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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 536.24
ROCNIK 29 (1986) CISLO 6 697.957

TEPELNY ODPOR UZAVRENE VZDUCHOVE
VRSTVY

DOC. ING. JAROSLAV REHANEK, DrSe.

Viyzkumny vstav pozemnich staveb, Praha

V élénku jsou vysvétleny teoretické zéklady prostupu tepla vodorov-
nymi a svislymi vzduchovymi vrstvami a jsou pripojeny tabulky s hod-
notami tepelnych odporu pti tloustece vrstvy 0,01 a% 0,20 m, pii uréujici
teploté —30 az 4100 °C a piirozdilu teplot 1 az 50 K, tj. pi'i parametrech,
které jsou obvyklé ve stavebni tepelné technice.

Recenzoval: Doc. Ing. Dr. J. Cihelka

V CSN 73 0542 — Tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukei a budov.
Vlastnosti materialii a konstrukei, se uvadéji hodnoty tepelnych odpori uzavienych
vzduchovych vrstev bez podrobnéjsiho popisu parametri, pro které uvedené hodnoty
plati. RozliSuji se pouze tloustka vzduchové vrstvy, svislé a vodorovné vrstvy.
U vodorovnych vrstev se jesté uvazuje smér tepelného toku, a to zdola nahoru nebo
shora dolii. Vieobecné je zndmo, Ze hodnoty v CSN 73 0542 plati pro podminky
zimniho obdobi (tim je vymezen rozsah teplot) a pro hodnoty soudiniteld sdlani stén
vzduchové vrstvy, které odpovidaji tmavym povrchim.

V zijmu zpfestiovani podkladi pro vypoéet a navrh tepelné technickych vlast-
nosti stavebnich konstrukei se uvadéji hodnoty tepelnych odportt pro konkrétn{
a jednoznaéné parametry.

Které parametry to jsou, je vidét z ndsledujiciho rozboru. V ustéleném teplotnim
stavu a za predpokladu jednorozmérného §ifeni tepla, plati pro hustotu tepelného
toku ve vzduchové vrstvé rovnice:

q= (TZ%; + %k— + cxs) (t — t2), (1)

kde ¢ je celkova hustota tepelného toku proudici od jednoho povrchu stény ke druhému
povrchu [Wm~-2 K-1],
A — soudinitel tepelné vodivosti klidného vzduchu [Wm~t K-1],
dyy — tloustka vzduchové vrstvy [m],
ay — soudinitel prestupu tepla p¥i proudéni [Wm-2 K-1],
as — soucinitel prestupu tepla pii sdldni [Wm—2 K-1],
t1, t2 jsou teploty na povrchu stén vzduchové vrstvy [°C].

vV

Z experimentalniho vyzkumu §ifeni tepla ve vzduchové vrstvé je zndmo, Ze vedeni
a proudéni se charakterizuje ¢initelem konvekce K. Je to podil soudinitele tepelné
vodivosti pii proudéni Ax a soudinitele tepelné vodivosti klidného vzduchu 4, tj.

Ax
K== @)

ProtoZe pohyb vzduchu v uzaviené vzduchové yrstvé je vyvoldn piirozenym
proudénim, je initel konvekce ddn Grashofovym a Prandtlovym éislem

K = (Gr, Pr), (3)
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Bgd3, . A

kde Gr = ” s je Grashofovo ¢éislo,

B — soudinitel teplotni roztaznosti vzduchu [K-1],
g — tihové zrychleni [m s2],

At = ¢, — t; — rozdil teplot povrehd stén vzduchové vrstvy [K],
vy — kinematické vazkost vzduchu [m?2 s—1],

Pr=— — Prandtlovo é&islo,
a — soudinitel teplotni vod}ivosti vzduchu [m?2 s—1].
Z literatury je zndmo (nap¥. Michejev [1]), Ze pti
Gr.Pr <1000 4)
je tinitel konvekee K = 1, tzn., %e p¥i malych hodnotéch soutinu (Gr . Pr) se uskuted-

fiuje Sifeni tepla ve vzduchovych vrstvach jen vedenim (zde médme na mysli vedent
a proudéni), nebof Ax = A.

Pro
103 < Gr . Pr < 109, (5)
je &Ginitel konvekece roven
K = 0,105(Gr . Pr)o.3 (6)
a pro piipad
106 < Gr . Pr < 1010 (7)
plati .
K = 0,4(Gr . Pr)o.2, (8)

Pro soudinitele prestupu tepla p¥i sélani se uvazuje vztah

xg = Ovsf(]’» 9)
kde Oys je soudinitel vzédjemného sélani [W m—2 K—4],

& — teplotni souéinitel [K3],
@ — pomdér oséléni.

Protoze se pfedpoklddé, Ze rozméry vzduchové vrstvy, ve srovnani s tloustkou dvy,
jsou mnohonésobné vétéi a stény vzduchové vrstvy jsou vzdjemné rovnobéziné, plati
pro pomér oséléni @ = 1 a souéinitele vzédjemného séléni lze vyjédrit takto:

Cvs =11 (10)
[ A
kde C,, O, jsou souéinitelé sélani stén vzduchovych vrstev [W m—2 K—4],
Cs = 5,67 W m—2 K—4 — goudinitel sdléni dokonale ¢erného télesa.
Teplotni soudinitel je dén vztahem
E= (T1/100)4 — (T',/100)4 (11)

thh— 12 ’
kde T = 273 + ¢,,
Tz = 273 + ¢;.

L

Vztah (1) miZe byt zapsin ve tvaru
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g=t—" (12)

Ry ’
d
kde Ryy = lvv je tepelny odpor vzduchové vrstvy [m? K W-1],
vV
Avv — ekvivalentni hodnota soudinitele tepelné vodivosti vzduchové vrstvy

[W m—t K-1].
Reciproksa hodnota tepelného odporu uzaviené vzduchové vrstvy Ryy se oznacuje
jako tepelnd propustnost uzaviené vzduchové vrstvy
1
Byy
Tepelnd propustnost vzduchové vrstvy se muZe vyjadiit jako soudet dvou
¢initelt — viz vztah (1):

Ayy = (13)

Ay = Ax + as, (14)

K

kde Ag = ; je tepelné propustnost vzduchové vrstvy pti proudéni [W m-2 K-1],

pridem% pro Ax plati — viz vztah (2) a (3):
ix = A.f(Gr.Pr). (15)
Pro vypoéet tepelné propustnosti vzduchové vrstvy plati — pousiji-li se vztahy
(4) a% (9):
1. Jestlize je (Gr . Pr) < 1000, pak

Y
Ayy = d + COvsé, (16)
vv
2. Jestlize je 103 < (Gr . Pr) < 109, pak
Avv = ""Z—‘ 0,105(G7' . Pr)°»3 + CVSE) (17)
dVV
3. JestliZe je 106 < (Gr . Pr) < 1019, pak
Avv == LO,4‘(G7’ . PT)O’Z + CVS&' (18)
dVV

Na zdkladé vztaht (16) a (18) byly stanoveny hodnoty Ayvy a z nich hodnoty
tepelnych odporta uzavienych vzduchovych vrstev Byy:

a) svislych a vodorovnych pii tepelném toku zdola nahoru,

b) vodorovnych pii tepelném toku shora dolit (v tomto piipadé byl uvaZovin
vztah (16)).

Z uvedenych rovnic je ziejmé, Ze tepelny odpor uzavienych vzduchovych vrstev
je dén nésledujicimi uréujicimi parametry:

1. Teplotou vzduchu ve vzduchové vrstve, kterd se uréuje nejéastéji jako aritme-

ticky pramér povrchovych teplot stén, tj.

_h+t
= (19)
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Tab. 1. Tepelny odpor uzaviené vzduchové vrstvy Ryy [m? K W~1] pti teploté ¢ = —30 °C
a rozdilu teplot v rozsahu At = 1 a# 50 K pro svislé vrstvy a vodorovné vrstvy

pii toku tepla zdola nahoru v zévislosti na tloustce vrstvy dyy [m]

At [K]
dyv [m]
1 2 3 5 10 20 50

0,01 0,2054 | 0,2054 | 0,2064 | 0,2054 | 0,1967 | 0,1771 | 0,1513

0,02 0,2634 | 0,2464 | 0,2360 | 0,2223 | 0,2032 | 0,1836 | 0,1575

0,03 0,266 5 | 0,2498 | 0,2395 | 0,2260 | 0,2069 | 0,1874 | 0,1612

0,05 0,2704 | 0,2541 | 0,2439 | 0,2305 | 0,2117 | 0,1922 | 0,174 0

0,10 0,2756 | 0,2597 | 0,2497 | 0,2424 | 0,2302 | 0,2176 | 0.1997

0,15 0,278 5 | 0,2703 | 0,264 1 0,2559 | 0,2443 | 0,2321 | 0,2145

0,20 0,2883 | 0,2787 | 0,2728 | 0,2650 | 0,2539 | 0,2421 | 0,2249
Tab. 2. Tepelny odpor uzaviené vzduchové vrstvy Ryy [m? K W™1] pii teplotd ¢ = —20°C

a rozdilu teplot v rozsahu At = 1 a% 50 K pro svislé vrstvy a vodorovné vrstvy

pii toku tepla zdola nahoru v zévislosti na tloustce vrstvy dyy [m]

At [K]
dyy [m]
1 2 3 5 10 20 50

0,01 0,1890 | 0,1890 | 0,1890 | 0,1890 | 0,1869 | 0,1696 | 0,146 4

0,02 0,2437 | 0,2295 | 0,2207 | 0,2090 | 0,1925 | 0,1754 | 0,1520

0,03 0,2463 | 0,2324 | 0,2237 | 0,2122 | 0,1958 | 0,1787 | 0,155 4

0,05 0,2495 | 0,2359 | 0,2274 | 0,2161 | 0,1999 | 0,1829 | 0,1650

0,10 0,2637 | 0,2406 | 0,2323 | 02212 | 0,2141 | 0,2032 | 0,187 6

0,15 0,2561 | 0,2480 | 0,2428 | 0,2359 | 0,2261 | 0,2157 | 0,200 5

0,20 0,2629 | 0,2550 | 0,2501 | 0,2436 | 0,2342 | 0,2242 | 0,209 4
Tab. 3. Tepelny odpor uzaviené vzduchové vrstvy Ryy [m? K W™1] pii teplotd ¢ = —10°C

a rozdilu teplot v rozsahu At = 1 az 50 K pro svislé vrstvy a vodorovné vrstvy pfi toku
tepla zdola nahoru v zévislosti na tloustce vrstvy dyy [m]

At [K]
dyy [m]
1 2 3 5 10 20 50
0,01 0,1742 | 0,1742 | 0,1742 | 0,1742 | 0,1741 | 0,1604 | 0,139 6
0,02 0,2240 | 0,2121 | 0,2046 | 0,1947 | 0,1804 | 0,1654 | 0,144 7
0,03 0,2262 | 0,2145 | 0,2072 | 0,1974 | 0,1833 | 0,1684 | 0,147 6
0,05 0,2289 | 0,2175 | 0,2103 | 0,2007 | 0,1868 | 0,1720 | 0,1551
0,10 0,2324 | 0,2214 | 0,2145 | 0,2061 | 0,1981 | 0,1887 | 0,1751
0,15 0,2344 | 0,2268 | 0,2225 | 0,2167 | 0,2084 | 0,1994 | 0,186 3
0,20 0,2393 | 0,2327 | 0,2286 | 0,223 1 0,2153 | 0,206 7 | 0,194 0
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Tab. 4. Tepelny odpor uzaviené vzduchové vistvy Ryy [m2 K W™1] p¥i teploté ¢ = 0 °C
a rozdilu teplot v rozsahu At = 1 aZ 50 K pro svislé vrstvy a vodorovné vrstvy

pii toku tepla zdola nahoru v zévislosti na tloustce vrstvy dyy [m]

At [K]
dyy [m] -
2 3 5 10 20 50
0,01 0,160 7 0,160 7 0,160 7 0,1607 | 0,160 7 0,1519 | 0,1335
0,02 0,206 5 | 0,196 5 0,1902 | 0,1817 0,1695 | 0,1564 | 0,1380
0,03 0,2083 | 0,198 6 0,1924 | 0,1840 | 0,1719 | 0,1590 | 0,1407
0,05 0,2105 | 0,2010 | 0,1950 | 0,1869 | 0,1750 | 0,1622 | 0,1440
0,10 0,2134 | 0,2043 | 0,1985 | 0,1906 | 0,1836 | 0,1755 | 0,163 7
0.15 0,2150 | 0,206 2 0,2044 | 0,1995 | 0,1924 | 0,1848 | 0,173 5
0,20 0,2185 | 0,2130 | 0,2095 | 0,2049 | 0,183 0,1910 | 0,1801

Tab. 5. Tepelny odpor uzaviené vzduchové vrstvy Ryy [m? K W~1] pii téploté t = 10°C
a rozdilu teplot v rozsahu At = 1 aZ 50 K pro svislé vrstvy a vodorovné vrstvy

pii toku tepla zdola nahoru v zévislosti na tloustce vrstvy dyv [m]

At [K]
dyy [m]
1 2 3 5 10 20 50
0,01 0,1488 | 0,1488 | 0,1488 | 0,1488 | 0,1487 | 0,1438 | 0,1275
0,02 0,1829 | 0,1821 | 0,1768 | 0,1696 | 0,1591 | 0,1477 | 0,131 5
0,03 0,192 0 0,183 8 0,178 6 0,171 6 0,161 2 0,150 0 0,133 9
0,05 0,1938 | 0,1859 | 0,1808 | 0,1740 | 0,1638 | 0,1528 | 0,136 8
0,10 0,196 2 | 0,1886 | 0,1838 | 0,1771 | 0,1704 | 0,163 4 | 0,153 2
0,15 0,1976 | 0,1902 | 0,1880 | 0,1839 | 0,1779 | 0,171 4 | 0,161 6
0,20 0,1985 | 0,1953 | 0,1924 | 0,1885 | 0,1829 | 0,176 7 | 0,1673

