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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 628.87
ROCGNIK 27 (1984) ¢fsLo 6 831.21

K NEKTERYM OTAZKAM MIKROKLIMATU
STAJI PRO SKOT

DOC. ING. DR. LADISLAV OPPL, CSc.
Institut hygieny a epidemiologie, Praha

Z vysledki sledovéni teplot a relativnich vlhkosti vzduchu ve stéjich
pro skot vyplyvé nutnost spolehlivé tepelné bilance stdji v zimnim obdobi,
kdy jedinym zdrojem tepla pro kryti tepelnych ztrdt vétrdnim a vnéjSim
plastém objektu je tok citelného tepla produkovaného zvifaty. Z normo-
vanych hodnot produkce tepla a vodni pary skotu jsou odvozeny rovnice,
které umoziuji vypodéet vnitini teploty v zévislosti na hmotnosti ustdje-
nych zvifat a pramérném soudiniteli prostupu tepla objektu, vztazeném
na 1 m2 podlahové plochy.

Recenzoval: Ing. Jan Matéjka

Roz§ifovéni chovu skotu vyzaduje vystavbu novych a rekonstrukei stdvajicich
st4ji uréenych pro odchov mladého skotu, ustdjeni dojnic a pro vykrm byku.
Provedeni staveb a jejich vybaveni technickymi zafizenimi mé zajistit takové
vniténi prostfedi, v ném% budou podminky pro
a) zdravy vyvoj chovanych zvifat a produktivitu chovu,

b) ochranu zdravi ofetfovatelii a tepelnou pohodu pfi préci,
¢) ochranu budovy a jejich zaiizen{ pFed korozi a poskozenim fyzikdlnimi faktory.

Pri zajistovéni téchto poZadavki hraji vyznamnou tulohu vétraci zafizeni
a tepelnd-technické vlastnosti stavebnich konstrukei a budov. Vétranim se mé
dosdhnout:

— poZadovanych teplot, relativnich vlhkosti a rychlosti proudéni vzduchu v zZ6né
zvitat,

— teplot a vlhkosti u stén a stfedni konstrukee, které nebudou zpisobovat konden-
zaci vodnich par na téchto plochéch,

——snizeni koncentraci plynti, par a prachu pod hodnoty nejvy3si piipustné a co
nejvétsi omezeni mikroorganismi v ovzdusi.

Poradované hodnoty uvedenych velidin a nejvyssi pifpustné koncentrace
skodlivin v ovzdus{ jsou uvedeny v normé (ON 73 4502 a v hygienickém predpisu
sv. 39/1978, &. 46 Smérnice o hygienickych pozadaveich na pracovni prostiedi. Pod-
minky k zabrdnéni kondenzace na plochédch udévé norma CSN 73 0565 Tepelnsé
technické vlastnosti stavebnich konstrukei a budov. Stéjové objekty. Udaje o po-
7adovanych teplotdch pro riznd hospodéiskd zvifata nachézime i v odborné
literatufe.

Napf. v praci [10] je nédzorné uveden piehled doporuéenych teplot vzduchu
podle idaji ruznych autora, zaloZenych na stanoven{ horni a doln{ kritické teploty
a sledovani produkce. Uddny jsou jak hodnoty ideélni, tak i rozmezi teplot, na
které se mohou aklimatizovand zvifata adaptovat. Z hodnot pro skot je patrné,
e mlady skot, byci i dojnice se 1épe adaptuji na nfzké teploty neZ na teploty
vysoké.

Pozndmka: Podle [10] u prasat a driibee neni adaptabilita viibec uvddéna, rozmezi vhodnych
teplot — s vyjimkou nejvysich hmotnostnich kategorii prasat — je uzké a pohybuje se
vétéinou okolo teplot 20 °C a vysSich.

321



Nepfiznivy wéinek vysokych teplot okolniho prostfedi na uZitkovost dojnic
potvrzuje rovnéz prace [4]. V této prici se hodnoti index BGHI, dany teplotou
kulového teploméru #; a teplotu mokrého teploméru ¢m, podle rovnice

BGHI = g + 0,36tm -+ 41,5, 1)

jako indikétor komfortu a produkece dojnic vystavenych tepelné zatd%i, zejména
ve venkovnim prostfedi nezastindném a zastinéném pfed sluneénimi paprsky.
Rektdlni teplota dojnic a stupeii respirace jsou piimo tmérné BGHI, zatimco
produkce mléka je nepfimo imérn4.

Pri hodnoté indexu 70 a méné nebyly zjistény zndmky diskomfortu, zatimco
pfi hodnoté 75 a vice se vyznamnd sniZila dojivost a spot¥eba krmiva.

V zateplenych stéjich pro skot, s moZnosti zvySené vymény vzduchu v 16t8
pfirozenym zpusobem (okna, vrata), vnitini teploty jen malo prekraduji maxima
venkovnich teplot, pfiGemz rozdily (fimax — femax) 8 rostouci venkovni teplotou
te klesaji. V tab. 1 je uvedeno nékolik hodnot zjisténych ze 24 hodinového pribshu

Tab. 1. Teploty vzduchu v kravinech a dojirnéch v letnim a prechodném obdobi

Vnitini teplota Venkovni teplota
. [°C] [°c] Rozdil
Objekt maxim
max. min. stiedni max. min. stfedni

kravin H 22,6 13,7 17,2 19,4 5,0 11,7 3,1
kravin H 22,0 13,9 16,1 18,0 3,4 10,2 4,0
kravin V 25,6 17,0 21,8 24,2 9,0 17,2 1,4
kravin V 26,0 19,6 22,7 24,6 10,0 17,5 1,4
dojirna V 16,3 12,6 14,5 18,0 3,4 10,2 —1,7
dojirna R 19,2 10,4 14,0 19,4 4,9 11,7 —0,2

teplot vzduchu. Hodnoty z dojiren ukazujf na nizké teploty vzduchu v pracovni
oblasti lidf, zpusobené vlhkou podlahou, kterd se stile splachuje vodou. Kroms
celkového vytdpéni je proto t¥eba zajistit v dojirndch dopliikové vytépdni stano-
vistd dojiéd, nap¥. u kruhovych dojiren prostor v kruhu. Instalace otopnych téles
na téchto pracovistich, zejména v rybinovych dojirnéch, je obtiZné a podobné je
tomu i s mistnim pfivodem teplého vzduchu. Vhodnym FeSenim je pouzit{ elektric-
kych infraza¥iéu (za pfedpokladu souhlasu Statni energetické inspekce). P¥i teplotd
vzduchu na pracovisti dojiée 10 °C je tieba instalovat tepelny vykon 125 W na
1 m2 plochy pracovisté dojide.

Z teplot a vlhkosti vzduchu v kravinu H(t = 22,6 °C, @; = 55 %) a v kravinu
V(t = 26 °C, @; = 609%,) vychézi teplotnd-vlhkostni index THI (obdoba BGHI
pro stanovisté stinénd pred sluneénim séldnim) v prvém piipadé 70,1 a v piipads
druhém 74,8. Druhy pfipad je jiZ nep¥{znivy.

Jinak vypads situace ve stéjich pro skot v zimrim obdobi. Nékolik hodnot ze
stédji mladého skotu je uvedeno v tab. 2. Teploty vyhovuji, ale relativni vlhkosti
jsou vysoké a v nékterych piipadech pfekraduji 809,. To vede k domnénce, e
teploty se udrzuji diky omezené vyménd vzduchu. Jeité vyrazndji je to patrno
ze zédznamu teplot a vlhkosti (tab. 3) v mésicich prosinci a lednu v kravinu stej-
ného provedeni jako prvy objekt v tab. 2. Miniméln{ vnitin{ teploty byly nizké —
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v jednom pifpadé byla dokonce teplota —2 °C — relativni vlhkosti vesmés pfe-
kradovaly 809 & asto i 90 %, PFitom teplotni odchylka venkovni st¥edni dennf
teploty od dlouhodobého normélu byla v prosinci 1974 +4,8K a v lednu 1975
+5,2 K. '

Piisinou vysokych relativnich vlhkosti vzduchu ve stédjich v zimnim obdobi
je snizovéni vymén vzduchu, které se provédi, aby se udrzely teploty vzduchu
na pozadované vysi. Nedostatetné vymény vzduchu a vysoké relativni vlhkosti
maji i dalsi negativni dusledky, jako kondenzaci vodnich par na obvodovém
a stfeinim plasti budovy a celkové zhorSeni hygienickych podminek ve staji,
tj. zvySovani koncentraci kysliéniku uhligitého a daliich plynt a obsahu mikro-

Tab. 2. Teploty a vlhkosti vzduchu ve stéjich pro mlady skot v zimnim obdobi

Venkovni Vnitini
Objekt teplota rel. vlhkost teplota rel. vlhkost

[°C] [%] [°Cl [%]
Ocelovy skelet, obvodové pa- 2,6 94 10,4 93
nely s tepelnou izolaci, stie- —11,0 — 9,8 a% 10,2 77 aZ 80
cha z vinitého plechu, :
zelezobetonové rosty, stiesni
ventiladtory mimo provoz
TEROZ — stavba zateplend, —38,0 — 6,0a% 10,0 (2 8,8) 85
ustéjeni rodtové, vétréni +1,0 — 4,0 az 16,0 (g 12,0) 81
nucené podtlakové, 8,5 —_ 11,0 a% 15,0 (2 13,3) 78
pii nizkych teplotach se pii- 10,5 —_ 9,0 a% 17,0 (2 13,2) -—
tépi teplovzdusnym agregé-
tem

Tab. 3. Zéznam teplot a vlhkosti z kravina (prosinec a leden)

Prosinec 1974 !
Datum
.12 s |4 |5 |6 |78 |09 (10 |11.|12.]13.| 14 15.
timin 6 8 [10 6 5 6 5 7 8 5 3 3 2 |—2| 2
&5 max 12 |10 |13 |13 9 (13 |10 |11 (15 |13 8 9 7 8 9
t 8,5| 9,1/11,4 9,6/ 7,6; 8,2/ 7,0 9,2/10,7 9,6/ 5,0 4,8 3,7 2,3 50
@1 92 {94 189 |87 |83 |83 |90 |90 |88 (83 |87 |85 |83 84 |87
Leden 1975
Datum
10. 1 11. | 12. | 13.| 14.| 15.| 16. | 17. | 21. | 22.| 23. | 24. | 25. 26. | 27. |
timin 7 7 9 8 6 6 5 5 6 4 4 6 5 4 2
1 max 15 |13 |15 |16 |15 |15 |15 |15 |11 |10 |11 |11 12 |10 |12
t 10,3 10,0 11,8 11,2/ 9,6/ 9,8/ 8,7| 9,3 7,0 6,2 7,0 7,7 8,0, 7,2| 6,9
@1 93 |94 |91 |92 |84 |82 {85 |87 |88 |88 |93 |93 93 |85 (88 |
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organismi, zejména plisni v ovzdusi, které jsou hygienicky zdvaZnym $kodlivym
initelem. V préaci [1] jsou uvedeny dusledky tohoto stavu podle zpravy Sverdlov-
ského veterindrntho védecko-vyzkumného tstavu na zdkladé prizkumu klimatic-
kych podminek v 38 stéjich s ustdjenim vzdy 200 dojnic. V zimnim obdobi byla
prumérné relativni vlhkost vzduchu ve stéjich 94,8 9, p¥i vyméné vzduchu 6,9 m3/h
na 100 kg Zivé hmotnosti. Koncentrace CO, byla 0,36 obj. %, Tyto podminky vedly
ke sniZeni vynosu mléka o 109, a Zivotnosti budovy z 50 na 16 let.

Potteba spolehlivého, nepietrzité pracujiciho vétrdni, nendroéného na obsluhu
a spotiebu elektrické energie vede ke zvySené pozornosti, kterd se v poslednich
letech vénuje prirozenému vétrdni stdji pro skot. Setkdvame se s Fadou praci
teoretickych (nap¥. [2], [3], [9]) i s pracemi popisujicimi praktické provedeni
tohoto systému ([1], [12]). PouzZiti pFirozeného vétrdni vyZaduje dobré zatepleni
stidje a plné obsazeni chovanymi zviFaty, jak bude jeité dile prokézéno.

Stéje pro skot — s vyjimkou teletniku — se v nagich klimatickych podminkéch
nevytipéji. Jedinym zdrojem tepla je tedy citelné teplo produkované zviraty.
Z toho vyplyvé vyznam stanoveni spolehlivé tepelné bilance stdje podle rovnice

Qc + va =@z + Qov, (2)
v ni% Q¢ je tok citelného tepla produkovaného zvitaty [W], @pv — tepelny tok ohievem pii-
védéného vzduchu [W], O, — tepelny tok ztraceny prostupem tepla obvodovym a stiesnim

plastém a podlahou [W], Qov — tepelny tok ztraceny vétrdnim [W].

V rovnici (2) jsou tepelné toky Q; Qov a Qe z4vislé na vnitini teplote &, kterd
ve stavu tepelne rovnovahy se ustavi na uréité hodnoté. Do rovnice (2) dosadime
zndmé vyrazy pro Qs ; Qov & Qpv a vyjadiime teplotni rozdil (¢4 — te). Pro piipad,
kdy piividény vzduch neni ohiivén, takZe jeho teplota je ., dostaneme

3 Qe
Yk.S+7V.o.c’

kde ¢ je teplota venkovniho vzduchu [°C], k£ — soudinitel prostupu tepla [W/m* K] plochy

S8 [m?] jednotlivych &isti obvodového a stiesniho pla&td a podlahy, V — objemovy pritok

vyménovaného vzduchu [m3/s], ¢ — hustota vzduchu [kg/m3] a ¢ — mérné tepelnd kapacita
[J/kg K].

Pri rekuperaci tepla z odvddéného vzduchu ziskdme nazpét tepelny tok Q.
Faktor rekuperace F,i vyjadiime pomérem [8]:

b — o (3)

Or
Fpp = —=—. 4
zt Qov ( )
Pii rekuperaci tepla bude @py = @r. Rovnici (2) rozepiieme do tvaru
QC + thV - 0. C(ti — le) Z ICS —te) + V 0. c(tl - te), (2&)
z néhoz vyjadiime teplotni rozdil
li— e = G . (3a)

Y. S+ V.g.o(l— Fy)

Tok citelného tepla Q. je zévisly na vnitini teploté # a tato zévislost je vy-
jaddFena v dalsi &asti tohoto pifspévku. Objemovy pritok vzduchu V musi vyhovét
pro odvod vodnf piry a kysliéniku uhliéitého. Rozhodujici je zpravidla odvod

324



vodni pary. Pro piirastek mérné vlhkosti (z; — %) [g/kg s . v.] ve staji (oproti
vlhkosti venkovni #e) plati rovnice
My
Xj — e = —5—— (5)
1 [] V . Q

kde M,y je tok produkované vodni pary ve staji [g/s]-

Mérné vlhkost vnitfniho vzduchu z; a teplota #; uréuji relativni vlhkost @i,
kters musi odpovidat normovanym hodnotdm, které jsou podle ON 73 4502
pro skot 85 %, popt. 75 % (telata a odchov jalovic). P¥i extrémnim poklesu ven-
kovnich teplot se i u mladého skotu nad 3 mésice piipousti ¢; do 85 %. Podle [11]
jsou pro skot optimélni relativni vlhkosti @; = 60 a% 80 %, a doporudend vypoétova
hodnota 80 %.

Méme-li doséhnout urditou relativni vlhkost vnitiniho vzduchu ¢;, napt. 80 %,
pii riznych teplotdch i, méni se rozdil Az = x; — T vyznamndji nez rozdil
At = t; — te. Na obr. 1 jsou znézornény v i—2 diagramu rizné pribéhy paprski

% (O A

Ly

"

12

T

at 228K

At=18K

x g/Kg S.V.

Obr. 1. Prabshy zmény stavu vzduchu v ¢-z diagramu pfi rizném ohi4ti vzduchu At a dodrZeni
@1 = 80%

At/Ax vychézejicich ze stavu venkovniho vzduchu E(te = —15°C, ze = 1 g/kg s.v.).
Teploty vnitinfho vzduchu jsou zvoleny 4, 6, 8, 10, 12 a 14 °C. Témto teplotém
odpovidaji mérné vlhkosti 2; 4,1; 4,7; 5,4; 6,2; 7,1 a 8,1 g/kg s.v. Rozdily Az
narustaji rychleji nezli A¢. To znamend, Ze vy3si teploty t; dovoluji znaéné zvétseni
Az, &m¥ se snizuje potiebny objemovy prutok vzduchu V. To se opét piiznivé
promité, podle rovnice (3), ve zvétioni rozdilu teplot (£ — Ze)- Dosazeni vyssich
vnitinich teplot ¢;, napf. zmenSenim tepelnych ztrat dobrou izolaci objektu, nebo
rekuperaci tepla (rovnice 3a), umoZziiuje snizit potfebny pritok vzduchu k odvedeni
vodni péry. Tim se sniZuje tepelnd ztréta vétrénim. Systém vétrdni pracujici
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s vyssimi teplotami ve stdjich v zimnim obdobi je proto nejen hygienicky, ale
i ekonomicky vyhodny. V préci [7] se uvadi, Ze v Sovétském svazu se podle tech-
nologickych norem pozaduje pro odvedeni vodni piry v kravinech objemovy
priutok vzduchu 17 m3h na 100 kg hmotnosti dojnic. Kdyby se zvysily vnit¥ni
teploty na 18 az 20 °C, postadilo by pro udrZeni relativni vlhkosti vzduchu 709,
pouhych 5 m3/h na 100 kg hmotnosti dojnic. VyZaduje to ohiev vzduchu rekuperaci
nebo zdrojem tepla. '

Z rovnice (3) a (3a) je ziejmy vyznam citelného tepla produkovaného zvifaty
pro dosaZeni poZadované teploty ¢. V normé ON 73 4502 nenf citelné teplo pfimo
uvedeno. Nutno ho vypoéitat z celkového tepelného toku a toku latentniho tepla,
které nutno stanovit z udané produkce vodni péry. Pro ndkteré vyposty je vyhodné
znét analytickou zdvislost tepelného toku na hmotnosti zvifat a teplot prostfedi.
V préci [6] jsou odvozeny rovnice pro celkovy tok produkovaného tepla a tok
latentniho tepla pro skot podle hodnot z tab. 5 normy ON 73 4502. Z rozdilu
uvedenych tepelnych toki je stanovena rovnice pro tok citelného tepla. Ve zmi-
néné tab. 5 jsou uvedeny celkové tepelné toky vztaZené:na 100 kg hmotnosti
zvifat, pfiemZ uréity tepelny tok plati pro uréitou kategorii zvifat pro nf# je
uvedeno rozmezi hmotnosti. Zivislost produkovaného celkového tepelného toku
na stfedni hmotnosti zvifat v jednotlivych kategorifch vychézi mocninné, zatimco
zévislost tepelného toku v jednotlivych kategorifch na hmotnosti zvifat je linearni.
To je oviem nedostatek, ktery vyplyvé ji% z hodnot v tab. 5 normy ON 73 4502.
Relativn{ rozdily nejsou tak vyznamné u mladého a dospélého skotu (napfF. pro
jaloviei o hmotnosti 350 kg a st4Fi 15 mésict vychézi celkovy tepelny tok 805 W
a pro jalovici 360 kg — 16 mésica — 720 W). Velké rozdily jsou v kategorii telat,
nebof napf. tele o hmotnosti 100 kg v oddélenf mlééné vy%ivy produkuje 370 W
a v odd8lenf rostlinné vyZivy pouze 290 W. Proto jsme pro stanoven{ rovnic pro
tepelné toky produkované zvifaty omezili rozsah pouze na mlady a dospély skot
a zvlast jsme stanovili tuto zdvislost pro kategorii telat.

Metodou linedrn{ regrese jsme stanovili pro logaritmy hodnot celkového tepel-
ného toku ¢; a hmotnosti zvifat M zévislost, z ni% po odlogaritmovéni vychéz{

Qr = T17.8 . Mo, & (6)
kde @, je celkovy tepelny tok vztaZeny na 100 kg hmotnosti zvifat [W/100 kg].

Vyndsobime-li rovnici (6) setinou hmotnosti zviFete, tj. M/100, dostaneme celko-
vy tepelny tok zvifete @5 [W]

@ = 7,18 . Mo, ()

platny pro vnitini teplotu # = 10 °C.
Vynésobime pFepoéitacim koeficientem pro odlisné vnitFni teploty (kq podle
ON 73 4502) a obdr#ime ‘

Q" =.7,18(1,1 — 0,01%)". Mo.7, (7a)

- Podobné z produkce vodni pary dostaneme rovnici pro tok latentniho tepla -
@y [W] pii ¢ = 10 °C, které vydavé zvife o hmotnosti M [kg]

Qi = 1,88 . M09, (8)

Prepodet na jiné teploty # provedeme pomoci upraveného pi‘epééitaciho koeficientu
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kw, jeho pribéh jsme nahradili primkami v rozmezi teplot # 0 az 10°C a 10 aZ
18 °C. Rovnice (8) mé pak tvar ’

Qi; = 1,88(0,8 + 0,02 . t;) . M%7 pro £:<0; 10> (8a)
Qi; = 1,88(0,5 + 0,05 . ¢;) . M%7 pro £;<10; 18> (8Db)
Tok citelného tepla ziskdme z rozdilu @; a @y
Qc; = (6,4 —0,11. %) . Mo pro £€0; 105, (9a)
Qo; = (7T— 0,17 . t;) . M7 pro £;C10; 18). (9Db)

Stejnou metodou jsme stanovili pomoci hodnot z ON 73 4502 pro telata celkovy
tepelny tok @5 [W] '

¢y = 12,8(1,1 — 0,018) M0, (10)
tok latentniho tepla

Q1; = 3,8(0,8 + 0,02¢;) M%7 pro #<0; 10, (11a)

Qi = 3,8(0,5 + 0,054;) M7 pro #<10; 18, (11b)
a tok tepla citelného

Qoy = (12,2 — 0,32 . t;) . Mo7  pro #<0; 103, (12a)

Qc; = (11,0 — 0,2 . t;) . M7 pro £:<10; 18>. (12b)

Diskutovanou otdzkou je spravnost hodnot tepelnych toku produkovanych zvifaty,
jak jsou tyto hodnoty uvédény v norméch ¢i jinych podkladech a publikacich.
Podle jednotlivych prament vychdzeji rozdilné vysledky. Napf. Bruce [2] udévé
pro tok citelného tepla u skotu vyraz

Qo; = 0,12 . MO.ST(45 — t;), (13)

podle nghoz pro ¢t = 10°C vychézeji hodnoty méndé nez poloviéni ve srovnéni
s vysledky podle rovnice (9a).
Podle pramenu [5] je celkovy tepelny tok u telat

Q; = (3,13 — 0,06t; - 0,00134¢2) . M, (14)
tok latentniho tepla je konstantni az do #; = 20 a je roven
Q= 0,243 . M; (15)
a tok citelného tepla
Qoj = (2,89 — 0,064, 4 0,0013422) . M. (16)

Hodnoty podle tohoto vyrazu jsou opét vyznamné nizsi ne podle rovnic (11a)
a (12a). .

Pomoci vyrazu pro Qe muZeme vypo&itat vnit¥ni teplotu ¢. Vyjdeme z rovnice
(2) v niz za Q. dosadime N . Q¢ (N je polet zvifat ve stdji). Déle vyjadiime

Qz — Qz . N . Sj
ti h— te Sp(ti — te)

Yk.S= —K.N.S8j, (17)
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kde 8 je pudorysns plocha pfipadajici na 1 ustdjené zvite, Sp — celkové plocha podlahy
a K — prumérny soudinitel prostupu tepla, vztaZeny na 1 m? podlahové plochy

(K — Ssti . ksti‘ + Sst . kst + Sp . kp

S , kde str znaéi stiechu, g4 — stény a , — podlahu [2])
D

Do rovnice (3) dosadime vyrazy (17) a (9a) [popt. (9b)] a po tpravé dostaneme

6,4 — 0,11¢) . Mo.79
li = le + V ( e)

j.0-¢+ K .8 + 0,11. 107 (18)

V tomto vyrazu jsme zavedli objemovy pritok vzduchu V; ptipadajici na 1 zvife,
tj. Vyj=V/N. Pro te =—15°C, ¢ = 1,34 kg/m3, ¢ = 1010 J/kgK, V;=4,2.
. 10-5 . M m3/s dostaneme

8,05 . M0.79

0,057M -+ K8; + 0,110.7 ' (18a)

ti=te+

Vysledky #; podle rovnice (18a) jsou vyneseny graficky na obr. 2. Zéporné teploty

8
te=-15C
6 V24,2-10-M ntrs
4
2
S
0
600
-2 500 =
400| &
b3
-4 300
" D200
0 10 20 30 40

K-S; [W/K]

Obr. 2. Zsvislost vnit¥nich teplot vzduchu #; na soudinu X . Sj a hmotnosti zvifete M.

