro analyzu intenzity
zvuku firmy Brijel a Kjaer kvalitativng ovlivni
stavajici metody méfeni hluku.

Janddk.

4. KOLOKVIUM , TECHNICKA ZARIZENI BUDOV*“

Ve dnech 24. & 25. biezna 1982 se konalo
v Drazdanech 4. kolokvium o technickych
za¥izenich budov. Pofadatelem akce byla
Technickd universita Drézdany a Kammer
der Technik -— vybor vytapei a vétraci
techniky centrélni sekce TGA. Piedsedou
organisalniho vyboru byl Prof. Dr. habil.
Q. Kraft.

Uvodni referat prednesl Prof. W. Teuber,
vicepresident Stavebni akademie NDR. Véno-
val se ekonomii staveb z energetického hlediska.
Uvedl, 7e zivotni otdzkou je snizeni spotreby
energie a ekonomické vyuziti zdroji. V NDR
jde vice nez 309, investic na energetické
zdroje. Na vytdpéni se vyuzivd pres 35%
spotfebovanych paliv. Ukolem je snizit

u novostaveb a rekonstrukei spotfebu tepla '

na vytdpéni v roce 1985 o 409 ve srovnini
s rokem 1981. Z toho vyplyvaji pozadavky
na stavby a vystavbu:

1. Ekonomie vystavby mést — uréit sprdvné
proporce mezi novostavbami a rekonstruk-
cemi. Pfi pldnovéni m&t navrhovat ekono-
mické Fefeni s ohledem na dopravu, ucelné
obestavovéni mést. U budov volit vhodné
relace mezi kubaturou s ochlazovanymi plo-
chami, navrhovat ekonomické osvétleni
a vetréni, dimense prumyslovych staveb
volit podle technologickych zaiizeni apod.

2. Pouzivat efektivnich tepelnych izolaci a zvy-
Zovat jejich kvalitu. Déle rozsifit pouziti
plynosilikétt. U minerdlnich vldken zlepsit
jejich kvalitu a nahradit jimi vldkna
chemick4. Pouzit textilniho odpadu jako
izolace.

3. Zvyseni kvality staveb — zlepSeni tepelné-
izolaéni schopnosti obvodového plésts,
omezeni okcnnich ploch, zlepSeni izolace
sttech, zlepsit tésnost budov. Vicendklady
na provoz zpusobené BSpatnou kvalitou
stavby &ini 15 az 209. Omezit tepelné
mosty a tepelnou izolaci stén zesilit z 50
na 60 mm. V&novat pozornost modernizaci
domti a zlepleni tepelné&-technickych vlast-
nosti rodinnych domku, piitemz se poéité
se spolupraci oblanii.

4. Kvalita a spolehlivost technickych zafizeni
budov. Roz&ifit pouziti mikroelektroniky.
Hlavnim energetickym zdrojem budou
naddle tuhd paliva, proto pfi ndvrhu zdroji

tepla nutno vénovat pozornost ochran&
zivotniho prostiedi a vytvoieni pracovnich
podminek pro obsluhu. Provadi se vystavba
jadernych zdroju. Zdéraznén byl vyznam
regulace vykonu zafizeni a volby otopného
systému. Sélavymi panely v pramyslu lze
dosdhnout uspor az 20 %, energie. Ve vSech
stavbéch zavadst zp&tné ziskdvani tepla;
amortizace ndkladu je 3 az 4 roky. V souladu
s vyvojem ve svété vénovat pozornost
vyuziti soldrni energie a biomasy. Pii
aplikaci v8ech moznosti k omezeni spotieby
tepla pro budovy je sniZeni spotieby na
609% dnedniho stavu mozZné. Vzhledem
k cendm energie se energeticky ekonomické
vystavba vyplaci.

Prvni skupina referatu se tykala standardi
a vypobtovych podkladi. Dva referéty (B. Brand
a D. Martin) sméiovaly k upiesnéni vypoltu
spotteby tepla a tepelnych ztrat budovy tim,
ze se pfi vypodtu berou v uvahu vnitini zdroje
tepla, slunedni zdfeni, vitr, dedtové srazky
a vlhkost vzduchu. Vliv posledniho faktoru
je zanedbatelny. Martin se pokusil jednotlivé
meteorologické vlivy kvantifikovat jednodu-
chym algoritmem, potfebné soudinitele viak
mozno ziskat jen vypoltem a méienim na
konkrétnich objektech. U. Hoffmann upozor-
nil na nedostatky soutasnych zptsobu vypoctu
tepelnych ztrat prostortt vytdpénych plynem
a predlozil vypodet vhodny pro télesa s malou
tepelnou setrvalnosti, pficems# se uvazuje ne-
staciondrnost d&je vlivem stén. H. Herbst
hovoiil o prepracovéni normy TGL 10 709
pro vypod&et plynovoda a uvidél nové hodnoty
soudiniteld mistnich odport pro tvarovky
a spojovaci kusy. O mistnim vytédpéni praco-
vist referoval H. D. Rentsch. Jde o vytdpéni