Tab. 6. Tepelny odpor uzaviené vzduchové vrstvy Ryy [m? K W™1] pfi teploté ¢ = 20 °C
a rozdilu teplot v rozsahu At = 1 aZ 50 K pro svislé vrstvy a vodorovné vrstvy

pii toku tepla zdola nahoru v z4vislosti na tloustce vrstvy dyvy [m]

At [K]
dyy [m]
1 2 3 5 10 20 50
0,01 0,1377 | 0,1377 0,1377 | 0,1377 0,1376 | 0,135 7 0,121 3
0,02 0,1675 | 0,1675 | 0,1641 0,1580 | 0,1490 | 0,1391 0,124 8
0,03 0,176 8 0,1700 | 0,1656 | 0,1596 | 0,1508 | 0,1411 0,126 9
0,05 0,1784 | 0,1718 | 0,1675 | 0,1617 | 0,1530 | 0,1435 | 0,1295
0,10 0,1804 | 0,174 1 0,1700 | 0,1644 | 0,1580 | 0,1520 | 0,143 1
0,15 0,181 5 0,1754¢ | 0,1730 | 0,1695 | 0,1644 | 0,158 8 0,150 4
0,20 0,182 3 0,179 1 0,176 7 | 0,1734 | 0,168 7 0,1634 | 0,1553
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Tab. 7. Tepelny odpor uzaviené vzduchové vrstvy Ryy [m? K W~1] pi#i teplots ¢ = 30 °C
a rozdilu teplot v rozsahu At = 1 az 50 K pro svislé vrstvy a vodorovné vrstvy

p¥i toku tepla zdola nahoru v zévislosti na tloustce vrstvy dyv [m]

At [K]
dyy [m]
1 2 3 5 10 20 50
0,01 0,127 6 0,127 6 0,127 6 0,127 6 0,127 5 0,127 6 0,115 1
0,02 0,1637 | 0,15637 | 0,1623 | 0,1471 0,1394 | 0,1309 | 0,1183
0,03 0,1630 | 0,1573 | 0,15636 | 0,1485 | 0,1410 | 0,1326 | 0,1202
0,05 0,16483 | 0,1588 | 0,1652 | 0,1503 | 0,1429 | 0,1347 | 0,122 4
0,10 0,166 0 | 0,1607 | 0,15673 | 0,1526 | 0,1454 | 0,1414 | 0,133 6
0,15 0,1669 | 0,1618 | 0,1585 | 0,1564 | 0,1521 | 0,1473 | 0,1400
0,20 0,1676 | 0,1646 | 0,1625 | 0,1598 | 0,15567 | 0,15612 | 0,144 3
Tab. 8. Tepelny odpor uzaviené vzduchové vrstvy Ryy [m2 K W™1] pii teploté ¢ = 50 °C

a rozdilu teplot v rozsahu At = 1 az 50 K pro svislé vrstvy a vodorovné vrstvy

p¥i toku tepla zdola nahoru v zévislosti na tloustce vrstvy dvv [m]

At [K]
dyy [m] :
1 2 3 5 10 20 50
0,01 0,110 0 0,110 0 0,110 0 0,110 0 0,109 9 0,109 9 0,103 4
0,02 0,130 3 0,130 3 0,130 3 0,127 6 0,121 9 0,115 6 0,105 9
0,03 0,1390 | 0,1349 0,132 3 0,128 6 0,123 0 0,116 8 0,107 3
0,05 0,1399 | 0,1360 | 0,1334 | 0,1299 | 0,1245 | 0,1184 | 0,1090
0,10 0,1410 | 0,1373 0,134 9 0,131 5 0,126 3 0,122 5 0,116 6
0,15 0,141 7 0,138 1 0,135 7 0,133 6 0,130 5 0,126 9 0,121 4
0,20 0,142 2 0,139 6 0,138 0 0,136 1 0,133 1 0,129 8 0,124 6
Tab. 9. Tepelny odpor uzaviens vzduchové vrstvy Ryv [m? K W™1] pii teploté ¢ = 100 °C

a rozdilu teplot v rozsahu At = 1 aZ 50 K pro svislé vrstvy a vodorovné vrstvy

pti toku tepla zdola nahoru v zévislosti na tloustce vrstvy dyy [m]

At [K]
dyy [m]
1 2 3 5 10 20 50
0,01 0,077 8 0,077 8 0,077 8 0,077 8 0,077 8 0,077 8 0,077 6
0,02 0,088 9 0,088 9 0,088 9 0,088 9 0,087 4 0,084 3 0,079 3
0,03 0,093 4 0,093 4 0,092 2 0,090 5 0,087 9 0,084 9 0,080 1
0,05 0,095 6 0,093 8 0,092 7 0,091 1 0,088 6 0,085 7 0,081 0
0,10 0,096 1 0,0944 | 0,0934 | 0,0918 | 0,0895 | 0,0867 | 0,0837
0,15 0,0963 | 0,0948 | 0,0937 | 0,0923 | 0,0906 | 0,0889 | 0,0862
0,20 0,0965 | 0,0950 | 0,0940 | 0,0933 | 0,0919 | 0,0903 | 0,087 7
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Tab. 10. Tepelny odpor uzaviené vzduchové vrstvy Ryy [m2 K W-1] pifi teploté ¢ = —30 °C,
—20°C, —10 °C, 0 °C, 10 °C, 20 °C, 30 °C, 50 °C a 100 °C a rozdilu teplot Az = 1 & 50 K
pro vodorovné vrstvy pii toku tepla shora dolt v zévislosti na tloustce vrstvy dyv [m]

¢ [°C] —30 —20 —10

At [K] 1 50 1 50 1 50
0,01 0,205 4 0,204 3 0,189 0 0,188 0 0,174 2 0,173’3
0,02 0,265 4 0,263 5 0,241 0 0,239 3 0,219 2 0,217 8
0,03 0,294 1 0,291 6 0,265 2 0,263 2 0,239’9 0,238 2
dve | 0,05 0,321 8 0,318 9 0,288 5 0,286 1 0,259 5 0,257 5
[m] | 0,10 0,346 3 0,343 0 0,308 8 0,306 1 0,276 5 0,274 1
0,15 0,355 4 0,351 8 0,316 2 0,313 3 0,282 6 0,280 2
0,20 0,360 0 0,356 4 0,320 1 0,317 1 0,285 8 0,283 3

0 10 20

1 50 1 50 1 50
0,01 0,160 7 0,159 9 0,148 8 0,148 0 0,137 7 0,137 0
0,02 0,199 9 0,198 7 0,182 9 0,1818 0,167 5 0,166 6
0,03 0,217 6 0,216 2 0,198 1 0,196 8 0,180 6 0,179 5
0,05 0,234 2 0,232 5 0,212 1 0,210 7 0,192 6 0,191 3
0,10 0,249 7 0,246 5 0,224 1 0,222 4 0,202 7 0,201 3
0,15 0,253 5 0,251 5 0,228 4 0,226 6 0,206 3 0,204 9
0,20 0,256 2 0,254 1 0,230 6 0,228 8 0,208 2 0,206 7

30 50 100

1 50 1 50 1 50
0,01 0,127 6 0,127 0 0,110 0 0,109 5 0,077 8 0,077 6
0,02 0,153 7 0,152 9 0,130 3 0,129 6 0,088 9 0,088 6
0,03 0,165 0 0,164 1 0,138 8 0,138 1 0,093 4 0,093 0
0,05 0,175 3 0,174 3 0,146 5 0,145 7 0,097 3 0,096 8
0,10 0,183 9 0,182 8 0,152 8 0,151 9 0,100 4 0,100 0
0,15 0,187 0 0,185 8 0,155 0 0,154 1 0,101 5 0,101 0
0,20 0,188 6 0,187 3 0,156 2 0,155 3 0,102 0 0,101 6

4.
5.

vistev pti tepelném toku shora doli v tab. 10.

a to proto, e fyzikélni velidiny — soudinitel tepelné vodivosti vzduchu 4, sou-
¢initel teplotni vodivosti vzduchu a, kinematickd vazkost vzduchu v — jsou

zavislé na teploté.
. Rozdilem povrchovych teplot stén vzduchové vrstvy At — viz Grashofovo

&islo a soudinitele prestupu tepla pii séldni.

ného sdlani Cys).
Tloustkou uzaviené vzduchové vrstvy dyy.
U vodorovnych vzduchovych vrstev jedté také smérem tepelného toku (zdola
nahoru, shora doli).

Vytislené hodnoty tepelného odporu uzavienych vzduchovych vrstev svislych
a vodorovnych pii tepelném toku zdola nahoru jsou v tab. 1 aZz 9 a vodorovnych

. Soudiniteli sdldni povrchi stén vzduchové vrstvy Cy, 0, (soudinitelem vzdjem-
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Vychozi tdaje (hodnoty uréujicich parametri) uvazované pti vypoétu hodnot Ry
v tab. 1 az 10:

1. Fyzikalni vlastnosti vzduchu, tj. A, @, »(Pr) byly uvazoviny podle CSN 73 0542
v tab. 3, a to v rozsahu teplot ¢ = —30 az 100 °C,

2. Rozdil teplot na povriich stén vzduchové vrstvy At = 1, 2, 3, 5, 10, 20, 50 K,

3. Tloustka vzduchové vrstvy dyv = 0,01; 0,02; 0,03; 0,05; 0,10; 0,15; 0,20 m,
pridem% je nutno mit na paméti, Ze pii vétdich tloustkdch vzduchové vrstvy nez
0,2 m, se musi poéitat s pfestupem tepla samostatné pro kazdy povreh, tzn., Ze
tabulkové hodnoty (tab. 1 aZ 10) plati jen do tloustky vzduchové vrstvy 0,2 m —
viz [2],

4. Souéinitel vzdjemnéhosilani povrchistén byl uvazovin Cys =4,6382 Wm—2K—4,
coZ odpovidd hodnotdm soudinitelti salani C; = C, = 0,9Cs (tyto hodnoty odpovi-
daji ¢ernym tmavym povrchim). Poznamenivdme, Ze pro hodnoty soudinitele
vzéjemného sdléni Cys = 1,109 3 Wm~2 K4 (coz predstavuje Oy = 0,90z a C; =
= 0,2Cs) a pro Cys = 0,630 Wm—2 K4 (tj. C; = C, = 0,20 — lesklé povrchy,
napt. le§téné hlinikové félie) jsou vypoéteny tepelné odpory uzavienych vzducho-
vych vrstev v praci VUPS Praha [3].

Porovname-li hodnoty Ry p¥i riznych teplotich, vidime, Ze uréujici teplota ve
vzduchové vrstvé mé vyznamny vliv. Ve svislych a vodorovnych vzduchovych
vrstvach pii tepelném toku zdola nahoru je zietelny vliv také rozdflu teplot povrchi
stén — viz tab. 1 a% 9 — zatimco u vodorovnych pii tepelném toku shora dola je
tento vliv nepatrny viz tab. 10 — nebot rozdil v hodnotdch Ryy pii rozdilu At = 1
a At = 50 K je taktka zanedbatelny.

Literatura:

[1] Michejev M. A.: Zaklady sdileni tepla. PV Praha 1952 (pfoklad z rustiny).

[2] Niemann H.: Die Warmeiibertragung durch natirlich Konvektion in spalt — férmigen
Hohlrdgumen. Ges. Ing. Bd. 69 (1948).

[3] Rehdnek J.: Ekvivalentni soudinitel tepelné vodivosti uzavienych vzduchovych vrstev
ve stavebnich konstrukeich. Vyzkumny ustav pozemnich staveb Praha 1984.

TENJIOBOE COOPOTUBJJEHUE 3BAMKHYTOI'O BO3AYIIHOI'O CJOJIL
Hoy. HUnuc. Apocaas Peecaner, 0-p nayr

B cTathe 0BSCHAIOTCA TEOPETHIECKUE OCHOBHL TeIJIONepedadyud TOPU3OHTANLHEIMHE U Bep-
THKAILHEIMY BO3LYIMHEIME CJAOAMHA M OPUCOSTMEEHEl TA0IANEL ¢ BEINYUHAME TEIJIOBBIX CO-
mpormierRnit npw TommuEe cioa 0,01 mo 0,20 M mpm ompepernsomeil Temmeparype —30
10 100 °C mpu pasEmme Temmeparyp 1 go 50 K, 1. e. mpu mapameTpax, KOTOpHe OORIKHOBEH-
Hple B CTPOUTENHHON TEMIOTeXHUKE.

THERMAL RESISTANCE OF A CLOSED AIR LAYER

Doc. Ing. Jaroslav Rehdnek, DrSc.
Theoretical foundations of heat passage through horizontal and vertical air layers are explained
in the article and the tables with thermal resistance values for the layer thickness 0,01 to

0,20 m, specific temperature —30 to 100 °C and for the temperature difference 1 to 50 K,
then for the usual parameters in the building thermal technique are added to the article there.
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WARMEWIDERSTAND EINER GESCHLOSSENEN LUFTSCHICHTE
Doz. Ing. Jaroslav Rehdnek, DrSc.

Im Artikel werden die theoretischen Grundlagen des Warmedurchgangs durch die horizontalen
und vertikalen Luftschichten erliutet und weiter werden die Tabellen mit den Werten der
Wirmewiderstinde bei der Schichtstérke 0,01 bis 0,20 m, bei der bestimmenden Temperatur
—30 bis +100 °C und bei der Temperaturdifferenz 1 bis 50 K, d. i. bei den Parametern, die
in der Bauw#irmetechnik gewdhnlich sind, beigeschlossen.

RESISTANCE THERMIQUE D'UNE COUCHE D’AIR FERMEE
Doc. Ing. Jaroslav Rehdnek, DrSc.

Dans larticle présenté, on explique les bases théoriques de la pénétration de la chaleur par
les couches d’air horizontales et verticales et on ajoute les tableaux avec les valeurs des
résistances thermiques & ’épaisseur de la couche 0,01 jusque 0,20 m, & la température déter-
minante —30 jusque -100°C et & la différence des températures 1 jusque 50 K, c’est aux
paramétres qui sont usuels dans la technique de construction thermique.