X7

jsou korigovény na vy3si tok citelného tepla podle sovétské normy ONTP I-77
pro technologické projektovani st4ji pro skot.
Z 1idaju této normy byla odvozena rovnice pro tok citelného tepla

Qcj = (6,4 — 0,2t;) . M7 pro #; {—10; 0> (9¢)
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Zaveér

Z vypodtu vnitini teploty # podle rovnice (18a) vyplyvé, Ze mé-li se doséhnout
piedepsanych hodnot ¢, musi byt: ‘

a) soudinitel prostupu tepla K maly, tj. std] musi byt dobfe izolovan4,

b) plocha Sj rovnéz mald, tj. stdj musi byt plné obsazena zvifaty.

Dosazené vysledky ukazuji potfebu rekuperace tepla pro ohfev piivadéného
vzduchu, zejména u niZsich hmotnostnich kategorii. Ve stdji musi byt trvale
zajisténa vyména vzduchu Vi, aby nedoslo k nadmérnému zvyseni relativni
vlhkosti vzduchu, tj. pes 85 9% a ke kondenzaci vodnich par na stavebnich kon-
strukeich.
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K HEKOTOPBIM BOIPOCAM MUKPOKJUMATA XJEBOB JJIA
POTATOI'O CKOTA '

Tlox *Hmx. J{-p Jagncaas Onmu, K. T .[H.

13 pesyibTaTOB, HAGIIONEHNs TeMIepaTyp A OTHOCHTEILHON BIIAKHOCTH B XJIeBaX BBITE-
KaeT HeOGXOJWMOCTh HAJE;KHOTO TEIUIOBONO GajaHca XJeBOB [UIA POraToro CKOTA 3MMOI,
KOTJIa eIMHCTBEeHHBIM MCTOYHEKOM TeIIa JUIf MOKPHIBAHMA TEIJIOBHIX IOTEpPh BeHTHIANAEH
I BHCIIHOM OTpaKJaiomeil KOHCTPYKOMeil 06beKTa TOK TyBCTBHTEILHOIO TeIia OT FKUBOT-
Hbix. VI3 HOPMEpPOBAHHHIX NAHHHIX IPOTYKIWA Tellla M BOJNAHOIO Iapa poOraToro CKOTa
BLIBC/@I YPABHEHMSI, KOTOPbIE IOBBOJISIIOT PAcYeT BHYTPEHHON TeMIepaTyphl B 3aBHCAMOCTH
OT Macchl IIOMECTAMEIX B XJeBe JKMBOTHHIX H OT CpejHero Kod@@umumenta TemsIomepenatu
o0TexTa, KOTOPHIA oTHOCHTCA K 1 M2 miomajd moJja.
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MICROCLIMATE IN CATTLE BUILDING
Doc. Ing. Dr. Ladislav Oppl, CSc.

Necessity of steady cattle buildings winter thermal balance when sensible heat flux produced by
animals is the only one heat source covering heat losses by ventilation and by the external
building envelope, follows from results of temperature measuring and from relative air humidity
measuring. Equations allowing to calculate inner temperature depending on weight of stable
animals and also on average heat transfer coefficient of the cattle building relating to 1 m?
of the floor space are derived there from prescribed heat and water vapour values produced
by horned cattle.

ZU EINIGEN FRAGEN DES MIKROKLIMAS VON RINDERSTALLEN
Doz. Ing. Dr. Ladislav Oppl, CSc.

Aus den Ergebnissen der Lufttemperaturen- und Relativfeuchtigkeitenuntersuchungen .in
den Rinderstéllen folgt die Notwendigkeit der guten Wirmebilanz von Stéllen in der Winter-
periode, wo der durch die Tiere produzierte fiihlbare Warmefluss als die einzige Wirme-
quelle zur Deckung der Wirmeverluste infolge der Liiftung und Aussenhiille eines Objekts
ist. Aus den Normwerten der Wérme- und Wasserdampfproduktion der Rinder werden die
Gleichungen, die die Berechnung der Innentemperatur in der Abhéngigkeit vom Gewicht
der eingestallten Tiere und vom Durchschnittskoeffizient des Wéirmedurchgangs beziiglich
auf 1 m? der Fussbodenfliche eines Objekts erméglichen, abgeleitet.

AEQUELQUES QUESTIONS DU MICROCLIMAT DES ETABLES A GROS
BETAILS

Doc. Ing. Dr, Ladislav Oppl, CSc.

Sur la base des résultats de la observation des températures et humidités rélatives de I'air
dans les étables & gros bétails, la nécessité du bilan thermique bon des étables se montre dans
la période d’hiver ot le flux de chaleur sensible produite par les animaux est la seule source
de chaleur pour la compensation des pertes de chaleur par suite de la ventilation et de la
surface extérieure d’'un objet. Sur la base des valeurs-étalons de la production de la chaleur
et de la vapeur d’eau des gros bétails, on déduit les équations qui permettent le calcul de la
témperature intérieure dans la dépendance du poids des animaux établés et du coefficient
de pénétration de la chaleur qui est rélativ au 1 m? de la surface de plancher d'un objet.

@ (SN 83 5711/ST SEV 2599-80
Meéfreni imisi amoniaku indofenolovou
metodou

S tuéinnosti od 1. 7. 1984 se na zéklads
doporu¢eni ministerstva lesnitho a vodniho
hospodéistvi CSR zavédi mezindrodni norma
RVHP ST SEV 2599-80 Ochrana piirody.
Atmosféra. Indofenolovd metoda stanoveni
obsahu amoniaku jako nové &s. stdtni
norma.

Norma RVHP plati pro fotometrické
stanoveni amoniaku indofenolovou metodou,
zaloZenou na vzéjemném plisobeni amoniaku,
chlornanu a fenolu za pFitomnosti nitro-
prussidu sodného. Stanoveni rusi aromatické

amidy a formaldehyd. Intenzita modrého
zbarveni roztoku indofenolu je Wmérnd
mnozstvi amoniaku. Postup je vhodny ke
stanoveni krétkodobé a pramérné denni
koncentrace amoniaku v ovzdusi v rozsahu
0,1 aZ 1,0 mg/m3.

Text normy obsahuje popis aparatury,
¢inidel a roztokd, odbdru vzorkuy, pro-
vedeni rozboru, sestrojeni kalibraéni kiivky
a zpracovéni vysledki. V informaéni piiloze
jsou uvedeny fyzikélni a chemické vlastnosti
amoniaku a schéma Richterova absorbéru.

Zpracovateli 12 strdnkové normy jsou
Cesky hydrometeorologicky tstav Praha
a Institut hygieny a epidemiologie Praha.

(tes)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697.92
ROUNIK 27 (1984) GISLO 6 631.243.2

DISTRIBUCE VZDUCHU V HALOVEM SENIKU

Ing. VRATISLAV HLADKY, CSe.

Vijzkumny dstav veduchotechniky, Praha

Jsou popsény systémy rozvodu vzduchu v halovych senicich a uvedeny
vypoéty rychlosti vzduchu ve vrstvd sena, tlakové ztraty v této vrstvé
a pottebného vykonu ventildtori.

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

Halovy senik, uréeny pro dosouseni a uskladnéni sena, je v podstaté kolna,
kters mé Styli stény a stiechu a ktersd muZe mit ruzny stavebni charakter. Z hle-
diska distribuce vzduchu nés zajimé pouze jeji pudorys a vyska pouzitelnd pro
naskladnéni sena. ‘

7Zskladni rozmérové schéma halového seniku je uvedeno na obr. 1. Jedna se
bud o senik s osovymi ventilitory v jednotlivych kandlech nebo o senik s centrdlnim
rozvodem. Obé provedeni jsou z hlediska distribuce vzduchu rovnocenns. Na
obr. 1 najdeme seznam pouZitého oznaéeni, poznéme jeho vyznam i volbu velikosti
jednotlivych rozméra. Rovnice (1) je vhodnd pro pledbézné urdeni vzdjemné
relace velidin n, tg & Bx (n musi byt celé &islo). Rovnice (2) udévs jiZz hodnotu
presn&ji pro znémé Bx a ik. Podobné rovnice (3) a (4) maj{ vyznam pro FeSeni
hustoty samotnych rosti; které zakryvaji jednotlivé kandly. Volime bud uv
a by a nebo pyv a bm 2 uréujeme naopak by nebo b, a podet rodtnic m.

Obr. 2 se zabyvé nékterymi aspekty pfi zaskladnéni sena v seniku; ukazuje
zékladni tvar ,,zaskladnéné kupy sena‘“ o celkové délce povrchu sena Lg na podlaze
o délce Ly, o vyice Hs a se svazitou plochou pod thlem a; 3ifka kupy je shodn4 se
&iFkou senfku. Takové kupy sena jsou v seniku bud dvé proti sobéd (vjezd do seniku
uprostied seniku) a nebo jen jedna, je-li vjezd z boén{ strany. Vyska zaskladnéné
vrstvy sena muZe mit libovolnou velikost od Hsmin do Hsmax: prvéd by nemséla
byt mendf nez bsr, resp. ik, druhd je ddna celkovou vyskou senfku. Hloubka
pifényech kanala se voli 0,6 aZ 0,4 m, resp. podle velikosti osovych ventildtori
na zadétku kandlu. ‘

7Za charakteristickou rychlost pro posuzovéni distribuce vzduchu volime podla-
hovou rychlost v zaskladnéné &asti senfku vpz = Vpic/Lz Bs, je-li Vpie celkovy
piivadény objemovy pritok vzduchu pod kupu sena. Podle rovnic (5) a (6) uréime
st¥ednf rychlost vs vétraciho vzduchu nad kupou sena, kters by neméla byt pFilis
odli¥n4 od rychlosti vpz. Se vzristajici podlahovou rychlosti klesé doba dosouseni
sena; jeji velikost je F4dov®é mald: pohybuje se kolem péti cm/s.

Jednim z hlavnich parametrii pro volbu ventilitoru je tlakové ztrdta vzducho-
technického zaFizeni halového seniku. P¥i obvyklé tpravé podle obr. 1 je hlavni,
resp. rozhodujici slozkou celkové tlakové ztraty, tlakova ztrita samotné vrstvy
sena, kters se uréi jako tvarové ztréta, vatazend na podlahovou rychlost v zasklad-
néné Ssti seniku. Uréi se proto soudinem jednotkové tlakové ztraty Aps; a vysky
vrstvy sena Hs. Jednotkové tlakovd ztréta [Pa/m] je ddna soudinitelem tlakové
ztréty &s a dynamickym tlakem pFislusnym rychlosti vpz [m/s]. Viechny potfebné
vypodtové vztahy a &iselné hodnoty jsou z¥ejmé z diagramu na obr. 3: je vidét,
¥e jednotkové tlakové ztrdta naristéd prudce s velikosti podlahové rychlosti.
V diagramu jsou uvedeny kfivky pro luéni seno a vojt&sku a pro ruznou poditedni
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Obr. 2. Rychlost vdtraciho vzduchu ve vrstvé sena.
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Obr. 3. Tlakov4 ztrata ve vrstvé sena.
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Obr. 4. Jednotkovy vykon vzduchotechnického za¥izeni vztaZeny na 1 m3 uZitného prostoru
halového seniku.
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vlhkost dosoufené pice (horni a spodnfi hranice). Za experiment4lné doloZenou
lze povaZovat spodni hranici pro luéni seno; horni hranice pro luéni seno jakoz
i hodnoty pro vojtésku byly upraveny odhadem.

S tlakovou ztritou vrstvy sena v halovém seniku souvisi uzce potfebny vykon
vétraciho za¥izeni. Ten uréime obecnd vztahem (7), ktery je uveden v souvislosti
s obr. 4. Celkovy vykon lze vyjédfit opét soutinem jednotkového vykonu Nvy;
(viz rovnice 8) a uZitnym objemem zaskladnéného seniku Spgz.Hs. Velikost
jednotkového vykonu je uvedena v diagramu na obr. 4; mé podobny charakter
jako prabéh tlakové ztraty. V diagramu byla pouzita predpoklddand \éinnost
ventilitoru 0,5; bude-li skuteéné Géinnost 7y, je nutno vysledek nisobit para-
metrem 0,5/y. Vyznam jednotkového vykonu spoéivd v tom, Ze bud se pro
uzitny prostor uréi potiebny celkovy vykon a nebo z velikosti celkového pfikonu,
ktery je k dispozici, se uréi velikost vétratelného uzitného prostoru.

Velikost a typ pouZitého ventilatoru volime tedy podle celkového tlaku Apse
a podle objemového prutoku, ktery p¥ipadd na jeden ventildtor. Viech N pouZitych
ventildtora musi dohromady dévat objemovy pritok Vose.

LITERATURA
Hiadky V.: Halové seniky. (Zékladni smérnice pro ndvrh vzduchotechniky) VUV. Z-83-1607.

PACHPEJEJEHNUE BO3JITYXA B CEHOBAJIE THIIA
BOJILIMIEOPOJIETHOTO IOMEIMENN A

Umwx. Bpatnenas I'magku, K. T. H.

OnmcrIBaIOTCSI CUCTEMEL pacipejeaeHust BO3/IyXa B CeHOBaJE THIA 60nbmenponemoro no-
MeN[eHUu s B IPABOAATCA PaCYeThL CHKOpOCTH BO3[yXa B cJjioe CeHa, IIoTepHh JaBJIeHHUA B 3TOM
cjioe m HyH{HOIZI MOIIHOCTHA BEHTHIISITOPOB.

AIR SUPPLY IN A HALL HAY-LOFT
Ing. Vratislav Hladky, OSc.

Air supply systems in hay-lofts are described in the article and calculations of air speed in
a layer of a hay, heat losses in this layer and required fans performance are presented there.

LUFTDISTRIBUTION IN EINER HEUSCHEUERHALLE
Ing. Vratislav Hladky, CSc.

Tm Artikel beschreibt man die Luftdistributionssysteme in den Heuscheuerhallen und man
gibt die Berechnungen der Luftgeschwindigkeit in einer Heuschicht, des Druckverlustes in
dieser Schicht und des Leistungsbedarfs der Liifter an.

DISTRIBUTION DE I’AIR DANS UNE HALLE DE GRENIER A FOIN
Ing. Vratislav Hladky, CSc.
Dans Particle présenté, on décrit les systémes de distribution de I'air dans les halles de grenier

a foin et on fait savoir les calculs de la vitesse de I’air dans une couche du foin, de la perte de
chute dans cette couche et les calculs de la puissance nécessaire des ventilateurs.
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@ Novelizované normy pro vykresy pozemnich
staveb

S uéinnosti od 1. 7. 1984 byly vyddny t¥i
novelizované &s. stétni normy platné pro
kresleni vykresti ve stavebnictvi.

CSN 01 3449 — Zjednodusené vjkresy
pozemnich staveb plati pro kresleni zjedno-
dusenych vykresu stavebnich objektit pozem-
nich staveb, v nichZ se zobrazovéani stavebnich
konstrukei omezuje na konstrukce bezpro-
stfedn® ovliviujici zafizeni, kterd se maji
do téchto vykresu zakreslovat, ddle na tdaje
orientaéni a styéné. ZjednoduSené vykresy
slouzi jako podklad pro zakreslovéni zdravot-
nich instalaci, istfedniho vyt4péni a vzducho-
technickych zafizeni, elektrotechnickych zati-
zeni (silovych, sdélovacich a hromosvodi),
technologickych (strojnich) zafizeni a pro
zakreslovani dalsich zafizeni v pozemnich
stavbach, pokud se zakresluji do zjednoduse-
nych vykresi. Ustanoveni normy plati pro
vSechny druhy vykrest bez ohledu na jejich
ucel nebo stupein projektové piipravy.

CSN 013452 — Vikresy tstiedniho vy-
tdpéni plati pro kresleni zatizeni ustredniho
vytapéni, rozvoda péary, horké vody, teplé
(otopné) vody a jinych druh@t rozvodi
teplonosnych latek pouzivanych ve staveb-
nich objektech. V normé jsou zapracovény
udaje z mezindrodni normy RVHP
ST SEV 2828-80 JSKD RVHP Vykresy ve
stavebnictvi. Grafickd oznaleni zafizeni
ustfedniho vytédpéni.

CSN 01 3454 — Vykresy wvzduchotechnic-
kych zafizent plati pro kresleni vzduchotech-
nickych zaiizeni pouzivanych ve stavebnich
objektech a jsou v ni zapracovany udaje
z ST SEV 3216-81 JSKD RVHP Vykresy
ve stavebnictvi. Zaiizeni v&tréni a klimati-
zace. Pravidla kresleni vykresu.

Zypracovatelem jednotlivych norem v roz-
sahu 24, 64 a 28 stran je Studijni a typizaéni
ustav v Praze.

(tes)

@ Méfice tepla na bizi ultrazvuku

Snaha po usporach energie vede mimo jiné
ke stéle Sirfimu pouZivéni méfiéa tepla.
V podstaté se pouzivaji dva druhy; mecha-
nické a elektronické. Ty jsou pohéndny
baterii & maji jeden mechanicky prvek —
vlastni méfi¢ pratoku, ktery podléhé opotie-
beni a usazuji se na ném nedistoty z vody.
Snaha vyvojaiu se proto zaméiila na zkon-
struovani méti¢h tepla nové generace bez
zminénych nedostatkd. Nové méfiée na
principu ultrazvuku jsou v soudéasné dobdé
nejvice propracovany.

Princip éinnosti takového métide spoéiva
v tom, Ze se do stény rovného potrubniho
kusu zabuduje zdroj (pfijimaé) ultrazvuku,
ktery vysild do trouby pod uréitym thlem
k jeji ose zvukové viny, které se v troubs
ttikrdt odrazi (zvukovy paprsek prob&hne
uvniti trubky dréhu ve tvaru W) a jsou za-
chyceny ptijimaéem (zdrojem) na téZe strand
trubky. Troji odraz prodluzuje dréhu zvukové
viny a v tenkych trubkdch tim zvySuje
presnost méteni. M&iici efekt vznikd zménami
doby prubéhu a soudasns i frekvence zvukové
viny v disledku méniciho se prutoku topné
vody. St4lé stiiddni obou zdkladnich prvka —
zdroje a prijimace, umoziuje stanovit obje-
movy pratok bez ohledu na kvalitu a na
hustotu topného média. Frekvence ultra-
zvukové viny méiené ,,po proudu‘¢ s rostou-
cim pratokem se ¢im déle tim vice lisi od
frekvence viny méfené ,,proti proudu‘‘.
Rozdil t&chto frekvenci ddvé presny obraz
o velikosti objemového prutoku topné vody.

Mikropoéitaé z tohoto rozdilu a z prafezu
potrubi v misté méieni popi. z dalSich ovliv-
fajicich éinitelt, vypoéditd objemovy prutok,
ktery pak vyndsobi rozdilem teplot pfivadéné
a zpétné vody, naméienym platinovymi
¢idly a diléi vysledky periodicky sumarizuje.
Na displeji poditade s tekutymi krystaly je
mozZno zjistit nejen spotfebované mnozstvi
tepla a proteklé mnoizstvi vody, ale i oka-
mzity objemovy priatok a teploty vody.

CCI 12/83

(Ku)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697
ROUNTIK 27 (1984) CISLO 6 697.1

PRISPEVEK K VYPOCTU PODLAHOVEHO
VYTAPENI

DOC. ING. DR.JAROMIR CIHELKA

V &lanku je popsén vypodet podlahové otopné plochy zahiivané ohebnymi
hadicemi nebo dutymi matracemi z plastickych hmot. Pozornost je vénovéna
také nskterym faktortim specifickym pro podlahové vytépdni, napi. vliva
podlahové krytiny a vlivu zaclonéni podlahy nébytkem na zmen3eni te-
pelného vykonu. Pro potfeby praxe jsou pripojeny pomocné diagramy
k usnadngni vypodti.

Recenzoval: Ing. Viadimir Badus

V posledni dobé dochézi k renesanci velkoplo$ného vytépéni zejména v souvis-
losti s vyuZivanim novych zdroji tepelné energie s nizkym teplotnim potencidlem
(napk. geotermalni energie, energie slune¢niho zéfeni, odpadniho tepla atd.). Také
pii centralizovaném zisobovéni teplem je velkoploiné vytédpéni velmi vitano,
nebot snizenim teploty vratné vody lze podstatnd zvysit uéinnost teplarenskych
soustav.

1. VSEOBECNE 0 MODERNIM VELKOPLOSNEM VYTAPENI

v

Zatimco dfive bylo nejrozsifendjsi stropni vytapéni s maximalni teplotou vody
55 a% 60 °C (s teplotnim spddem nejéastéji 55/45 °C nebo 60/50 °C), uplatiiuje se
moderni velkoplo$né vytapéni predeviim ve formé podlahového vytapéni, u néhoz
se vystadi se zvlast nizkou teplotou vody (nejéastéji do 40 °C). Dalsi piednosti
podlahového vytapéni je, Ze montiz otopnych ploch je velmi jednoduché a lze ji
provést i dodatetnd v hotovych stavbach. S nejvétsim roziifenim podlahového
vytépénilze poditat urodinnych domki a dale u nizkych budov pavilénového typu.
Nevyluduje se viak ani pouziti u vicepodlaznich budov.

Hlavnim ptedpokladem pro spésné uplatnéni podlahového vytapéni oviem je
podstatné zmensSeni tepelnych ztrat budov. Predpoklads se zvétseni tepelného
odporu obvodového plasté nejméné na dvojnésobek diive (pied r. 1983) obvyklych
hodnot a zmengeni tepelné ztraty vétranim na hodnotu odpovidajici minimalni
vyméné vzduchu.

Otopns plocha moderniho podlahového vytapéni se nejéastéji vytvoli stejné
jako diive, tj. vloZenim trubkovych smyéek do vrstvy betonu. Dnes se viak misto
kovovych (ocelovych nebo vyjimeéné i médénych) trubek pouzivé trubek (hadic)
z plastickych hmot (z polyetylénu, vétveného polyetylénu, polyuretanu) o praméru
10 a% 20 mm.!) Trubky se na podklad s tepelnou izolaci poklddaji ve tvaru meandru
nebo spiraly. Plocha zakrytéd trubkami muize mit pritom zcela libovolny tvar.
Trubkovy meandr nebo spirdla se potom zakryje vrstvou betonu a popiipadé do-
dateénd i obvyklou podlahovou krytinou.

Kromé otopnych ploch s trubkami se také pouzivé zvlastnich desek (matraci)

1) Nejéastsji se pouzivaji trubky o priméru 20 mm. V tomto ptipadd muZe byt celkova délka
trubky pro jednu otopnou plochu az 100 m. Pti pouziti trubek mensiho priméru je nutno zmensit

v

celkovou délku tak, aby se nepfipustnd nezvétsil hydraulicky odpor.
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s dutinami, kterymi proudi tepla voda. Tyto desky jsou také z plastickych hmot
a stejné jako trubky se zakryji vrstvou betonu.

2. VYPOCET POVRCHOVE TEPLOTY A TEPELNEHO VYKONU

Vyrobei trubek (badic) a desek (matraci) pro podlahové vytapéni uvadsji ve
svych prospektech tabulky a diagramy pro uréeni hlavnich vykonovych para-
metri, tj. stfedni povrchové teploty a mérného tepelného vykonu, podle kterych
1ze zafizeni navrhovat. Presto vSak by mél kazdy projektant znat princip vypodétu
otopnych ploch, aby rozumsél v8em specifickym vlastnostem podlahového vytapéni
a také aby mohl sdm provést vypodet ve zvldstnich p¥ipadech, se kterymi vyrobei
prefabrikovanych souéésti piivodné nepoditali.

Z hlediska teoretického vypodtu je tfeba za zékladni piipad podlahové otopné
plochy poéitat plochu s trubkami. Postup vypostu st¥edni povrchové teploty je
stejny jako u stropnich ploch typu Crittall. Tento postup byl jiz d¥ive popsan v lite-

—— na povrchu
-~ v ose trubek

prabéh teploty” ~

Obr. 1. Schéma podlahové otopné plochy
a) s trubkami, b) s topnou deskou

ratufe o velkoploSném vytapéni, napi. [3], [4], [8] aj. Pro podlahové vytipéni je
viak nutno vypoéet upravit a doplnit podrobnostmi respektujicimi nékteré zvlast-
nosti daného zpusobu vytipéni.

Schéma podlahové otopné plochy je na obr. 1. Za predpokladu, %e po obou stra-
néch otopné desky je stejnd teplota #; = #, podit4 se st¥edni teplota v ose trubek ¢4
ze vztahu
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kde tm je stiedni (prﬁméiné,) teplota otopné vody,
t; — teplota v mistnosti,
! — rozte¢ trubek [m], ’
m — soudinitel charakterizujici otopnou desku z hlediska sdileni tepla [m™1].
Soutinitel m se pii respektovini véleového tvaru zdroji tepla poéitd podle

Kollmara [5] ze vztahu

m= ]/_______2(7‘3* 2; .A;) [m-1], @)

kde A, je tepelné prevodnost vrstvy nad trubkami [W/m? K],
Ay — tepelné pievodnost vrstvy pod trubkami [W/m? K],
A4 — tepelné vodivost materidlu vrstvy, do které jsou vlozeny trubky [W/m K],

d — pramdr trubek [m]. .
Pii vypodtu tepelné pievodnosti vrstvy nad trubkami
1
a 1

Aa, Op

Ao = [W/m? K] &)

se doporuduje poditat se soudinitelem piestupu tepla na povrchu otopné plochy
op = 0gp + oxp = 5,4 + 6,6 = 12 W/m2 K.2)

V rovnici (3) déle je a — tloustka vrstvy nad trubkami (od osy trubek k povrchu) [m], Aa
(=2Aq) — tepelné vodivost materidlu této vrstvy [W/m KJ.