. $ikmo zavé&Senymi ocelovymi salavymi panely,

které byly podrobeny tepeln&-technickym
a fysiologickym zkouskdm ve vzéjemné spolu-
praci Stavebni akademie, Institutu pro vy-
tédpéni, vétrani a stavebni techmniku, Védec-
kotechnického centra pro stavebnictvi
a Centralniho ustavu pracovniho lékaistvi.
Zkousen byl thel nastaveni panelu a teplota
média, podle vysky umisténi a sledovino bylo
subjektivni hodnoceni zkuiebnich osob podle
sedmistupfiové Kklasifikace tepelného pocitu.
Vysledky zkouSek ukazuji, Ze mistni vytdpéni
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pracovist vyhovuje, jestlize zékladni systém
vytapeéni haly zajisti, aby rozdil teplot mezi
mistnd vytdpénym a okolnim prostorem nebyl
v&t81 nez 6 K a jestlize rychlost proudéni
vzduchu v pracovni zénd nepiekrodi 0,2 m/s.
Podklady pro navrh tohoto zpusobu vytédpéni
vysly v sesité &islo 93 Bauinformation DDR,
Berlin 1981 pod ndzvem Teilraumheizung
in Industriebau — Anwendungsrichtlinien.
O aspektech daliiho rozvoje vypoletni techniky
pro projektovani zakizeni pro vytdpéni,
vétrani a zdravotni techniku hovotil K. Frdh-
lich. Vypodletni technika predstavuje kvalita-
tivni zlepseni projektd. Poéitd se s daldim
rozvojem pouziti velkych poéitatt pro projek-
tové ustavy, které jsou bohaté vybaveny
malymi poéitadi. Ve svém referatu jsem se
zabyval ulinnosti celkového vétrani v za-
vislosti na uspoiddédni rozvodu vzduchu
a poloze zdroje &kodliviny. Pro stejnou nej-
vys8si piipustnou koncentraci pak vychézeji
riizné pozadavky na vyménu vzduchu. W.
Kraatz poukéizal na nové moznosti ekonomic-
kého fefeni a dimenzovani potrubi pro odpadni
vody. Ch. Lerche se zabyval podlahovym
vytdp&nim, které je vyhodné pro vyuziti
nizkopotenciélnich zdroju tepla. Odvodil nové
vztahy pro prestup tepla konvekei z podlahy
do vzduchu, a to na zdklad® méteni ve zkusebni
komove. Pro souéinitel pfestupu tepla konvekei
uvedl vyraz

ax = (4,2 aZ 4,4) (tpodr. — tvza.)'/?.

Druh4 skupina referatt se tykala provozu
a regulace zaftzent. B. Glick referoval o vy-
uziti akumulace tepla v tepelnych sitich ke
snizeni maximdlni tepelné zat&ze soustavy.
Dosahuje se toho predeviim zvysenim teploty
v pfivodnim potrubi sits. W. Richter upozornil,
#e hlavni pozornost p¥i hledédni tuspor tepla
v obytnych stavbach se soustieduje na snizeni
ztrat prostupem. Aviak tepelné ztraty vétré-
nim &ini az 70 % z celkovych tepelnych ztrt.
Z tohoto hlediska diskutoval zpusoby vétréni
byt Dalsi referaty se tykaly termostatickych
ventilt. O nagich termostatickych ventilech
podal informaci Ing. Blafek z CKD DUKLA.
Na zéklad® mdfeni spotieby tepla ve dvou
obytnych blocich, z nichz jeden byl vybaven
termostatickymi ventily a druhy nikoliv,
prokézal S. Schlott ispory tepla a piizniveéjsi
pribshy vnitinich teplot vzduchu v prvém
pripadé.

Tieti blok reforatt byl vdnovéan konstrukénim
opatientm k Uspordm energie. Zde byl zejména
zajimavy referdt K. Petzolda o prov&tranych
konstrukeich. V prvé #add jde o okna u nichz
1ze odvodem vzduchu mezerou mezi skly
omezit ztrétu tepla transmisi asi na 10%.
Druhé moznost je u stiech hal se vzduchovou
mezerou. Touto mezerou se odvadi vzduch
z haly, &mz se opét redukuji ztraty tepla
v zim® a zisky tepla od sluneéni radiace
v 16t8. Z. Cierpisz (PLR) hovotil o v§znamu
spravné konstrukce a uspoiddéni jednotlivych
vrstev st&n pro tsporu tepla a zlepSeni tepelné
pohody. P. Feller informoval o stavebnicovych
vyménicich tepla pro kondenzétory péry,
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které vyrabi VEB Vulkana Gera. Délaji se
az do vykonu 2,5 MW, mayji piiznivé vykonové
charakteristiky, minimélni stavebni ndklady
na vyménikové stanice a jsou energeticky
hospodarné a dobfe regulovatelné. H. Poetz-
schner podal zprévu o rekonstrukei klimati-
zalnich zafizeni v nemocnici v Gefe. Puvodni
zaifizeni pro operaéni sily z let 1959—1962
bylo rekonstruovédno za pouZiti tfistupfiové
filtrace vzduchu, vlhdeni vzduchu pdrou a p¥i-
vodu vzduchu vyutsti 2 X 1 m nad operaCnim
stolem. P¥ivod vzduchu je navrzen tak, aby
ve vy&i hlav personédlu byly rychlosti 0,2 az
0,3 m/s. Za¥izeni se dobie osvédé&ilo pfi zimnim
i letnim provozu. V. Wetss informoval o sou-
Sastech vzduchotechnickych zafizeni, které
vyrdbi VEB Luft- und Wéirmetechnik Goér-
litz. Jde o zp&tné a regulacni klapky alamelové
anemostaty o 3 velikostech a 4 provedenich,
vhodnych pro mistnosti vysky 3,5 az 10 m,
s dosahem 3 aZ 20 m, pouzitelné pro mérnou
tepelnou z&té8z do 150 W/mz2. K. Kurth uvadsél
moznosti uspor u plynovych spotiebich.
Néhradou plynovych zapalovadu elektrickymi
se uspoii 2 az 6 % rotns, piivodem teplé vody
do pralky a mylky nédobi z plynového
ohiivade se dosdhne 50 az 60 %, ispor elektrické
energie apod.