FRANTISEK DORRER — 80 LET

Dne 4. ¥ijna 1986 se do%il 80ti let prednt pracovnik z oboru vytdpéni FrantiSek Diirrer z Hradce
Krdlové. :

Absolvo val primyslovou Skolu strojnickou a po vojenské slubé pracoval Frantisek Dirrer od
r. 1928 v Hradci Krdlové v podniku Kaloria. V tomto podniku se pozdéji po zndrodnéni naseho
primyslu v r. 1948 stal Feditelem. Po zaloZent Instalaénich zdvodd pracoval na feditelstvi v Fraze,
nejproe v technickém odboru jako referent pro vyvoj a pozdéji v projektovém odboru.

P#i zakladdni krajskych odbobek Instalabnich zdvodd spolupracoval pii jejich organizovdnt
v Jablonei n. Nisou, a to ve funkci vedouctho vyroby a v Pardubicich ve funkci zdstupce Feditele.
0d roku 1951 a# do konce roku 1982 pracoval v projektovém ustavu Kovoprojekta Praha — provoz
Hradec Krdlové. Ve své funkci vedouciho projektového oddéleni polofil pevny zdklad pro jeho dalsi
vyvoj a rozsifent, predal mladsim pracovnikdm své znalosti a zkusenosti. V soubasné dobé neustdle
spolupracuge s pracovniky v oboru vytdpéns, &inné plisobi jako soudni znalec v oboru vytdpéni a v pro-
jektové praxs.

Frantisek Diirrer uplatfioval své bohaté odborné ¢ organizaéni zkusenosti pii vychové mladych
pracovnikd v oboru vytdpéni jako externi uditel na pramyslové Skole v Hradei Krdlové a v kursech
OSVTS — komatétu techniky prostieds. V. OSVTS byl nékolik let Elenem vyboru celostdint odborné
skupiny pro vytdpéni a predsedou odborné skupiny pro vytdpéns v Hradci Kralové

U prileSitosts tohoto vijznamného jubilea prejeme Frantisku Diirrerovi pevné zdravi, spokojenost
a do dalst &innosti mnoho dspéchi.

Redakéni rada

329



Q@ Zvyfovani udinnosti teplotnich svételnjch
zdroju

cestou v&tdiho vyuzivani mnozstvi vznikajici
(instalované, ale odpadové) tepelné energie
jo uz starstho data: jsou tu dil¥i Gsp&chy, ale
zéklad k hromadnému vyuziti uréenych prin-
cipti dosud chybi.

Jiz v roce 1980 bylo nejednou referovéano
o odrazovych filtrech pio 10, vrstvenych
na vnitinich povriich zarovkovych banck.
Laboratorng zaznamenaly perspektivné vy-
znamny krok ke zmengeni tich nejvétsich
energetickych ztrét (vyzafovéni v oblasti IC
Gini u Zérovek vice nez 70 9 piivedené
energio).

Na myslence vétsiho vyuziti tepelné
energio se neustéle pracuje (J. Ill. Engng.
Soc. 1984/1). Soulasné technologie odraz-
nych IC filtri nemohou byt zavedeny do
hromadné vyroby zdroju, jsou stéle jen labo-
ratorni: problémy jsou i v klasickém kon-
struk®nim uspo¥ddéni vldkna a jeho nosné
konstrukece i v jeho centrovani, v relativni
propustnosti viditelného svétla odraznou
vrstvou (povlakem), ddle v konstrukei baiky
a jejim soudasnd nejrozdifendj¥im tzv. kla-
sickém tvaru. Po roce 1980 (do asi 1982)
bylo vskutku udélano n&kolik vyznamnych
kroku vpied, ale vykrofenim nebyl Zadny
zmnich.

Tepeln4 problematika se dotyka jak oby-
tejnych zirovek, tak halogenovych. U oby-
Zejnych Zérovek nartistd tlak na zvétSeni
éinnosti jakoby ,,denn&“, u halogenovych
zdrovek jo urditou prekazkou trubicovy tvar
(na ndm ztroskotévaji i jiné problémy od
samého podatku). Trvé i nutnost zachovani
tvaru a Edisonova zavitu u oby@ejnych za-
rovek.

Odekévani rozhodného obratu trvd né-
kolik let a tu nartstaji pochybnosti o sou-
Sasnych technickych moznostech ve smdéru
vyhlédnutyeh principt.

(LCh)

© Zelen na fasidich a strechich zlepSuje
1 niténi klima

Snahy po snizeni energetické spotieby
budov se vdtiinou zaméfuji na dokonalejif
izolaci plagté a stiech. Toho lze doséhnout
i celkem levnym zpUsobem, a to ozelen&nim
fasady a stiechy.

Odpatovénim vody z listd psobi rostliny
G8inné na mikroklima. V 16t& asi 60 9, tepla
sluneéniho zaieni dopadajiciho na porostlou
sténu se odvede zastinénim a odparem. To je
vyznamné zejména u lehkych staveb, kterd
maji malou akumuladni schopnost a tedy
kratké fazové posunuti. Také zastindni oken
je mozné p¥i regulovéni vhodnym zastiizenim
obrostu. Obrost chréni fasddu i pied dest&dm
a ultrafialovym zéfenim.

Trvale zeleny obrost, jako je napt. bfeétan,
skytd i v zimnim obdobi, zejména na severo-
zépadnich fasdddch, dobrou ochranu pied
povétrnosti, a chladem. Izolaini schopnost
obrostu z4visi na tloustce jeho vrstvy a je
op8t tim vyznamngjsi, &im je stavba lehdi.
U stfech mé vétsi vyznam zeleny porost na
asi 10 cm vrstve substrdtu. V 16t8 u lehkych
stiech, kromd jiz zminéného tulinku odpa-
fovénim, mé substrat s porostem také aku-
muladni schopnosti a tedy prodluzuje fazové
posunuti, coz &ini prostory pod strechou
i v nejteplejiich letnich dnech obyvatelnymi.

V zimé&, kdy se pramdrné teplota v nagich
podminkéch pohybuje okolo 0 °C, mé péro-
vité vrstva substratu, i kdyz je vlhké, urdité
izoladni schopnosti. Vyhodny je zde husty
trévnik nebo plazivy bredtan. Nakonec nelze
opomenout i vyznamny piinos kazdé zelend
pro Zivotni prostfedi, zejména vo mdstech.

CCI 3/85 (Ku)

©® Dvoustupriovy virovy odluéovad

Svédskés firma Dustcontrol International
AB. vyvinula novy odludovaé prachu, ktoery
podle vyjadieni vyrobee je daleko G&inndjsi,
nez jiné dnes vo svétd vyrdb&né. Jedné so
o virovy odludovad vybaveny mikrofiltrem
a celkovd jeho odludivost je 99,97 % pro
Gastice pod 5 um. Odludivost vlastniho cyklo-
nu dosahuje 99 %, coZ zaruluje dlouhou
Zivotnost = druhého stupnd — mikrofiltru.
Cyklén mé obdobny tvar jako jiné svého
druhu, tj. zéklad tvo¥i vélecovd nédoba
¢ tangencidlnim vstupem, kde se znolistény
vzduch uvede do prudké rotace a tim dosdhne
vysokého stupn& odlougeni prachu. Uprostied
odludovade jo pak filtradni patrona s néplni
polyesterovych vldken, ktors zachyti jemné
frakce.

CCI 3/85 (Ku)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 541.182
ROCNIK 29 (1986) CIsSLO 6 534.321.9.043

UPRAVA DISPERZITY SUSPENZI PRUMYSLOVYCH
PRACHU ULTRAZVUKEM

ING. JAN VITEK, CSc., RNDr. LADISLAV NOVAK, CSe.,

Védeckovyzkumny uhelny tstav, Ostrava-Radvanice

Pro upravu disperzity analytickych vzorka vodnych suspenzi pramyslo-
vyeh a dilnich polétavych pracht byl pouzit ultrazvuk o nizké frekvenci
(*4dov® 101 kHz). Byly vyhodnoceny vysledky upravy 40 vzorku prachu
s cflem profettit moznosti vyuziti ultrazvuku k desintegraci shluki pracho-
vych &astic pii granulometrickych analyzéch prachu provédénych pro
Bely stanoveni hygienické rizikovosti pradnych pracovist.

Recenzoval: Ing. Jaroslav Simetek, CSe.

1.UVOD

V poslednich letech se znan& roziifilo pouZivani ultrazvuku v ¥ad® obora védy
a techniky. Jednou z mén¥ znadmych a doposud malo probaddanych moznostf aplikace
ultrazvuku je tiprava suspenzi pro technologické a analytické tdely. -

Tato prace je zam&fena na prizkum moznosti uZit{ ultrazvuku k Gpravé suspenz,
pouZivanych p¥i granulometrickych analyzich se zaméfenim na specifické problémy
hygienického hodnoceni gkodlivosti primyslovych a dilnich prachu.

2. TEORETICKA CAST

Granulometrick analyza pramyslovych prachu se asto provadi po pievedeni
hodnoceného vzorku do suspenze ve vhodné kapaling. U n&kterych metod granulo-
metrické analyzy je suspendovéni vzorku nezbytng nutné, jako nap¥. p¥i sedimentaci
nebo centrifugovani v kapaling, pfi pouZiti vodivostni metody nebo pfi rozsevu &astic
za mokra za pouZiti jemnych sit a mikrosit. V jinych piipadech neni sice suspendo-
véni prachu nezbytnd nutné, presto se viak pouZivd vzhledem k moZnosti snadné
a velmi G&inné homogenizace vzorku prachu michdnim suspenze, coZ umoZiiuje
dosazeni presngjsich a spravngjsich vysledku. To plati zejména pro mikroskopické
metody, kde vedle dokonalé homogenizace zaruduje suspendovani vzorku prachu
i vhodnou preparaci vzorku pro vlastni mé&Feni.

Na druhé strand pFinasi viak pouZiti suspenze i ngkteré nevyhody. N&které druhy
prachu jevi tendenci vytvafet v kapalindch shluky &astic (agregaty). Shluky &astic
vznikaji nejenom p¥i prevedeni prachu do suspenze, ale i jinymi zpusoby, zejména
vzéjemnymi srézkami Sastic ve vznosu v plynném prostiedi, pii bezprostfednich
dotycich &stic v pribéhu odbsru vzorku (nap¥. p¥i usazovéni do vrstev na filtrech
a v odludovadich) apod.

Shiuky &4stic jsou Gtvary s ruznym poStem seskupenych individudlnich pracho-
vych &stic a s riznym stupndm mechanické soudrznosti. V&tSina metod granulo-
metrické analyzy neumoziuje rozlifeni shluki a individudlnich &astic (napf. sedi-
mentadni a vodivostni metody), u jinych metod je toto rozliSeni neiplné a malo
objektivni (optickd a elektronové mikroskopie) [1].

Nema-li byt tvorbou shluki ovlivndn vysledek granulometrické analyzy prachu,
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je nutno upravovat pouZité suspenze a odbouravat vzniklé shiuky eastic. K odbourani
shlukil lze pouZit mechanickych a chemickych metod. K mechanickym zisaham
patii

— roztirédni za mokra i za sucha,

— michéni suspenze,
— pusobeni ultrazvuku.

Chemicky lze suspenzi upravovat

— aplikaci povrchové aktivnich latek,

— pouzitim roztoku elektrolytt (NaCl, Na,P20).

Volba t&chto prostiedka nebo jejich kombinaci je pro kazdy prfipad individualni
a je déna povahou hodnoceného prachu i kapaliny pouZité k piipravé suspenze.

K nejuéinngjsim zpusobium odbourini shluki astic v suspenzich patii ultrazvuk
[2—8]. Je to mechanické kmitani prostfedi s frekvenci vy3si nez 10 aZ 20 kHz.
Vzniké vInéni s riznymi druhy vln (podélnymi, p¥inymi a dalsimi). P¥i aplikaci
ultrazvuku v kapalinach dochézi pouze ke vzniku podélnych vin [3], kde smér kmi-
tani je shodny se smérem 3ffeni vIn&ni.

P¥i prachodu ultrazvuku suspenzi dochézi k rozkmitan{ tuhych &stic i kapaliny.
Prachové astice maji razné velikosti a hmotnosti a amplitudy jejich kmitu jsou
proto odligné. Vet Estice maji mensf amplitudy a naopak. V dusledku tcho dochézi
k vzijemnym nirazim mezi Sasticemi a shluky &stic riznych velikosti a k jejich
tFisténi [2].

V kapalné fazi se dale uplatni tzv. akusticka kavitace [4], tj. vznik, rust a implo-
zivni zanik mikrobublinek, vyplnénych plyny nebo parami kapaliny. Dochézi ke
vzniku mikroprostora s vysokou teplotou a tlakem. Teoreticky se pfedpoklidé narust
teplot a% do ¥adov® 10 000 K a tlaku ¥adové do 1000 MPa. Experimentalng byly
zatim potvrzeny teploty okolo 3 000 K a tlaky okolo 30 MPa [4]. Kavitaéni mikro-
bublinky existujf sice po dobu jen asi 10-9s, i p¥i této velmi kratké dob8 jejich pu-
sobeni na suspenzi je viak mozno odekdvat znatné utinky vzhledem k vznikajicim
extrémnim podminkdm. Za uréitych podminek miZe ultrazvuk vyvolavat nebo
urychlovat chemické reakce, rozklad a oxidaci slouenin (zejména organickych),
destrukei polymeri apod. Z vody muZe vznikat pusobenim ultrazvuku radikal OH
a atomarni vodik. Z makroskopického hlediska dochézi v dusledku vnitintho tfeni
pi prichodu ultrazvuku kapalinou nebo suspenzi vzhledem k ttlumu vinéni ke
znatnému ohfevu.