Tepelné pievodnost vrstvy pod trubkami Ay se urdi obvyklym zptsobem z te-
pelného odporu stropni desky Rstr, [m? K/W] a odporu pti pFestupu tepla na spodni
strané 1/aj, (obvykle se voli ay = 8 W/m? K).

St¥edni povrchové teplota otopné plochy, kters nemé z fyziologickych duvoda
prekrodit hodnotu 27 az 28 °C, se potita ze vztahu

tgh (m ! )
A 4 2
tp-ti=__"(td—ti)=—i(tm—ti)—-_—l———. (4)
op %p m—
2

Pti danych vychozich teplotdch tp a ¢ zévisi st¥edni povrchové teplota fp
predeviim na roztedi trubek I. Ostatni veli¢iny jsou bud p¥iblizné konstantni, nebo

2) Plati pro rozdil teplot Aty = tp — i = 3 a# 7 K. Sousinitel prestupu tepla konvekei doporu-
&uje Lerche [7] potitat ze vztahu :

3
axp = 4 Jtp—t  [W/m2K].

Je to vétsi hodnota ne# jak bylo zjisténo experimentélné v laborato¥i s dokonale klidnym vzdu-
chem, viz napt. [2] &j. Lerche poditd s jistym prouddnim vzduchu ve skuteénych mistnostech.
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maji na vysledek jen maly vliv (plati to zejména o priiméru trubek d). S pomoci
rovnice (4) lze tedy sestavit pomoceny diagram pro uréeni st¥edni povrehové teploty
tp, ktery mé pomérné Sirokou platnost, viz obr. 2. Z diagramu lze také odedist
mérny tepelny vykon otopné plochy

g = Aa(ta — ts) = apltp — &)  [W/m?] S )

a mérny tepelny tok na zadni strang

q'=Ab<ta-ti>=Ab§1";(tp—ti) [W/m2]. 6)

—= (fw=1) (X)

1

— (-0 P

Il } 1 1 A 4

0 50 }sz) 100 150

0 T T T T T T T T T‘l

\\ l L,

NN

Obr. 2. Zévislost stfedni povrchové teploty p na teploté otopné vody ¢m a roztedi trubek

g (w/m’) ~——
1‘ T “
|

///

340



P#i rozdflngeh teplotéch po obou strandch otopné desky?) by byl pfesny vypocet
povrchové teploty tp slozitéjsi nez jnk bylo vpredu popséno; blizsi podrobnosti jsou
uvedeny napt. v praci [4] aj. S pFibliznosti pripustnou pro praxi vSak lze i v tomto
ptipads potitat teploty tq a tp a tedy i mérny tepelny vykon g stejné jako p¥i ¢{ = #.
Mérny tepelny tok na zadni strané je vSak nutno pocitat ze vatahu

¢’ = Apfta —t) = Ab-};la(tp —t) + Ap(t — &)  [W/m2.  (6a)

Tepelny tok ¢’ predstavuje u mistnost{ v nejniziim podlaii ztratu tepla, kterou
je t¥eba co nejvice omezit. Je tedy nutno v tomto pFipads volit vétsi tepelny odpor
vrstvy pod trubkami 1/4p neZ u mistnosti ve vyssich podlazich. Nejéastéji se
pozaduje, aby tepelné ztrita ¢' nebyla vétsi ne¥ 10 a% 15 %, uziteéného tepelného
vykonu ¢. Pomér n = ¢'[q se voli nejéastéji 0,05 a% 0,15. Potom je t¥eba zvétsit
tepelny odpor vrstvy pod trubkami na hodnotu

1 1(1 t — ¢

w=wlzt 7 ) [m2 K/W]. (7)

o6l

6- A /Q@/
or [ A
o0F  5F /
lost 4] /
<z | <=1 0
~ 0,30" } i /,Q\
e S,/ )
;1035‘“\5 / //
04— EL A =TT
el IS L e
5+ 4 2 |
06} L ]
B 1%/ l
sl |
' [ !
|
]
0 5 I R )

— (1) (K)

Obr. 3. Zavislost tepelné prevodnosti Ap [W/m? K] na rozdilu teplot (& — t;) pii poméru n =
= ¢'[g = 0,05; 0,10 & 0,15; plati pro ¢ = 12 (27 — 20) = 84 W/m2

3) Naptiklad u podlah v nejniZdim podlazi, kde je zpravidla t] < #.
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Pro ¢ = 12(27 — 20) = 84 W/m? (to je zpravidla maximalni merny tepelny
vykon, pro ktery se navrhuje za¥izeni) lze hodnoty 1/A4p (nebo prlmo Ayp) &ist
z diagramu na obr. 3.

U podlahovych otopnych ploch s dutymi matracemi podle obr. 1b se p¥i vy-
poétu postupuje stejné jako u ploch s trubkami podle obr. Ia. V rovnici (2) pro
soudinitel m se vSak poéitd s ekvivalentnim primérem

dekv_ = 3'b = 0,6376-
k13

Pro ptiblizné uréeni hlavnich vykonovych parametri lze také pouzit diagramu
na obr. 2. :

3. VLIV OKRAJU NA ZVETSENI TEPELNEHO VYKONU

Tepelny vykon podlahové otopné plochy
Q=gq.8=op(tp —4)S (W] (8)

nebo

Qeetk, = (¢ + 4) § = (ap + Abﬁ;—) (o —t)8  [W] (8a)

se vztahuje na otopnou plochu § ohraniéenou krajnimi (obrysovymi) trubkami.
Skuteény tepelny vykon viak je ponékud vétsi, nebot krajni trubky sdileji také
jisté mnozstvi tepla ,,mimo‘ plochu 8, viz obr. 4.
Vliv okrajii na zvétseni tepelného vykonu vyjadrili éetni autofi riznym zpiso-
bem, viz prace [1], [2] aj. Pro podlahové plochy s ohebnymi hadicemi nejlépe vy-
" hovuje zpisob popsany v praci [1]. Pomérné zvétseni vykonu se podité ze vztahu
(uvadime bez odvozeni)

_ Qo _ O 04481

A tgh(m—zl-) ’

9)

kde O je obvod otopné plochy [m],
S — otopné plocha ohrani¢ené krajni trubkou [m?2].

Obr. 4. Prubéh povrchové teploty na okraji otopné plochy zah¥ivané trubkami
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Obr. 5. Zavislost pomérného zvétseni vykonu otopné plochy vlivem okraji na soudiniteli m,
rozteti trubek ! a poméru O[S (O je obvod otopné plochy, S — ,,8istd‘ otopné plocha)

Pro dany pomér O[S zavisi pomérné zvétieni vykonu pouze na roztedi trubek
a na soudiniteli m podle rovnice (2). Hodnoty g lze pfimo &ist z diagramu na obr. 5.
Skuteény tepelny vykon otopné plochy se pak podité ze vztahu

Qskut. = (1 +0)Q  [W] (10)
P#i obvyklé konstrukei podlahovych otopnych ploch je piiblizné
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e = 0,10 pro velké plochy, napf. § =4 X 4 = 16 m?2

e = 0,20 aZ 0,25 pro mensi plochy, nap¥. § =2 X 2 = 4 m2.
V mezich od 0,10 a% 0,25 (zvy&eni vykonu 10 az 25 %,) je mo¥no také volit soudinitel
e pfi pfedbéziném nivrhu.

Na soudiniteli m zavisi také $iika okraje », kam a% zasahuje zvySeni teploty.

Plati vztah (uvddime opét bez odvozeni)
2,3
r = —
m

[m]. (11)

Tuto 8ifku je nutno reépektovat pii umisténi trubkové smyéky na podlaze.
Vzdélenost okraje otopné plochy od stény mé byt

pii m = 5 6 7. 8 10 12 14 m-1

nejménd r = 0,46 0,38 0,33 0,29 0,23 0,19 0,16 m. 4)

4. VLIV PODLAHOVE KRYTINY

PoloZi-li se na hruby povrch podlahy jesté podlahové krytina (napf. linoleum,
koberec atp.), zvétsi se tepelny odpor vrstvy nad trubkami 1/4, a tim se snfii
povrchové teplota ¢, . Aby se dosahlo stejné povrchové teploty a stejného tepelného
vykonu jako u podlahy bez krytiny, je nutno zvysit teplotu otopné vody ¢m.

Pro zménu teploty vody pii zménéném odporu vrstvy nad trubkami platirovnice

l l
il : +
4, tgh (mz) A, tgh (m 2)
——(m — b)) — = 2 (F — ) ——— L (12)
%p m ..l_. %p mt i
2 2
kde krizkem (+) jsou oznadeny parametry p¥i zménénych podminkéch.
Z rovnice (12) se pak odvodi vztah pro pomérné zvyseni teploty vody
l
tgh (m -)
+ ¢ +
- — th—t A, 2) m (12a)

_tm——ti—“/l,'" I\ m '
2

Souéinitel m+ se poditad stejné jako soubinitel m z rovnice (2). Podle obr. 6 se
viak pfi tom poéitd se zménénou (zmensenou) tepelnou prevodnosti

At = ! =~ 11 [W/m2 K]. (13)
I + Ryryt. N + _oc_p- 4+ Rxryt.

#) Nizké hodnoty soudinitele m se vyskytuji zejména u podlah s krytinou (viz dalsi stat tohoto
¢lénku). V tomto piipadé je nutno volit v&tsi vzdélenost okraji otopné plochy od stén.
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Tepelny odpor riznych podlahovych krytin je podle [6] pro

krytinu z PVC Ryryt. = 0,01 m? K/W
keramické dlazdice 0,02 m2 K/W'
vlysy z tvrdého dieva 0,035 - m2 K/W
krytinu z PVC s plsti 0,05 m2 K/W
koberec (podle tloustky) 0,07 az 0,22 m2 K/W.

1
Ay=
t é J’*'rit
Aq y
/[b

30

25E \.@/“/%//
<l /%
v P Z

" 2,0' -
3 f“““;7/
i I
b 4% 1
i |
10 [ S R B | 1 I‘Ll R B S S I 1
' Ol 005 | 00 06 00| 025
| = Ryt (/W)
o §,§ koberec (podle tloustky)
ERNT &
~nSEZ

Obr. 7. Zévislost pomérného zvyseni teploty otopné vody (t, — #)/(tm — t;) na tepelném odporu
podlahové krytiny Ryryt. [m? K/W]

Pro otopné desky, jejich% ptivodni tepelné prevodnost vrstvy nad trubkami byla
A = 9 W/m2 K a soudinitel m = 10 m~1 (pro tyto podminky plati také diagram
na obr. 2), lze uréit pomérné zvyseni teploty otopné vody z diagramu na obr. 7.
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5. VLIV ZACLONENI PODLAHOVE OTOPNE PLOCHY INABYTKEM

Tepelny vykon podlahové otopné plochy se také do jisté miry zmensuje vlivem
nabytku, ktery je na podlaze postaven. Nabytek zpravidla nedoléhé na podlahu
celou plochou, ale stoji na nizkych noikéch a tak svoji spodni deskou otopnou
plochu zaclotiuje.5) .

Sdileni tepla mezi otopnou plochou a spodni deskou nidbytku znézoriiuje schéma

4
'-/ln(f;f']‘i’

—t
Q/kn (fn‘fl)
&)

_..___fp

Obr. 8. Sdileni tepla pii zaclonsni podlahové otopné plochy nébytkem

na obr. 8. Spodni deska nabytku se zah¥ivé saldnim od podlahy. Tepelnou rovno-
vahu v ustdleném stavu vyjadfuje rovnice
asp(fp — tn) = otkn(tn — i) + An(tn — &), (14)
kde ¢ je teplota spodni desky nabytku,
oucn — soudinitel piestupu tepla konvekei z povrechu nédbytku [W/m? K],
An — tepelns pievodnost spodni desky nébytku [W/m?2 K].

Z rovnice (14) se vyjad¥i teplota

®sp oxn + An
tn =

| : ti = 0,45ty + 0,550,.6)  (14¢
“sp+0€kn+/1np+ocsp+o¢kn_|_/1n1 p + 1.5 (14a)

Mérny tepelny vykon podlahové otopné plochy zaclonéné nibytkem se podité
z rovnice

q = asp(tp — tn) + axp(tp — &) [W/m?2], (15)

kde oxp = axn = 2 W/m2 K je soudinitel pfestupu tepla konvekei pti omezené cirkulaci vzduchu.

%) Nébytek na vysokych nohéch (napf. Zidle, stoly apod.) mé na tepelny vykon podlahové

otopné plochy jen nepatrny vliv, a proto neni nutno s nim poéitat.
6) Pii uprave rovnice (14a) se poéitd s t&mito hodnotami pYestupnich soudiniteli
osp = 5 W/m2 K pro pfestup tepla silinim z otopné plochy na nibytek (jde o piipad dvou
. rovnobéznych ploch),
oka = 2 W/m? K pro prestup tepla konvekei z povrchu nébytku (pfedpoklddd se omezens
cirkulace v mezeie mezi podlahou a nébytkem),
a = 4 W/m2 K pro prostup tepla spodni deskou nébytku (plati pro dfevénou desku tlustou
2 cm).
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Prot, =27°Cat; = 20°Cje podle rovnice (14a) teplota spodni desky nabytku
tn = 0,45 .27 + 0,55 .20 = 12,2 + 11,0 = 23,2 °C
a mérny tepelny vykon zaclonéné otopné plochy
q = 5(27 — 23,2) + 2(27 — 20) =19 + 14 = 33 W/m?2,

tj. p¥iblizng 40 % plného vykonu nezaclonéné plochy ap(ty — #;) = 12(27 — 20) =
— 84 W/m? (vykon se zmenii o 60 %)-

7 uvedeného piikladu vyplyvé, Ze zaclonénim nabytkem se sice tepelny vykon
podlahové otopné plochy zcela nezrudi, ale piesto se velmi podstatné zmensi.
Podle druhu zaclonéni 1ze predpokladat, Ze zmenSeni tepelného vykonu na ploSe
zastavéné nabytkem &ini 50 az 70 %.

6. ZAVERY PRO NAVRHOVANI PODLAHOVEHO VYTAPENI

a) Pii stiednf povrchové teploté fp = 27 a% 28 °C je mérny tepelny vykon pod-
lahové otopné plochy ¢q = 12(27 — 20) = 84 W/m? a% 12(28 — 20) = 96 W/m?
(viz diagram na obr.2). U modernich budov s velkym tepelnym odporem obvodo-
vého plasté a s kontrolovanou vyménou vzduchu p¥i vétrani staéi pro mistnost
s maximélni tepelnou ztratou 500 az 1 000 W otopna plocha § = 6 az 12m2.
Tuto plochu lze bezpetné vloZit do podlahy, nebot pidorys mistnosti je v daném
pripadé 16 az 18 m2.

U podlahové otopné plochy obvyklé konstrukce je tfeba k dosaZeni vpredu
uvedené povrchové teploty, aby teplota vody byla piiblizné im = 32 aZ 33 °C,
takze nejéastéji lze navrhovat zafizeni s teplotnim spadem vody 35/30 °C, popf.
36/30 °C apod.

U vicepodlaznich budov pfispiva k vytipéni také tepelny tok na zadni strané
otopné desky z vyse poloZené mistnosti (od stropu). Celkovy mérny tepelny vykon
Geels. = ¢ + ¢ je asio 10a%15 o, vétdi nei jsou vpredu uvedend hodnoty mérného
vykonu gq.

b) U mistnosti v nejnizsim podlazi je tepelny tok na zadni strané otopné desky
tepelnou ztratou, kterou je nutno co nejvice omezit zvétsenim tepelného odporu
vrstvy pod trubkami 1/Ap (viz diagram na obr. 3). Zpravidla se pozaduje, aby
tepelny tok ¢’ nebyl vétsi nez 10 a# 15 %, uziteéného tepelného vykonu g.

Podle teploty pod vytépénou podlahou #; < & mé byt tepelny odpor 1/4p = 1,5
a% 5,0 m2 K/W, tj. tepelnéd p¥evodnost Ap = 0,67 a% 0,20 W/m2 K; ¢im men3i je
pomér ¢’/ a éim vétsi je rozdil teplot () — ), tim vétsi musi byt tepelny odpor

[Ab.
) Za jinak pifznivych podminek, tj. u vytapénych podlah bez krytiny a bez
zastinéni ndbytkem, je mozno poéitat s jistym zvétSenim tepelného vykonu
otopné plochy vlivem okraji (viz diagram na obr. 5). U velkych otopnych ploch nad
12 m2 d&lé toto zvétseni 8 a% 12 % (v praméru 10 %), u st¥edné velkych ploch
priblizné 15 % a u malych ploch pod 6 m? a% 20 %.

Podlahov4 otopné plocha se nesmi klast az tésné ke sténdm mistnosti. Minimalni
vzdalenost od stén mé byt 0,25 az 0,30 m.

d) Zakrytim hrubého povrchu podlahy krytinou, nap¥. linoleem, kobercem apod.,
se zvotdi tepelny odpor vrstvy nad trubkami, a tim se snizi povrchové teplota tp.
Aby se dosahlo stejné povrchové teploty a tedy i stejného tepelného vykonu jako
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u podlahy bez krytiny, je nutno zvysit teplotu vody ¢m (viz diagram na obr. 7).
Zvyseni teploty vody ma byt u podlahy pokryté

vlysy z tvrdého dfeva o 2 aZ 3 °C
PVC linoleem s plsti o 4 az b°C
tenkym kobercem o 6 az 8 °C
tlustym kobercem o 10 az 15 °C.

Teplotu vody neni t¥eba zvySovat p¥i zakryti podlahy krytinou s velmi malym
tepelnym odporem, nap¥. tenkym linoleem z PVC, keramickymi dlaZdicemi apod.

e) Nabytkem na nizkych nozkich se zmensi tepelny vykoa na zaclonéné plose
0 50 az 70 %. Proto je nutno dbat na to, aby p¥i podlahovém vytépéni byla otopn4
plocha zaclonéna nébytkem co nejméné.
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PACYET IIOJIOBOIO OTONJIEHU A
Hoy. Hune. J-p Apomup L[uzeara

B craTse ommchIBaeTcs pacder HOJIOBOI rpelomeit IIOBePXHOCTH, HAarpeBaeMoil TI'HOKEME
IJIaHraMd MM IOJIBIMA MATpalaMu M3 IJacTMacc. BHumMaHme oGpaTmTcs Taxke Ha He-
KOTODEIe (haKTOPH cHeNupHIeCKHe [IA I0TI0BOTO OTOINEHHsA, HAID. HA BIAHHE PYJIOHHOTO
UOKDHITHA M Ha BIMAHAE 3aCTPOMKH HOJEI MeGeNbi0 HAa YMeHbIICHWe TelIoNnpOU3BOAATEIE-
HOCTH M T. J. Jlif NpaKTHYeCKOro ymorpeGieRmsi NpHCOAMHEHH BCIOMOTATENbHEE nua-
rpaMMbl [isA 00JIeryeHnsI Pacyeros.

FLOOR HEATING CALCULATIONS
Doc. Ing. Dr. Jaromir Cihelka

Calculations of a floor heating surface heating-up by flexible tubing or hollow plastic mattresses
are described in the article. Attention is also given to some factors specific for floor heating as for
instance to floor covering effect and influence of a floor blocked by furniture on heat capacity
reduction etc. For practice requirements auxiliary diagrams for facilitation of the calculation are
appended there.
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BEITRAG ZUR BERECHNUNG DER FUSSBODENHEIZUNG
Doz. Ing. Dr. Jaromir Cihelka

Im Artikel beschreibt man die Berechnung einer durch biegsame Schlduche oder hohle Kunststoff-
matten erwirmten Fussbodenheizfliche. Man widmet die Aufmerksamkeit auch einigen fir
die Fussbodenheizung spezifischen Faktoren, zum Beispiel dem Fussbodenbelag- und Fussboden-
bedeckungseinfluss durch Mébel auf die Verminderung der Wirmeleistung usw. Fir praktische
Bediirfnisse sind die Hilfsdiagramme zur Berechnungserleichterung beigeschlossen.

CALCUL DU CHAUFFAGE PAR LE PLANCHER
Doc. Ing. Dr. Jaromir Cihelka

Dans 'article présents, on décrit le caleul d’une surface de chauffe par le plancher qui est échaufiée
par les tuyaux flexibles ou par les matelas en matiéres plastiques. Aussi, on donne 'attention
aux quelques facteurs spécifiques pour le chauffage par le plancher, par exemple & I’influence
d’un couvre-sol et & 'influence de la couverture d’un plancher par les meubles sur lg diminution
de la puissance thermique, etc. Pour les besoins de pratique, on ajoute les diagrammes auxiliaires

pour la facilitation des calculs.

@ Klimatizovany ustav v USA

Nové budova zemdddlské zoologie katedry
zemdddlstvi a Zivodidné vyroby pfi Stétni
univerzité ve Virginii je zajimavé svym feSenim
klimatizace.

Je to tiipodlaZni objekt o uZiteéné podlahové
plose 12 000 m2 s posluchérnami a laboratofemi
pro studium domécich zvirat, drubeze a mlé-
kérenstvi, jakoZ i oddslenim pro anaerobni
mikrobiologii véetnd kanceldfi pro provoz
a sprévu objektu.

Piedmétem studia je chov zvifat véetnd
vyzivy, genetiky a fyziologie s cilem zvySent
jejich uzitkovosti. Ustav vychovévé studenty
pro praxi v #ivoéisné vyrobé a potravindistvi
s dirazem na veterindrni medicinu.

Reteni budovy piisnd sleduje jeji tudel
a kazdé podlaZi obsahuje jak stéje, tak ilabo-
ratove, kde studenti pracuji s Zivymi i mrtvymi
zvifaty. P¥i chovu a vyzkumu unikaji zapécha-
jici i jedovaté latky, které je tieba dokonale
odvést, aby byla zachovéna zdravé atmosféra
jak pro lidi, tak i pro zvifata. To vyZaduje
vyménu vzduchu asi o 40 % vy38i, nez je
obvyklé v jinych objektech. Aby bylo zachové-
no co nejvice mista pro laboratofe, jejich
vybaveni, pro vyuku & pro zvifata, jsou hlavni
prvky pro tpravu vzduchu umistény na stieSe.

Stitecha nese &tyri klimatizadni strojovny
(jedna zésobni), odolné proti povétrnosti, tak
fefené, aby nenaruSovaly architektonicky

vzhled objektu. Do kazdé strojovny je pfive-
deno samostatné odvaddei potrubi. Odvadény
vzduch je ve strojovné filtrovédn, prochdzi pres
rotaéni regeneraéni- vymeénik do odvédéciho
ventildtoru, z ndhoz je po prichodu dalsim
tlumi¢em hluku vyfouknut do atmosféry.
Teplem z odpadniho vzduchu je dohfivén
nasévany Gerstvy vzduch. Venkovni vzduch
nasévany pies protidestovou Zaluzii je nejprve
predéidtén v primérnim filtru, prochézi ohii-
vadem, kde je po piipad$ piedehist, déle
tlumiéem hluku a rotaénim vyménikem do
ventildtoru. Déle prochézi pres chladis, druhy
stupen filtru a dalsi tlumié hluku. Ze strojovny
je veden potrubim o @ 960 mm do pracovnich
prostoréi. Odvadéci i pfivadéci potrubi napo-
jens na dvd sousedni strojovny jsou vzéjemnd
propojena a vybavena uzaviracimi klapkami
tak, aby bylo mo#no napt. pfi oprav®é jedné
strojovny prepojit zafizeni na sousedni stro-
jovnu a tim zajistit neruSeny provoz ustavu.

Vzhledem k pot¥ebnym velkym objemovym
prutoktm vzduchu byly ve strojovnéch po-
uzity axialni ventilatory. ProtoZe jejich hlué-
nost je asi 105 dB (A), byly instalovény pred
i za kazdym tlumiée hluku. Plechové stény
strojoven byly rovné# akusticky izolovény,
aby se zabrénilo $ifeni hluku do okoli i touto
cestou. Pouzité akustické izolace zajistuje bez
jakychkoliv dalsich tprav i dostatetnou tepel-
nou izolaci.