Posledni blok referata byl vénovéan alterna-
tivniém energiém. Otopné procesy zhodnotil
@. Kraft. Pouzil k tomu tzv. topného ¢&isla,
které je pomérem uZitetného tepla, potiebného
k dosazeni tepelné pohody a spotieby priméarni
energie. V soulasné dobé& se dosahuje téchto
topnych &isel:

konvendni otopné systémy £ =079
elektrické piimé vytépeni £ =10,32
tepelnd Cerpadla elektricky pohdnéné,
E=12
teplarny E=15

E. Heinz hovofil o mechanickém v&tréni
v obytné vystavbs, se zpdtnym ziskdvanim
tepla. S odvoldnim na doméeci i zahranidni
préace poukazoval na nutnost mechanického
(nuceného) vé&tréni obytnych budov ruznych
kategorii. Vysledky t&chto praci obsahuje
norma TGL 34 700 ,,Luftung in Wohnge-
biauden‘‘. Pfi nuceném vétrani se naskyté
otézka zp&tného ziskdvéni tepla. V uvahu
pfichdzi systém regenerativni, rekuperativni,
deskové vyméniky a tepelné trubice. Potiebné
prutoky vzduchu uvédsl autor takto: koupelna
s WC nebo bez 50 m3/h, WC 25 m3/h, kuchyn&
100 m3/h. A. Ja. Kreslin (SSSR — Riga)
uvedl metodu Kklasifikace zpusobu provozu
klimatizacnich zafizeni pii minimélni spotiebs
tepla, chladu a vody. Pomoci algoritmu muze
byt pfedem urlen zpiisob provozu klimatizad-
niho zafizeni v optimalni oblasti. E. Q. Manu-
sov (SSSR — Riga) seznédmil s moznosti
zpStného ziskavani tepla pii vétréni hlavni
budovy elektréarny. V elektrarenském provozu
jsou zdroje nizkopotencidlniho tepla, které
byly vyuzity k ohfevu vzduchu pro v&tréni.
Poutzito bylo specidlnich vymeénikt tepla zhoto-
venygch z ocelovych trubek s navinutou ocelo-
vou spirdlou. Prestup tepla je zajistdn po-



cinovéanim. K. Fieback se zabyval vyuzitim
slunedni energie v NDR pro tdely vytépéni
a piipravy teplé uzitkové vody. Z referdtu

vyplynulo, Ze této otézce se vénuje v NDR'

znaéné pozornost na vsech trovnich technic-
kého déni. Posledni referat R. Mdillera byl
vénovén tepelnym trubicim. Autor vysvétlil
princip a jeho modifikace, z nichZ zajimavé
jsou zejména rotadni tepelné trubice. Dosahuje
se snizeni potiebného objemu a hmotnosti.
Napi. pti chlazeni oleje u spalovacich motord
bylo dosazeno snizeni o 32 a 55 9, proti b&zné-
mu provedeni.

Na z4vdr ozndmil Prof. Kraft, ze pristi
kolokvium o technickjch zatizenich budov
se uskutedni za dva roky.

Kolokvium bylo ukézkou usporné organi-
zované akece. Byl vydan pouze sbornik souhrnii
referdatdt v ndmding. Hlavni referdty budou
otidtény v <&asopise Stadt- und Gebidude-
technik. Prednasky byly omezeny na sezné-
meni s hlavnimi novymi poznatky a vysledky
praci a jejich doba byla omezena na 10 minut.
Pti dobré pripravd lze za tuto dobu uvést
vde podstatné a promitnout potiebné grafy.

Oppl

NOVE RESENI VZDUCHOTECHNIKY VE VELKYCH KUCHYNICH

Vétrani velkych kuchyni je problém, kterym
se zabyvé ve svété Fada firem. Nyni se objevilo
nové refeni tzv. Heydal-systém, u n&hoz je
nové provedeni stropt’ velkokuchyni. P¥ivod
vzduchu je ieSen zde oblobng, jako u jinych
systémi, tj. na prihodnych mistech z hlediska
zdroji vypard.

Odvod vzduchu je celym stropem (s vyjim-
kou ploch ptipadajicich na osvétlenf) bombiro-
vanymi kazetami 500 X 500 mm (obr. 1), které
tvoii dvojity plast a proti sob& prolisovanymi
a vzéjemnd vystiidanymi otvory. V prostoru
mezi ob&ma plésti, v dusledku labyrintového
prachodu odsdvaného vzduchu, vypary v ném
obsazené kondenzuji a stékaji do zlabki
v nosné konstrukei kazet (obr.2). Material
kazet jo bud eloxovany hlinik nebo nerezavéjici
ocel.

Systém byl s uspdchem odzkousen na fadé

kuchyni. Vyrobce zdtraziuje zejména tyto

jeho prednosti:

— odludovaci a sbérné funkce kondenzétu je
oddélena a mneovliviiuje proto objemovy
prutok vzduchu zatizeni,

— vysok4 odludivost vypari, umoziujici re-
kuperaci tepla z odpadniho vzduchu,

— dvojity plast stropu zvyduje pozérni bez-
pecnost,

— jednoduché ddrzba a vysokéd hygiena —
kazety a odvodni #labky jsou snadno
omyvatelné,

— flexibilita zafizeni, tj. snadné instalovatel-
nost nebo prestavietlnost pii rekonstrukei
kuchyns,

— dobré hluk tlumici ulinky kazetového
stropu,

— systém mé integrované osvétleni.

Kubicek

500 x 500 mm

Obr. 1.

Obr. 2.
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MALY KLIMATIZAGNI JEDNOTKY S DELENYM CHLADICIM ZARIZENIM

Malé skiinové jednotky (tzv. ,,podokenni¢c)
s délenym chladicim zafizenim (split-systém)
a s vykonnym ohiivatem na teplou vodu,
ktery je schopen plnd pokryt potfebu vyté-
péni, jsou v zahrani¢i vyhleddvanym vyrob-
kem. Jednotky maji zabudovanou automatic-
kou rogulaci toploty.

Jodnim z takovych vyrobku jsou jednotky
fy. Bauknecht, NSR, vyrabéné pod typovym
oznadenim LI'T 401 Split, s maximdlnim obje-

.movym pratokem 700 m3/h. Schématické

usporddéni jednotky je na obrizku. Jednotka
je stavebnicov® feSend, mé malou stavobni
hloubku (jen 200 mm) a vyrabi se i ve vodo-
rovném — stropnim provedeni. Misto vodniho
ohfivace se dodavé i s elektrickym ohfivatem.
Obsluha, vdéetnd vymény filtru je velmi

jednoduchad.