Uvedené udinky vedou k desintegraci shluku &stic v suspenzi. Nelze vyloudit
ani rozpad jednotlivych kompaktnich &astic, poruseni jejich povrchu a chemické
zmdny. Z uvedeného pohledu muZe byt povaZovino pouZiti ultrazvuku v granulo-
metrické analyze za piilis drastické vzhledem k moZnym nezddoucim uéinkum.
Je proto nutno volit parametry ultrazvuku, zajistujici mirn&jsi u¢inky.

Na druhé strand nelze pfi vzéjemnych srazkdch S4stic v suspenzi, vyvolanych
ultrazvukem, vyloudit vznik novych shluka. Dosavadni zkuSenosti ukazuj i, Ze v plyn-
ném prostiedi prevazuje tendence ke vzniku shluku, takze ultrazvuk muze byt vy-
uZivan k &isténi ovadudi od prachu. V kapalindch pFevazuje destrukéni uéinek ultra-
zvuku, i kdyZ ne zcela jednoznaéné [2].
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3. EXPERIMENTALNI CAST

[

3.1. P¥iprava suspenzi a aplikace ultrazvuku

Cilem préce je pro3etfit moZnosti vyuZiti ultrazvuku pfi granulometrické analyze
pramyslovych prachd, pFindsejicich riziko vzniku plicnich pragnych onemocnéni,
kde disperzita vzorku je dileZitym ukazatelem. Proto byl pouZit éernouhelny prach
a n&které druhy dalnich a pramyslovych prachi, obsahujici kiemen a silikaty, u kte-
rych je hygienické riziko nejvyssi. ‘

Vzorky prachu byly vesmés suspendovany v destilované vodé, a to jednak proto,
7e pFi granulometrické analyze uvedenych druhii prachu se pouziva téméF vyhradng
vodnych suspenzi, jednak proto, Ze i z hlediska vyuZiti ultrazvuku je doporuéovano
pouziti kapalin s malou viskozitou, k nimz voda pat¥{. Podle dosavadnich zkusenosti
jsou v3ak suspenze vétsiny prachi v &isté vods mélo stélé. Z uhelného prachu nelze
vzhledem k jeho malé smééivosti takové suspenze vibec pFipravit. Proto je pouZito
k piipravd suspenzi roztoku povrchove aktivniho &inidla Slovafol 909 a elektrolytu
(NaCl, Na,P,0;), které zajistuji vyhovujici kvalitu vychozi suspenze [9] a stalost
vysledné suspenze po tpravé ultrazvukem. ,

Ucinek ultrazvuku je zavisly na t¥ech zédkladnich parametrech, a to na

— vykonu ultrazvukového generétoru (pii daném prostorovém usporédéni),
— frekvenci ultrazvuku,
— dob8& pusobeni ultrazvuku.

Optimalni hodnoty t&chto parametra nejsou znimy a mohou se liiit u jednotlivych
druhtt prachu i u vzorki téhoZ druhu prachu s riuznymi fyzikdlnimi vlastnostmi
(velikosti a tvarem &istic, Getnosti, velikost{ a mechanickou soudrZnosti shluki
G4stic, povahou adheznich sil).

Pro dané zam&feni price by bylo vhodné zafizeni s moZnosti volby parametri
ultrazvuku v 3irsim rozp&ti. Vzhledem k omezenym moZnostem byly po drobng&jsich
upravéch pouzity dv& ultrazvukové ¢isticky, a to

— ultrazvukovs disticka UC 4 M 50, nastavitelny vykon v rozmezi 0,7 az 2,4 kW, konstantni
frekvence 18,25 kHz, vyrobce Vyzkumny tstav mechanizace a automatizace v Novém
Mestd nad Vahom (dédle jen zdroj A),

— ultrazvukovs &isticka, konstantni prikon 80 W, konstantni frekvence 55 kHz, vyrobce
Branson & SmithKline Co., Shelton, USA (dale jen zdroj B).

K prenosu ultrazvukového vlnéni na vzorek suspenze bylo pouZito vodni lazné.
Kédinka na 30 ml byla vZdy naplnsna 25 ml suspenze a ponoiena do vodni l4zné
tak, aby hladiny v kédince i ve vodni lazni byly ve stejné vysi. Doby pusobeni
ultrazvuku na suspenzi byly voleny ruzng, a to ¥4dové od 10°s do 10! min.

Utinek ultrazvuku byl hodnocen stanovenim disperzity suspenze pfed a po jeho
aplikaci, a to vzdy toutéz metodikou a za stejnych podminek, aby byl omezen vliv
chyb méfeni. Byly pouZity tii metody granulometrické analyzy, a to

— optickd mikroskopie,

— sedimentadni metoda s pfistrojem Sedigraph L s fotometrickym principem [10],

— vodivostni metoda s pouZitim piistroje Coulter Counter [11].

Déle bylo pouzito Fadkovaci elektronové mikroskopie pfi pokusech o identifikaci
tlomku prachovych &astic [12]. Sir3i vybér metod granulometrické analyzy byl
volen k dosaZzeni viestranngjitho a objektivngjitho hodnoceni.
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3.2. DosaZené vysledky

Popsanym zpusobem bylo zpracovédno 40 vzorki riznych typu prumyslovych
a dulnich prachi. Jednalo se pfevaing o vzorky, ziskané pf{imym odb&rem z ovzdusi
ze vznosu. P¥i préci s obdma zdroji ultrazvuku, A i B, byla prokézéna znatné me-
chanickd nadmaha suspenze, projevujici se jejim ohfevem (obr. I). Teplota vzrusta
v zévislosti na dob® pusobeni ultrazvuku zhruba linedrns.

Porovnani vysledki granulometrickych analyz u vychozich suspenzi a suspenzi
ozvutenych ultrazvukem nevede k jednotnym zéveram. V nZkterych p¥ipadech
zpusob{ aplikace ultrazvuku podstatné sniZeni stfedni velikosti Zastic v suspenzi,
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Obr. 1. Zsvislost teploty suspenze T (°C) Obr. 2. Zavislost geometrického priméru

na dobd piisobeni ¢ [min] zdroje ultrazvuku B. velikosti &4stic suspenze podle hmotnosti
dg [pm] u vzorku uhelného prachu I na dobd

pusobeni ¢ [min] zdroje wultrazvuku B.
Hodnota dg byla stanovena metodou optické
mikroskopie.

Tab. 1. Piehled GSinkd ptisobeni ultrazvuku na disperzitu suspenzi dilnich a primyslovych
prachti, charakterizovanou geometrickym primérem velikosti &éstic podle hmotnosti dg [um]

Uéinek ultrazvuku
snizent dg Jg shruba zvysent dg
vg%if{‘i [%] vf;%iel)(tﬁ (%] vpz%iz‘lﬁ [%]
Uhelné prachy 9 45,0 9 45,0 2 10,0
Ostatni prachy
(hlavng rudné) 15 75,0 3 15,0 2 10,0
Celkem 24 60,0 12 30,0 4 10,0
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u fady vzorki nemd ozvudeni ultrazvukem prakticky Zaddny vliv na disperzitu
suspenze & vyskytly se i pFipady, kdy doglo k zvySeni stfedni velikosti &4stic t¢inkem
ultrazvuku, coZ lze vysvatlit shlukovanim &astic. T'ab. 1 podivé piehled o dosaZenych
vysledcich z uvedeného hlediska. Do tabulky jsou zahrnuty vSechny hodnocené
vzorky prachu bez ohledu na parametry ultrazvuku, sloZeni suspenze a druh granulo-
metrické analyzy. Zv143t jsou posuzoviny prachy uhelné a ostatni (pfevazng rudné).

Z tab. 1 je ziejmé, Ze podil vzorku, kde misto otekdvaného odbourdni shlukd
4stic, provazeného poklesem jejich stfedni velikosti, dojde naopak k tvorb& shluku
s opatnym vlivem na disperzitu, je vcelku maly. Naproti tomu byl nalezen znatny
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0 1 ]
0 10
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Obr. 3. Obdobné zdvislost jako u obr. 2 pro kaolinovy prach.
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Obr. 4. Zmény distribudnich kiivek velikosti Z4stic d [um] pfi pusobeni zdroje ultrazvuku B

na suspenze. Distribuéni kiivky byly stanoveny metodou optické mikroskopie. (F — Cetnost

velikostnich frakei &4stic dle hmotnosti [%], @, b, ¢, d, e — uhelny prach I (odpovidé obr. 2),

a’, b, ¢, d’, e — kaolinovy prach (odpovidé obr. 3), a, @’ — vychozi suspenze (bez aplikace

ultrazvuku), b, b’ — 10s pusobeni ultrazvuku, ¢, ¢’— 30 s pusobeni ultrazvuku, d, d’'—

2min piisobeni ultrazvuku, e, ¢’ — 10 min pusobeni ultrazvuku). Podil Zistic o velikostech
do 5 um je u viech 10 dildich grafii vyznaden Srafovénim.
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pocet vzorkd, kde vlivem ultrazvuku nedochdzi k vyraznym zm&ndm disperzity,
a to zejména u uhelného prachu.

Priklady vyrazného sniZeni st¥edni velikosti &astic prachu, které lze zdivodnit
odbouravanim shluki Sastic, jsou uvedeny na obr. 2 a 3. Je sledovana zdvislost geo-
metrického pram&ru velikosti &astic podle hmotnosti dg [um] na dob& pisobeni
ultrazvuku na suspenzi. Byl pouZit zdroj ultrazvuku B s dobou ozvuceni suspenze
10s, 30 s, 2 min, 10 min. Hodnota dg pro vychozi neozvuéenou suspenzi odpovida
v grafech nulové dob& ptsobeni ultrazvuku. Z obr. 2 a 3 je zfejmé, Ze hodnoty dg
prudce poklesnou v prvych 30 s pusobeni ultrazvuku a pfi dalsim ozvudovani se jiZ
vyrazn&ji neméni.

Zmény granulometrického sloZeni suspenzi, odpovidajicich obr. 2 a 3, jsou uvddény
na obr. 4. V deseti dilsich grafech jsou zde uvedeny distribuéni kiivky velikosti pra-
chovych &istic podle hmotnosti pro oba vzorky prachu, hodnocené na obr. 2 a 3
a pro viechny sledované doby pusobeni ultrazvuku. Oba hodnocené druhy prachu
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d
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Obr. 5. Obdobné zévislost jako na obr. 2 Obr. 6. Obdobné zdvislost jako na obr. 2
pro uhelny prach II s malym 4dinkem ultra- pro piskoveovy prach s malym udinkem
zvuku (zdroj B). ultrazvuku.

(ernouhelny a kaolinovy tj. alumosilikdtovy) vykazuji z hlediska biologické agresi-
vity stiedni stupeii fibrogenity. Viech 10 dildich grafa na obr. 4 je d&leno svislymi
darami pa oblasti velikosti &astic pod a nad 5 um. Srafované plochy odpovidaji
vZdy hmotnostnimu podilu jemného prachu s velikostmi dastic do 5 um. Je zfejmé,
%e aplikace ultrazvuku m4 u t&chto vzorku podstatny vliv na nalezeny podil frakce
¢astic o velikostech do 5 um. Obr. 4 takto velmi nédzorn& dokumentuje, jak vyrazné
muZe byt ovlivnén zaver o zastoupeni respirabilni frakce ve vzorku zpusobem jeho
pFipravy ke granulometrické analyze. Na obr.  a 6 jsou déle uvedeny ve stejné Gpravé
jako u obr. 2 a 3 vysledky hodnoceni dalsich vzorku prachu, kde rozdily v disperzité,
vzniklé pisobenim ultrazvuku, jsou malo vyznamné piipadng zcela zanedbatelné.
Na obr. 2 aZ 6 jsou prezentovany vysledky mikroskopického hodnoceni. K ob-
dobnym z4vérim viak vedou i vysledky podle vodivostni a sedimentatni metody,
- ziskané v ramci této prace.
Na obr. 7 je dile uvadéna zavislost dg u vzorku uhelného a kifemenného prachu
na prikonu zdroje ultrazvuku A pFi jeho konstantni frekvenci a dob& pusobeni.
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Obr. 7. Zavislost hodnot dg [um] na celkovém vykonu P [kW] zdroje ultrazvuku A pro
k¥emenny prach (a) a uhelny prach III (b). Hodnoty dg byly stanoveny za pouziti
vodivostni metody. Doba pusobeni ultrazvuku je ve viech ptipadech 5 min.

Po nevelkém sniZeni dg u obou vzorku v oblasti mensich p¥ikonu jsou jiz hodnoty dg
v daldim prabghu prakticky konstantni. Je nutno poznamenat, Ze je vidy uvadén
celkovy vykon generdtoru ultrazvuku, vyzéfeny do celého jeho ak&niho dosahu,
nikoliv pouze diléi vykon, vztaZeny na objem upravované suspenze, ktery je zavisly
na prostorovém uspofadéani. Z toho divodu nejsou vykony zdroja ultrazvuku A a B
p¥imo srovnatelné. U ruzng nastavenych vykonu zdroje A (obr. 7) nemaji obdobns
pro provadsné hodnoceni vyznam jejich absolutni hodnoty P [kW], ale pouze hod-
noty relativni.

3.3. Diskuse

Rizné udinky ultrazvuku na jednotlivé vzorky prachu lze vysvétlit odli¥nou me-
chanickou pevnosti &astic a jejich shluki, odlidnou relativni detnosti shluki v jednot-
livych suspenzich a riznym stupndm Fet&zeni u shluku. Stupeii FetSzeni u shluka
lze charakterizovat stfednim podtem &astic, vytvafejicich jeden shluk [1]. SniZeni
hodnot dg pusobenim ultrazvuku muZe byt zpisobeno jednak desintegraci shluku
na jednotlivé Gastice, jednak rozt¥i§t&nim &astic na tdlomky. Zvyseni hodnot dg,
presahujici miru chyb granulometrické analyzy, miZe byt zpusobeno jedin& tvorbou
shluku.