HPAC 4/83 (Ku)
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@ Solarni svétovy kongres 1983

V srpnu 1983 byl uspoféddén v Perthu
v Austrlii sv8tovy soldrni kongres, jehoz
pofadatelem byla ISES — Mezindrodni spo-
leénost pro solarni energii. Kongresu se ztéast-
nilo na 600 odborniki z celého svéta. Soutasnd
s kongresem byla uspoiddéna vystava souéasné
solérni techniky, kters ukézala Siroké spektrum
vyrabénych zarizeni.

Pri kongresovych jednénich bylo konstato-
véno, Ze vyuZivani sluneéni energie by mélo
byt v souladu s rozvojem pruamyslu. ProtoZe
napt. v zépadni Evropé vice nez 80 %, energie
spotfebuje primysl, mélo by se na vyuzivéni
sluneéni energie pohliZet také jako ma faktor
vedouci k uspoie fosilnich paliv.

Pii jednénich byla zduraziiovéna zejména
potfeba #irokého vyuZivani sluneéni energie
v rozvojovych zemich. Zde je tieba rozSirit
znalosti o klimatickych podminkéch a bliZe
se sezndmit s potiebami téchto zemi. Tieti
svét, ktery predstavuje asi polovinu obyva-
telstva zemdkoule, spotfebovavé jen asi 10 %
svétové produkce energie. Zejména je tieba
se zamélit na obnovitelné zdroje energie,
protoze se jiz nedostdvé palivového drivi
a finanéni prostiedky na jinéd fosilni paliva
jsou nedostadujici.

Na zéklad$ toho se odekdvéd v piistich
deseti létech velikd poptavka po soldrnich
zatizenich. Tu bude moZno uspokojit jen
tehdy, dojde-li k #iroké spolupréci mezi
rozvojovymi a pramyslové vyspélymi zemémi
ve vyuziti sluneéni energie. To znamend, Ze
by mséla byt vyvijena a instalovéna jen dobré
zafizeni, odpovidajici potiebdm. Tak napf.
bylo konstatovéno, Ze by nemé&l probihat
oddélens vyvoj komponentl ¢erpadel pohdné-
nych fotovoltaickymi &lénky, ale mél by se
soustiedit na zafizeni jako celek. To znamené,
Ze by se mélo vénovat vice pozornosti mecha-
nické strénce systému, piedevdim z hlediska
uéinnosti, deldi Zivotnosti a nenéroénosti na
obsluhu. Zatim tato zafizeni maji Géinnost
mezi 1 aZ 3 %.

Kongres se konal v zemi, kde se o solérni
energii nejen mluvi, ale kde jeji vyuzivani
k ohrevu uZitkové vody se povazuje za nor-
mélni. Napi. v Perthu je asi 30 9% domu
vybaveno sluneénimi kolektory, v Alice
Springs asi 70 %, a ¢im vice se jde do slunnych
oblasti, tim vice toto procento vzristé.

COCI 11/83

(Ku)

@ Pasivng aktivni soldrni systém

V r. 1980 dostala fa Solar Trap dotaci na
vyvoj pasivnd aktivniho solédrniho systému.
Po dvou a pilletém vyvoji byl kol uzavien.
Jeho néplni byly tii etapy: postaveni pokus-
ného objektu, dlouhodobéd méfeni systému
a vypracovéni vypodtovych a projektovych
podkladu.

Pokusny objekt byl vybudovén v Lausanne
(Svycarsko). Soudasnd s jeho provozovanim
byl vyvijen vypoéetni program k optimalizaci
raznych parametri. Pokusny objekt sestévé
z mistnosti 8 masivnim pla&tdm s okennim
kolektorem & térkovym akumuldtorem, coz
je kobka v sousedstvi mistnosti naplnéné
gtérkem. Zatizeni bylo vybaveno tiiceti méfi-
cimi sondami, které byly zapojeny na auto-
matickou méfici ustrednu.

Okna systému Solar Trap jsou obricena
k jihu & jsou upravena jako vzduchové kolek-
tory. V prostoru mezi dvojim zasklenim okna
je umisténa Zaluzie a okno pfi pasivnim provo-
zu pusobi jako obyéejny kolektor. Pri silném
oslunéni se Zaluzie spusti a zaéind aktivni
proces. Tmavohn&dé lamely pisobi jako
absorbér a ziskand energie ve formé teplého
vzduchu je dopravovéna pomoci malého
ventildtoru podstropnim kandlem do akumu-
latoru. K tomu potiebné regulace je velmi
jednoduchd. Vzduch, ktery odevzdal teplo, se
vraci podlahovym kanédlem zpdét do mezi-
okenniho prostoru. V piipadé potieby se
naakumulované teplo pfedd mistnosti v otevie-
ném nebo uzavieném ob&hu.

Provozni méieni ukézala, Ze v prabshu
roku jsou zisky z aktivniho provozu asi
trojndsobné oproti pasivnimu provozu. Tento
pomér zavisi na regulaci. Po vSechny mésice
byla bilance pozitivni a prumérny zisk bdhem
topné sezény ¢inil 169 kWh/mésic bez noéniho
izolovéni okna a po odeéteni cizi energie. To je
o dobrych 30 9%, vice nez bilance ¢isté pasivniho
woluneéniho* okna. Na zdklad$é pokusi bylo
provedeno ekonomické zhodnoceni, které
ukézalo, Ze doba névratnosti takového zarizeni
je dlouhé, avsak zafizeni, protoze prevladaji
stabilni prvky, mé dlouhou Zivotnost. V sou-
8asné dobd se studuji moznosti zjednoduseni
a tedy i zlevnéni takovéhoto zafizeni.

CCI 9/83 (Ku)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 533.275.028.63
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NUMERICKE ALGORITMY PRO NAHRADU
i-x DIAGRAMU A PSYCHROMETRICKYCH |
TABULEK POUZITIM VYPOCETNI TECHNIKY

ING. KAREL HOUSKA, CSc., JOZEF KORDIK
Stétnt vyzkumny dstav pro stavbu stroji, Praha 9-Béchovice

Algoritmy vypoétu mdrné a relativni vlhkosti plynu z teploty suchého

a mokrého teploméru a celkového tlaku nebo vypoétu adiabatické teploty

ochlazeni plynu z jeho znémé teploty, vlhkosti & tlaku, umozZiuji po napro-

gramovéni na kalkuldtoru spojitou ndhradu ¢ — z diagrami a tabulek v roz-

sahu b&Zném v technice suseni, pro rizné druhy vlhkosti & inertnich plyni
a se srovnatelnou pfesnosti. )

Recenzoval: Doc. Ing. Jaroslav Chysky, CSc.

1. OVOD

Diagramy i—z a tabulky k vyhodnocovéni psychrometrickych veli¢in
jsou konstruoviny pro dany binirni systém (napi. vzduch—vodni para) pfi
konstantnim celkovém tlaku p a pro urditou pracovni oblast, vymezenou rozsashem
proménnych z, Ts, T'y tak, aby bylo dosaZeno co nejvyssi presnosti pfi odeéiténi.
Pracnost p¥i zpracovani rozsdhlych mé¥eni, zavadéni automatizovanych systémii
¥izeni, zaloZenych na sniméni psychrometrické diference AT = T's — T'y, mate-
matické modelovani suSéren a klimatizaénich zafizeni na samoéinnych poéitadich
apod. vedlo v SVUSS k vypracovéni vypodetnich postupt, které prekondvaji
hlavni nedostatky diagrami a tabulek, nahrazuji je spojité v rozsahu proménnych
z, T, p, daném platnosti pouZitych vztah@ a pro rizné druhy kapalné vlhkosti
a inertniho plynu véetné vlhkych spalin.

2. FYZIKALNI ZAKLADY DVOU HLAVNICH TYPU ULOH

N2 o

Mezi nejéastéj$i tkoly pat¥i v technice sufenii v jinych oborech uréovéni mérné
a relativni vlhkosti  a ¢ plynu z naméfené teploty T's suchého a T'y mokrého
teploméru [1] p¥i celkovém tlaku p. Druhou tlohou je stanoveni teploty T'ap
adiabatického nasyceni [1] plynu, odpovidajici jeho teploté Ts, vlhkosti z a cel-
kovému tlaku p. Ze susdrenské praxe je zndmo, Ze stiedni teplota vlhkého
materialu se v iseku st4lé rychlosti suseni blizi k Tap tim vice, éim lépe odpovidé
povrch odpatovéni vlastnostem volné hladiny kapalné vlhkosti. Mnoho materidli
splituje tento pozadavek s odchylkou do 10 %, [2].
P#i odvozovéni bilanénich vztaht pro odpafovani v dokonale tepelné izolovaném
systému vychézime z téchto piedpokladi:
a) vlhkost je jednoslozkova,
b) prost¥edi je tvoYeno parami vlhkosti a plynem nebo smési plynii, chemicky
neteénych vzhledem k vlhkosti,
c) teplota vlhkého teploméru se povazuje v ustdleném limitnim stavu za rovnou
teploté adiabatického nasyceni Ty = T'ap, tj. tok tepla radiaci se zanedbava,
d) sméSovani inertniho plynu a pary neni provézeno spotiebou nebo produkei
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dodatkového tepla, ani objemovymi interakcemi; disociace plynt pifi vyssich
teplotach se zanedbava,

e) déj je staciondrni a veskeré teplo z ochlazeného plynu se spotfebuje pouze na
odpafovani vlhkosti,

f) celkovy tlak p je konstantni a blizky atmosférickému,

g) standardnim stavem &istych slozek serozumi teplota 7'y, kapalné vlhkost a suchy
inertni plyn.
Entalpickéd bilance odpafovani za uvedenych podminek je ddna rovnici

Tap
|, 1@ 1) 4T =[5 — axas(Tap, p)1UT o), W
ve které jsou
cr(®, T) = 63(T) + 2cx(T), @
Tap
ITap) =1 + ’g [eo(T) — ey(T)1AT, )
axas(Tap,p) = 2X2sLan.0) @

v2Nas(Tap)

Piesnost bilance (1) zavisi na vyjadfeni funkei, vystupujicich v rovnicich (1)
a% (4), zejména mérné vlhkosti #yas pfi nasyceni. Mérné tepelné kapacity postadi
aproximovat linedrné

¢(T) = B(1) + B2) T, ¢s(T)=B(3)+ B@4)T ()

nebo stiedni hodnotou ¢,(T') = ¢; (maly teplotni interval). PouZitim vztaha (2),
(3), (5), zavedenim novych proménnych

= Tsp + Ts, Ty =Tap — Ts, (6)
T = Tap + To, Trv=Tsp —To

a upravou prejde rovnice (1) na tvar

[B(l) + Béz) TI] Tux + [ (3) + —B—(‘L—)— T:]’ T = (7)
= [* — zxas(Tap,p)] {l -+ [B(l) -+ B;2) T — 51] TIV}.

V rovniei (7) zbyva vyjadiit funkei xxas(7Tap,p) jako pomér mérnych objemi
(4). V souvislosti s pfedpokladem f), ve snaze o maximalni univerzilnost a s p¥i-
hlédnutim k dosavadni praxi p¥i konstrukei :—x diagrama a tabulek [1] a% [6]
byla nejprve pouzita stavova rovnice idedlniho plynu

Tap
v T =rye— 8
2NAs(7 aD) 2 s\ Tan) (8)
T
v3NAS(Tap,p) = 73 AD 9

» — p2Nas(Tap)

Zéavislost tlaku syté pary na teploté v rovnicich (8), (9) je aproximovéna Antoino-
vym vztahem [7]:
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B(6
p2nas(Tap) = exp [3(5) + '-B_('f)—'—(}—_)i':;] . (10)

Vztah (4) piejde po dosazeni z rovnic (8) a% (10) na hledany funkéni tvar

B(6
ry P [B(5) + Tap -(%—)3(7_)]
enas(Tan,p) = ) B(6) ]

2
p—oxp | BO) + g

V dal$im textu bude vyjadieni (11) oznadovéno jako varianta A.

Pokud by varianta 4 nevyhovovala svou presnosti, je moiné vyjadiovat funkce
ve vztahu (4) z univerzalnich stavovych rovnic realnych plynii [7] nebo aplikovat
metodu kompresibilitnich faktort s p¥islusnymi viridlnimi rozvoji [7], [8]. Soucasné
je tteba pouZit pfesnéjsich a komplikovangjiich tvart pro vyjadreni tlaku syté
pary paxas(T) [8] az [11] a korigovat hodnoty pawas(T) ¢isté pary na chovani ve
smési [8], pokud jsou pro danou binérni smés inertniho plynu a péary vlhkosti
k dispozici udaje. Pro pfesnéjsi variantu vyjadieni xxas(Tap,p) byl zvolen kom-
promis mezi nejvyssi dosazitelnou presnosti a komplikovanosti vypoétu. Zavislost
tlaku syté pary na teploté byla vyjadiena vztahem podle Osborna a Meyrse,
uvedeném v [11] ve tvaru:

log pawas(T) = B(8) + 75 f(z)(w) + 541 [TZT— B(15)) [10(BA2-BABE — 1] +

4 B(13) 10BABAS), (12)

Vztah (12) byl vybrén pro podobnost prvnich dvou ¢lenit pravé strany s rov. (10).
Pro vyjadieni redlného chovani pary vlihkosti byla pouzita Berthelotova rovnice [7],
zjednodusend v [11] na tvar, jehoZ 1. ¢len se podobé rovnici (8) a obsahujici kromé
plynové konstanty dalsi 2 individuélni konstanty B(17), B(18):

roT an B(17)
p2xas(T ap) %,

v2(Tap) = + B(18). (13)

Pro inertni slozku, obvykle tvofenou nizkovroucim plynem, ziistévé v platnosti
rovnice (9). Dosazeni rovnice (9) a (13) do vztahu (4) vede na vyraz

r Tap
— T
zxas(Tap,p) = TA: PzNg((”l;D) , (14)
B(18
2 p2nas(Tap) %, +B18)

ve kterém je tlak syté pary poxas(T ap) vyéislovan z rovnice (12). Zpusob vyjadreni
wxas(Tap,p) vzorcem (l4) s pouZitim rovnice (12) bude déle oznatovan jako
varianta B.

3. VYPOCET = A ¢ ZE ZNAMYCH Ts, Tw, P

Celkovy postup je zndzornén podrobnym vyvojovym diagramem na obr. 1
v obou variantich 4, B, které lze volit zadanim parametru programu I. V pifpadé
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START
CTI:1) B(J),J=018, 15,73 16. 6. Ty
2) T, T.p. L

VARIANTA B
NE

VARIANTA A ANO
= B8(6 -
Paas €xP [B(5)+ —!3(—7()7’)&7,] Pyrac™ Panasl o) 2 10v.(12)
= B(6
PPanas = €XP B15)+ B(7)¢1)'s PP uas™ PPy s (T z rov.(12)

R Tap Tao B(17)
=r - .
[Vzm LI - L"zm\s' "2 B T B8

Tan
Vams® 3 pp

*Nas™ ://—;
I

Tt =Tao+Ts  Tp=Tao-Ts

Ta =T+ To, TN= Tao = To

[

xsflo + BE g ) - (i3 B 71
oo (B2l o5 ] Tg-(ei1) 4 BR2Lg y g
17
vo=pp:m5(8ﬁ.(rs—l* B(18))
AN
X pO b= p|:;2ms[rZ Ts-a ppp *__;_Tsxr ]
¢ = T3 2NAS
ppZNASX'I'z c=-r, Tg p

|
_:b- Vb?- 4ac | | DOUBLE
I 2a PRECISION

v

[TISK: Ty Tw.p.x. 9 . Xuag/

Obr. 1. Algoritmus vypottu @, @, Znas ze znémych teplot T's, T'm & celkového tlaku p
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('START)
/TN B I=T, Lty b, Tl Ty
2 Tg. x.p. &

NULTA
APROXIMACE

A.'] =_r1_2_(._2_). i A2=FZB(31+><54
A3 =1, {Tox [B(1)-Ty + Ty BI2V]-x - 1o -
CTB(1)x + B(314 Ty [B(2)x + Bl4)]}

an = az- B2 asoa3n(B0-5)

A6 = Ab-ry{lg-T [B(1)-Ty + Ty B(2) 1}

}__.

K1 =A1-Tags A2 Tapp + A3
K2 =Ab-Thi+ AS Tior + A6
GRS wararre
) P
DK1 = 2A1 . Tapr+ A2 8(6)
OK3 = —20
DK2 = 2 A4 - Ty + AS (Tyg*B(7)]
[
._K1_ - K3
Taon = Toor - K2
AL = Taot ™ TDK1-K2- DK2K1 , pK3- k3
DRIy BN
(K21} :
N=N+1
Ty~ Taop! < L]
Tt = Taor

ﬁSK:Ts.X-D-érTADl'XNAS' N /

STOP

Obr. 2. Algoritmus vypoétu Tap, TNas Newtonovou—Raphsonovou metodou ze znémych
TS, x, p
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varianty 4 (I > 0) je vypodtend mérnd vlhkost z pfevedena na relativni vlhkost
@ vzorcem

Ts, T
§(Ts, T p) = L2 = T
- paxas(Ts) [x(Ts, Ty.p) + Z]

vyplyvajicim z definice ¢ a stavovych rovnic [8], [9]. V piipads varianty B vede
vypodet @ na feSeni kvadratické rovnice. V obou variantich 4 i B musi byt respek-
tovéno fyzikalni omezeni poxas(Tap) < p, piwas(Ts) < p (viz obr. 1).

4. VYPOCET Txp ZE ZNAMYCH Ts, «, P

V porovnéni s ptedchozim vypodtem x(T's, Tsp, p) jde o inverzni tlohu. Tap
viak nelze vyjadrit explicitné a je proto t¥eba pouit iteraénich metod. V piipadé

START
CTE: 1) BIL J=118. 1, 13,00, Ty, Ty
2) s, x,p,6, 1

NULTA
APROXIMACE

A= 1p-T, (BL2) T(B(1) -G} A2=ATx » [Bl2lx2BUE) 1\ g1 4 Bea) 7

2
}
i Az-{%ﬂ Taor -B(3) + Ty x } Taor Paas™ Panas { Taor) z rovnice (12)
NAs™ 3 -
A Y ,{_E%z_) T *BI1) - E{} Trot ¢ o 3 Taor* xul BU17) + 5(18) Taor] [p - Payns]

3
Xwas T3 Taor

8(9
@ ANO -VARIANTA B 10 Ty

g=p
VARIANTA A o
P
B(6) h=—% "
Tapr = - B(7) H—f-1
AT _rz_P__’Lm__]_B(s) [P lg
3 * T2 Xpas

B(9)
Tior® <oy p— - B(10)

NE .
IN=N*1 | gifaor"TAoII
LTISK Ty X P 6. T Ty N/

Obr. 3. Algoritmus vypoétu Tap, #xas jednobodovou iteraéni metodou ze zndmych T, z, p
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varianty 4 byla rovnice (7) feSena po dosazeni z rovnice (11) iteraéni Newtonovou —
Raphsonovou metodou [12], zaloZenou na formuli

(T
Tapir = Tapr — —f—,(T,_f,‘:—];% , (16)

ve které index I oznaduje starou a index II novou hodnotu. Iteradni cyklus,
popsany detailné na obr. 2, je ukonéen na zaklads volitelného § splnénim podminky
8 > | Tapr — Tapm |-

Jinym zptsobem FeSeni je jednobodové iteraéni metoda, vychéazejici v ptipadé
varianty 4 z formule [13]:

B(6)

r2pzNas(T ap1,P) ] ’
73 + r22xas(T ap1,p)

a7)

T ap1 = B(7) —

ma—m[

do které se zxas(Tap1, p) dosazuje po vyjadieni z rovaice (7). Algoritmus feSeni
vyplyvé ze schématu obr. 3

Vypodet T'ap vede ve varianté B (pouziti rovnic (9), (12), (13)) ke komplikova-
n&j§im vztahtim. Vzhledem k podobnosti rovnic (8), (10) s prvnimi &leny pravé
strany rovnic (13), (12), byla k FeSeni poutzita a ovéiena opét jednobodova iterace,
znézornéné podrobné na obr. 3.

5. ZAVER

Algoritmy, navrZené pro feSeni dvou zékladnich typa tloh v oboru vlhkych
plynu (stanoveni mérné vihkostiz = (Ts, Tm, p), a stanoveni adiabatické teploty
ochlazeni vlhkého plynu Tap = T' ap(Ts, =, p), nahrazuji konstrukei a hledani
v i—x diagramech a tabulkéch v celém rozsahu proménnych, na srovnatelné drovni
presnosti a pro riizné vypafované latky a inertni plyny. Podrobné vyvojové dia-
gramy obr. 1 aZ 3 jsou urdeny pro pouziti v technické praxi, nebot umoziiuji
jednoduse zvladnout cely postup vypodtu na programovatelném kalkuldtoru nebo
poéitadi.

Presnost vypotta a rychlost konvergence iteraénich Fedeni (podle obr. 2 a 3),
které zde dosud nebyly diskutovany, zévisina piesnosti udaji, které jsouk dispozici
a na konkrétnim druhu dané bindrni smési.

Zkugenostem s vypotty vlhkého vzduchu bude vénovéna pozornost v nékterém
z piistich ¢lankd.

PREHLED OZNACENT

B (I) — konstanty

¢ — mérné tepelnd kapacita [J kg=! K]

l — vyparné teplo [J kg™]

P — tlak [Pa]

r — mérné plynové konstanta [J kg~ K]
T  — teplota [K]

Tap — teplota adiabatického nasyceni [K]
Ty — teplota mokrého teploméru [K]

To — standardni teplota [K]

Ts — teplota suchého teploméru [K]
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M)
Ty — teplota bodu varu [K]
v — mérny objem [m3 kg-1]
z — mérné vlhkost [kg . kg—1]
@ — relativni vlhkost [1]
0 — odchylka [K]

indexy

L vlhky plyn

NAS pii nasyceni

0 Pfi standardni teplots
1 kapalnd vlhkost

2 péra vlihkosti

3 inertni plyn
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YNCJAEHHBIE AJITOPUTMBI B3AMEH i — 2 IUATPAMM
N ICUXPOMETPHYECKHUX TABJUIl C IPUMEHEHMNEM
BBIYNCJIUTEJNBbHON TEXHUKHA

HAune. Kapea I'oywra, k. m. n.
Hozep Kopour

AJrOpETMEL pacdera yAeNbHOH M OTHOCHTOIBHON BIAMKHOCTCH raza u3 TeMIepaTyp
CYXOTO U CMOYCHHOIO TePMOMETPOB M IOJIHOTO JABJIEHHA MM pacdera agumabaTHON TeMie-
PATYPHL OXJIA/KACHUA a3a M3 €ro 3HAKOMON TeMUepaTyphl, BIa/KHOCTH W JaBIIeHH, mpe-
AOCTABIAIOT NOCJe NPOTPAMMMDOBAHMA HA KAJIKYJATODE BOBMOMKHOCTH HENPCDPHIBHOM
BAMEHLL ¢ — ¢ [MAIDAMM ¥ TAGIMI I PAagHLIX BUMOB BJISUKHOCTeH M WHEDPTHHIX a3os
€O CPaBHUBATeNLHON TOYHOCTHIO B AHANA30HE OCHKHOBEHHOM B TEXHHKE CYIIKIL

NUMERICAL ALGORITHMS FOR i — 2 DIAGRAMS AND PSYCHROMETRIC
TABLES SUBSTITUTION WITH APPLICATION OF CALCULATING
TECHNIQUE

Ing. Karel Houska, CSc.
Jozef Kordik

Algorithms of a calculation of specific and relative gas humidity from dry bulb and wet bulb
thermometer temperatures and total pressure or from a caleulation of adiabatic temperature of
& gas cooling from its known temperature, humidity and pressure, make possible after programm-
ing on & calculator to substitute 7—a diagrams and tables for different humidity categories and
inert gases continuously with comparable accuracy in a range which is usual in a drying technique.
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NUMERISCHE ALGORITHMUS FUR DEN ERSATZ DER DIAGRAMME i —
UND PSYCHROMETERTABELLEN MIT ANWENDUNG
DER BERECHNUNGSTECHNIK

Ing. Karel Houska, CSc.
Jozef Kordik

Die Berechnungsalgorithmus spezifischer und relativer Gasfouchtigkeit aus der Temperatur eines
Trocken- und Feuchtthermometers und aus dem Totaldruck oder die Berechnungsalgorithmus
adiabatischer Temperatur der Gasabkithlung aus seiner bekannten Temperatur, aus der Feuchtig-
keit und aus dem Druck erméglichen nach der Programmierung auf einem Rechner den kontinuier-
lichen Ersatz der Diagramme 7—z und Tabellen fiir verschiedene Feuchtigkeits- und Inertgas-
arten und mit vergleichbarer Prézision im laufenden Bereich in der Trocknungstechnik.