Kubidek

e SO

Bl o

Obr. 1. Schéma jednotky (I — oplésténi, 2 — radidlni ventildtor, 3 — vyméniky chladiciho

okruhu, 4 -—sméSovaci klapka, § — cirkuladni vzduch, 6 — vystup vzduchu, 7 — venkovni
vzduch, 8 — chladici vzduch kondenzdtoru, 9 — ohraty chladici vzduch, 10 rozvod
chladiva, 11 — kompresor, 12 — axialni ventildtor, 13 — vodni ohtivaé, 14— vzduchovy

filtr, 15 — néstavec pro d&erstvy vzduch, 16 — kompresor — kondenzitorovéd jednotka,
17 — klimatizaéni jednotka).

Teploobmen (DostiZenija. Problemy. Perspektivy).

IZBRANNYJE TRUDY 6.f MEZDUNARODNOJ KONFERENCII

PO TEPLOOBMENTU

Sdileni tepla (Uspéchy. Problémy. Perspektivy).

VYBRANE PRACE 6. MEZINARODNI KONFERENCE O SDILENT
TEPLA). IZD. MIR, MOSKVA 1981, 344 STR. (PREKLAD Z ANGLICTINY)

Ve sborniku je publikovdno 8 praci ze
6. konference o sdileni tepla, uspoiadéné
v Torontu, Kanada, srpen 7—11, 1978 (Sixth
International Heat Transfer Conference Toron-
to, Canada, 1978):

1. Chjuate, D.: Kritick4 hustota tepelného toku
pfi varu v podminéch vynuceného proudéni.
2. Tanasava, I.: Kapkové kondenzace a zpu-
soby jejiho praktického vyuziti.
3. Choll, U., Déekson, D.: Sdileni tepla v oblasti
kritického bodu.
. Bergls, A.: Intenzifikace sdileni tepla.
. T'ong, L.: Sdileni tepla a bezpetnost reaktori.
. Benkoff, S.: Parni exploze (kriticky piehled).
. Taborek, D.: Projektovani vyméniku tepla.
. Serofim, A., Chottel, Ch.: Sdileni tepla
sdldnim ve spalovacich komoréch. Vliv
zémeény paliv.

Ad 1. Rozebird se otédzka kritické hustoty
tepelného toku pii varu vody a jinych kapalin

O 3 > O
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v trubkach a ve svazeich trubek pii vynuceném
proudéni. Analyzuji se souclasné predstavy
o mechanismu varu a metody vypoctu tepel-
ného zatizeni.

Ad 2. Zkoumé se zatim ne piilis objasnény
problém kapkové kondenzace vodni péry.
Probiraji se soucasné predstavy o mechanismu
kapkové kondenzace a vysledky méieni sou-
Cinitele prestupu tepla, ukazuji se zpusoby
praktického vyuziti kapkové kondenzace.

Ad 3. Analyzuje se problém sdileni tepla
v oblasti kritickych parametru stavu latky.
Zékladni pozornost se vénuje procestun sdileni
tepla v jednofdzovém proudu v trubkach pii
volném proudéni a také dvoufdzovém proudu
pfi varu kapaliny.

Ad 4. Probira se velice dulezité a z praktického
hlediska vyznamné otézka metod intenzifikace
procesti sdileni tepla pii vynuceném a volném
proudéni, pfi varu a kondenzaci pary.

Ad 5. a 6. Obsahuje piehled vysledku do-



sazenych v oblasti vyzkumu procesu sdileni
tepla v jadernych reaktorech. Pozornost se
vénuje predevi&im novym problémum sdileni
tepla ve spojitosti se zajisténim bezpetnosti
roaktortt a stavam, které by mohly vést
k havarijnim situacim.

Ad 7. Zabyva se otazkami vypoltu a konstruo-
véni vymdénika tepla, zvldsté velkorozmérnymi
typy-

Ad 9. Probiraji se otdzky sdileni tepla salinim
ve spalovacich komordch. Uvadsji se metody
vypoctu, radiacni charakteristiky produkta

spalovéni rtznych paliv, coz je dulezité ve
spojitosti s tendencemi k prechodu od spalo-
véni ropnych produktéi a zemniho plynu ke
spalovani uhli nebo paliv z n8j vyrobenjych.
Kniha je urCena védeckym pracovnikam,
kteff se zabyvaji problematikou sdileni tepla
a inZenyram a konstruktérim feSicim tepelnd
zatizeni energetickych soustav a také ucitelum,.
aspirantim a studenttm  vysokych kol

prisludnych sméra. .
Rehdanek:

Pokracovani ze str. 362

— 1824
instaloviany na prazskych ulicich tzv.
Argandovy svitilny, tj. svitilny s valecovym
knotem (olejové)

— 1825
byla postavena a do provozu uvedena ply-
narna v Berliné

— 1831
byla zavedena a rozsifila se vyroba steari-
novych sviéek s platénym knotem (1831
az 1834)

— 1836
zleps§il Franchot tlakovou olejovou lampu
Carcelovu (z roku 1780, kdy autor pouzil
Serpaciho zatfizeni, pohénéného hodinovym
strojkem) a ta se pak nazyvala',,modera-
torové lampa‘

-— 1839
byla postavena a do provozu uvedena ply-
nérna v Petrohradé

— 1842
J. Deleuil provadi v PariZi prvé pokusy
s osvétlovanim elektrickou obloukovkou
na Place de la Concorde;'kré,t_ce potom se
novy zdroj uplatni v mnoha méstech pfFi
osvétlovani ulic, divadel, tovaren aj. —
i jako svétlo majaka

— 1847
byla postavena a do provozu uvedena
v Praze-Karling vratislavskou spoleénosti
plynérna a 15. IX. téhoz roku poprvé za-
zehnuto uli¢ni plynové osvétleni

— 1885
zkonstruoval Benjamin Sillimann v USA
petrolejovou lampu (evropsky vyvoj zac¢ing
soutasnd a nezavisle)

— 1859
po objeveni naftovych poli v Pennsylvanii
v USA se oteviela cesta novym svételnym
zdrojim bez omezeni

— 1863 )
majik na Kap de la Héve vybaven jako
prvni (trvale) obloukovou lampou — elek-
trickou!