Posouzeni udinku ultrazvuku je velmi znesnadn&no nedokonalost{ sousasnych
metod granulometrické analyzy. Vzéjemné rozliSeni shluka &istic a jednotlivych
d4stic neni, jak jiz bylo uvedeno, p¥i pouZiti vodivostnich a sedimentadnich metod
viibec mozZné, u mikroskopickych metod lze dosdhnout pouze &istetného a mélo
prukazného rozlideni. Vzajemné rozliseni ¥astic a tlomkia &astic neni proveditelné
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#4dnou z dostupnych metod granulometrické analyzy. Céstice v8tsiny pramyslovych
prachii maji nepravidelny tvar a ostré hrany, takZe se morfologicky nelis od tlomku,
které mohou vzniknout. Byl u&in&n pokus rozlifit &astice uhelného a kfemenného
prachu od eventualn® vzniklych tlomku pFi aplikaci ultrazvuku za pouziti metody
fadkovaci elektronové mikroskopie (scanning-mikroskopie), ktery viak nevedl
k uZitetnym vysledkiim, atkoliv pouZitd metoda umoziiuje quasi-prostorové hodno-
ceni.

Je nutno vzit v dvahu i okolnost, Ze ultrazvukem byly v této praci upravovany
pouze suspenze obsahujici povrchovd aktivni latky (Slovafol 909) a eventudlné
i elektrolyty. K odbourani shluku &stic v suspenzi mohlo takto tipln& nebo alespoit
ze4sti dojit jiz pied aplikaci ultrazvuku.

Nalezené vysledky (zejména tab. 1) vedou k hypotéze, Ze v suspenzi dochdzi
po rozkmitan{ d4stic pisobenim ultrazvuku soubszng jak k tvorb& shluku, tak i k je-
jich odbourivéni, a to v zavislosti na individualnich mechanickych podminkéch
jednotlivych sraZek. Pokud jeden z uvedenych d&ji pFevazuje, dojde ke zvySeni
nebo sniZeni hodnoty dg suspenze, jsou-li oba d&je v rovnovéze, zustdva hodnota dg
konstantni. Rychly pokles hodnot dg bshem nekolika prvnich sekund pisobeni
ultrazvuku (obr. 2, 3) se d4 vysv&tlit zdnikem malo soudrznych shlukia. Pokud dojde
vedle odbouréni shlukd i k t¥3t&ni jednotlivych &astic, lze u ulomku &astic pied-
pokladat moznost vytvaFeni shluki jako u jemngjsich vychozich &astic.

DileZitym parametrem je frekvence ultrazvuku. V této praci byly pouZity dvé
nizké malo odligné frekvence (18,25 a 55 kHz), u kterych nebyly za srovnatelnych
podminek nalezeny vyrazng odligné téinky. P¥i praci s vy3simi frekvencemi (v oboru
MHz) Ize predpokladat vyrazngj§i tdinky ultrazvuku [2]. Jak jiZ vSak bylo uvedeno,
neni v daném piipads vysoce u&inné pusobeni ultrazvuku piipustné, nebot vedle
z4danych Gdinkd by se pravdspodobn& projevily ve v&t3i mife i ufinky naprosto
nezédouci (chemické zm&ny suspenze, t¥isténi jednotlivych prachovych &astic).
Piesto by mé&lo byt v budoucnu vysokofrekvendni ozvuleni suspenzi vyzkouSeno.

Orientadni prizkum vlivu vykonu generdtoru ultrazvuku na disperzitu suspenzi
nep¥inesl dulezit&jsi poznatky. Parametrem, ovliviiujicim zmdny disperzity, neni
celkovy vykon generatoru ultrazvuku, ale pouze jeho &ast, zpusobujici rozkmitani
suspenze, po piipads objemové jednotky suspenze. Tento aktudlni diléi vykon nebyl
méFen a vzhledem k nehomogenitd silového pole generatoru jej nelze ani spolehlivé
odhadnout [3].

Z uvedenych skutetnost{ vyplyva, Ze p¥i pouZiti ultrazvuku v oblasti granulo-
metrické analyzy prachu je nejvatsim problémem nalezeni jeho optimélnich para-
metri pro jednotlivé druhy prachu (vykonu, frekvence a doby pusobeni), které by
zabezpetily dosaZeni otekavanych G&inki. Slabé pusobeni nemé pozadovany disper-
gadni Gdinek, pFli§ silné pusobeni muZe vést k Fad® nezddoucich Gginku.

Kontrola tiinki ultrazvuku na disperzitu suspenzi stavajicimi metodami granulo-
metrické analyzy je nedostadujici. Neni moZno rozlisit s dostatetnou spolehlivosti
shluky &éstic, jednotlivé Gastice a jejich tlomky. Rovnd# tak nelze rozlisit stabilni
shluky &astic, existujici ve vznosu v plynné fizi, od shluku vzniklych ndhodn& pi
vzorkovani prachu a p¥i jeho p¥ipravé k analyze. P¥i tom je z hygienického hlediska
Zadouci odbouravat pouze shluky druhého typu.

Za, této situace nepFichdzi v ivahu zpracovani metodiky vyuZiti ultrazvuku v gra-
nulometrické analyze pro §ir3{ pouZiti.
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4. ZAVER

Pii aplikaci ultrazvuku lze u suspenzi Fady pramyslovych a dilnich prachiu do-
sahnout vyrazného sniZeni stfedni velikosti &stic, resp. shluki &astic. Tento efekt
viak neni vSeobecny.

Pri 4¢innéjsim plsobeni ultrazvuku na suspenze je nutno poéitat kroms Z4danych
zmén (tj. odbourdni shluku prachovych &istic) i se zm&nami nezddoucimi (t¥isténi
jednotlivych prachovych &istic, chemické reakce v suspenzi a jeji oh¥ev). Proto lze
v oblasti granulometrickych analyz prachu pro hygienické ugely doporudit pouzivan{
ultrazvuku jen v p¥ipadech, kdy jiné metody dispergace suspenzi (mechanické, che-
mické) selhdvaji. Pro kaZdy druh prachu je pak nutno odzkouiet individuilns
Gcinky ultrazvuku a zkusmo stanovit jeho optimalni parametry.

5. LITERATURA

[1] Vitek, J.: Granulometrick4 analyza dulniho prachu. Edice Zprévy VVUU Ostrava, Zprava
¢. 201 (1983).

[2] Taraba, O.: Vybrané stati z fyzikalni akustiky. I. Ultrazvuk. Vydavatelstvi CVUT Praha
(1972).

[3] Obraz, J.: Ultrazvuk v méfici technice. SNTL Praha (1984).

[4] Toma, §., Kaliskd, V.: Vyuzitie ultrazvuku v organickej syntéze. Chem. listy 79,6 (1985),
s. 578—600.

[56] Ensminger, D.: Ultrasonics. The low and high intensity applications. M. Dekler Inc.,
New York (1973).

[6] Blandamer, M. J.: Introduction to chemical ultrasonics. Academic Press, London (1973).

[7] Elpiner, 1. E.: Ultrazvuk. Fizikochimideskoje i biologideskoje d&jstvije. Fizmatgiz
Moskva (1963).

[8] Maczewski-Rowisiski, B.: Ultradzwieki v przemysle. Bezpieczelistwo i hygiena pracy.
Inst. Wydaw. CRZZ, Warszawa (1972).

[9] Vitek, J.: Stabilizace stupné disperzity u vzork suspendovanych aerosolt ve vodnyoh
roztocich elektrolytt smadedlem Slovafol 909. Zdrav. technika a vzduchotechnika 19,
1 (1976),s. 17—27.

[10] Vitek, J.: Granulometrickd analyza prumyslovych polétavych pracha za pouziti sedimen-
tace s optickym vyhodnocovénim pomoci Sedigraphu L. Zdrav. technika a vzduchotech-
nika 25, 6 (1982), s. 335—344.

[11] Vitek, J.: Moznosti pouziti vodivostni metody k hodnoceni disperzity primyslovych
prachi a suspenzi. Chem. pramysl 23/46, 5 (1973), s. 257—265.

[12] Rykl, D., Vitek, J.: Studium morfologickych vlastnosti uhelného prachu fédkovaei
mikroskopii jako soudést komplexniho posouzeni hygienické rizikovosti dtlnich pracovist.
Uhli 28, 6 (1980), s. 257—262.

NPEOBPA3OBAHNE TUCIHEPCHUBHOCTH CYCHIEH3MMI
IPOMBIMIJEHHBIX IIBIJEA C IOMOMBIO YJIBTPA3BYKA

Hnne. An Bumer, k. m. n., JJ-p npup. nayx Jdaducaas Hosak, k. m. H.

Jas mpeoGpasoBanus RucmepcuBHOCTH 40 AHAIMTHYECKHX OGPA3LOB BONHEIX CYCICHSHI
UPOMBINIIEHHBX ¥ IIAXTHEIX JIETYyYMX NEIIeH GBI MCIONB30BAH YILTPA3BYK € HUBKOM
qacToroli (18—55 xrm). Brio yeraHOBIeHO, UTO BIMAHMEM YIBTPA3BYKA CIYYAeTCH B (OB
MuHCTBE CJIyYaeB MHOBBLILICHME AMCIEPCHBHOCTH CYCHEH3HMHM, YTO MOMKET cI0COGCTBOBATH
C ORHOM CTOPOHH [CCTPYKIHA CIYCTOKOB YACTHII, ¢ APYTOl CTOPOHEI APOOIEHNe YaCTHI[ HA
MEHBINYI0 KPOWKY. ¥ HEKOTOPHX 06PA3NOB ILLIN JHCHEPCUBHOCTH 4eTKO HEM3MEHANACH
I MPUXOJMII0 K 06Da30BaHHM CTYCTOKOB YacTHIl BJIMAHIEM YIbTPasByka. lIpmEEMAs BO
BHUMaHYe PA3HEIC BOBJEHCTBHS YIbTPASBYKA Ha OTeNbHEE BUAH LELIN HAJ0 PACCMATPHBATE
YHOGHOCTh MCIOJIB3OBAHNU YIBTPA3BYKA U ONPEENATH ONTHMAIbHHI DeEM mpeoGpaso-
BaHUs B KOHKDETHHIX CIIyYasX Bceria MHAHBHYAJIBHO.
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THE DISPERSITY TREATMENT OF INDUSTRIAL DUSTS SUSPENSIONS

BY THE ULTRASOUND

Ing. Jan Vitek, CSc., RNDr. Ladislav Novdk, CSc.

The low frequency ultrasound (18—55 kkHz) was used for the dispersity treatment of 40 analytical
samples of aqueous suspensions of industrial and mine fly dusts. It was stated that by the
ultrasound effection increasing of the suspense dispersity in the most cases has occurred what

can be caused partly by the particle agglomerat
on smaller fragments. The dispersity of some

ions degrading, partly by the particles scattering
dust samples has not been expressive changing

or the particle agglomerations by the altrasound effect have been created. The ultrasound
applicability and the optimum treatment regime in the concrete cases one has to consider
always individualy regarding the differont ultrasound effects on particular kinds of dust.

DISPERSITKTS.AUFBEREITUNG VON SUSPENSIONEN DER
INDUSTRIESTAUBE DURCH DEN ULTRASCHALL

Dipl. - Ing. Jan Vitek, CSc., RNDr. Ladislav Novdk, CSc.

Fir die Dispersititsaufbereitung ist der Ultra

schall mit tiefer Frequenz (18—55 kHz) bei

den 40 analytischen Proben der Wassersuspensionen der Industrie- und Grubenflugstédube
angewandt worden. Man hat festgestellt, dass es zur Dispersititsgraderhéhung einer Suspension
in meisten Fallen durch die Ultraschalleinwirkung kommt, was einerseits durch den Teil-
chenpaketabbau, andererseits durch die Teilechensprengkraft auf kleinere Bruchstiicke verur-
sacht werden kann. Bei manchen Staubproben #nderte sich die Dispersitit nicht expressiver
oder es kam zur Bildung der Teilchenpakote durch die Ultraschalleinwirkung. Mit Riicksicht auf

die verschiedenen Ultraschalleinwirkungen au

f die Einzelstaubarten ist es notwendig die

Eignung der Ultraschallanwendung zu beurteilen und die Optimalaufbereitungsbedingungen
in konkreten Fillen immer individuell zu bestimmen.

TRAITEMENT DE LA DISPERSION DES SUSPENSIONS DES POUSSIERES

INDUSTRIELLES PAR ULTRASON

Ing. Jan Vitek, CSc., RNDr. Ladislav Novdk, CSc.

L ultrason de la fréquence basse (18—55 kHz)

a 6t6 utilisé pour le traitement de la dispersion

chez 40 échantillons analytiques des suspensions aqueuses des poussiéres industrielles et
minidres volantes. On a constaté que I’élévation du dégré de dispersion d’une suspension se
produit sous'influence de I'ultrason dans la plupart des cas ce qui peut étre causé par la dégrada-
tion des grumeaux des particules, d’une part et d’autre part, par le bris des particules dans
les fragments plus petits. La dispersion de quelques échantillons de la poussiére ne changait
pas plus expressivement ou la formation des grumeaux des particules se produisait sous I'influen-
o6 de l'ultrason. A ’égard de différentes influences de I'ultrason sur les catégories particuliéres
de la poussitre, il est necessaire de juger la convenance de l'utilisation de I'ultrason et de
déterminer le régime optimal du traitement dans les cas concrets toujours individuellement.

@ Nova lod J. Cousteaua vybavens klimatizaci

Nové, 30 m dlouhd vyzkumné lod Jaec-
.quesa Cousteaua nazvansd Alkyona (po dceii
focksho boha vétri), je vybavena klimatizaci,
kterou vénovala firma Carrier. O pohodu
prostiedi pro 12 €lennou posédku a o vhodné
klima pro elektronické zaifzeni, radar a vy-
zkumnou vjbavu se staraji dvé tepelnd
Gerpadla na mot¥skou vodu. Lod je vybavena
.dvéma ,,plachtami‘* ¥izenymi mikroproce-

sory. Jsou to duté svislé véilce se sacimiotvory
na dvou protilehlych strandch. Ventilatory
na vreholu valett nasdvaji dovnité vzduch
otevienymi otvory na. zévétrné strand, aby
se vytvoiil tlatny fonomén, potiebny pro
pohon. Pokud to bude mozné, bude vyuzivéno
vétru, aby se snizila spotieba paliva pro dva
dieselovy motory.