ALGORITHMES NUMERIQUES POUR LE REMPLACEMENT DES
DIAGRAMMES i — 2 ET LES TABLEAUX PSYCHROMETRIQUES
PAR L'UTILISATION DE LA TECHNIQUE DE CALCUL ;

Ing. Karel Houska, CSc.
Jozef Kordik

Les algorithmes de calcul de I’humidité spécifique et relative d’un gaz de la température d’un
thermomotre sec et humide et de la pression totale ou ceux de la température adiabatique du
refroidissement d’un gaz de sa température connue, de I’humidité et de la pression permettent le
remplacement continu des diagrammes i—a ot des tableaux pour différentes catégories des humi-
dités et des gaz inertes et avec la précision comparable dans I’étendue courante en technique
de séchage aprés la programmation sur un calculateur.

TAKFE My VZDUCHAR

J

Erovik Kk ZIvOTU DENNE |[ .. 3EDEN AT va

| .. PADESAT &ILO
VIpuchy H

SPOTREBUIE pvESTE LITRY VODY... TISME VLASTNE
GRAMY TUHE POTRAVY.. [ — | TA NEIDOLEZ I TEIST
— v = ) |- A BEZ NEJ VYORZI PROFESE !
. ALES BEZ NI VpRZI .. ALE BEZ NI VIDRZI

JEN PAR MINUT !

I THRICET DAY Erui Oay !

[

Fridrich
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@ Kvalita vzduchu jako regulované veli¢ina

V mistnostech s prom&nnym obsazenim
je mozZno zajistit energeticky optimélni a sou-
¢asné hygienicky nezdvadné podminky provozu
zafizeni vétraci techniky jen tehdy, jestlize
se privod &erstvého vzduchu automaticky
prizpusobuje zatézi.

Pro vétrdni mistnosti pobytu osob jsou
poZzadovény hygienickymi smérnicemi mini-
mélni dévky Cerstvého vzduchu na osobu.
Ty se mohou podle povahy mistnosti (charak-
teru éinnosti, vyvinu skodlivin véetns kouteni)
ménit. Dimenzovéni vétracich zafizeni vychézi
z maximélnich z4t8%i, ve skutednosti oviem
dochézi ke znaénym odchylkém. Jako priklad
je mozno uvést restaurace, konferenéni mist-
nosti, télocviény apod. Jestlize vétraci za¥i-
zeni je trvale provozovéno na zdklads vycho-
zich vypodtovych hodnot, muze pri mensi
z4t6zi dochdzet zbyteénd ke znaénym energe-
tickym ztrdtdm. Néklady na derpani a Upravu
Cerstvého vzduchu jsou znadéné, a proto je
ucelné jeho podil prizpasobovat skuteénym
podminkém.

Problém je v tom, %e kvalita vzduchu neni
pfimo mdfitelnd a je tedy tieba vychazet
z pomocnych velidin. Jako nejvyznamndjsi se
nabizi obsah oxidu uhli¢itého & intenzita,
vnimanych pacha.

Produkee CO; je v uzké souvislosti s obsaze-
nim mistnosti. Dospély élovék, podle druhu
¢inmosti vyds 11 a% 30 litra CO; za hodinu,
které musi byt odvédény, aby se neomezoval
pfisun kysliku. Mezi produkei CO; a pacht
existuje souvislost v tom sméru, e pii nartstu
CO; nad asi 0,15 obj. % jsou pachy vnimatelné.
To znamené, Ze obsah CO; je mozno brat jako
smérnou veliinu pro regulaci kvality vzduchu.
Tento postup je ov8em ndroény na pristroje
a tedy drahy a pro §iroké pouziti nevhodny.

Z uvedenych divoda jsou lep$i smérnou
veli¢inou pro posuzovéni a regulaci kvality
vzduchu pachy, které jsou navic jests vnima-
telné piimo.

Na zéklad$ vztahu mezi CO; a pachy je
Jistd zdruka, Ze NPK CO; v mistnosti, kters
lezi vyse (0,6 obj. % pro pracovni prostiedi)
nez obsah CO, pii prahu vniméni pachu,
nebude nikdy piekroéena.

Regulace na zékladé pachové zitéie neni
nic nového. Dosud se oviem délé ruéns a, pokud
Je vétrdni sprévng obsluhovéno, je takovito
regulace U¢innym ndstrojem. V praxi oviem
vétsinou dochdzi k zésahu opozdéné, &imz
trpi kvalita vzduchu, nebo se podil ¢erstvého
vzduchu pfedem nastavi vysoko, takZe takovs
regulace ztréci smysl.

Svycarskd firma Stéfa vyvinula systém
regulace kvality vzduchu vychézejici z hladiny
pachi, ktery otevird v tomto sméru nové
moznosti. Princip regulace spoéivd na tom
poznéni, Ze v oblasti huménniho klimatu
s poklesem kvality vzduchu pFibyvé v ovzdusi
mistnosti podil hoflavych, nezoxidovanych
plynt. Tyto plyny (dpavek, metan, mastné
kyseliny) vznikaji jednak odparovénim z téla,
ednak v dusledku ¢&innosti lidi (koufeni,
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vafenf apod.). Cidlem regulatoru jo ohfivany
polovodig, ktery na tyto plyny reaguje zménou
vodivosti, kterd se jiz pfi malych rozdilech
koncentrac{ znaéné méni — az dvacetinésobns.
Cidlo zaznamens, stejnd jako lidsky ¢ich, jen
nékteré z létek znedistujicich ovzdudi, aviak
je mozno piedpoklddat, %e colé spektrum
znedidténi je v relaci s témi ldtkami, na které
¢idlo reaguje, takze s velkou jistotou je mozno
zajistit kvalitu ovzdusi.

Kromé ¢idla mé reguldtor kvality vzduchu
pfevddéci élen a libovolny regulaéni organ.
Regulétor srovndvé hodnotu zaznamenanou
¢idlem s nastavenou hodnotou a podle od-
chylky prestavuje regulaéni orgdn ovliviiujici
prutok vzduchu (klapka, picpinaé otadek
elektromotoru). Regulace kvality vzduchu
pracuje ve smyslu minimélnich hodnot. Pokud
je tfeba ménit pratok venkovniho vzduchu
v zévislosti na zméndch jeho entalpie, pak
Je moZno v ptipad$ potreby jeho podil na
zaklad® pokynu reguldtoru teploty zvySovat.

Reguldtor kvality vzduchu byl v praxi
odzkousen na Fads zatizeni v Déansku a Holand-
sku a prokézal se funkénd spolehlivym. Nékla-
dy na provoz zafizeni piitom ve viech piipa-
dech vyznamns klesly.

CCI 10/83 (Ku)

@ Hospodérné klimatizovany operaéni sal

Klimatizovat opera¢ni saly prosté zérodkd,
bylo dosud energeticky znaéné nérotné. Ke
sniZeni mozZnosti vzniku operaénich nebo
pooperaénich infekei, bylo pouZivéno lamindar-
niho proudéni s objemovym pritokem pro
opera¢ni sél okolo 50 000 m3/h.

Fa Weiss Technik se soustiedila na sni¥eni
energetické ndroénosti klimatizace operaénich
54l pfi dodrieni viech predpisti na é&istotu
ovzdusi. Bylo toho dosazeno sniZenim objemo-
vého prutoku vzduchu pfi rozdéleni sélu na
z6ny, ne viak pomoci délicich prepézek, ale
zpusobem vedeni vzduchu. Piivadény vzduch,
¢istény ve vysokoudinnych (aerosolovych)
filtrech instalovanych ve strops je soustiedén
na vlastni opera¢ni prostor. Vystupuje bez-
pravanové speciédlnimi otvory na operaéni
stil, smérovany tzv. podptrnymi proudy. Tim
dochdzi k ohranidenému proudu vzduchu,
v némZ muze operadéni stil byt libovolns
umistén.

Vzduch je upravovdn v klimatizaénich
jednotkéch vybavenych vyméniky s tepelnymi
trubicemi k vyuziti odpadniho tepla. Kvalitu
piivadéného vzduchu zajistuje dokonalé od-
dgleni odpadniho & éerstvého vzduchu. Kiima-
tiza¢ni jednotky maji objemovy priatok
4 000 m3/h, coz podle tvrzeni vyrobee postadi
pro operaéni saly, takZe spotieba enorgie je
asi 10 9%, ve srovnéni s dosud pouzivanymi
feSenimi.

HLH 8/83 (Ku)
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POROVNANIE NIEKTORYCH METOD
GRANULOMETRICKYCH ANALYZ Z HLADISKA
TEORIE DISPERZOIDNYCH ROZMEROV
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MAGISTER WITOLD GUTOWSKI
Polska Akademia Nauk, Instytut Podstaw InZynierii Srodowiska, Zabrze

8l4nok sa zaoberé volbou nédhradnych izometrickych tvarov pre popis
nepravidelnych telies a podéva Kklasifikdeciu disperzoidnych rozmerov, ktoré
zastupuju skutoéné rozmery Gastice pri granulometrickom rozbore. V experi-
mentélnej dasti posudzuje 3 metédy disperzoidnych analyz a poukazuje na
vhodnost ich pouZitia pre stanovenie uréitych typov zastupujucich rozmerov.

Recenzoval: Ing. Viclav Stochl, CSe.

1. OVOD

Vo vyskume pragkového materidlu, éi uz je to v oblasti priemyslu, hygieny,
#ivotného prostredia atd., vystupuje ako zékladny udaj granulometrické charak-
teristika prachovych zfn. Pri zistovani tohto parametra sa pouzivaji dva zésadné
zjednodusujice predpoklady:

1. Velkost zrna, ktoré je trojrozmernym geometrickym utvarom sa popisuje
spravidla jedinym rozmerom.

2. Rozmery Gastic v celej sistave sa nahradzuji rozmerom jediného zrna, ktoré sa
uréitou Statistickou metédou zvoli za stredné.

Tieto zjednodusenia st vynttené geometricky neurditymi tvarmi, velkym
mno#stvom astic nachadzajucich sa v prachovej sustave a potrebou ich charak-
teristiky malym postom reprezentativnych udajov. Druhy typ aproximécie spadé
vyluéne do oblasti met6d Statistického spracovania a nebudeme sa nim v tejto
préci zaoberat. BliZiie si budeme v&imat volbu prislu§ného rozmeru pre popis
jednej astice a vhodnost tohto vyberu vzhladom na charakter skimaného procesu,
ktorého sa prach zudastiiuje.

2. TEORETICKA CAST

Budeme sa zaoberat najvSeobecnejiim typom dastic, ktoré maji geometricky
neuréity tvar, st makro pérovité a nemaji vyrazny anizometricky rozmer.

Pre potreby urdenia rozmeru takychto Sastic, musime najprv vykonat klasi-
fikaciu disperzoidnych rozmerov.

V zésade Sastica nepravidelného tvaru nemé jednoznaény rozmer. V tomto
pripade mézeme hovorit jedine o zastupujicim rozmere, t.j. o rozmere nihradného,
geometricky uréitého tvaru. Aby bol tento rozmer jednoznaény, treba pracovat
s ndhradnymi tvarmi charakterizovanymi jedinym rozmerom. Tymito su gula,
valec o priemere rovnom jeho vy3ke a pravidelny Seststen (kocka). Tymto itvarom
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zodpovedaji rozmery: priemer gule, alebo valca a hrana Seststena. Vo vieobecnosti
mdzeme celkovy objem a povreh tychto telies vyjadrit vyrazmi [1]:

V =¥y . D3, (1)

S =Ys.D? @)
a plocha prierezu:

P =V¥p.D2 (3)

Koeficient ¥, ktory vyjadruje tvarovy faktor, je pre jednotlivé typy telies
uvedeny v tab. I.

Tab. 1. Koeficienty objamu, povrehu a plochy prierezu zastupujtcich tvarov astice

Teleso Gula Izometricky valec Kocka
Objem Yy = n/6 Yy = w4 Yy =1
Povrch Yy =1 Y5 = 3n/2 PYs =6
Plocha prierezu Yp = m/4 Yp = m/4 — prieény rez Yp =1

¥Yp =1 — pozdiiny rez
Koeficienty V, S, P znaéia objem, povrch, resp. plochu prierezu

Pre vSetky menované tvary plati rovnost:

Py = }. (4)
Ys 6
Geometrické rozmery priamo charakterizujti zodpovedajice objemy, povrchy,
alebo plochy prierezov &astic. Nielen rozmery, ale prave objem, povrch a plocha
prierezu st veli¢inami, vplyvajtcimi na priebeh javov, ktorych sa dastice zadast-
fuju v sledovanych procesoch. Vidsina metéd disperzoidnych analyz meria tieto
veli¢iny a z nich urduje axiomaticky, dohodnuty rozmer &astice.

Vyskyt réznych vyjadreni rozmeru dastice je jedinou formou znézornenia
zodpovedajticich objemov, povrchov a pléch prierezu nepravidelnych &astic
pomocou linearneho ddaja.

U pérovitej ¢astice treba rozliSovat dva druhy objemu aj povrchu. Staticky
objem V je definovany ako objem materidlu dastice bez pérov. Naproti tomu pod
kinetickym objemom Vx rozumieme objem pozorovany, &ize objem materidlu
Castice spoloéne s objemom pérov. Jeho nézov je dany skutodnostou, Ze tento objem
sa uplatiiuje pri pohybe ¢astice v prostredi.

Podobne u povrchov rozli§ujeme povreh staticky S, t.j. povrch éastice s ohladom
na plochu stien pérov. Hovori sa mu tie% povrch rozvinuty. Kineticky povreh Sk
je povrchom Castice bez plochy stien pérov, ale zahitia pole vstupov pérov na
povrchu dastice.

Vymenované objemy a povrchy uréuji §tyri rézne geometrické rozmery.
Dalsie tri vychédzajt z prierezov Sastice. Nazyvaji sa rozmermi projekénymi [1].

Z predchidzajicej dvahy vyplyva, Ze v pripade pérovitej astice geometricky
neuréitého, alebo uréitého tvaru treba definovat nasledovné rozmery:
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ar — rozmer projekény lineérny,

ap — rozmer projekény plodny,

an — rozmer projekény priestorovy,
av — rozmer objemovy staticky,
avyg — rozmer objemovy kineticky,
as — rozmer povrchovy staticky,

asg — rozmer povrchovy kineticky,
ap — rozmer dynamicky (ktory nie je geometrickym).

Vietky tieto rozmery st rozmermi geometrickymi [1] s vynimkou dynamického
rozmeru, ktorym sa v tejto prici nebudeme zaoberat. Projekéné rozmery st
rozmermi axiomatickymi a mo#no ich uréit réznym dohodnutym spdsobom.
Rozmery objemové a povrchové st jednoznaéne uréené zvolenym typom izometric-
kého nahradného tvaru (gula, kocka, valec).

Rozmer projekény linedrny ag, je vzdialenostou dvoch bodov na obryse priemetu
astice. MoZe to byt vzdialenost minimélna, maximalna, alebo stredna, priéom
sa obydajne urduje subjektivne meracou osobou.

Rozmer projekény plogny ap je jednoznacéne uréeny vzorcom:

Sp
Tf’; ’ (5)

kde Sp je plocha priemetu Sastice, ktora sa uréi dohodnutym spésobom, napr. ako
plocha kruhu, alebo Stvorca, opisaného resp. vpisaného do obrysov priemetu.

Projekény priestorovy rozmer ar moino uréit ako priemer troch linedrnych
rozmerov v smeroch kartézskej suradnej ststavy:

ap =

1
ar =& (erx + avy + aLz), (6)

alebo pomocou plosného rozmeru v kombinécii s linedrnym rozmerom v smere
kolmom na priemet:
3

Srav,
o = | —— - (7
¥p
Projekéné rozmery sa uréuji mikroskopom, preto sa tieZ nazyvaji rozmermi

mikroskopickymi.

Zost4vajice geometrické rozmery si jednoznaéne uréené vztabhmi (8) az (11),
z ktorych je zrejmé, Ze pre ziskanie tychto rozmerov je nutné zmerat objem, resp.
povreh studovanej Sastice [1].

3 ——
ay = l/—qf—v , ®)
3 J—
—_—a )
as = 7/% , (10)
a5, = | % (11)
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3. METODICK A CAST

V naSich podmienkach sme mali moZnost postdit 8 metédy disperzoidnych
analyz [2]:
1. Mikroskopickt metédu.
2. Vodivostnti metédu (Coulter—Counter).
3. Metodu uréovania strednej hmotnosti éastic podla Gutowského.
Pouzitim tychto metéd sme odmerali nasledovné rozmery &astic:
1. metédou — rozmer projekény linedrny ay, (meranou velid¢inou je dfzka).
2. metédou — rozmer objemovy kineticky ay, (meranou veli¢inou je objem).
3. metédou — rozmer objemovy staticky avy (meranou velidéinou je hmotnost).
Kvéli moznosti porovnévania sme ako zastupujici izometricky tvar vo vietkych
pripadoch pouZili gulu. Hovorfme o tzv. gulovej aproximécii.

4. POSTUPY MERANI

Mikroskopickou metédou sme merali dva na seba kolmé rozmery priemetu
¢astice podla obr. 1 tak, aby jeden z nich vystihol maximalnu dizku priemetu. Za
rozmer priemetu a tym i Sastice povaZujeme ich aritmeticky priemer.

Tymto spésobom sa nahradi plocha priemetu plochou obdl#nika &iastoéne opisa-
ného a Giastoéne vpisaného do priemetu Gastice.

Princip vodivostnej met6dy na pristroji Coulter—Counter spoéiva v presivani
elektrolytu s dispergovanymi Sasticami cez presne definovany otvor. Tento pred-

Obr. 1. Znézornenie merania priemetu éastice pod mikroskopom

stavuje objemovy element, cez ktory je pomocou elektrolytu sprostredkovany
kontakt medzi elektrédami (obr. 2). Jednotlivé astice presdvané otvorom pri
prechode é&iastoéne upchévaju tento priestor, éim sa na okamih zvysi elektricky
odpor sustavy. Poéet zmeranych impulzov zodpoved4 podtu a ich vyske objemu
jednotlivych dastic. Ide o objem, ktory zahriiuje aj péry v materidli dastice, do
ktorych elektrolyt nevniks, teda rozmer z neho odvodeny pomocou gulovej
aproximdcie bude rozmerom objemovym kinetickym av,.

Poslednou pouzitou metédou bolo meranie strednej hmotnosti dastic podla
Gutowského. Jej prineip spoéivd v zisteni poétu astic z definovaného zlomku
zékladnej navéazky vzorky. PouZiva sa k tomu zariadenie znizornené na obr. 3.
Do flage sa po znatku naleje disperzné médium v nafom pripade butylalkohol
a vloZi sa presné navézka prachovej vzorky. Pretrepanim rovnomerne rozdisper-
gujeme vzorku v kvapaline a nechame sedimentovat dostatoéne dlha dobu (24 h).
Za predpokladu zvislého padu dastic sa na sklenenej dostitke usadia $astice z pries-
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T vyveva

pocitac a V)‘hognO?gvacnu
| zosilovaé || anatyzator— . Jednotka
impulzov im 'leov stahistického
P spracovania
T
XY || analégovy ]
zapisovac display
numericka |_|numericky ||
tlaciaren display

Obr. 2. Blokové schéma vodivostnej metédy Coulter—Counter (1. Suspenzia, meranych castic
v elektrolyte 2. Mie$adlo 3. Elektrédy 4. Meraci otvor (apertira))

Obr. 3. Zariadenie na meranie strednej hmotnosti ¢astio (1. Sklend flasa 1000 ml 2. Sklend
dostitka rozmerov a, b 3. Kvapalné médium s dispergovanymi &asticami 4. Vypustny ventil
5. Zariadenie na vyberanie sklenej dostidky z flase, h — vyika hladiny nad meracou doStitkou)

toru o objeme: v =a X b X h. Zo znidmeho celkového objemu kvapaliny | 4
a navéiky vzorky G moézeme vypoditat hmotnost g vSetkych Gastic usadenych na
dosticke:
v.
g =5 (12)
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Po opatrnom spusteni hladiny pod trovein meracej do§ticky vyberieme ju z flase
otvorom § (obr. 3), vysudime a pod mikroskopom spoéitame potet usadenych
Gastic n. Stredni hmotnost jednej dastice — m vypoéitame ako podiel

g
=7 4 13
m=2 ‘ (13)
Zo znémej hustoty materidlu dastice a jej hmotnosti moZno vypoéitat staticky
objem a z neho pomocou gulovej aproximécie staticky objemovy rozmer éastice ay .

Teoretickym porovnanim rozmerov ay, @vy, ay prideme k délezitému uzaveru,
ktory je vyjadreny vztahom (14):

ay, = avy é av. (14)

Rovnost vetkych troch rozmerov vo vztahu (14) bude splnend v pripade idealne
gulovitych Castic z nepérovitého materidlu. U nepravidelnych pérovitych dastic
budd platit znamienka nerovnosti, o vyplyva z nasledujicej uvahy:

Line4rny projekény rozmer ay, je ziskany dizkovym zmeranim priemetu telesa.
Ak berieme do tvahy, %e éastica sa vidy uloZi na podlozku ¢o najviésou plochou,
potom vyska Castice nebude spravidla vicésia nez mensiz dvoch rozmerov priemetu.
Za tychto podmienok bude objem gule o priemere ay vidy vaési, ne% objem
skutoCnej Castice. Z toho vyplyva, Ze rozmer av,, ktory je priemerom gule so
skutoénym objemom dastice, musi byt mensi nez ay,, pretoze gula mé pri tom istom
objeme najmensie rozmery zo vietkych priestorovych tvarov.

Rozdiel medzi kinetickym a statickym objemovym rozmerom je dany rozdielom
kinetického a statického objemu, ktory sa rovné objemu pérov v &astici. Z toho
vyplyva druhéd nerovnost vo vztahu (14).

5. EXPERIMENTALNA CAST A VYSLEDKY MERANI

Ako experimentalny material sme pouzili synteticky SiO, polskej vyroby dod4-
vany v granuliach o velkosti 1 az 3 mm. Jeho fyzikalne vlastnosti sti: Hustota
p = 2 040 kg . m—3 a tvrdost 7. stupiia podla Mohsovej stupnice. Zvoleny material
sme mleli vo vidiovom mlyne FRITSCH (NSR) a produkt mletia sme rozseparovali
na 7 velkostnych frakeif odstredivym triediéom éastic BAHCO (Svédsko). Hranice
velkostnych tried a ich stredy udédvané vyrobcom triediéa st uvedené v tab. 2.

Tab. 2. Stredné rozmery &astic u 7 frakeii mletého kremena

Udaje vyrobeu triedita Namerané tdaje
Por.
é. rozpétie Tr. stred. Tr. aL avg av
(pm] [um] [pwm] [pm] [pm]
1 2,5 1,26 2,50 1,80 1,58
2 2,6—4,9 3,70 4,33 2,74 2,40
3 4,9—8,1 6,50 6,04 5,70 3,82
4 8,1—11,2 9,65 11,08 10,60 7,60
b 11,2—15,8 13,560 22,60 15,80 14,30
6 15,8—22,8 19,30 33,40 21,10 21,00
7 22,8—29,4 26,10 36,90 25,60 23,30
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U vietkych frakeii sme stanovili stredné rozmery dastic vysSie popisanymi
metédami. Vysledky st zhrnuté tiez do tab. 2.

6. HODNOTENIE VYSLEDKOV A ZAVER

. VY 2.

Vysledky merani potvrdili teoreticky predpoklad, Ze najvdcSim rozmerom
v tom istom stibore dastic je rozmer projekény. V siedmich Studovanych vzorkéch
je priemerne o 26 %, va¢si ako rozmer objemovy kineticky. Najmensi je rozmer
objemovy staticky, ktory je od kinetického mens§i priemerne o 15 %, a od projeké-
ného a% o 41 %,

7 rozdielu medzi ay, resp. ay, moZno ustdit, %e astice boli nepravidelného
tvaru, ktory sa do znatnej miery odliSoval od gule. Rozdiel medzi objemovym
kinetickym a objemovym statickym rozmerom je miernejsi, éo svedéi o nie prilis
velkej porovitosti dastic. Synteticky SiO; je ako material nepérovity, drobné péry
v mletom préfku vznikli v procese dezintegrdcie ako mikroskopické trhlinky.

Pri porovnévani nameranych rozmerov sme nebrali do ivahy presnost merania,
ktord mé tie# urdity vplyv na velkost rozdielov medzi porovnavanymi rozmermi.
Zistit systematické chyby pouzitych metéd by bolo mo#né zmeranim éastic presne
gulovitého tvaru. V tom pripade by sa vietky 3 rozmery mali teoreticky rovnat
a zistené rozdiely by bolo mo’né v plnej miere pripisat nepresnosti metéd. Tento
spésob by bol velmi vhodny pre porovnivanie roznych metéd disperzoidnej ana-
1yzy, nardZa viak na problém potreby guli¢kového (najlepsie monodisperzného)
préskového materidlu, ktory je velmi tazko ziskat.