— 1866
byla postavena a do provozu uvedena druhé
plynirna v Praze na Zizkové

~— 1876
Pavel Jablotkov (1847—1894) piedvedl
prvndé svou ,.elektrickou svicku‘ (zdjem
viak nevzbudil)

— 1877
Jablo¢kovovy ,,svi¢ky“ osvétluji patizské
ulice

— 1878
18. prosince piedvedl Swan Spoleénosti che-
miktt v Nowcastle zarovku s uhlikovym
vldknem, kterd po nékolik minut svitila

— 1879
od 21. Fijna horela v laboratori T. A. Edi-
sona v Menlo Park nepfetrzité po nékolik
dni Zarovka se zuhelnatélym vldknemj
na konstrukénim principu tohoto prvniho
pokusného (dspé$ného) zdroje vznikl novy
svételny zdroj — Zarovka se svételnym vy-
konem 3 1lm/W

— 1881
T. A. Edison (1847—1931) predvadsél v Pa-
FiZzi osvétleni jim zkonstruovanymi (a jiZ.
1 prumyslové vyrabénymi) zdrovkami a té-
hoz roku se stalo divadlo Savoy v Londyné:
prvnim divadlem osvétlovanym 1 158 Z4-
rovkami

— 1882 .
14. listopadu se rozsvitilo 1424 Edisono-
vych zarovek (kazdd o svitivosti 16 HS)
v dne$nim Mahenové divadle v Brné a bylo
to prvni divadlo na kontinent$, kde insta-
lace a vSechno zafizeni k provozu navrhla
a dodala Edisonova spoleénost, a téhoZz.
roku 4. zéi'i byl zahdjen provoz prvni ve-
fejné elektrarny o vykonu 90 kW v New
Yorku na Pearl-Street, vybudované Ediso-
nem a je$té téhoz roku byla provedena.
elektrizace divadla v Petrohrads '

— 1883
byla zavedena vyroba parafinovych sviéek
a téhoz roku bylo ve Videnské opeie zkusmo.
ovéfovano elektrické osvétleni na misto
dosavadniho plynového

— 1885 '
Carl Auer von Welsbach (1858-—1929) zkon-
struoval zarovy plynovy hotdk (zv. Aue-
rav); zékladem nové ,,puncoSky* je hed-
vébnéd nebo bavlnénd tkanina, napusténa
smési 99 % kysliéniku thorla a 1 9 kys-
liéniku ceria a umoznil tim daldi rozvoj
plynového osvétleni a téhoz roku umoznilo
elektrické osvétleni, instalované na lodich,
noéni plavbu Suezskym priuplavem

— 1887
byla v Petrohradé vybudovéna elektrarna.
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o vykonu 2500 HP, toto casu nejvétsi,
a mésto se stdva rdzem nejlépe osvétlova-
nym méstem v Evropé

— 1890
byl v Praze do svitilen pouliéniho osvétleni
zaveden Auertv hordk

— 1892 a% 1894
Henry Moissan (1852—1907) p¥i pokusech
s vyrobou umslych' diamanti zdokonalil
vyrobu karbidu vépenatého (jako zdroje
plynu zvl&sté pro pienosné lampy)

— 1877 aZ 1910
pravddpodobné okolo roku 1880 byly zave-
deny (povinng) karbidové lampy na ko-
t4rech a automobilech

— 1895
Frantitek Kiizik (1847—1941) osvétlil
elektrickym obloukovkami (k jejichz zdo-
konaleni mnoho prispsl) Karlin a poté
Véclavské namésti z elektrarny na Karlové

— 1898
byly v Praze ziizeny ,,Elektrické podniky
mésta Prahy

— 1902
C. Auer von Woelsbach vyrobil zérovku
s osmiovym vldknem a téhoZ roku Cooper
Hevitt zkonstruoval rtutovou vybojku

— 1904
vznikla Moorova svitici trubice

— 1906 (1907)
bylo do Zarovky pouZito wolframové vldkno
(a uzivé se podnes)

— 1909 (1910)
byly zkonstruovény prvni vysokonapstové
trubice (neony) a zavedeny (pro vyhodné
vlastnosti) pro reklamni tcely.

— 1913
do Sroubovice stoéené zhouci vldkno a argo-
nové népli baiky vytvabeji podminky
pro zlepseni svételného vykonu Zérovek —
plynem plnéné Zérovky dévajf 121m/W
(dodnes!)

— 1914
bylo na Ménesov®é mostd v Praze instalo-
véno prvni venkovni osvétleni Zérovkami

— 1923
1. dervna odstrandny posledni obloukovky,
svitici dosud na nédmdsti Miru v Praze

— 1924 a% 1925
byly zkonstruovédny prvni fluorescenéni
trubice (se sviticim povlakem)

— 1932
byly v Holandsku (mlhy!) zavedeny do
osvétlovani ulic nizkotlaké sodikové vy-
bojky

— 1933

pouzitim dvojité stateného vldkna byl své-
telny vykon Zérovky vylepSen aZ na hod-
notu 20 lm/W

— 1935

byly dény do uZivdni prvni vysokotlaké
rtutové vybojky, které se pozdsji staly Siro-
ce vyu¥ivanymi zdroji pro osvdtlovani ko-
munikaei a ndkterych vyrobnich prostort
(hal)

1939

zavedeny zéfivky (nizkotlaké vybojky) —
jejich intenzivni rozvoj nastal aZ po IT.
svétové vilce

1951
byly zkonstruovdny xenonové vybojky
(vysokotlaké) — jejich pouZiti se oproti

prognézém omezuje na specidlni udely,
napf. pro projektory

1959

byly zavedeny halogenové Zérovky; po-
uzitim regeneraéniho jodového cyklu mohl
byt svételny vykon nové generace Zirovek
zlepSen aZ na hodnoty o 30 aZ 60 9% v&tsi
1960

Dr. Theodor Maiman zkonstruoval rubinovy
LASER

1964

byly zavedeny kovové halogeny do vyroby
vybojek — jako hlavni pouZiti se pred-
pokladaly oblasti sportu a k osvicovani
budov