ASHRAEJ. 8/85 (Ku)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 628.92
ROCNIK 29 (1986) ¢IsLo 6 628.931

MODELOVANIE CHARAKTERISTICKYCH
PRIEBEHOV EXTERIEROVEJ HORIZONTALNE]
OSVETLENOSTI V CESKOSLOVENSKU

ING. JANKA PULPITLOVA, CSec.
Ustav stavebnictva a architektiry SAV

Snaha o vypracovanie orientadnych podkladov o svetelnej klfme
v Ceskoslovensku. Vytvorenie podkladov o exteriérovej horizontélnej
osvetlenosti v skutoényeh a najdastejiie sa vyskytujucich poveternostnych
podmienkach pre doplnenie normovych predpisov. Zdroje prirodného
denného svetla v exteriéri. Definicia dostupnosti denného svetla. Vplyvy
stavu atmosféry a oblalnosti na zmeny trovni exteriérovej osvetlenosti.
Na zéklade vyhodnotenia merani exteriérovych osvetlenosti v Bratislave
vypracovanie izoplétovych diagramov celoroénej dostupnosti prirodného
svetla pre potreby denného a zdruzeného osvetlovania interiérov.

Recenzoval: Ing. arch. Ladislay Chalupsky

Aj ked vypracovanie exaktnejsieho postupu na predurfovanie jasov, ich distri-
bicie, trovne oblohovej a globalnej osvetlenosti bude moZné len v budicnosti na
zéklade udajov dlhodobejsich podrobnych merani, pre praktické tely navrhovania
a hodnotenia osvetlovacich ststav denného a zdruZeného osvetlenia potrebujeme
u# dnes prinajmengom orientatné udaje o svetelnej klime v posudzovanej lokalite.
Existujuce podklady, napr. ddaje v CSN 36 0035, charakterizuju dve extrémne,
z hladiska rozloZenia jasov na oblohe tie najjednoduchsie situdcie. V prirode sa ale
ovela astejdie (aspoll v nadej zemepisnej 3irke) vyskytuji stavy oblohy s réznym
mnoZstvom a drubmi oblakov, kde predur&it rozloZenie jasov na oblohe a z neho
vyplyvajicu horizontdlnu osvetlenost je znalne zloZité. Preto som sa pokusila
vypracovat aspoti orientatné podklady o svetelnej klime v Ceskoslovensku, ktoré
vych4dzajt z existujucich poznatkov a tidajov merani osvetlenosti.

Svetelnd klimu v exteriéri vytvaraju tri zdroje svetla: Slnko, obloha e odrazné
plochy (napr. terén, porasty, budovy apod.). V tomto prispevku sa budeme zaoberaf
s exteriérovou osvetlenostou iba vodorovnej roviny pri nezatienenom horizonte,
to znamend, 7e odrazené svetlo z naSich uvah vylGdime, a nebudeme uvaZovat
ani s vplyvom snehovej pokryvky.

Vzéjomné postavenie Slnka a Zeme, momentdlny stav atmosféry a oblatnosti
uréuji charakter prirodného denného svetla v danej geografickej lokalite, pri¢om
vzéjomné postavenie Slnka a Zeme zapritifiuje zakonité denné a rotné zmeny trovni
osvetlenosti, kym stav atmosféry a oblatnosti vyvolava neustdle ndhodné zmeny
urovni osvetlenosti. Urovne exteriérovej osvetlenosti naviac zdvisia od trvania slneg-
ného svitu — presnejiie od toho, & pdsobeniu priamych slnetnych lddov nebrania
oblaky, ktoré Slnko kratiiu alebo dlhdiu dobu zakryvaju. Od tychto parametrov
zavisi aj dostupnost denného svetla.

Termin dostupnost denného svetla, ktory sa v predchddzajtcich rokoch toraz
dastejsie objavoval v svetlotechnickych vyskumnych précach, vystupoval v dvoja-
kom ponimani:

1. Dostupnost denného svetla vyjadruje (v hodinéch alebo v percentach vymedzeného
tasového intervalu, napr. pracovnej doby) dostupnost urditych dohodnutych
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drovni vonkajSej osvetlenosti, zaloZenu na pravidelnych, zdkonitych zmendch

v priebehu diia alebo v priebehu urtitého tasového intervalu. S takouto dostup-

nostou sa stretdvame v pracach Fournola, 1951, Boyda, 1958, Dresslera, 1962,

v dokumentoch CIE No 16, v pracach Collinsa, Crispa, Hunta a Lynesa, 1979,

Hendriksa, 1980 a inych.

2. Dostupnost denného svetla vyjadruje mnozstvo (tj. trovefi osvetlenosti v luxoch)
v urdite] lokalite, hodine a dni v z&vislosti od skutoénych poveternostnych a klima-
tickych podmienok, ktoré su vyjadrené & uZ zédkalovym éinitefom, obsahom
vodnych par v atmosfére, relativnym slnetnym svitom alebo oblagnostou. S touto
dostupnostou sa stretneme v pracach Kittler a Mikler, 1980, Aydinli, 1981 a Pier-
point, 1982. Podobne definuje dostupnost denného svetla aj Ruckovd, 1984.

Ako som uZ vyssie uviedla, prirodné exteriérova osvetlenost je v ¢ase stéle pre-
menné veliGina, pricom premenlivost zavisi od viacerych parametrov — viac &
menej vyznamnych. Pomerne stabilné troveii prirodnej vonkajej osvetlenosti moze
potas dlhsieho &asového tiseku niekolkych hodin nastat len sporadicky, napr. ak je
obloha rovnomerne husto zamraden4 stratovou — hmlovitou oblagnostou pri sidasne
relativne nizkych vyskach Slnka, teda len v diioch okolo zimného slnovratu. V ostat-
nych hodinich, resp. diioch roka pozorujeme velkd dynamiku zmien prirodného
exteriérového svetla.

Pokusy o kvantifikiciu tychto zmien sa v odbornej literatire publikuju uZ niekolko
desafroti. Aviak doteraz si normované len dva a to extrémne stavy oblohy — celkom
jasna a rovnomerne husto celkom zamradend obloha. Treba upozornit, Ze matematické
modely tychto normalov nevystihuji vietky jasné oblohy a ani vietky celkom za-
mradené oblohy. NajzloZitejsim pripadom su Ciastotne oblatné oblohy, ktoré sa vsak
v prirode najdastejiie vyskytuju. Pre konkrétne sti¢asné potreby sa na medzinirodnej
tirovni rozpracivaju podklady o typickych priemernych alebo strednych charakte-
ristikdch svetelnej klimy Iubovolnej lokality na zemskom povrchu.

Redlny obraz o kvantitativnych parametroch svetelnej klimy v Iubovolnej loka-
lite dostaneme, ak ud4me momentilne — okamZité hodnoty trovni vonkajsej osvet-
lenosti v luxoch pre dany sasovy okamzik. Potrebné tidaje pre dant: lokalitu zistime
len meranim v exteriéri. DIhodobé preukazné merania st viak v celosvetovom meradle
veImi zriedkavé, lepsia situécia nastane po tspesnej realizécii pripravovanych meran{
pa medzindrodnej trovni. Kym sa dostaneme do takejto ,idedlnej* situicie s po-
merne obsiahlym mnoZstvom tdajov merani exteriérovej osvetlenosti, moZeme do-
stupnost denného svetla uréovat vyuZitim nepriamych metéd. Jednou z moZnost{
na uréovanie svetelnych prirodnych pomerov je aplikicia idajov o radiagnej klime
danej lokality, a sice prehodnocovanim koeficientom svetelnej uéinnosti Ziarenia.
Téato metéda je vyhodn4 aj z toho dovodu, Ze merania oZiarenosti si omnoho roz-
&irenejsie a k dispozicii si tidaje dlhorotnych merani i viacerych Ceskoslovenskych
lokalit. TGto moznost som preverila, prisom som vychddzala zo dtrnstroénych prie-
mernych tdajov o globalnej oZiarenosti v Bratislave a v Hradci Krélové. Vyétislené
hodnoty trovni globé4lnej horizontélnej osvetlenosti som porovnala s idajmi CSN
36 0035, ako aj s priebehmi, uréenymi na zéklade nasich merani osvetlenosti v Bra-
tislave. Hodnoty vypoditané z tdajov merani globélneho Ziarenia su velmi pod-
hodnotené najmi v oblasti nad 20°-ovi vysku Slnka. Aj ked porovnivacie — na-
merané tudaje osvetlenosti reprezentuju len okamzité hodnoty, nie dlhodobé, ako
je to v pripade hodnot vypogitanych z tdajov merani globdlneho Ziarenia, moZno
predpokladat, ze takymto sposobom vypotitané hodnoty, ak pouZijeme tie isté
koeficienty svetelnej w¢innosti Ziarenia, budu vidy niZie, ako skutotné. Takto
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ziskané udaje by boli dostatotné len ako podklady pre navrh denného osvetlenia
interiérov, ktory je zaloZeny na 5 000-luxovej osvetlenosti. Ak by sme viak chceli
podklady o svetelnej klime vyuZif pri ndvrhu zdruZeného osvetlenia, pri navrhu
stmievacich alebo regulaénych zariadeni, ako aj pri posudzovani nepriaznivych
dosledkov nadmernej insolicie v letnom obdobi, nutne potrebujeme presnejie,
skutocnosti viac sa pribliZujuce udaje. Na zaklade nasich merani som konstatovala,
Ze globalnu horizontalnu osvetlenost (tj. silet priamej a oblohovej zlozky) moZno
urdovat v podmienkach &iastolne obla&nej oblohy a pdsobenia Slnka aproximdiciou
podla Kittlera, 1978 pre T' = 4,0, pritom této hodnota zékalového &initela reprezen-
tuje mestskd lokalitu, obr. 1.

Ak sa chceme zaoberaf dynamikou skutoénej svetelnej klimy v Tubovolnej lokalite
a ak chceme urtif prisluiné ,,medzilahlé’ normaly, ktoré by reprezentovali Siroka

3
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——— Priebeh podla Dogniauxa, 1378
———- Priebeh podia CSN 360035
= podla Kittlera, 1980

Hodnoty vypotitané z Gdajov
globdlneho slne¢ného Ziarenia

a Bratislava 1966 -1979

o Hradec Kralové 1966 -1979

w

Exteriérova horizontalna globdina osvetlenosf v kix

L s s 1 1 ' L

0" 10 20° 30 4 50° 60" o 80 o
Vyska slnka h,

Obr. 1.

skalu moZnosti medzi uZ normalizovanou jasnou a celkom zamra&enou oblohou, je
potrebné najskor vyriesit otazky, tykajice sa stavov atmosféry a oblafnosti a ich
vplyvu na vysledné drovne osvetlenosti na zemskom povrchu.

Moznosti postihnutia vplyvov stavu atmosféry na vysledné trovne osvetlenosti
su predmetom sudasnych riefeni. Zohladnenie uéinkov oblafnosti sme zadali riesif
v praci Kittler, Mikler a Pulpitlovd, 1978, v ktorej sa charakterizuje oblatnd klima
v Bratislave. Ziskané poznatky sme vyuZili aj pri meraniach exteriérovych horizon-
talnych drovni osvetlenosti v Bratislave v rokoch 1979, 1980 a 1983, kedy sme sa
orientovali na vybrané dni, a to podla vyskytu oblagnosti vzhladom na typ a mnoz-
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stvo, prip. podla specifickych situacif, ako je napr. husté sneZenie so sitasnou sneho-
vou pokryvkou terénu. Vysledky merani som spracovala s uvdZenim parametrov
obladnosti, 80 umoznilo:

— definovanie orientatnych zaverov o vplyve oblagnosti na zmeny urovni vonkajsej
horizonté4lnej osvetlenosti,

— porovnanie a postdenie vypottovych metéd roznych autorov,

— vypracovanie relnejiieho grafického podkladu o priebehoch urovni globélnej
vonkajiej horizontélnej osvetlenosti.

Kombindacia zaverov predchéddzajicich préc o ,svetlotechnickych® charakteristi-
kéch jednotlivych mesiacov roka s poznatkami, ziskanymi spracovanim nameranych
udajov o osvetlenosti v Bratislave, umoziiuje vybraf, resp. stanovit zavislosti pre
urdovanie charakteristickych priebehov svetelnej klimy v Bratislave.

Udaje vsetkych nasich merani horizontélnej oblohovej osvetlenosti leZia v oblasti,
vymedzenej hraniénymi krivkami podla Nakamuru a Okiho, 1979. V podmienkach
jasnej oblohy moze byt oblohova osvetlenost este omnoho mensia, ako udéva spodna
hrani¢né krivka, o potvrdzuji vysledky merani Ogissa, 1965 i Ruckovej, 1982.
Treba ale podiarknuf, Ze v tychto pripadoch sa jednalo o jasné oblohy s velmi
gistou, priezratnou, takmer tmavomodrou atmostérou. V nasich zemepisnych &irkach
len priblizné takéto podmienky mozu nastaf na jar pri obfasnych néhlych vpadoch
gistého arktického vzduchu, alebo potom na jesedi, hlavne vo vysokohorskych
oblastiach. Udaje o svetelnej klime sa budd najviac aplikovat v tych sidlach Cesko-
slovenska, ktorych prevazné vic¢sina sa nachidza mimo vysokohorskych oblasti,
preto mozno stanovit, Ze oblohové osvetlenosti v podmienkach jasnej oblohy budu
kolisat v rozmedzi dolnej hrani¢nej

EQ, = 15 sinl:2hy [klx] (1)
a strednej krivky Nakamuru a Okiho
E2 = 0,6 + 42,5sin ko [klx], (2)

kde &, je vydka Slnka.