Z uvedenych vysledkov vyplyva, Ze pri vybere druhu disperzoidnej analyzy
je nutné posudit, ktory z geometrickych rozmerov potrebujeme uréit. Kritériom
musi byt Studovany proces v disperznej sustave a znalosti o druhu rozmeru, ktory
sa v sledovanom deji uplatiiuje. Napriklad rozptyl svetla na gasticiach aerosélu
alebo hydrosélu zévisi od ich projekéného rozmeru, mnozstvo éasticami vytlacene]
kvapaliny od objemového kinetického a mnoZstvo toxickej latky, prichddzajtcej
v aeroséle do dychacieho orgénu &loveka od objemového statického rozmeru
(v koneénom désledku ide o celkovi hmotnost vdychnutej toxickej latky). Teda
v prvom rade sa musfme zamerat na to, ktory rozmer potrebujeme uréit, a &i je
prislu§ns metéda disperzoidnej analyzy vhodné na jeho stanovenie. A%z potom sa
mozeme zaujimat o jej dostupnost, presnost, rychlost stanovenia, potrebné mnoz-
stvo vzerky, moznosti dal§ieho Statistického spracovania jej vysledkov atd. Druh
stanovovaného rozmeru dastic vzhladom na tudovany proces v disperznej sustave
sa musi stat prvoradym kritériom pri vybere metédy disperzoidnej analyzy.
Tie# porovnavanie vysledkov granulometrickych rozborov je mo#né len vtedy, ak
zvolené metédy stanovuji rovnaky zastupujici rozmer.
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CPABHEHHME HEKOTOPBIX METOJOB I'PAHYJOMETPHYECKMX
AHAJIN30B M3 TOYKU 3PEHUA TEOPUU JHUCHEPCHOHH bIX
PA3MEPOB

Huxne. Iemep eprep, k. m. .
Mazucmep Bumoad I'ymoecku

Crarbs 3aHMMaeTcst BHIOODOM 3amacHLIX H30METPHYECKUX (OPM JUIA OUMCAHHA Hempa-
BIUILHEIX TeJl M HPHHOCHT KJIACCHPUKAIMIO [UCIePCHOHHLIX PA3MEPOB, KOTOPEIE 3aMEINAIOT
HCTUHHbIE Pa3MepPHl YacTHIEl IPHM TPaHyJIOMETPHYECKOM aHaiu3e. B sxcmeprMeHTaNBHON
YacTH ONEHMBAIOTCA 3 METOAA [HUCICPCUOHHBIX AHAJE30B M IOKA3HIBAETCA YAOOHOCTH HX
NPEMEHEHHUs JUIA ONpefielleHNsI HOKOTOPHIX THIOB RAMEINAIOIX Pa3MepOB.

COMPARISON OF SOME METHODS OF THE GRANULOMETRIC
ANALYSIS FROM THE STAND-POINT OF THE DISPERSION SIZE THEORY

Ing. Peter Gorner, CSec.
Magister Witold Gutowsks

The article deals with & choice of substitute isometric forms for irregular bodies description and
a classification of the dispersion size of the particle during the granulometric analysis is given there.
3 methods of the dispersing analysis are evaluated in the experimental part and the advantage
of applicability of the methods for determination of some types of the substituting size is discussed
there.

VERGLEICH MANCHER METHODEN DER GRANULOMETRISCHEN
ANALYSEN VOM GESICHTSPUNKT DER THEORIE
DER DISPERSIONSGROSSEN

Ing. Peter Qorner, CSc.
Magister Witold Gutowsks

Der Artikel beschiftigt sich mit der Wahl der isometrischen Ersatzformen fiir die Beschreibung
der unregelmissigen Kérper und gibt die Klassifikation der Dispersionsgréssen, die die realen
Partikelgrossen bei einer granulometrischen Analyse vertreten, an. Im Experimentalteil beurteilt
man 3 Methoden der Dispersionsanalysen und weist auf die Zweckmissigkeit ihrer Anwendung
fir die Bestimmung der festgesetzten Typen der vertretenden Grossen hin.

COMPARAISON DE QUELQUES METHODES DES ANALYSES
GRANULOMETRIQUES AU POINT DE VUE DE LA THEORIE
DES GROSSEURS DISPERSIVES

Ing. Peter Gorner, CSc.
Magister Witold Gutowski

L’article présenté s’occupe du choix des formes isométriques équivalentes pour la description
des corps irréguliers et présente la classification des grosseurs dispersives qui représentent les
grosseurs réelles d’une particule & I’analyse granulométrique. Dans la partie expérimentale, on
juge trois méthodes des analyses dispersives et on fait remarquer la convenance de leur utilisation
pour la détermination de différents types des grosseurs représentantes.
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PROBLEMATIKA VETRANI PROUMYSLOVYCH HAL

K zajidténi poZadovanych mikroklimatic-
kych podminek se v pramyslu pouZivaji
otopnd a vdtraci zaiizeni. Vétsinou je tomu tak,
Ze otopnymi soustavami jsou kryty transmisni
ztréty, zatim co vétracimi zatizenimi se pfivadi
pozadovany podil venkovniho vzduchu, pii-
védinebo odvadi se vzduch potiebny z hlediska
technologickych procest a v 16t& se pak jimi
josté odvadsji vnitini i vnéjsi tepelné zatdze.

Tomu odpovidéd i dimenzovani vétracich
zatizeni. § ohledem na stavebni a téchnolo-
gické podminky se vzduchovody a tedy i vy-
ustky umistuji vétsinou nad pracovni oblast,
pridem? proudéni vzduchu pti béZnych vhozo-
vych vzdélenostech zévisi od teplotniho spadu
mezi privadénym vzduchem a vzduchem
v mistnosti.

Jostlize vétraci zaiizeni prejimé i funkei
vytapéni (popt. i chlazeni) vyskytuji se pro-
blémy s proudénim vzduchu v prostoru. Kon-
trolni vypoéty prubshu vyfukovaného proudu
vzduchu ukazuji, Ze se pii stejném impulsu
a charakteristice proudu (volny nevirivy proud)
provoz vyt4péni a vétrani (popt. i s chlazenim)
navzdjom vyluduji. Impuls vystupujiciho
vzduchu na vyustee pii bezpravanovém letnim
provozu je pro zimni provoz piili§ maly, neZ
aby dopravil pfivadény teply vzduch dold
a% do pracovni oblasti. Pfitom vychézeji piilis
nizké teploty vzduchu na pracovidti a piilis
vysoké teploty v horni ¢asti haly a v dusledku
toho 1 vyssi tepelné ztraty stfechou.

Z hlediska technického jsou pricipidln®
mozné tato feSeni:

— zvyS8eni vytokové rychlosti p¥i zimnim
provozu a tim i vhozové vzdalenosti;

z hlediska energie je to oviem TeSeni

neekonomicksé,

— pouziti regulovatelnych vyustek.

Cilem pfi vytdpéni je dostat teply vzduch
nejkratéi cestou jako kompaktni proud do
pracovni oblasti a pfi prostém vétréni, popt.
i s chlazenim, cestu proudu prodlouZit nebo
urychlit jeho rozpad. Vhodné opatieni spocivé
ve zmdnd charakteristiky nebo sméru proudu
piivadéného vzduchu, nap¥. pomoci viFi¢h
vestavénych do vyustek. Zména musi byt
odvozovéna od teploty pfivadéného vzduchu.
Takovéto regulovatelné vyustky jsou oviem
technicky i ekonomicky néro¢né a vyzaduji
v pramyslovych podminkéch gastou udrzbu

k uchovéni funkéni schopnosti. Na druhé .

stran®, pokud jsou jimi vyfukované proudy
bohaté na energii, je mozno dosdhnout dobré
rozdéleni vzduchu v mistnosti.

Regulovatelné vyustky s velkou vytokovou
rychlosti byly predevsim pouzity pro teplo-
vzdu$né vétrani a vytdpéni. Jejich soustiedéné
proudy vzduchu zajistuji dopravu tepla do
pracovni oblasti a soudasnd zabraiuji vrstveni
teplého vzduchu po vyice haly, coZ znamené
i sni¥eni tepelnych ztrat stiechou. Lze je
kombinovat jak s centralnimi, tak i jednotko-

vymi zafizenimi a hodi se zejména pro rekon-
strukee.

Nejéast®jSim feSenim pro ptipad pozadavku

vyt4pdni a soudasnd i vétréni popf. i s chlaze-
nim, je pro ka*dy z obou tkolt instalace
samostatného zafizeni. Pii realizaci ekono-
mického systému vytdpéni (napi. sdlavymi
panely) a zafizeni pro vétrani (vétréni s pro-
ménnym objemovym prutokem, zénové nebo
mistni v&trdni) je moZno sniZit investiéni
a provozni naklady tak, Ze je takovdto kom-
binace rentabilni. VyZaduje to ovSem predem
ovéfeni statického a dynamického spolupiiso-
beni obou zaiizeni.
Dalsi YeSeni spodivd v pouziti vyustek s vifi-
vym vytokem, u nichz dochdzi k intenzivnimu
miseni vyfukovaného a okolniho vzduchu.
Vétrani s vyustkami s vifivym vytokem je
mozno realizovat v ruznych variantéch, a to
jako jedno zafizeni pro vytépéni a vétrdni
popt. i s chlazenim nebo v kombinaci vétréni
se samostatnym vytédpéeim zafizenim.

Ndroky na vystup vzduchu

Chovéni vyfukovanych proudi je dano
stavem vzduchu na vystupu a podminkami
v prostoru jejich §ifeni. Pro intenzivni mistné
omezené sméSovéni (indukei) a tedy soudasné
rychlé odbourdvéni rychlosti a teploty vyfuko-
vaného vzduchu je potiebna vysokd vyména

—

0198

Obr. 1. Vyustka ROT-AIR 200 K

onergie mezi vyfukovanym a okolnim vzdu-
chem. Toho lze nejlépe doséhnout u vyustek
s vifivym radidlnim vytokem.

Reteni dvou typ vyustek s vitivym radi-
4lnim vytokem typu ROT-AIR fy FUTOBER,
MLR je na obr. I a obr. 2. Tyto vytustky, které
jsou patentové chréndny, se vyrabéji ve tfech
velikostech pro objemovy pritok 200 aZ
14 000 m3/h. V&t&i velikosti 315 a 560/600 jsou
star§tho typu, kde se usmérnujici lopatky
nastavuji jednotlivd, zatim co u vyustky
ROT-AIR 200, kterd je novéjsi, regulace se
ddje prestavitelnou deskou. Charakteristiky
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Obr. 2. Vyustka ROT-AIR 315 (560/600) K
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Obr. 3. Charakteristika vyudstky
ROT-AIR 200 K
Legenda: Ap — tlakové ztréta, wo — vytokové
rychlost, m — nastaveni regulaéniho orgénu,
V — objemovy pratok
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Obr. 4. Charakteristika vyustky
ROT-AIR 3156 K
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Obr. 5. Charakteristika vyuastky
ROT-AIR 560/600 K

Obr. 6. Zmé&na rychlosti za vytstkou ROT-AIR 315 K
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Obr. 8. Rothermo-systém pii vysoké vnitini tepelné zatézi

vyustek jsou na obr. 3 a% obr. § a na piikladu
vyutstky ROT-AIR 315 jsou na obr. 6 a obr. 7
zachyceny zmdny teplot a rychlosti za vyust-
kou.

Pro své aerodynamické vlastnosti byly
vyustky ROT-AIR zadlenény do mnovych
koncepci zatizeni. Rozhodujicim hlediskem pro
jejich pouziti byla okolnost, Ze u nich mohlo
byt pouzito daleko vydsich rozdilt mezi
teplotou piivadéného vzduchu a teplotou
okoli (tzv. pracovni rozdil) nez u tradi¢nich
vyustek. P¥i tomto rozdilu 20 K se neprojevilo
naruseni pohody. Na zéklads toho jsou vyustky
ROT-AIR zejména vhodné pro odvod tepla
v zim® v pramyslovych haléch s vysokymi
vnitinimi tepelnymi zatéZemi.

Piednosti vyustek ROT-AIR 2z hlediska
hospodaieni energii je, Ze pozadavky na po-
ttebu energie pro piedehiéti venkovniho
vzduchu jsou minimélni nebo Gpln® odpadaji,
aniz by bylo zapottebi jinych pfidavnych
zatizeni, jako jsou napi. zaifizeni pro zpé&tné
ziskévéni tepla.

Vérant pramyslovych hal pfi vysoké vnitint
tepelné zdtési

V priumyslovych halédch s vysokou vnitini
tepelnou zétéi je i v zim& zapottebi chladit.
V tomto piipad$ muZe byt do horni &ésti hal
ptivédén chladny vzduch (obr. 8 vlevo).
V dusledku intenzivniho promichéni s teplym

vzduchem v mistnosti dochézi k rychlému
odbouravéni chladu v piivadéném vzduchu,
takZe nedojde k pravanu. Odpadni vzduch
je p¥itom tfeba odsévat z horni &ésti haly.
Hlavni pozoruhodnosti tohoto systému zapo-
jeni, oznagovaného jako Rothermo-systém,
je snaha po obréceni piirozeného teplotniho
profilu po vysce haly.

Tim, Ze vyustka s vifivym vytokem ROT-
ATIR umoziiuje vy&si teplotni spady, vztaZeno
na objemovy pritok v zimnim obodobi, miZe
byt odvéddéno vétsi mnozstvi tepla. Tato
skuteénost je zejména vyznamné z hlediska
hospodérného vétrani horkych provozid, pro-
toze v zim& a zéasti i v pfechodném obdobi
je mozné podstatné snizeni objemového prato-
ku vétraciho vzduchu. Se vzrustajici venkovni
teplotou, i pii pfipadném strojnim chlazeni,
se pracovni rozdil teplot zmen&uje, takZe je
nutno objemovy prutok priméiend zvySovat.
Pro zabezpeteni optimélniho provozu je tedy
t¥eba objemovy prutok pfivddéného vzduchu
plynule ptizptsobovat venkovnim klimatickym
podminkém. Maximélni objemovy prutok
vytstkami ROT-AIR je limitovén pfipustnou
hladinou hluku a ekonomicky opodstatnénymi
tlakovymi ztrdtami. Dluzno pfipomenout,
%e vzduchovody, jimiZz prochézi chladny
piivddény vzduch, je tieba izolovat, aby
nedochézelo ke tvoreni kondenzétu.

V iad® piipadd je ttelné piepinéni sméru
proudu vzduchu v prostoru pii prechodu
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z letniho na zimni provoz (Revent-systém).
Jak jiz bylo feteno, je v zim& v horkych pro-
vozech vyhodné piivddét vzduch s velkym
teplotnim spddem vyustkami ROT-AIR v horni
¢asti prostoru a tim umoZnit velkoprostorové
intenzivni sméSovaci vétrani. V 16t v disledku
mensiho teplotniho spadu mezi piivadénym
vzduchem a vzduchem v mistnosti, ktery je
k dispozici, je tieba pracovat s vy$simi objemq-
vymi prutoky. Tomu by se dalo vyhnout, kdyby
se obsh vzduchu soustfedil jen na pracovists.
Piivadény vzduch by mél byt piitom vyfuko-
vén v malé vysce a zejména v blizkosti silnd
tepelnd zatizenych pracovist. Pritom jsou
pripudtény vyssi teploty odpadniho vzduchu.
Odsavéani odpadniho vzduchu je nahoie (obr. 8
vpravo). Prepinani vyZaduje, aby cely systém
rozvodu vzduchu byl navrien na podminky
privédéného vzduchu a vytstky ROT-AIR
byly pouZity téZ pro odvod vzduchu. Zmenso-
vénim maximélniho objemového pritoku
nastupuji energetické uspory. Pokud se tyde
zafbizeni, je sice pro vyustky tieba predpoklédat
vy$§i néklady, ale ty jsou zase vyrovnény
mengi velikosti zalizeni.

Vétrdni primyslovych hal s mnizkou tepelnou
248854

]

U téchto hal jsou transmisni ztréty vétsinou
kryty ustiednim vytdpénim. Vétraci zatfizeni
pracuji zde proto prevaznd s izotermnim
provozem. Pii spravném dimenzovéni je mozno
docilit uspokojujici vysledky jak pfi rtznych
variantéch smérovaného proudéni vzduchu
(napf. pii proudovém vétrémi), tak i pii

vétréni s intenzivnim misenim vzduchu.
Z hlediska hospodafeni energii mé volbu
predchézet ovéreni obou systému.

Kombinace regulaénd propojeného sélavého
vytdpéni s vétranim je v literatuie nazyvénsa
' Radisequent-systém (obr. 9). Sélavé vytdpéni
jo zde dimenzovano z hlediska plného kryti
transmisnich ztrét p¥i zimni vypoétové teplotd
a je provozovédno prevaind. s konstantnim
. vykonem. Vétraci zafizeni je dimenzovéno
na ohfev vétracitho (venkovniho) vzduchu
na pozadovanou teplotu vnitiniho vzduchu
v obdobi plného kryti transmisnich ztrat
vytépénim. Pfi vzristajici venkovni teploté
nastupuje nejprve snizovani ohievu vétraciho
vzduchu. Sélavé vytapéni se zapocéne omezovatb
teprve tehdy, kdy% ohiiva¢ vétraciho zaiizeni
byl vypnut z provozu . a potieba tepla v hale
stale kless. Tim se doséhne, Ze v zimd a v pie-
chodném obdobi je pFivadén pievézné chladny
vzduch, &imZ se horni prostor haly udrzuje
chladny, a to prinasi sniZeni tepelnych ztrat
stteéniho prostoru. Jako vyustka pro pfivod
chladného vzduchu je ROT-AIR zvl4st vhodné.
Vzduch z haly by se piitom mél odebirat
v blizkosti oblasti pobytu. Pro letni provoz
miZe byt zachované vedeni ,krzduchu shora
dold, nebo v zévislosti na okraljovych techno-
logickych podminkéch muZe byt prepojono
na obréceny smér proudéni (Revent-systém).
Je:li potieba tepla kryta vétracim zatizenim,
je udelné pFivadst v zimé teply vzduch piimo
do pracovni oblasti. Uspoiéddni podle obr. 10
(obdobné obr. 8 vpravo) je Rothermo-systém
pro provozy s nizkou tepelnou z&tézi-—
vnitini zdroje tepla jsou zde nahrazony ohfi-

Is

&

.~ - b -
S T T e
S-= = g IR

|
il
8 M =r®

|

J777,

ST

7TV 77 7 F7 77777

Obr. 9. Systém Radisequent
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Obr. 10. Rothermo-systém p¥i nizké vnitini
tepelné z&t8Zi

vadi vétraciho vzduchu privadéného do spodni
thsti haly. Toto vedeni vzduchu by mélo byt
zachovino i pro letni provoz.

Pro Rothermo-systém je charakteristické
predevsim, Ze:

— v dusledku intenzivniho sméSovani vyfuko-
vaného vzduchu s okolnim méZe byt v zimé
do znaéné miry upustdno od piedehiivéni
pFivadéného vzduchu,

— obvykly teplotni profil v hale je potlatovén,

— vyustky ROT-AIR mohou byt uspoiédany
& dimenzovény tak, aby mohly pracovat jak
jako piivaddei, tak i jako odvédéei prvky.

Zpracovéno podle &lanku: B. Weidemann,
Q. Trogisch a G. Makara: Zur Problematik der
Liiftung von Industriehallen v Gasopise Luft-
und Kaltetechnik, &. 3/83, str. 123—127.

(Rubibel)

ZPRAVA 0 KONFEREN CI 0 KLIMATIZACI A ZASOBOVANI TEPLEM

VE WROCLAWI

. Ve dnech 17. a'19. kvstna 1984 se konala
vo Wroclawi mezinarodni konference ,,Klima-
tizace a zésobovéni teplem — uspora ener-
giet<. Konferenci porddal Institut chemického
in¥enyrstvi a tepelnych zafizeni Wroclawské
politechniky spolu. s’ Polskou spoleénosti
sanitérnich - inZényra  a technikid NOT.
Kroméd polskych pratovnikt ztéastnili se
konference: hosté ze ‘SSSR, NDR, MLR,
USSR, NSR:a ‘Belgie. Konference se konala
v -aule Wroclawské politechniky. ) R

Zahajovaci -projev prednesl doc. G. J.

Besler. Uvedl, %e piedmétem jedndni bude

nejen uspora - energii; ale 1’ nekonvenéni

a levné zdroje energie, které Gasto sou¢asnd

chrani ;%ivotni . prostedi. Nejlepsi cestou

k ziskéni energie je jeji uspora. Celkem 50 %

energie produkované v, Polsku se spotiebo-

vévh na vytépéni, vétrani, klimatizaci a pfi-
pravu teplé uzitkové vody. Pitom skladba
primérnich energetickych zdroju je z hlediska
ekologického nep¥iznivé. Celkové se ve svétd
spaluje 30% uhli a 60% plynu a tekutych

paliv. V Polsku je to viak 70% a 30%.

Hlavni sméry jak redukovat spotfebu energie

rozdslil do téchto bodu:

— pouziti lepsich tepelnych izolaci,

— vyrobené teplo udrzovat v tepelném cyklu,

— preferovat optimélni mikroklima v budo-
véach, ’

— zvyovat kapacitu obnovitelnych zdrojua
energie. )
Vétiimu prosazovéni téchto sméra v praxi

bréni soudasné ceny energie, kdy uZivatel

plati pouze 209 skuteéné ceny energie.

Podstatné redukce spotieby tepla i teplé

ugitkové vody (TUV) se doséhlo méfenim

spotieby pro jednotlivé spotiebitele. U TUV

ginilo sni¥éni spotteby 40 az 609%. P

rozhodovéni o investicich na vystavbu se

tasto vychézi jen z investiénich nékladi,
které so omezuji a zapominé se pfitom na
spotifebu energii  pfi provozu. Je - udelndjsi
investovat do racionaliza¢nich opatteni a do
opatieni k uspote energii ne% atevirat nové
doly. . ‘ .

J. Bednarski referoval o srovnani desko-
vych vyménika tepla. Klasicky vyménik
z bliniku slou#il pro porovnani s vyméniky
s polopropustnymi vyménnymi plochami
2 membrén, které umoziuji i pievod vodni
péry a tim i latentniho tepla. PoloZime-li
celkem sdilené teplo u tohoto typu vyméniku
s sebry s dobrou tepelnou vodivosti A=
= 209 W/mK) rovné 1,0, pak u téhoZ vy-
méniku s Zebry s malou tepelnou vodivosti
(A = 0,58 W/mK) bylo celkem sdilené teplo
0,92, aviak u vyméniku z hliniku pouze 0,58.

Skupina referati, jejichz autorem &1
spoluautorem byl G. J. Besler, pojednévala
0 zemnich vyménicich tepla a hmoty. Byly
pouzity ve stajovych objektech v: zimnim
i letnim obdobi, nebot Zivodiéné produkce je
vyrazné zavislé na vnitini teplots stéje.
Zemni vyménik je vybaven akumulaénim
lozem (kamenivo) do n8ho# se privadi vlivem
podtlaku venkovni vzduch, ktery pak proudi
pii¢nd lofem a nasivé se potrubim na proti-
lehlé strand. Shora se loze muZe skrépét
vodou. Celé loze je shora prekryto vrstvou
zeminy. V 16t& bylo dosaZeno ochlazeni vzdu-
chu ze 30 na 16 °C a v zim® ohfati z —18 °C
na. +1°C. V kraving, vétraném vzduchem
proudicim pies zemni vyménik, se udrzovala
v zim& teplota +416°C, v 16t& vystoupla
teplota na 22 °C p¥i venkovni teplotd 30 °C.
P#i mechanickém vétréni bez vyméniku byla
teplota ve staji v 16t& asi o 10 °C vyssi.
Vyméniky tohoto druhu byly instalovany
v zemddslskych objektech téz v NDR.

Po tii roky bylo sledovéno pokusné za-
fizeni v Polanica Zdréj. P¥itom byl srovnin
zemni vyménik tepla a hmoty s dlouhym
lo¥em (4,5 m) a s kratkym lozem (1,5 m).
Teplota vzduchu na vystupu z vyméniku se
pohybovala v &ervenci 1983 mezi 15 a 20 °C
a v prosinci 1983 mezi 0 a +6°C. Kratké
loze mélo objem 1,44m3 a hmotnostni pratok
vzduchu &inil 0,114 kg/fs. V 16té se pohyboval
chladici vykon vdtsinou okolo 1500 W/m3,
v zimd topny vykon v podobné hodnoté.
U dlouhého -loZe byly mérné vykony niZsix
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Zatizeni je investiénd mdlo nékladné a je
vhodné pro kryti letnich i zimnich $pitek
v potfebd chladu a tepla pro klimatizaci.
RozloZeni teplot v zemnim vyméniku tepla
a hmoty stanovil W. Malecki modelovinim
s digitdlnim vystupem. ‘

K. Maczek hovofil o pouZiti tepelnych
¢erpadel pro klimatizaci budov v objektech
obéanské vybavenosti. Pro 1éto je klimatizo-
vany sdl vybaven chlazenim a chladicich
zafizeni se pouZivd v teplém, a zejména
v pfechodnych obdobich roku, jako tepelnych
¢erpadel v dob& kdy je tieba vytapst a neni
v provozu zdroj tepla. Teplo se odebir4 bud
z nizkopotencidlniho zdroje nebo ze vzduchu.