1965

byly zavedeny do vyroby vysokotlaké so-
dikové vybojky, které nally plné uplat-
néni pii osvétlovani komunikaci i vyrob-
nich prostorii, staveni¥t, kolejist a pii
osvicovani budov

1978

byly zavedeny tiipasmové zdtivky se zmen-
genym prumérem trubice (26 mm), v&t3im
svételngm vykonem, zlepSenym barevnym
podénim a del$im Zivotem

1980

timto rokem zadiné uplatnéni novych ,,Z4-
rovek* (zdroja blizkych velikosti a s patici
E 27) — v principu minizéfivek (s elektro-
nickymi pfedfadniky) s barevnou teplotou
2 700—2 900 K, svételnym vykonem 36
a% 65lm/W a dobou Zivota 5 000—6 000
hodin (Philips: SL 18, Thorn: 2D, Osram:
Circolux atd.); za¢ing tim nové etapa vy-
voje?

Chalupsky
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zaseddn{ pracovni skupiny ,,Uginky kovovych
pracht na clovékas) — 131.

— Einfithrung in die Aufgabenstellung des
Biological Monitoring (Uvod ke stanoveni
tkolu biologického monitorovani) — Prinz B.,
131—132.

— Normale und gewerbliche Arsenkonzentra-
tion im Urin und ihre analytische Erfassung
(Normélni a primyslovéd koncentrace arsenu
v modi a jeji analytické zjistovani) — Mappes
R., 133.

— Zur Analytik des Chroms (Analytika chro-
mu) — Konig H., 134.

— Chrom als Problem in Physiologie, Epide-
miologie und beim Biological Monitoring
(Chrom jako problém ve fyzilogii, epidemio-
logii a pii biologickém monitorovéni) —
Hertel R. F., 135 — 137.

— Die analytische Bestimmung von Nickel
in biologishen Matrizes — Eine Zusammen-
fassung bisheriger Erkenntnisse nnd Erfahr-
ungen (Analytické stanoveni niklu v biologic-
kych forméch — Souhrn dosavadnich vysledkt
a zkuSenosti) — Schaller K.H., Stoeppler M.,
Raithel B.J., 137—140.

—Neuere biologische und epidemiologische
Ergebnisse beziiglich Nickel (Novdjsi biologi-
cké a epidemiologické poznatky o niklu) —
Ritmann D., 140— 142.

— Methoden zur quantitativen Bestimmung
von Quecksilber in humanbiologischen Unter-
suchungsmaterialien (Metody kvantitativniho
stanoveni rtuti v biologickych zku$ebnich
latkéch cloveka)—Schaller K. H., 142—144.

— Epidemiologische Untersuchungen iiber die
Quecksilberausscheidung bei élteren Einwoh-
nen in Gebieten mit unterschiedlicher Schad-
stoffbelastung (Epidemiologické vySetiovéani
vylu€ovéni rtuti u starsich obyvatel v oblas-
tech s raznym znelidténim #Zkodlivinami) —
Eikmann T., 144—146.

— Biologische Wirkung des Selens (Biologické
plsobeni selenu) — Mickels S., Einbrodt H.J.,
147—148. '

— Biological Monitoring von Thalium —
Analytik und Messwerte (Biologické monitoro-
véni thalia — Analytika a hodnoty méreni) —
Ewers U., Brockhaus A., 149—151.

— Biological Monitoring von Thalium —
Medizinische Aspekte (Biologické monitoro-
véni thalia — lékaiskd hlediska) — Dolgner R.,
Wiegand H., 151—152.

— Schlussbemerkungen (Zavéretné poznatky)
Krause Ch., 158—154.

— Untersuchungen iiber Entstehung und
Stérke elektrischer Ladungen an Aerosol-
partikeln bei industriellen Prozessen und ihr
Verhalten im Atemtrakt (Studium vzniku
a intenzity elektrickych n4dbojii na aerosolovych
Césticich v pramyslovych procesech a jejich
chovéni v dyjchacim tustroji) — Reiter R.,
Potzl K., 155—163.

— Beitrag zur Dynamik der Abscheidung
flissiger Partikeln in Faserfiltern (Piisp&vek
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k dynamice odlufovéni kapalnych Géstic ve
vlédknitych filtrech) — Lathrache R., 164—170.
— Erfahrungen mit Zwei-Zyklon-Methode zur
Korngrossenbestimmung von Stiduben in stri-
menden Gasen (Zkufenosti s metodou dvou
cyklont na granulometrické stanoveni pracht
v proudicich plynech) — Solbach W., 171—175.
— Untersuchung der Korngréssenverteilung
von Schwebstduben sowie des Eluationsver-
haltens darin enthaletener umweltrelevanter
Elemente (Studium granulometrického roz-
déleni aerosolovych prachu jako# eleuainiho
chovéni prvka znelidténi) — Dannecker W.,
Naumann K., Bergmann J., 176—182.

— Zweites Européisches Symposium iiber
physikalisch-chemische Reaktionen von Luft-
verunreinigungen 1981 in Varese, Italien
(Druhé evropské symposium o fyzikaln$
chemickych reakecich atmosférickych zne-

Cisténin ve Varese — Italie — v r. 1981) —
Lobel J., 183—184.

Svetotechnika 50 (1981), &. 11

— Celé &islo je vénovéno problematice $térbi-
novych svétlovodu.

Svetotechnika 50 (1981), &. 12

— Standartizacija istoénikov sveta no novom
etaZze (Dalsi stupen standadizace svételnych
zdroja) — Zacharjevskij A. V., Makuskin L.
M., 1—2.

— Svetovyje i evetovyje charakteristiki lazer-
nogo izlucenija (Svételné a barevné charakte- ' .
ristiky laserovych zafizeni) — ISenko E. F.,
Séepina N. S., 5—8.

— Ljuminescentnaje, ultrafioletovaja lampa
LUF 80—1 (UV zati¢) — Oasjagin N. I.,
Gurjanov I. V., Kolodnyj N. P., 9.