Priebeh vypogitany podla dolnej hranitnej krivky udéva minimélne exteriérové
osvetlenosti na horizont4lnej rovine a priebeh urfeny podla strednej krivky udava
najvysie trovne oblohovej horizontélnej osvetlenosti v podmienkach jasnej oblohy.
Nage merania osvetlenosti potvrdili, Ze pre stredné trovne oblohovej horizontélnej
osvetlenosti v podmienkach celkom zamradenej oblohy plati vzfah podla Kroch-
manna, 1963

Ep = 0,3+ 21sink,  [klx]. 3)

Podmienky &iastofne oblatnej oblohy, &i u% bez alebo so stidasnym pdsobenim
priamych slne&nych ligov, sa v celorotnom priebehu vyskytuji u nas najéastejsie.
Pritom sa moZu uplatiiovat rozne kombinacie, v zdvislosti od drubu a mnozstva
jednotlivych oblakov. Pre tieto podmienky je definovanie reprezentativnych urovni
najzlozitejsie. Tato tlohu moZno zjednodusit definovanim hraniénych a priemernej,
resp. strednej trovne. Skutosnostou ostéva, Ze irovne osvetlenosti pri rovnakych
vyikach Slnka mozu byt niekolkondsobne rozdielne a naviac sa mozu velmi rychle
menif. Tu by ndém pomohlo vyjadrenie pravdepodobnosti vyskytu tych — ktorych
\rovni osvetlenosti, k domu nam ale chyba dostatok nameranych tudajov.
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Pre strednt horizontalnu oblohovii osvetlenost v podmienkach Ziastotne oblatnej
oblohy som navrhla vzfah
Ep = 52 sinls3h, [klx], (4)

ktory reprezentuje strednu hodnotu idajov nasich merani exteriérovej horizontélnej
oblohovej osvetlenosti v Bratislave a sutasne dobre sleduje priebeh strednej osvetle-
nosti podla Wegnera, 1975, stanoveny na zéklade merani oblohovych jasov potas
jednoro&ného obdobia 1968—1969 v Berline.

Celorony priebeh strednej exteriérovej horizontalnej oblohovej osvetlenosti je
na obr. 2. Hoci vydislovanie podla navrhnutého vzfahu déva nizsie hodnoty, ako

T T T T

Stredna exteriérovd horizontdlna

oblohovd osvetienost' v kix pre

Bratistavu (ndvrh Efs =52 sinh3 hy
na 2dklode merani) ]
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napr. podla vztahu Nakamuru a Okiho pre stredné osvetlenosti, a to najmé v oblasti
mengich vysok Slnka, moZno kongtatovat, Ze vystihuje aj zimné podmienky navrho-
vania denného osvetlenia interiérov. Ved podla obr. 2 napr. v decembri sa dosiahne
5 000-luxova trovedl exteriérovej horizontdlnej oblohovej osvetlenosti najskoér
0 9,30.

Vztahy a podklady na uréovanie trovni horizontélnych exteriérovych osvetlenosti
v priebehu roka, uvedené v prispevku, umoziiuji presnejsie projektovanie osvetlo-
vacich ststav denného a zdruzeného osvetlenia, pri¢om moZno pristtipit aj k rieSeniu
kvalitativnych problémov pri zabezpefovani svetelnej pohody interiérov.
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MOJEJIHPOBAHUE XAPAKTEPUCTHIECKHX HIPOTEKAHUN
9KCTEPHEPHON OPU30HTAJILHON OCBEIEHHOCTH
B YEXOCJOBAKUMN}

Huoe. Anra Ilyanumaosa, k. m. H.

Crpemienuss X paspaGoTKe OPHEHTHPOBOYHLIX OCHOBAHHI O CBETOBOM KiauMare B ‘fexo-
cioBaknu. PaspaboTxa OCHOBAHMIL O 9KCTEPHEPHOI rOPM3OHTAJIFHON OCBEIIEHHOCTH B JleUCT-
BHTENLHEIX ¥ Yallle BCEero MOSBIIAIMMXCA aTMOC(PEPHHIX YCHAOBHUAX IS KONOJIHEHUsI CTAH-
NAPTHHIX IPENUHCAHWH. VICTOYHWKY ecTeCTBEHHOTO [HEBHOTrO cBeTa B dKcTephepe. [edu-
HUIMA JIOCTYIHOCTA JHEBHOTO cBeTa. BiusHHe cOcTOSHMA aTMocepsl H obmawnocTn ma
H3MEepeHNsl YPOBHEH OCBENIeHHOCTH 3KcTephepa. PaspaboTka M30IUIETHBIX JHAIPAMM IO-
AMYHOH MOCTYUHOCTH eCTECTBEHHOIO ¥ KOMOMHMPOBAHHOIO OCBEMIeHHMS WHTEPLEepOB HA
OCHOBe OIICHKY U3MePeHHIl OCBEIIeHHOCTH dKCTephepa B I. Bparmciasa.

THE SIMULATING OF THE CHARACTERISTIC COURSES OF THE EXTERNAL
HORIZONTAL ILLUMINANCE IN CZECHOSLOVAKIA

Ing. Janka Pulpitlovd, CSc.

The endeavour to elaborate the preliminary data about the dayliéﬁ?élimate in Czechoslovakia.
The data estimation about the external horizontal illurrinance in the real and most occuring
weather conditions for the standard regulations supplement. The sources of a natural
daylight. The daylight availability definition. The effects of the atmosphere state and the
presence of clouds on the external illuminance levels changes. The elaboration of the isopleth
diagrams of all the year availability of the natural light for the daylighting and permanent
supplementary artificial lignting of interiors on the basis of the evaluation of external
illuminance measurements in Bratislava.
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MODELLIERUNG VON CHARAKTERISTISCHEN VERLAUFEN DER
EXTERIEURHORIZONTALBELEUCHTUNGSSTARKE IN DER
TSCHECHOSLOWAKEI

Ing. Janka Pulpitiovd, CSc.

Die Bestrebung um die Ausarbeitung von Orientierungsgrundlagen des Lichtklimas in der
Tschechoslovakei. Die Bildung von Grundlagen der Aussenhorizontalbeleuchtungsstérke in den
realen und am meisten vorgekommenen Wetterbedingungen fiir die Ergénzung der Normvor-
schriften. Die Quellen des natiirlichen Tageslichtes im Freien. Die Definition der Zuginglichkeit
des Tageslichtes. Die Binfliisse des Atmosphirenstandes und der Bewélkung auf die Anderungen
des Aussenbeleuchtungsstirkeniveaus. Die Ausarbeitung von Isoplethe-Diagrammen der ganz-
jahrigen Zugénglichkeit des natiirlichen Lichtes fiir die Bediirfnisse der Tages- und Tages-
lichterginzungsbeleuchtung von Innenrsumen auf Grund einer Auswertung von Aussenbeleuch-
tungsstérkemessungen in Bratislava.

SIMULATION DES COURS CARACTERISTIQUES DE L’ECLAIREMENT
EXTERIEUR HORIZONTAL DANS LA TCHECOSLOVAQUIE

Ing. Janka Pulpitlovd, CSc.

La tendance de 1’élaboration des bases d’orientation du climat lumineux dans la Tchécoslova-
quie. La production des bases de I’éclairement extérieur horizontal dans les conditions météoro-
logiques réelles et existantes le plus souvent pour le complétement des reglements de norme.
Les sources de la lumiére de jour naturelle dans un extérieur. La définition de l’accessibilité
de la lumiére de jour. Les influences de 1’état de ’atmosphére et de la nébulosité sur les varia-
tions des niveaux de 1’éclairement extérieur. L’élaboration des diagrammes d’isopléthes de
I’accessibilité de la lumiére naturelle de toute I’année pour les besoins de 1’éclairage de jour
ot combiné des intérieurs sur la base d’une appréciation des mesures des éclairements extéri-
ours & Bratislava.

‘PEOG.?ESNM OToPME SOUSTAVY ¥ NO, MY MAME SLUNECNT
KOLEKTORY , TEPELNA CERP)\DLA ENERGETICKOU Smschu/
ALE MOJE ZENA TVRDT , FE KAMNA JS0U KAMNA ,

I Y

o

Fridrich
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@ Umélé osvétleni vnitinich prostoré

CSN 36 0450 byla projednéna, schvélena
a je v tisku.

Tato zédkladni CSN byla zpracovéna jako
kmenové — za predpokladu, Ze diléi CSN
s platnosti pro jeden druh objekt (napf. se
spoleénymi technologickymi znaky) budou
z ni vychézet a na ni navazovat (odvoldvat
ge). Tak vznikd napi. CSR 36 0451 ,,Umsdlé
osvdtleni primyslovych prostora‘“ a CSN
36 0452 ,,Umslé osvdtleni obytnych budov‘.

Charakteristickou pro novou CSN je obec-
nost zésad pro vytvéreni zrakové pohody —
intenzita osvétleni a kontrasty jasi s omeze-
nimi, rovnomdrnost a st4lost osvétleni, oslni-
vost a hodnoceni oslnéni, rozloZeuni jast, smé-
rovost a stinivost, chromatiénost svétla (toto
ge tyk4 hlavniho osvétleni, nouzovému osvét-
leni jsou vénovény samostatné odstavce) —
doplnénim je méfeni a vyhodnocovéni osvét-
lenf, névrh osvdtleni, provoz a tudrzba.
CSN 36 0450 mé 4 prilohy:

— ptiloba 1 — svételnd technické vypoéty,

— ptiloha 2 — metody hodnoceni oslnéni
podle jasu svitidel,

— piiloha 3 — sv&telnd technické méreni
osvétleni,

— ptiloha 4 — Fe¥eni mistnfho osvétleni.

Posuzovat a rozebirat novou CSN jo jedté
preddasné: obsah neni obecné zném a hlav-
nd — skuteéné hodnota, pfinos pro zajisténi
kvality pracovniho a oddechového pro-
stiedi — se objevi zretelnsji az s CSN navaz-
nymi. Vime jen, Ze se budeme musit mnoho
nové zamyslet.

(LCh)

@ Osvétleni svislych ploch

néstropnimi osvétlovacimi soustavami je
vétdinou ndjak nedokonalé a zdd4 si pomoc
od jiné soustavy (ptidavné).

Jednim z &Gastych tkold je rovnomérné
nasvdtleni $kolni tabule tak, aby pisici si
nestinil a ani jeho stin nevadil pozorovéni.
Pomiize ném bodové nebo pasové piisvétlent
tak umisténé, aby nezabrafiovalo pozorovani
plochy tabule & také nevytvéfelo lesky
(zrcadleni).

Dalsim z dast§ch kol je dobré nasvétlent
regéli se zboZim, napi. v samoobslubéch. Jde
tu nejen o nasvétleni vndjdich ploch obali
vystavovaného zboZf, ale i dobré prosvétleni
do hloubky regala. Ulidky jsou tu ruznd
%iroké a ruznd hluboké a zbozi v typickych
obalech, které s jistotou uréujeme — nebo
i naopak a trv4 nebezpeti zastindni. Tu si
poméhéme velkoplodnymi osvétlovacimi sou-

stavami: v prostoru-se sice velmi mnoho
svétla ztréci (osvétlujf se i nepouZivand
mista), ale posileni osvétleni svislych ploch
a? k zemi a bezestinnost jsou prednosti
(LDA. 85/6).

V soudasnosti nejvétsim z problému je
prosvdtleni uliek paletizovanych skladu (re-
gélovych zakladaéld). Z prostoru to neni
moZné a na voziky (kabiny zakladaclt) dal
vyrobece sice ndco jako ,,0svdtleni®, kterd
viak neosvétluje plochy v zorném poli ob-
sluhy, zato dokonale prosvdtluje prostor
kabiny. Jej{ pohyb (v halédch 18 m vysokych
a velmi dlouhych jde o ulitky jako Sirsi
,,&térbiny**) ve zcela tmavych prostorich
ulidek je vedle zjevné pracovni zatdZo (do-
jizdén{) i psychicky unavujici. Reseni ptine-
sou a% zmény ve vyrobd zakladaéli — osvdt-
leni prostoru mnoho nepomize.

(LCh)

@ Spravny vyvoj ve svitidlech

se viude ve svétdé ubird cestou ruznd Siroce
pojatych soutézi.

Do 10. mezindrodni soutdZe, usporddané
v Tokiu (10tt Tokyo International Lighting
Design Competition '83), organizované Yama-
giwa Art Foundation, bylo pfihléSeno vice
jak 2000! ndvrha. Zlaté cena — Gold Price —
byla uddlena porotou do NSR (E. Schmidt),
stiibrnd — Silver Price — do Velké Briténie
(E. Pollock) a bronzové opét do NSR
(@. Sohns). Déle byla udélena fada Eestnych
uznéni — Domus 84/648.

Do soutéze svitidlového kombindtu Narva
(NDR) spolu s AIF (Ufadem pro pramyslovy
design), jejiz druhé etapa byla uzaviena
v breznu 85 bylo zafazeno 9 praci studentii
specidlnich vysokych 8kol. 1. cena (prof.
John a kol) uddlena za skldpéci svitidlo,
2. cena nebyla uddlena, 3. cena udélena
(M. Bauenbach) za stojanové svitidlo s roflek-
torovou #arovkou. Ocenén byl ndvrh zdvés-
ného svitidla s kruhovou zéfivkou (4. T'rie-
beovd) — Industr. Formgestalltung 85/3.

Do soutdze svitidlového koncernu Staff
(NSR) spolu s Design Centre ve Stuttgartu
pod nézvem ,,Design und Light* bylo zafa-
zeno asi 500 navrhta z celého svéta (hlavné
z NSR, ale mnoho z V. Britanie a 26 z Austra-
lie!). Vybrano bylo 5 névrhid, vicchny od
modela¥a z NSR. Vétsina autorit vyuZila
jako svdtelny zdroj nizkonapdtovou haloge-
novou Zérovku piip. zdfivky nové gencrace.
Vlivitalského ndvrhéiského ataliéru Memphis
byl vdak piili§ patrny — Design 85/437.