K. Spindler (Stuttgart) referoval o pasiv-
nim vyuziti sluneéni energie pomoci ,,tepelné¢,
stény. Jde o betonovou sténu tloustky 20 aZ
50 cm umisténou v malé vzddalenosti (10 cm)
od venkovni prosklené stény. Protilehls
vnitfni sténa je cihlend. V horni a dolni &4sti
tepelné stény jsou priuduchy opatfené oso-
vymi ventildtory a klapkami. Tepelné sténa
(na povrchu k oknu &ernd) predstavuje
sluneéni kolektor, ktery soudasnd akumuluje
slune¢ni teplo a s Gasovym zpoZdénim je
predévé do prostoru. K rychlému vytdpéni
prostoru slouzi otevieni klapek praducha
a koneéné zapnuti ventildtord. SniZeni tepel-
nych ztrdt v noci se dosahuje spusténim
Zaluzie pied prosklenou sténou. Tloustka
stény rozhoduje o velikosti koliséni povrcho-
vych teplot. U stény 20 cm tlusté jsou vykyvy
teplot na povrechu stény smérem do mistnosti
10,3 K, zatimco u stény 50 cm tlusté klesaji
na 0,8 K. Podobng kolisdni teplot vnitiniho
vzduchu bylo v prvém ptipadé 6,6 K a v dru-
hém pouze 0,5 K. V mésici bfeznu stadila
sténa k vytdpéni mistnosti (ve Stuttgartu),
takze nebylo tfeba pritapdt.

A. Bugaj referoval o systému entalpijni
rekuperace pomoci kapalinového sorbentu.
Systém je zaloZzen na prenosu citelného a la-
tentniho tepla mezi proudy vzduchu konti-
nudlnd skrépénymi recirkulujicim kapalino-
vym sorbentem.

L. Bilzak-Mrozowska piednesla sd&leni
o vysledcich vyzkumu nizkotlakych parnich
ejektortt pouzivanych v jednotkich pro
chlazeni vody pro klimatizaéni zafizeni.
Byl sledovén zejména vliv geometrickych
parametr a provoznich podminek na spotie-
bu péry.

Pripustnéd hodnota spotfeby tepelné
energie za rok jako zéklad pro névrh systému
vytépéni a vétrani v primyslovych objektech
byla piedmétem referatu 7. Jedrzejewské-
Scibak. Referujici kladla duraz na komplex-
nost pfistupu k dosaZeni minimalizace spo-
tieby energie a provoznich nékladt, coz
¢asto vyzaduje vySsi néklady investiéni
a néklady na kontrolu provozu.

V diskusi k této skupin® referatd se
hovotilo o tzv. ekologickém domku, ktery
byl postaven jako laboratof ke studiu proble-
matiky tspor tepla pfi vytédpéni. Déale bylo
pfipomenuto, Ze p¥i snaze o dosaZeni uspor
paliva pii vytépéni se nékdy pomiji otdzka
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energeticks, tj. spotteby elektrického proudu
napf. pii pouZiti tepelnych &erpadel.

J. Fryba informoval 6 ukolech pii navrho-
véni & provozu klimatizadnich zaiizeni
v CSSR, o cestdch k jejich YeSeni, pfiem?
gouké,zal na tulohu, kterou piitom sehrédva

SVTS, v niZz jsou soustfedéni specialisté
zabyvajici se jak projekei, tak i provozem
klimatiza¢nich zafizeni.

Prof. Le Brun z Belgie, v pFispévku zaia-
zeném mimo program, diskutoval otézku
spotfeby energie, kterd se skldd4 z &asti
¢ist®é pozadované a ztrat. Jako ztraty jmeno-
val ztrdty pii vyrobé energie, p¥i jeji distri-
buci, pii emisi tepla od téles (zfejmé osdlénim
venkovni stény) a pii nedostateéné regulaci.
Tyto ztraty uréuji Géinnost spotfeby energie,
pomoci niz lze z ¢istd poZadované energie
uréit jeji skuteénou potiebu.

B. Gaziisks se zabyval analyzou vlastnosti
absorpénich tepelnych &erpadel a jejich
vybérem pro klimatizaci.

O zajimavém typu vzducho-vodniho slu-
neéniho kolektoru referoval J. Kiernicks.
Sluneéni teplo se zachycuje vzduchovym
kolektorem, teply vzduch se ventildtorem
vede pfes vyménik tepla vzduch—voda
a tepld voda se pak pouziva pro ohiev
vody pro spotfebide. Tato konstrukce vylu-
¢uje deficitni materidly (méd, hlinik) a je
proto velmi levnd. Cena materidlu na 1 m?
tohoto kolektoru ¢&inila pouze 270 zl., zatimco
u vodnich kolektort se pohybuje v rozmezi
600 az 1700 zl. Pfitom odpadaji problémy
koroze. V tivahu tieba vzit i spotfebu energio
na vyrobu vodnich kolektori a kovii z nichz
jsou vyrobeny.

Referét E. Przydrézného obsahoval teore-
tické zdklady sdileni tepla pi#i vlhéeni ploch
vyméniku na strand vzduchu, ¢imz se dosa-’
huje intenzifikace vymény tepla.

V. GQ. Kiselev z Institutu teplo- i massob-
mény v Minsku referoval o pracich vénova-
nych vyménikam tepla z tepelnych trubic.
Pouzivé se t&chto trubic: tuhé téleso (kon-
dukce) — vzduch, kapalina — vzduch
a plyn — plyn. Byl uveden piiklad pouZiti
vyméniku z tepelnych trubic k rekuperaci
tepla ze spalin k ohiivéni vzduchu v doprav-
nich prostiedcich. Tepelné trubice nachézeji
uplatnéni i k chlazeni piistroju a zafizeni.

G. Kithnig z VEB Luft- und Kiltetechnik
Dresden hovoiil o systémech rozvodu vzduchu
v kulturnich a spoleéenskych sélech. Popsal
a kriticky zhodnotil zptisoby pfivodu vzduchu
v opéradlech sedadel (koncertni sal v Lipsku),
pod sedadly a v podlaze. Uvedl vysledky
méfeni rychlosti a teplot vzduchu na zéklads
laboratornich zkous$ek. Nejlep§ich vysledkt
doséhli p#i pfivodu vzduchu v opéradle
sedadla. Misto pfivodu pod sedadlem se
v poslednich letech preferuje pfivod vzduchu
v podlaze s vyuZitim Coandova efektu.

Z. Popiolek piednesl metodu vypodtu
konvektivnich proudd nad zdroji tepla,
vychézejici z matematického modelu a ové-
fenou experimentélnd. Konvektivni proudy



vyznamnd ovliviiuji proudéni vzduchu v pro-
vozech.

Pozoruhodné bylo sdéleni B. Mizielifiského
o klimatizaci nemocnic, v ndmz uvedl, Ze
soudasnd vysokoudinnd filtrace vzduchu
umoziuje pouzit recirkulace vzduchu i pro
operaéni sély, coz se diive nepfipouStélo.
Uvedl ti#i systémy FeSeni klimatizaénich
za,li-izeni s recirkulaci, uréenych pro operaéni
saly.

V diskusi viak byla pirednesena k recirku-
laci ndmitka.

S novym typem anemometru a teploméru
HSA-2 seznémil S. Moskal. Jde o Zzérovy
anemometr s kulitkovym éidlem pracujicim
s konstantni teplotou a automatickou kom-
penzaci zmén okolni teploty. Teplomér je
odporovy. Rychlost vzduchu se méfi ve
tfech rozsazich:
0as 1; 0 a2 3 a 0 az 10 m/s. Teplota ma
rozsahy 0 a% 30 a 30 az 60 °C. Pristroj se
napéji z elektrické sitd nebo baterii.

O zajimavém Fedeni klimatizace pro provoz
prédelny informoval E. Nowakowski. Voda
potiebné pro technologii se nejprve vede do
pradky vzduchu klimatizaéniho zatizeni, kde
slouzi v letnim obdobi ke chlazeni. Z pracky
vzduchu se pak odvadi k vlastnimu prani
pradla.

Rozbor systému vytdpéni a v&tréni
obytnych budov z hlediska uspory energie
byl obsahem referdétu M. Nantka. Vhodnd
volba systému a vyuZiti rekuperace tepla

vedou k tsporam 20 aZ 30 9 tepelné energio.

L. Oppl ptednesl sdéleni o moznostech
vyuziti adiabatického chlazeni v prumyslo-
vych provozech ke zlepseni tepelného kom-
fortu pracovniki v letnim obdobi. Byla
prokézéna efektivnost tohoto systému.

M. Lipifiski uvedl vysledky srovndvacich
vyposth nestaciondrniho prostupu tepla
neprisvitnou sténou, provedenych s ndkolika
programy na poé&itaéi.

Posledni referaty se tykaly uspor tepla
regulaci systému délkového zésobovéni
teplem.

V diskusi pFednesl jesté Dr. Scholz (NDR)
sddleni o prouddni vzduchu v prostorech.
Bylo vypracovédno podetni feSeni pomoci
parcidlnich diferenciélnich rovnic pro rych-
losti a teploty vzduchu. Vysledky byly
ovéfeny mdtenimi na dile a byl zjistén dobry
souhlas.

Na zdvér konference byla piettena do-
porudeni pro energeticky hospodarné TeSeni
klimatizaénich a vytépécich zafizeni.

Jednéni konference mélo ryze pracovni
charakter, uroveh referdtd byla vesmés
dobré. Polsti kolegové z raznych pracovist,
zejména z vysokych Skol ve Wroclawi,
Vardavé, Poznani a Krakovd, se predstavili
velkym podtem kvalitnich praci, které uka-
zuji, %Ze obor klimatizace & zdsobovéani
teplem se v PLR rozviji na dobré teoretické
i praktické urovni.

Oppl

VYUZITi ODPADNIHO TEPLA Z PRUMYSLOVYCH CHLADICICH ZARIZENI

Ing. Leopold Kubilek

Na tento némét zvefejnil Dr. Gétz van
Reisenbeck Glének v &asopise Die Kailte-
und Klimatechnik &. 9/1982, ktery mize
byt dobrym podnétem i pro naSe &tendfe.
Uvédime proto z ného podstatny vytah.

Uvahy o hospoddrném vyu¥iti odpadniho tepla

Vyuziti odpadniho tepla. z primyslovych
chladicich zaiizeni se v posledni dob& velmi
rozéitilo. Zatim co zpoddtku se jednalo jen
o vyuziti dosud nepodchyceného zdroje
tepla, obraci se nyni pozornost na ekonomicky
optimélni zptsoby. Mnohde vsak chyb8ji
jasné piredstavy, proto se autor snazil
piiblizit problematiku i s védomim, Ze nelze
podchytit vSechna hlediska.

Poslénim pramyslovych chladicich zafi-
zeni je umoznit hospoddrné a bezpeéné
chlazeni, vétsinou pro citlivé zbozi. Zafizeni,
kterd4 by na nd navazovala, jako napf.
zafizeni na vyuziti odpadniho tepla, nesmi
proto citelnd narusit jejich provozni spolehli-
vost. Jestlie jejich napojenim dochézi
ke zm&nd provoznich parametrii chladiciho
zafizeni (coZ nastdvd témef vidy), pak
musi byt do ekonomické uvahy vzaty i tyto
okolnosti.

M4-li byt zatizeni na vyuziti odpadniho
tepla navrieno optimiln®, pak je, tieba

prezkoumat soubsh nabidky a poptavky
tepla po cely rok i v pribshu dne. Aby
takto vynaloZené investice pfinesla piny
uspéch, musi se usilovat o co nejdelsi plné
vyuziti jak b8hem dne, tak i b&hem roku.

Pokud je to mo#né, nemsla by se konden-
zadni teplota chladiva udriovat vySsi nei
je nutné. To znamend, Ze teplosménné
plochy a jimi ovliviiované kondenzaéni
teploty by mély byt optimalizovany. Pii
navrhovéni novych pramyslovych chladicich
zafizeni je tfeba dikladnd zkoumat mozZnosti
vyuziti jejich odpadniho tepla. Jo jasnd
souvislost mezi zvolenou formou vyroby
chladu & mo#nostmi vyuZiti odpadniho
tepla. Volbu ovliviuji investiéni néroky
a jednoduchost regulace vymény tepla.

Nejdaletitéjsi zphsoby vyufiti tepla a Jjejich
zhodnocent

Prvni dvahy o vyuZiti by mély sméfovat
k jeho ugelu. V podstats jde podle dosavad-
nich zku$enosti o:

— ohtev teplé uZitkové vody,

— vytapéni mistnosti.
Dalsi vyu%iti, napf. nizkoteplotni suSeni, je

. také za uréitych okolnosti mozné, ale takové

feSeni byla zatim realizovéna jen ve vyjimec-
nych piipadech.
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Ktery z obou vySe uvedenych zpusobu
vyuziti je ekonomicky zajimavéjdi, zavisi
na struktuie provozu. Tak napt. odpadni
teplo z chladicich zafizeni potravinaiskych
velkoprodejen mé, jak bylo praxi ovéreno,
nejvhodndjsi vyuiti pro vytapéni.

Zde stoji proti sob® velkd produkce
odpadniho tepla a vytdpéni jako spottebitel
tepla s moZnosti vyuziti po velkou &ast
roku. Naproti tomu vyuziti tohoto tepla
k ohfevu uzitkové vody je jen druhotads,
aviak presto zajimavé mo¥nosti &dsteéného
vyuziti. Jinak je tomu tam, kde je p¥i
omezené potfebd tepla pro vytdpéni velké
potfeba teplé vody, jako je tomu napt.
v masokombindtech, mlékérenskych pro-
vozech 'apod. Jestlize v takovych piipadech

stoji proti omezené potiebd vysoks nabidka’

odpadniho tepla bude wufitetné vyuziti
predevsim podilu prehiivaciho tepla chladiva.
Pak je zafizeni v podstaté technicky bez
problému a nevyuzito ztstane jen asi 10 a%
159, tepla.

VyuZiti odpadniho tepla k vytdpént

. Pfi dal§ich ivahdach se bude vidy vychézet.

z poméru produkce odpadniho tepla k pottebs

tepla objektu v pribshu celého roku. J estlize.

sefadime pouZivané zpisoby vyuziti odpad-
niho tepla z chladicich zafizeni, pak se nabizi
tento vycet:

‘a) pfimy prenos odpadniho tepla do
vzduchu v mistnosti prosttednictvim
kondenzétord umisténych v mistnosti
jako ohfivaé¢d vzduchu, .

b) pfenos odpadniho tepla prostiednic-

tvim vyménikd chladivo—vzduch na

vzduch pfivddény mechanickym vé&tra-
cim zafizenim, ktery pak rozvede
teplo podle jednotlivych potieb,
prenos odpadniho tepla prostiednictvim
vyméniku chladivo—voda na topnou
vodu jako teplonosné médium, kters
potom podle potieby preds teplo bud
prostrednictvim otopnych ‘téles & vy-
tédpécich jednotek nebo prost¥ednictvim
vzduchu vétraciho za¥izeni.

<
~

Aby se jednotlivé zplisoby pienosu” tepla
mohly spravné vyhodnotit, musi byt pie-
zkouména Fada kritérii:

1. Primé provozni néklady ne energii, -
tedy otézka, ktery systém mé nejmensi
néroky na celkovou energii:

2. Vhodnost pouziti,
tedy otézka, ktery systém spojuje
nejvétsi pruznost s nejmensimi tech-
nickymi problémy:

- 3. Casové vyuziti,
tedy otézka, ktery systém umoztiuje
maximélni vyuZiti odpadniho tepla
v priub&hu celého roku:

4. Nékladnost, ) :
tedy otézka vySe investic na ten ktery
systém:

5. Celkova hospodérnost, )
tedy souhrn otdzek kolem optimdlniho
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poméru usetfenych néklada na energii
pro vytépéni k celkovym nékladum
na energii (vicendklady na energii +
odpisy + udrzba).

Pfi  dukladngj$im prazkumu je tieba
udélat presny rozbor, protoze odpovédi
na uvedené otdzky jsou ovliviioviny rémco-
vymi podminkami pfisluSného provozu.

Déle uvedené tGvahy plati pro objekty,
u nichZ potieba tepla a jeho nabidka jsou
v podstaté vyviZeny, pfitem? by celkovd
nabidka odpadniho tepla, vzta¥ond na
celkovou podlahovou plochu vytép&nych
mistnosti neméla byt pfili§ pod 5 W/m2.

K jednotlivym kritériim:

1. P#imé ndklady na energit
Jako priklad piedpokladejme pramyslové
chladici zatizeni s chladivem R 22, vyparnd
teplota —10°C, chladici vykon 35kW,
kondenzétorovy vykon asi 50 kW, konden-
zaéni teplota podle vyuziti 35 a% 40 °C.
Vytédp&ny prostor vzdaleny asi 50 m. Pii.
padné stdvajici otopné systémy nebudou
respektovény. Za téchto piedpokladii vychézi
srovnéni takto:

| &
3
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E 3.8l &
o) o | @ =N
§ |£2%|8ceE
] i SIS g)p ?
3 s 2 TR T
SRR IRV
Q - ] > Qo
2 58 | 555|882
23 58 (82725 fj &
S 7> | S8 258
te [°C] ~35 | ~35 | ~40
kompresor [kW] 15,3 , 15,3 ! 17,0
ventildtor [kW] 1 5 1
cerpadlo  [kW] - — 0,2
celkemn [kW] 16,3 20,3 ‘ 18,2

Je jasné, 7e toto srovndni mize zachytit
jen zékladni pohled. Vysledky so okamZit®
posunou, zméni-li se okrajové podminky,
jako napf¥. je-li pro dany prostor uvazovéno
vétraci zatizeni a je-li jeho strojovna v sou-
sedstvi strojovny chlazeni, pak odpadd
potfeba piidavné energie pro ventilator,
prinejmensim b&hem ,,normélni‘¢ provozni
doby vétraciho zatizeni.

2. Vhodnost pou#iti

Jestlize srovndme tii uvedené varianty systé-
mi pro pienos energie, daji se otekavat
potiZze predevSim u systému ,,a‘¢ vzhledem -
k jeho flexibilitd. Piitom predevsim vystupuje
problém regulace vykonu p#i vice mistech :



vymény tepla. Navic nejsou vhodné prvky —
kondenzétory jako otopné télesa na trhu.

Pienos tepla prostfednictvim vhodnych
vyménikda wu vétracich zafizeni — pFipad
,,b% — by nemé&l u pramyslovych chladicich
zatizeni s jednim nebo dvéma napojenymi
okruhy &init zvla&tni potize. To plati piede-
v&im, jde-li o strojovnu vétrani v blizkosti
strojovny chlazeni. Slozitéjsi je vSak, jedna-li
se o umisténi vét$iho podtu malych kondenzé-
tora do rozptylenych vétracich jednotek.

Na trhu jsou takové vétraci jednotky,
které prepojenim proudu vzduchu v mimo-
topném obdobi mohou pracovat jako venkov-
nim vzduchem chlazené kondenzatory chla-
diciho zaiizeni. Jak je vid&t, systém ,,b¢
je v podstaté ve svém pouZiti omezen na
ty prostory, které jsou zésobovény jednim
vétracim zafizenim.

Systém ,,c** s vodou jako teplozprostiedku-
jicim médiem umoziiuje prakticky neomezené
pouziti. Maze byt pouzit stejnd k upravé
vody u vzduchotechnickych zafizeni véetnd
otopnych souprav, jako u otopnych téles.
Néklady na dopravu vody jsou tak nizké,
%o je jejim prostfednictvim moZno rozdslit
teplo ve velkém okruhu. Také regulace
odbéru tepla a jeho potiebné rozdéleni na
jednotlivé odbératele jsou bez potizi.

Systém ,,c*¢ zejména umoziiuje:

— uklédat ‘nadbytetné teplo pro obdobi
poptévky, o fy

— v ptipadé potieby vysokoteplotniho tepla
kombinovat se zdrojem piidavné energie,

— pomérnd jednoduse pfizpusobit konden-
zaéni teploty okamzité potiebd tepla
a tim nérokim na énergii v procesu
. chlazeni.

Ohodnoceni jednotlivych systémt z hlediska
funkénich a provoznich parametra bodovacim
systémem, kde 0 bodu znadi, Ze parametr
neni plnén vtbec az 5 bodi — je splnén
vyborng; vychézi asi takto: ’

| systém | systém | systém

”(I‘“ ’$b“ 7’0“
flexibilita 0 0az2¥) )
regulace 2 3 5
akumulace 0 Oaz 2%%*) 5
spojeni’
s pridavnou
energii 0 0 5
colkemn 2 lsaz7 | 20

| .

*) p¥i ~velké vzdalenosti mezi strojovnou
chlazeni & strojovnou vétrani ‘
**) pii piipadné moznosti akumulace tepla
ze vzduchu do hmoty

Piisestavovéni uvedené tabulky se vyché-
zelo z predpokladané budovy o podlahové
p o8e 3000 az 6000 m? s v&tracimi zafizenimi,

podstropnimi vétracimi jednotkami & static-
kymi vytdp&cimi plochami — otopnymi t&-
lesy.

U zafizeni, kde je voda nositelem tepla,
je tfeba rozliSovat:

— systémy s prepinénim vodou chlazenych
kondenzétor na kondenzéitory chlazené
venkovnim vzduchem,

— systémy s prepinédnim chladici vody (nebo
topné vody z hlediska vytépéciho zalfizeni)
z topnych systém@ mna chladici véze
s uzavienymi primérnimi okruhy (skra-
pény vyménik tepla).

Posledn$ jmenované systémy se sice bez
problémt reguluji, ale vyZaduji vyssi inves-
ti¢ni néklady a vétSinou pfiméfenou upravu
vody pro otevieny sekundérni chladici
okruh. Kromé toho nedovoluji v 16t vyuZziti
,,zimniho** topného kondenzétoru k ohfevu
usitkové vody za prednostniho vyuZiti
ptehiivaciho tepla. Tomuto typu zafizeni
s chladici v&%i je pon&kud podobné vétraci
zaiizeni s prepinédnim vzduchu pies konden-
zétor. Zde je mozno v prvni fazi s klesajici
pot¥ebou tepla =zvysit podil venkovniho
vzduchu a tim automaticky sniZit konden-
zagni teplotu. pfi zachovéni poZadovanych
klimatickych podminek v daném prostoru.

3. Casové vyu¥its

Pii dotazu na systém, ktery umoziiuje plné
vyusiti odpadniho tepla, které je k dispozici
po pokud mozno nejdelsi dobu, zjistime, Ze
souvisi uzce s predchozi otdzkou vhodnosti
pouziti.

Podminky maximalizace vyuZiti se daji
shrnout do t&chto bodi:

— je tieba zahrnout do uvahy vSechny
mistnosti s pottebou tepla. Velikou chybou
je omezit vyuziti jen na jeden p¥iznivé
situovany prostor (napf. sklad), ktery
je sice po dobu nejchladnéjsiho obdobi
dostateénd odpadnim teplem vytdpén,
ale jinak po vdtsinu topného obdobi
odebir4 odpadni teplo jen Gdstecnd,

— systém vyuzivajici odpadni teplo musi
byt navrien, aby ty subsystémy, které
v prechodném obdobi pracuji vyhradné
s odpadnim teplem, byly vyloZeny na
odpovidajici teploty zdroje (asi 30—40 °C),
jako nap¥. otopnd tdlesa v kancelafich
pii obvodovém plasti budovy, kterd
potiebuji jesté néco tepla v asném létg,

— je t¥eba uvazovat moznosti akumulace,
kter4 piispéje k vyrovnéni mezi obdobim
s prebytkem a nedostatkem tepla. Takovy
systém dovoluje samozfejmé také vyrov-
néni vykyvu ze strany zdroje, aby se
zamezilo vypousténi tepla do okoli.na
jedné stransd, pfitem? na druhé strand by
bylo tieba zajistovat drahé pridavné
teplo.

Jestlize se podivame na budovu s vétsim
zdrojem odpadniho tepla a pouzijeme-li
opdt bodovou stupnici 0 az 5, potom dosta-

377



neme asi toto zhodnoceni z hlediska ¢asového
vyuziti béhem roku:

kondenzatory jako topné télesa

pfimo v prostoru . . . . . . . .1
kondenzétory jako ohiivade ve
vétracich zalizenich . . . 0az 4
teplo prostiednictvim topné vody . 5

Rozptyl v hodnoceni v piipad$ prendseni
opadniho tepla prostiednictvim vé&tracich
zatizeni souvisi rovnéz s prostorovym uspoia-
danim.

S vyuzivédnim tepla souviseji i néklady
na piidavnou energii. Jestlize je mnapt.
zapotfebi v piechodném obdobi uvédét do
provozu kotel jen k wvuli né&kolika mélo
otopnym télestim, pak se pracuje se Spatnou
Géinnosti a néklady na tuto energii celou
véc nélezité prodrazi.