— Ob otnositelnych i absoljutnych spektral-
nych charakteristikach (Pomérové a absolutni
a spektralni charakteristiky) — Epstejn M. I.,
11.

— K opredeleniju parametrov optimalnoj
ljuminiscentnoj lampy (Uréovéni optimélnich
parametra zérivky) — Dimov J. T., Dimova
Je. V., Zagorodnev A. V., Ivanov V. V., Litvi-
nov V. S., 13.

Svetotechnika 51 (1982), &. 1

2 7

Celé &islo vénovéno padesétileti ¢asopisu

— Principy normirovanija osvesgenija v obsge-
sojuznych normach po kompleksnoj ocenke
svetovoj sredy proizvodstvennych pomicenij
(Principy normovéni osvétleni ve viesvazovych
norméch pro komplex hodnoceni sv&telného
prostiedi ve virobnich objektech) — Krol C. I.,
Tereskevié S. G., 15—18.

— Sostajanija osveifenija i rekomendacii po
iskussvennomu osve&€eniju detskich ucrezdenij
Moskvy (Stav a doporuéeni pro umélé osvétle-
ni v détskych zatizenich v M.) — Sidorova T. N.
Jurina T. G.

21—22.



— Ocenka sostojanija iskusstvennogo osvesce-
nija v &kolach (Hodnoceni stavu umélého
osvétleni ve &kolach) -— Skobareva Z. A.,
Tek$eva L. M., 24—217.

— Ttogi obiGetsvennogo obsledovanija sostoja-
nija jestestvennogo osvestenija Zkol (Zavéry
z celkového sledovani stavu piirodniho osvétle-
ni ve gkolach)-— Beljavskaja V. I.,Sarova M. 4,
27—28.

Svetotechnika 51 (1982), ¢. 2

— O povysenii effegtivnosti ispolzovanija
elektroenergii dlja osveifenija gorodov (Zvy-
Sovéani udinnosti vyuziti elektrické energie pti
osvétlovéni mést) — Sevkopljasov P. M., 1—2.
NIISF — 25 let (25 let V&decko-vyzkum-
ného ustavu stavebni fyziky) — soubor praci
3—4.

— Raazvitije teoretideskich metodov opredele-
nija otrazenoj sostovljajustej jestestvennogo
osvestenija pomesdenij (Rozvoj teoretickych
metod uréovéni odrazené slozky pii pfirodnim

osvétlovani objektt) — Kirejev N. N., 4—6. -

— Optideskije i elektriGeskije charakteristiki
elektroljuminiscentnogo kondensatora (Optické
a elektrické charakteristiky elektroluminiscen-
&niho panelu) —Chavrunjak V. G., 6—8.

— Jagciki dlja distancionnogo upravlenija
osvestenijem (Boxy na distanéni fizeni osvét-
leni) — Malkina I. D., 22—24.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika (1982)
¢. 1

— Vnutritrubnye otloZenija v vodoprovodach
chozjajstvenno-pit’evogo naznacenija (Sedi-
menty uvniti vodovoda pro uzitkovou a pitnou
vodu) — Kalaéeva V. G., Kim G. Je., Kotova
A. V., Meséerjakov S. V., Svabauer V. Ja.,
4—5.

— Samyj severnyj vodoprovod (Vodovod, lezi-
ci nejdéle na severu) — Gusev N. D., 5—6.
— Aerobnaja stabilizacija osadkov gorodskich
stoénych vod — obzor 4 (Aerobni stabilizace
kalt méstskych odpadnich vod — piehled) —
Gjunter L. I., Turovskij I. 8., Sverdlov I. §.,
7—9.

— Vlijanie vozduchopronicaemosti na teplo-
technideskie pokazateli osteklenij (Vliv netés-
nosti na tepelnd-technické ukazatele zaskle-
ni) — Poz M. Ja., Sidorov Je. A., Kudrjavcev
4. 1I., 10—12.

— Ispol’zovanie nizkopotencional'nogo sbros-
nogo tepla pri obrabotke vozducha rastvorom
chloristogo litija (Vyuziti nizkopotencionél-
niho odpadniho tepla pti upravé vzduchu roz-
tokem chloridu lithného) — Kokorin O. Ja.,
Guasalija T. G., Sari$vils M. D., 12—15.

— Kotloagregaty serii DE (Kotle série DE) —
Qusev A. Ju., 16—117.

— Granulirovanie melkich uglej — perspek-
tivnyj metod proizvodstva topliva dlja kom-
munal’'no-bytovych potrebitelej (Granulace
jemného uhlf je perspektivni metodou dpravy
paliva pro primyslové i soukromé spotiebi-

tele) — Borséov D. Ja., Zverev D. P., Mochna-
Sin A. Je., 17—19.

— Metod obezvrezivanija osadkov, obrazujus-
ichsja pri odistke stoénych vod fabrik pervi¢-
noj obrabotki Zersti (Metoda likvidace kald,
vznikajicich p¥i ¢i§téni odpadnich vod ze zé-
vodi na zpracovani viny) — Belostockij M. D.,
Cistjakova Je. E., 22—23.

— Reagentnaja ogistka promstokov gal’vani-
geskich cechov (Reagenéni &isténi pramyslo-
vych odpadt z galvanizoven) — Michnev A. D.,
Simikov I. A., 24—25.

— Optimizacija razmeiéenija gorodskich o¢ist-
nych stancij (Optimélni rozmisténi &isticich
stanic odpadnich vod ve méstd) — Anisimova
S. V., Kuzin A. K., Stanisevskij S. A., 26—27.
— Opyt ekspluatacii nezavisimych schem pri-
soedinenija sistem otoplenija, primenjaemych
v Rige (Zkugenosti s provozem nezévislého
piipojeni vytépécich systémi, pouZivanych
v Rize) — Golikov A. N., Baranov V. A., Ga-
peev L. V., 27—28.

— Izmeritel'noe ustrojstvo dlja avtomatites-
kogo opredelenija BPK (Mstici zafizeni pro
automatické stanoveni biochemické spotieby
kysliku), 28—29.