4. Investiéni ndklady

Otézka investiénich nédkladd muze byt
zodpovédéna piesnd tehdy, jsou-li jasnd
dény vSechny udaje (pifedpoklady) o objektu,
ktery se mé vytdpét. Jestlize vezmeme opét
v uvahu vySe specifikovanou budovu, pak
by bodové vyhodnoceni z hlediska néklad-
nosti vypadalo asi takto (0 — Zédné az
5 — vysoké):

systém |7 systém
y ’an | ,,b‘ ¢

systém

m
3C

topny
kondenzator 5 5 4
piidavné
regulace 1 3 5
piidavny
rozvod chladu 5
vicendklady
na vétsi
otopné plochy 0 0 5
vicendklady
na akumu-
laci**) 0
vicendklady
na rozvod
topné vody 0 0 3

2—5%) 1

zhodnoceni
néklada

z hlediska
vyse 11
z hlediska
vyuziti

10—18

2—3

[

*) podle prostorového uspoiadéni
**) podle velikosti a vyuziti, popfipads i sté-
vajiciho akumulétoru

Zde tteba kriticky poznamenat, Ze pfi
ekonomickém hodnoceni, jako ve vyse
uvedené tabulce, miize prévé takovéto hrubé
vyhodnoceni vést k velkym nepiesnostem.
V jednotlivych pfipadech bude nutno ziskat
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presndjsi idaje pro srovnéni a pro rozhodnuti,
ktery ze systémua pouzit.

4. Celkovd hospoddrnost

K uréeni hospodérnosti zatizeni, Lkroms
nékladi je tfeba vyhodnotit celkovou
uziteénost uvazovaného systému. Takovy
pokus je pfedveden v tabulce:

systém | systém | systém
N B

provozni
néklady 5 3 4
vhodnost 0 1—2 5
casové
vyuziti 1 0—4 5
vyuziti
néklada 5 2—3 1—2
celkem 11 6—12 | 15—16

Ukazuje se, ze vzhledem k vyznamu kritéri{
,»vhodnost‘¢ a ,,6asové vyuziti‘‘ je mozné
jejich bodové hodnoceni zdvojndsobit.
Vysledky uvedenych uvah se daji shrnout
takto:

a) vyuziti odpadniho tepla pies piimé
kondenzétory lze doporudit tam, kde
jsou vé&tsi prostory s jednoduchym
vytépénim v blizkosti vyroby pra-
myslového chladu. U objektu s diferen-
covanymi otopnymi systémy toto FeSeni
odpadé,

b) vyuziti odpadniho tepla prostfednictvim

kondenzétora jako ohiivadéa ve vétra-

cim zafizeni je Gfelné jen pfi omezené
vzdélenosti mezi strojovnou vétrani

(v8tracimi jednotkami) a strojovnou

chlazeni. Kromé toho by pouZiti tohoto

systému mélo byt omezeno na objekty

u nichz prevazujici potieba tepla je

kryta prostfednictvim vétracich zafi-

zeni,

u komplexnich vytépécich systému

s diferencovanym vyuzitim tepla pfi-

chézi v Gvahu jen systém s vodou, jako

zprostfedkujicim médiem.

[

~

Piedbézné hodnoceni by se mélo dit v rdm-
ci téchto hrubych kritérii. JestliZe pfitom
vyjdou dvé rovnocenné moinosti (zpravidla
b) a c), pak muzZe koneéné rozhodnuti dét
jen pedlivd analyza poméru néklady : vy-
uziti. Pritom mé rozhodujici vyznam zji§téni
presného prubshu potieby tepla béhem roku
v duasledku proménné venkovni teploty
a 8 tim souvisejici kryti této potieby odpad-
nim teplem.

Pti vyuzivéni odpadniho tepla ve stdvaji-
cich budovéach plati logicky ve stejné mife
vyse uvedené tvahy. Je tieba vSak mit pfitom
na pamdti, Ze podle zvoleného systému
prenosu tepla mohou vyvstat dodateéné
omezujici podminky, jako napft.:



— vyu#iti odpadniho tepla prostrednictvim
vétrdni predpoklédéd obycdejné rekon-
strukei pohonu ventildtori, aby v dobéch
pracovniho klidu mohly zajistit prenos
tepla za pfijatelnych nékladi na dopravu
vzduchu,

— zpravidla nelze pouzit stdvajicich vy-
ménika tepla na teplou vodu, protoZe
jsou koncipovény na topnou vodu (90/
{70 °C). V&iinou je tfeba &init kompromisy
s ohledem na stupen celoroéniho vyuziti
zafizeni.

P#iprava teplé ufitkové vody odpadnim teplem

Jiz v ptedchozi stati bylo poukézéno na
to0, %e u objektu s velkym piebytkem tepla

A
\
P

je moinost prednostnd vyuzit prehiivaciho
topla, coz pfindsi dspory na teplosménnych
plochéch. V chladirenstvi 1ze jednoduchym
gériovym zapojenim ohfivade a vzduchem
chlazeného kondenzdtoru vyuZit prislu$né
odpadni teplo, aniz by bylo tfeba zvednout
kondenzaéni teplotu, coz by vyZadovalo
vice energie. Tato situace nastane v tdch
piipadech, kdy se vyuzivd v zimé teplo
k vytépdni, ale v 16t5 jen omezend k ohifivani
teplé uzitkové vody.

Jinak tomu bude tam, kde je celoroéni
potieba teplé vody, kterd se nedé pokryt
jen prehtivacim teplem. K objasnéni je dale
pojednéno o dvou zékladnich usporédénich,
jak jsou schematicky zndzorndny v obr.1
a obr. 2.

s
Obr. 1. Schéma zapojeni s pfedchladiéem.
A3
[ o0 vk
|
|
&}
S

Obr. 2. Schéma zapojeni s topnym kondenzétorem (K — kompresor, P — piedchladié,

TK — topny kondenzétor,

1 — teplé uzitkovd voda nebo sekundérni okruh pro bojler (vys$&i teplotni

VK — vzduchem chlazeny kondenzator, S — sbérac chladiva,

hladina),

2 — teplé ugitkovéd voda nebo topné voda (niz8i teplotni hladina), 3 — topné voda pro
vyt4péni a voda pro bojler).

Uspofdddni s piedchladifem (obr.1),kde
se v predchladiéi (z hlediska chladiciho
okruhu) odnimé chladivu podil pfehfivaciho
tepla a tim se ohiivé voda na vyssi teplotni
hladinu — asi 50 az 70 °C.

Aby se potlagilo nebezpeéi koroze a u pitné

vody predeslo stiznostem z hlediska zne-

¢idténi, doporuduji se dvé alternativy FeSeni

predchladice:

— ptedchladi¢ s nepfimou vyménou mezi
chladivem a vodou,

— predchladi¢ s pfimou vyménou megi
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chladivem a vodou, avSak v kazdém

pripad$ se sekundérnim okruhem k ne-

primé pripravé teplé uzitkové vody.

Za urtitych okolnosti je mozné i FeSeni
s nepfimou vyménou a se sekundirnim
okruhem, aby se zaruéend vylouéilo usazovéni
vodniho kamene a k tomu jestd doséhlo
minimélnich tlakovych ztrdt na strand
chladiva.

Uspoidaddni s predchladi¢cem je vyhodné
pro celoroéni piipravu teplé uzitkové vody,
pfi vyuZiti kondenzaéniho tepla v zimé
k vytdpéni, nebo celoroénd pro ptipravu
teplé uzitkové vody vySsi teploty prostied-
nictvim piedchladite pii soudasné piipravé
vody niZ8i teploty prostiednictvim topného
kondenzétoru. Pritom se muze &ast takto
(30 az 35 °C) predehidté vody vést k pied-
chladiéi k dohiéti. Zbyvajici ¢dst je mozno
doh#4t jinym zptisobem.

Vzhledem k nizkym teplotdm je u tohoto
zpusobu nebezpeti koroze minimélni a tvoreni
vodniho kamene prakticky vyloucené.

Uspofdddni s topnym kondenzdiorem
(obr. 2), kde se odpadni teplo odnimé jen
prostfednictvim topného kondenzétoru. Po-
kud zde alespon ¢ésteénd dojde ke zkapalnéni
chladiva, maze rovnou odtékat do zésobniku
chladiva. Instalace tohoto systému pro piimy
provoz s uZitkovou vodou se z uvedenych
davoda nedoporuduje. Uspoiddéni s topnym
kondenzatorem se hodi k vytédpéni v zimé
na urovni kondenzaéni teploty & nepiimou
vyrobu teplé uzitkové vody v 16t8, pii
odstaveném otopném okruhu, se zmensenym
mnozstvim vody, za piednostniho: vyuziti
prehiivaciho tepla. Déale je mozné tohoto
systému pouzit celoroénd k vyrobdé teplé
uzitkové vody pfi¢emz ovSem teplota vody
bude znaén® kolisat s ménici se dodavkou
i odbérem tepla. Diferencované teploty vody
pro rtzné spotiebitele jsou mozné jen za
pomoci dohfivati s pfidavnou energii. .

Srovndnt téchto dvou systémua, jak
vyplyvé z uvedenych doporudeni, je velmi
obtizné. Reseni s pfedchladi¢em je néklad-
néjsi, coz u osamocenych zatizeni muze toto
feSeni vyludovat. ZvySeni tlakové ztraty
v obdhu chladiva je pifi spr4évném navrzeni
nepatrné. :

U systéma, kde se predeviim vyuzivé
odpadni teplo k vyté4péni neni tieba instalovat
prepindni vodnich okruhéi v 16t8, coz je
vyznamné. VSeobecnd se doporuéuje u mo-
vych zafizeni dét prednost uspoiddani
podle obr. 1.

Viiznam regulace
Pii zkouméni tohoto problému je tieba
odpovédét predevsim na dvé otazky:

— jaké regulace zajisti optimélni vyuziti
odpedniho tepla,

— jak lze usporadat regulaci jednotlivych
diléich odbért odpadniho tepla, aby se
doséhlo jeho vyuzZiti za optimélnich
energeticko-technickych podminek z hle-
diska vyroby chladu.
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Predpokladé se, Ze predchézela optimalizace
a odsouhlaseni velikosti jednotlivych teplo-
sménnych ploch a maximaélni kondenzadéni
teploty z hlediska celkovych provoznich
néklada.

Regulace vyroby chladu.

Je tfeba mit na zieteli tyto body:

— prepindni zima—Iléto, k vuli fixaci kon-
denzaéni teploty pro provoz vytépéni,
pokud je takto odpadni teplo vyuZivano.
Zde jde o to, zvySovat kondenzaéni
teplotu jen tak dlouho, pokud je tomu
tieba pro vytédpéni; v 16t& musi vést
snaha po udrZovéni kondenzaéni teploty
na co nejnizsi urovni v zévislosti na ven-
kovni teploté,

— zamezeni ztrat odpadniho tepla vzduchem
chlazenym kondenzdtorem. Proto je tfeba,
aby v ném dochézelo ke kondenzaci jen
pii prebytku tepla. Pii usporddéni podle
obr. 1 nebo 2 to znadi, Ze pokud neni
prebytek tepla, smi chladivo protékat
jen pies predchladié¢ resp. topny konden-
zator. Je uGelné toto zajistit prostied-
nictvim regulace magnetickym ventilem
kondenzaé¢niho tlaku za vzduchem chla-
zenym kondenzétorem s obtokem tohoto
pfi letnim provozu.

Samoziejmé' je i moZnost spokojit se
s jednoduchym. sériovym zapojenim topného
a vzduchem chlazeného kondenzatoru bez
regulace kondenzaéniho tlaku, a to v pfipads,
je-li vzduchem chlazeny kondenzdtor umistén
v dobie izolované strojovné, jejiz teplota je
udrzovéna peclivé ovladédnim klapek ven-
kovniho, odpadniho a ob8hového vzduchu
na takové vysi, aby se v ném zamezila ve
vétsi mife i jen ¢asteénd kondenzace.

— zamezeni podchlazeni vzduchem chlaze-
ného kondenzitoru pirepousténim horkého
plynného chladiva do sbérate. Toto
nebezpeéi muze nastat zejména pii
usporddéni podle obr. 2 s paralelni cestou
chladiva.

Podchlazeni je mozno se snadno vyhnout
uzavienim magnetického ventilu na para-
lelnim useku. Nebezpedi ale zustdva v pie-
chodné dobé pii édsteéné kondenzaci chladiva,
ve vzduchem : chlazeném kondenzitoru a
v topném kondenzétoru. Zde muze odpomoci
nédhrada magnetického ventilu regulaénim
ventilem fizenym tlakovym spédem chladiva
mezi topnym kondenzatorem a vstupem
do ventilu.

Regulace na strané odbéru tepla

Je samoziejmé, Ze pozadavek vyssi
kondenzaéni teploty v topném obdobi vede
ke zbyteéné vysokym ndrokim na energii
pro provoz kompresori (prebytek tepla se
pak likviduje otevienim regulétoru konden-
zétoru a spusténim uréitého podtu ventildtora
kondenzatort). Dvoji prepindni léto—zima
v roce, a to na zatitku a na konci topné
sezény, neni v podstatd zddnym optimem.



Prvni zlepSeni se dosahne a# tehdy, déje-li
so prepinéni l6to—zima automaticky, napf.
v zavislosti na teploté topné vody a na
zéklad$ nastavené hodnoty odvozené od
venkovni teploty. Jinym impulsem muze
byt, pfi pouze jediném okruhu odbéru tepla,
uzavieni ventilu nizkoteplotni vody nebo
vyska teploty cirkula¢niho vzduchu u vétra-
ciho zatizeni.

Pi#i vice odbérovych okruzich lze dosdéhnout

RECENZE

provozniho zlepfeni jejich postupnym pfe-
pindnim.

Rozhodujicim krokem ke kontinudlni
optimalizaci provozu zafizeni na zpdtné
ziskdvéni tepla by byl vyvoj regulaénich
systémii, které by zajiStovaly stédlou regulaci
kondenzaéniho tlaku na zékladé indikdtoru
poptévky po teple a nastavené hodnoty
odvozené od venkovni teploty.

ZTV 6/84

Ing. Ivan Novik, a kolektiv: OCHRANA 0vZDUSI V CSR
Vydalo SZN, Praha 1983, 1. vyd., 192 str., 32 tab., 38 obr., bro¥. Kés 16,—

Vzhledem k vysoké hustoté koncentraci priamyslovych, energetickych a urbanizovanych
oblasti, automobilové dopravy a tésnému sousedstvi s dal$imi vyspélymi staty, fadi se USSR
mozi zemé s nejvice znedistovanym ovzdufim a z této skuteénosti spojenymi hospodaiskymi,
tochnickymi, zdravotnimi, ekologickymi a spole¢enskymi problémy. Znecistovani ovzdusi je
u nas zévasnym ekologickym problémem, jehoZ feSeni se povaZuje za dulezitou soucast ochrany
#ivotniho prosttedi &lovéka, piirodnich zdroji rozvoje nérodniho hospodéfstvi a Zivotni
arovné vibec. Jako takovému vénuji ochrand ovzdusi trvalou a soustavnou pozornost stra-
nické a statni orgdny viech stupiiti, coz se mimo jiné projevilo v usneseni federdlni vlddy é&.
252/1980 prijetim souboru nipravnych opatieni.

Protoe emise ze zdrojit na tzemi Ceskoslovenska se podileji na kvalité ovzdusi v SirSim
-evropském regionu a naopak zahraniéni zdroje zhruba stejnym mnoizstvim létek spoluovliv-
nuji stav ovzdusi na teritoriu nadi republiky, je OSSR aktivné zapojena do mezindrodni spolu-
préce k objektivizaci a FeSeni problematiky zneéi§tovani ovzdusi.

Ve sbirce Lesnictvi, myslivost a vodni hospodéfstvi vydand pavodni prace jedendcticlen-
ného kolektivu nadich piednich odbornikii se zabyvé instituciondlnim zajiSténim ochrany
ovzdu$i, stavem a vyhledem znegidtovéni ovzdusi, druhy tuhych a plynnych zdroju a latek
znediétujicich ovzdusi z rtznych odvétvi (energetika, metalurgicky a chemicky pramysl,
vyrobs stavebnich hmot aj.), emisni a imisni situaci, odluéovénim tuhych emisi, omezovinim
emisi plynnych sloutenin (oxida siriditého a sirového, sirovodiku a sirouhliku, oxidu dusiku,
halogent a jejich sloudenin, chléru a chlorovodiku, fluorovodiku a fluorovych sloucenin,
organickych a pachovych litek) absorpci, adsorpci, kondenzaci, oxidaci a redukei a dalSimi
pochody, inspekei a dozorem (Ceskd technicks inspekce ochrany ovzdusi, hygienickéd sluZba,
nérodni vybory), vyzkumem, technickym rozvojem a normalizaci v ochrand ovzdusi (zneéisto-
véni atmosférickych srazek, vliv imisi na zemd&délstvi a lesni hospodéistvi a na zdravotni
stav obyvatelstva, ekonomické dopady), plénovénim a ekonomickym stimulovénim ochrany
ovzdud a aplikaci raznyeh forem opatieni z hlediska legislativy i konkrétnich technickych
opatfeni.

Vybérem a zptsobem vykladu zafazenych poznatkii z oboru ochrany ovzdu$i je kniha

urdena §ir okému okruhu &étendit.
Tesaftk

Sovén i dastymi boufemi o sile orkénu. Projevilo
se silné znedisténi sbérnych zrcadel a zpisob
jejich ¢i$téni neni zatim uspokojivé vyTeSen.

Shodou takovychto nepiiznivych okolnosti

@ Prvni vysledky z Almerie

Svého éasu probshla v naSem tisku i v nasem
gasopise zpréva o vystavbd pokusné sluneéni

elektrarny v Almerii ve Spanslsku, na jejim?
projektu se podilela fada evropskych zemi.
Nyni, po jednoroénim provozu, jsouk dispozici
prvni zkuSenosti.

Elektrarna vykazovala Sasté poruchy v du-
sledku netésnosti zésobniku sodiku a vadného
parniho motoru. Meteorologické podminky
byly mimoi4dnd nepiiznivé vzhledem k vétsi
oblagnosti, ne% se potitalo a provoz byl pferu-

a vlivem malého zrcadlového pole (z ispornych
dtvodid) byl provoz znaén® omezeny & tak
nemohlo dojit ani k piedbéinym zavéram.
Ukézala se viak fada problému, které je treba
jests dofedit, a pak vyhodnotit ziskané poznat-
ky, coz zabere delsi &as, nez bude moci byt
rozhodnuto o vyhlidkéch slune¢nich elektraren.
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@ Vytapéni chladnou vodou?

V NSR byl ptihlésen patent ,,dynamického
omezeni toku tepla‘‘’. Podle autora jeho
vynélez umozZihuje vyuZiti nizkopotencidlni
energie o teploté i pod 20 °C. Princip procesu
spotivé v tom, Ze nizkopotenciédlni energie
jo vedena médénymi trubkami s hlinikovymi
lamelami, které se polozi ve velké plose do
izolaéni vrstvy na vnitinich sténach plastd
budovy. Tim se mé zabrénit, aby ve venkovni
sténd se nevytvoril line4drni pokles teploty
zevnitt ven. Predpokladem je, aby pouzité
energie méla vyssi teplotu, nez je teplota ven-
kovniho vzduchu. Predstava podle vynélezu
je takové: Vytdpi-li se ndjakd budova napf.
na 22°C a venku je teplota —12°C, é&inf
teplotni spdd ve venkovni sténé 34 K. JestliZe
tento tepelny tok preruSime uvniti tepelné
izolace na optimélnim mist$, pak &ini teplotni
spad vlivem tepelné bariéry nejvyse 10 az 12 K.

Nizkopotenciélni energie, kterd je potiebnd
pro tento systém, je viude k dispozici v nevy-
derpatelném mnozstvi. Hodi se jak pudni
teplo (v nevelké hloubce neklesne nikdy teplota
pod 10°C), tak i teplo ziskané z odpadniho
vzduchu ¢&i odpadni vody. Dokonce lze vyuzit
i v zim& difazni zéieni, které se zachyti ve
sluneénich kolektorech. Pro provoz zaiizeni
staéi malé ob8hové cerpadlo.

Je-li pro tento systém jednou podchycen
zdroj tepla, 1ze jej samoziejmé vyuzit i k na-
sazeni tepelného ¢erpadla, pro kryti zbyvajici
potreby tepla pro vytépéni. V beztlakovém
vodnim akumuldtoru je mozno po dlouhou
dobu udrzovat nahromadéné nizkopotencidlni
teplo a podle potteby vyuzit. Teplosménnd
plocha pracuje i jako sluneéni kolektor a muze
ziskanou energii predédvat akumuldtoru. V 16té
miize systém pracovat jako chladici.

Dalsi vyhodou nového systému je, Ze zame-
zuje kondenzaci vzdu$né vlhkosti na vnitfni
strand venkovnich stén. Pouzila-li se dosud
nékde silné vrstva izolace, pak vlhkost obsa-
Zené ve vnitinim vzduchu difuzi do ni pronikla
a tim se snizila jeji izolaéni schopnost. Systém
dynamického omezeni tepelného toku do jisté
miry ohfeje vngjsi izolaéni vrstvu, takZe se
rosny bod pfenese do diftzné aktivniho vnéjsiho
zdiva. Tim je mo%no volit takovou tloustku
izolace, aby ztraty byly zredukovény na mini-
mum.

Ve vyvoji jsou i ostatni dily zasklenych
&4sti plasts budovy, které vytvori dostateénou
tepelnou bariéru. Vyndlezu se ujala firma
SEW-Systemtechnik, kterd pracuje nyni na
vyvoji integrovanych paneli a béhem dvou let
mé byt systém vyrobné zraly.

CCI 10/83 (Ku)

@ Rozfeli &linek REDOX problém akumu-
lace?

Vyzkumné laboratore fy Siemens vyvinuly
slibny akumuldtor energie na elektrochemické
bézi.

S ubyvajicimi zésobami fosilnich paliv
roste do popredi otdzka vyuzivéni tzv. ne-
tradiénich energii, pfedeviim sluneéni a vétr-
né. Protoze nabidka téchto energii kolisé
v pribshu dne i roku, hledaji se vhodné
zaffzeni jejich akumulace. Pozadavky mna
akumulétory energie jsou zejména: nizké
néklady na akumulovanou kWh, vysoky poéet
cyklt, vysokdé 1uéinnost, moznost hlubokého
vybijeni, nabijeni kolisavymi nabijecimi prou-
dy, odolnost proti pféebijeni, odolnost v $irokém
rozsahu teplot, malé samovybijeni, snadné
zjistitelnost stavu nabiti, malé néroky na
udrzbu & vysoké bezpeénost.

V soudasné dobd neexistuje Zadny elektro-
chemicky akumuldtor, ktery by spliioval
viechny tyto pozadavky. Priznivéjsi vyhlidky
maji v8ak dnes ty systémy, u nichz nedochézi
k reakecim tuhych latek, a v souvislosti s tim
i k rozpadu elektrod, coz siln® omezuje jejich
zivotnost. Jsou to ty systémy, u nichz ukladaji
energii plynné, kapalné nebo rozpusténé
slozky reakce, zatimco elektrody prejimaji jen
rizeni reakce.

V ¢lanku REDOX se uklddéd energie
v roztocich iontovych péra kovu ruzného
oxida¢niho stupné jako Fe3+/Fe2+ a Cr2+/Cr3+.
Jestlize jsou privedeny k reakei dva takové
iontové péry, jejichz potencidly premény
(transformace) lezi dostateén® daleko od sebe,.
na dvou ruznych elektroddch oddélenych od
sebe membrénou umoziujici transport anionti,
dostaneme napéti a pri odb&ru elektrickou
energii. Teoretické napéti pro vyse uvedené
iontové péary je 1,8 V. Elektrody jsou z gra-
fitovych f6lii & pro podporu chemické reakce
chromu aktivované 0,2 mg/ecm? olovem a.
0,2 mg/cm? zlatem, zatimco Zelezo nepotiebuje
zadny katalyzdtor. Nejdulezit&j$im prvkem
takového ¢élénku jo membréna, kterd oddéluje
prostor katody od anody. Ta musi byt na
jedné strand tak tésné, aby nemohlo dochézet.
ke smiseni kovovych iontd, na druhé strané
ale mé mit maly elektricky odpor. Protoze
tyto pozadavky si protifeti, je jeji volba
otdzkou optimalizace. Membrana vyvinuté.
v laboratorich Siemens prokézala bdhem péti
let provozu jen 7 9% ztréty smisenim.

lének REDOX plné nabity, o napéti
0,7V je moZno pii teplotd -+30°C zatizit
vice nez 100 mA/cm? membrény. Baterie
8ldnkd muze byt bez ohledu na kapacitu
dimenzovéna podle pozadovanych elektrickych
dat. Kapacitu a vykon mozno odddlend
prizplsobit danym poZadavkam.
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