Vodosnabzenie i sanitarnaja technika (1982),
8.2

— Opredelenie koligestva fil’trata na poligo-
nach tverdych bytovych otchodov (Stanoveni
mno¥stvi filtrdétu na skladkéch tuhych do-
movnich odpadi) — Raznoséik V. V., Abramov
N. F., 5—6. .

— Ogistka stoénych vod ot polimernych za-
grjaznenij (Cisténi odpadnich vod od poly-
mert) — Strukov F. I., Svatnikov V. P., Pan-
kova T'. P., 6—9.

— Primenenie metoda fiktivnych raschodov
pri proektirovanii rekonstrukeii vodoprovod-
nych setej (Pouziti metody fiktivnich prutokd
pii navrhovani rekonstrukce vodovodnich
siti) — Karimov R. Ch., Moénin L. F., 9—12.
— O normativach po raséetu rasseivanija
ventiljacionnych vybrosov v atmosferu (Nor-
mativy k vypoétu rozptylu tletd v atmosfé-
te) — Lejkin I. N., 13—14.

— Kadestvo vozdusnoj sredy v pomeséenijach
(Kvalita vzduchu v mistnostech) — Gubernskij
Ju. D., Dmitriev M. T., 14—16.

— Osufenie vozducha vodnym rastvorom
cholin-chlorida (Odvlhéeni vzduchu vodnim
roztokem cholinchloridu) — Bogatych S. A.,
Kiss V. V., 16—19.

— Rasprostranenie vrednych veStestv vybra-
syvaemych na promyslennoj plostadke (Sifeni
gkodlivin na pramyslovém pracovisti) — Kur-
nikov V. A., Konstantinova Z. I., Levin 4. B.,
20—21.

— Rekomendacii po obrabotke i utilizacii
osadkov gorodskich stoénych vod na osnovanii
sovetsko-finskogo nauéno-technideskogo so-
trudnidestva (Zpracovéni a vyuZiti kald
méstskych odpadnich vod na zéklads sovétsko-
finské védecko-technické spoluprice) — T'u-
10vskij I. S., Gol’dfarb L. L., Agrononik E. Ja.,
Juchani Puolanne, Kullervo Ennelin, 22—24.
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— Spektr skorostej vsasyvauija u ploskogo
nasadka Borda (Rychlostni spektrum u plo-
chého sactho nastavee) — Sulekina E. I., 26
az 27.

— Racional’naja schema obezvrezivanija zid-
kich otchodov (Raciondlni schéma likvidace
kapalnych odpadt) — Avdeeva E. I., Belo-
stockij M. D., Mackmudova I. K., 27—28.
— Karbonat magnija v kadestve recirkuliru-
juséego koaguljanta (Uhli¢itan hofeénaty jalko
recirkulaéni koagulant) — Alekseev L. S., 29.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika (1982)
&. 3

— Povysenie ekonomiénosti sistem vodosnab-
Zenija pri ich rekonstrukeii (ZvySeni hospo-
dérnosti systému zasobovani vodou pii jejich
rekonstrukei) — Gejuc V. G., 4—6.

— O veli¢ine udel’nogo raschoda vozducha pri
raséetach nasadoénych dekarbonizatorov (Jme-
novity pratok vzduchu pti vypoétu ndplihovych
dekarbonizdrort) — Kaplan M. I., 6.

— Prisoedinenie mneventiliruemych kanaliza-
cionnych stojakov i dvorovoj (vnutrikvartal’-
noj) setiiee ventiljacija (Piipojeni nevétranych
kanalizadnich vpusti venkovni sité a vétréni
této sit®) — Suckov L. I., 6.

— Klassifikacija metodov regulirovanija tech-
nologideskich parametrov koagulirovannoj vz-

vesi (Klasifikace motod regulace technologic-
kych parametra koagulované suspenze) —
Babenkov Je. D., Limonova 1. P., T—9.

— Ispol’zovanie v proizvodstve oéiséennych
gorodskich 1 promyslennych stoénych vod
(Cidténi méstskych a pramyslovych odpad-
nich vod) — M<chajlenko V. K., Borisov B. 8.,
11—13.

— Ekonomija topliva pri primenenii teplo-
nasosnych ustanovok v sistemach kruglogo-
diénogo kondicionirovanija vozducha (Uspora
paliva pfi pouziti tepelného Gerpadla u Kkli-
matizadnich systému s nepfretrzitym provo-
zem) — Vezirisvili O. 8., Vezirisvili K. O.,
13—14.

— Vybor istoénikov vodosnabZenija s tocki
zrenija ekonomii vody, topliva, energii, metalla
(Volba vodnich zdroju z hlediska wspor vody,
paliva, energie a kovu) — Vojcechovskij S. S.,
19—21.

— Issledovanie processa regeneracii kationita
KU-2-8 pri ionoobmennoj oéistke sto¢nych
vod ot medi (Vyzkum procesu regenerace
kationitu KU-2-8 pii iontovém &idténi odpad-

- nich vod od mé&di) — Karelin Ja. A., Jakubov-

skij Je. P., 21—22.

— Rekonstrukeija detalej kotlov, dajuséaja
ekonomiju tepla 1 metalla (Rekonstrukee kotlt,
kterd piindsi dspory paliva a kovu) — Cletveri-
kov V. I., 23.

«Vysokotlaké axidlni ventilitory pro vodni
elektrarnu

Neobvyklé je pouziti 54 axialnich ventila-
tora pro chlazeni 18 turbinovych rozvadéiu
fy Brown-Boveri pro nejvétsi vodni elektrarnu
na svété v ltaipu na Rio Parané. kterd se
stavi na hranicich Paraguaye a Brazilie.

Ventilatory jsou modifikované sériové vy-

rébéné axidlni vysokotlaké fy DLK, NSR,
s malou stavebni délkou a velkym nébojovym
pomérem, aby bylo pii dobré uéinnosti do-
sazeno vysokého tlaku. Kazdy ventilitor mé
objemovy pruatok 27 000 m3/h pii celkovém
tlaku 1200 Pa.

CCI8/81 (Ku)
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