(LCh)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 66.047
ROCNIK 29 (1986) CISLO 6 539.215.4

VYZKUM A VYVOJ SUSAREN PRO GRANULACI
JEMNOZRNNYCH DISPERZNICH MATERIALU

Prispévek k 20. vjro&t pFimé dvojstranné véd. tech. spoluprdce mezi Ustavem sdilent tepla a hmoty
A. V. Lykova (ITMO), Minsk a Stdtnim vjzkumnym dstavem pro stavbu stroji (SVUSS),
Praha.

P. S. Kue, DrSc., ITMO, Ing. M. Choc, Ing. L. Strach, CSc., SVUSS

Granulaci je moZno zvysit rozpustnost a odstranit prasnost jemmno-
zrnnych suSenych materidli. Ve snaze o vytvofeni vhodného zpisobu
& zafizeni spojila v rdmei primé védeckotechnické spolupréce své sily
pracovi$té pro su$érensky vyzkum obou ustavit a vyvinula novou kon-
cepci granulaéniho zafizeni ve dvou modifikacich: pro syntetické myei
a praci prostiedky a pro mlééné vyrobky. V praci jsou uvedeny vysledky
ziskané pti experimentech se syntetickymi mycimi prosttedky.

Recenzoval: Doc. Ing. Jaroslav ValchdF, CSc.

1. VoD

Jednou ze soudasnych kvalitativng novych vyvojovych tendenci v technice suSent
je spojovéni susiciho procesu s jinymi technologickymi operacemi, jako napf. s aero-
dynamickym nebo mechanickym odvoditovénim, s desintegraci, s t¥idénim, s granu-
laci, s misenim, s fixaci atd. Praktickymi podn&ty t&chto snah je hleddni uspor
energie, konstrukéntho materialu a investic, jakoZ i zvySovani kvality Zpracovava-
nych materiala.

2. VYZNAM A METODY GRANULACE SUSENYCH MATERIALU

V nekterych odvétvich potravindiského a chemického primyslu se ziskévaji
(napf. v rozpradovacich suddrnéch) susené materiély v jemnozrnné, prachové podobé.
Nevyhodou této formy je 3patnd rozpustnost a vysoka praZnost pri daldi manipulaci,
zpusobujici zhorsovéni pracovniho prostfedi. Tyto nevyhody lze odstranit granulaci
(aglomeraci) vedouci nejen k odstran&ni prasnosti, ale i ke zvyseni rozpustnosti
materidlu (k tzv. instantizaci). Takova forma zvy3uje jakost materidlu, zpiijem-
fiuje jeho upotfebeni a dovoluje zvysit ekonomiku vyrobniho procesu.

Proto se v poslednim Zasovém obdobi Fada renomovanych vyrobci dodévajicich
sudérenska zafizeni pro zmindna odvétvi orientovala na vyvoj suddren, ve kterych
by bylo mo#no ziskat granulované materidly vhodnych vlastnosti. Dosavadni vyvoj,
se orientoval v podstatd na dvs metody granulace:

1. v rozpradovacich susdrnéch (jejich konstrukénimi modifikacemi),

2. ve fluidni nebo vibrofluidni vrstvé.

Podstatou prvni metody je zp&tné poddvani nejjemngjsich frakei ususeného
materidlu do komory sudérny, a to do oblasti rozpraSovaciho zafizeni. Zvlhéeni
povrchu tSchto rozpragovanou kapalinou vytvofi podminky pro vznik aglomerati
s glenitym povrchem, které maji vysii smagivost a rozpustnost. Takto ziskany mate-
ri4l zpravidla nevyhovuje zcela kritériim pro instantizaci a proto byvé oznaovin
jako semiinstant. Vyvoj se zam&Fuje i na dvojstupiiové sudeni, p¥i kterém se mate-
ri4l v rozprasovaci suddrng zcela nedosusuje (napf. mléko se susi na podil vlhkosti
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5—89,) a dosouieni na pozadovanou vlhkost se provadi ve druhém stupni, ktery
tvoF{ pasovd suddrna s profukovanou vrstvou nebo vibrofluidni dosouseci a chla-
dici Zlab.

Granulace ve fluidni nebo vibrofluidni vrstvé je zaloZena na rozpraSovani kapalné
faze na praskovy materidl nachézejici se ve fluidnim stavu. Jako kapalna fize se
zpravidla pouZivd roztok zpracovavaného materidlu nebo jeho slozky. P¥i rozpré-
Seni kapalné faze se povrch tuhych Gastic vlhéi a nasledkem vzijemnych sraZek se
tastice slepuji a vytvafeji aglomeraty, které se proudem susiciho prostfedi dosusi
a pak ochladi.

KaZd4 z uvedenych dvou metod mé své vyhody i nedostatky. Granulace v roz-
prafovaci susédrng dovoluje ziskat material rovnom&rného chemického sloZeni a pfed-
nosti je i jednoduchost zafizeni. Jakost vysledného produktu (jeho granulometrické
sloZeni, schopnost rekonstituce atd.) zavisi na d&jich v komo¥e rozpradovaci susarny,
zejména na &innosti rozpraovaciho zafizeni. Proces granulace ve fluidni nebo vibro-
fluidni vrstvé je niroény na presné Fizeni a u nskterych materidla (nap¥. u mléka)
neumoziiuje d&je nezbytné k Ziddouci zméné struktury materidlu (pfechod laktozy
z amorfni na krystalickou formu).

3. METODA GRANULACE ITMO — SVUSS

Proto spoletné prace ITMO a SVUSS byly zamsfeny na vytvofeni nové metody
granulace a na vyvoj odpovidajiciho strojniho za¥izeni. V prubshu spoluprice bylo
vytvofeno nékolik koncepci, které prodly studiem spoleéného experimentélnibho

PRASKOVY
MATERIAL
VLHCEN! AGLOMERACE sumHuuzenj—{mioénl ]
VOONi GRANULOVANY
PARA MATERIAL

Obr. 1. Technologické schéma granulace disperznich materidla ITMO—SVUSS

‘PRAéEK

5
]
n
- *
i i

Obr. 2. Schéma zafizeni ITMO pro granulaci syntotickych mycich a pracich prostiedkk

(1 —zésobnik s davkovadem, 2-—rozdélovas, 3 — vlhéici komora s parnim kolektorem,

4 — aglomeraéni a dosouSeci komora, § — vibraéni sito, 6 -— odluéovaé, 7 — ventildtor,
8 — ohtivaé, 9 — ventildtor, 10 — filtr, 11 — natrubek)
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ovefovani [1—3]. Pritom se nejlépe osvéddila metoda [4, 5], kterou moZno zndzornit
technologickym schématem na obr. 1.

S prihlédnutim k aktuilnim potfebdm vyrobni praxe se experimentélni prace
orientovaly na syntetické myci a praci prostiedky (SSSR — ITMO) a na suSené
mlé&né vyrobky (CSSR — SVUSS). Témto variantdm odpovidaji vyvinuté koncepce
suiérenskych zafizeni (obr. 2 a obr. 3).

ProtoZe ob&ma zafizenim piislusi shodné technologické schéma, znizorn&né na
obr. 1, budeme se dale podrobngji zabyvat principem prace a zkuSenostmi s variantou

Obr. 3. Schéma zafizeni SVUSS pro granulaci (instantizaci) mléénych vyrobka
(I — zésobnik s dévkovadem préfkového materidlu, 2 — vlhéici a aglomeraéni komorsa,
3 — predsoudeci prostor, 4 — odludovaéd, & — opldstovany pésovy dopravnik, 6 — do-
souseci vibrofluidni Zlab, ? — p¥ivod vlhéici péry a rozvodné tiubky s tryskami, 8 -— dg-
rovany mezistrop, 9 — prstencovy kandl pro rozvod vzduchu, 10 — rozvodny kanél vibro-
fluidniho Zlabu, 11 — budié vibraci)

ITMO (obr. 2). Vychozi materidl se ze zasobniku I d4dvkuje talifovym dévkovadem
a kontinudlnim tokem postupuje rozdslovagem 2 do vlhé&ici komory 3, v jejiZz horni
8asti se nachdzi parni kolektor vytvofeny z dutych prstencu s rozpraSovacimi trys-
kami. Vlhkost prostfedi vzduch—péara se reguluje klapkou ve vzduchovém na-
trubku 11. Para vychazejici z rozprafovacich trysek pod urditym uhlem se styka
s disperznim tokem materidlu, kondenzuje na jeho povrchu a vytvaii zde tenky
film rozpusténého materialu. Céstice se stadvaji lepivymi a v dusledku silné turbu-
lence proudu dochdzi k jejich vzdjemnému styku a vytvafeni aglomerati o rozmé-
rech 0,2—2,5 mm. Proces aglomerace se dokonduje ve stfedni &4sti aglomeraéni
a dosou’eci komory 4, kde podil vlhkosti aglomerati muze dosahovat az 15 %,
V nizsi dasti komory 4 probihd sufeni granuli v protiproudu suSicim prostfedim
dodédvanym ventildtorem 9 s teplotou 388 -+ 5 K. Granule se sudi na podil vlhkosti
9—109, a prFichdzeji na vibraéni sito 5, kde dochézi k zpevnéni granuli a jejich do-
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suseni na podil vihkosti 5—6 %, a ochlazeni na 300 K. Na vibragnim sits 5 probihé
i frakcionace materialu; frakce vt ne# 2,5 mm se drti a spolu s propadem o pru-
méru do 0,2 mm se vraceji do zésobniku 1.

4. ZKUSENOSTI § APLIKACI METODY PRO SYNTETICKE MYCI
A PRACI PROSTREDKY

Experimentélni prace ukézaly, Ze na proces granulace maji vliv zejména tyto
faktory: vihkosti vychoziho materidlu, prubgh vlh&eni a granulace, vzéjemny pomé&r
péry a materiédlu a koncentrace materidlu v komof¥e.

Na obr. 4 je zndzorn&n prubgh vihdeni a krystalizace practho prostfedku s obchod-
nim oznadenim Planeta, ktery byl stanoven na zéklad méFeni elektrického odporu

m-‘
N
T

20 {f - | l ! | 1
0 200 400 600 800 1000 mm
h

0 8 K9 24 2 40. S Obr. 5. Zavislost vlhkosti prdsku Planeta

T na jeho dréze v komofte
1. Gp/Gu = 0,18 kg/kg,
Obr. 4. Rychlost vlhdeni a krystalizace 2. Gp/Gu = 0,27 kg/kg,
(suseni) 3. Gp/Gy = 0,34 kg[kg.
t°C f T
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Obr. 6. Zévislost toploty Shstio na dréze  OPF- 7- VIiv koncontrace matoridlu v aglo-
meraéni a dosouleci komofe C na proces

granulace
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materidlu. Vétev 40 charakterizuje rychlost vlhéeni sytou parou a vétev OB rych-
lost krystalizace a sueni. Pribéh ukazuje Ze doba vlhdeni je asi 1 s a doba krystali-
zace a sudeni asi 40 s. P¥i znalosti trvéni jednotlivych etap muZeme volit odpovida-
jici rozméry piislusnych &4sti zafizeni a optimalizovat dobu pobytu v nich podle
dosaZeni nezbytné pevnosti granuli.

Z obr. & je patrno, jak se méni vlhkost materidlu v zdvislosti na jeho dréze (vysce
aglomeraéni a dosouseci komory) a na poméru Gp/Gy hmotnostniho prutoku péry Ge
a materialu Gyr. Od urdité hodnoty poméru Gp/Gy mé sestupnd vetev kiivek vetsi
gradient. Zavislost d4véd moZnost optimalizovat rozmdry zafizeni a pomér Gp/Gy.

Pomoci termovize byl sledovédn prubsh teploty &astic (obr. 6). Jak je patrno z dia-
gramu, teplota 4stic se zvétiovala do vzdalenosti 600 mm a pak se zacala sniZovat,
p¥idemy ohiev i ochlazovéani probihaly linedrng. Na vzdalenosti do 600 mm od vlhdi-
cich trysek probih4 maximalni vihéeni &astic nezdvisle na mnozstvi pividéné pary
(obr. §) a v této vzdalenosti se dosahuje i maximdlni teploty.

Na obr. 7 je znizorn&n vliv koncentrace materidlu v aglomera®ni a dosoudeci
komo¥e na udinnost procesu granulace vyjadfenou jako procentudlni podil ziska-
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Obr. 8. Vliv poméru Gp/@y a dréhy na uéinnost granulace; o
1--h; = 1000mm; 2 — hy = 800 mm; 3 — hy = 600 mm; 4 — by = 400 mm

nych &astic majicich rozmezi rozméru d = 0,2—2,6 mm. Nutno poznamenat, Ze
uginnost granulace z4visi téZ na rovnomernosti rozdéleni materiédlu v prifezu komory,
nebot ta napomihd rovnomd&rndjiimu smddeni dstic a jejich vzadjemnym srdzkém
a slepovéni.

Na obr. 8 jsou zpracovany udaje o Gdinnosti granulace v zavislosti na relativni
spotiebd pary (poméru hmotnosti pary a materidlu Gp/Gym) a na drize materidlu
(vysce aglomeraéni a dosouseci komory). Analyza experimentélnich tdaji znizor-
nénych v diagramech na obr. 5 a 8 ukazuje na vyznam intenzivniho sm&sovani
tastic s parou, které podmifiuje kondenzaci pary na &asticich.

5. ZAVER

Vyzkum a vyvoj metody a zafizeni pro granulaci jemnozrnnych' disperznich
materiald, je mo¥no uvést jako piiklad Gginné spoluprice mezi ITMO a SVUSS
s praktickymi vysledky. ‘
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V SSSR v zévods bytové chemie v Baranovidi byl realizovin prototyp zafizeni
pro granulaci syntetickych mycich a pracich prostfedki o vykonu 2 000 kg/h vysled-
ného prouktu, u n8hoz byl v obdobi 1983 —84 prokézén ekonomicky efekt 140 000 Rb;
v soudasné dobs se realizuje dalsi vyrobni jednotka o vykonnosti 4 000 kg/h.

S realizaci varianty pro instantizaci mléénych vyrobku se podits v CSSR jako se
soudésti linek na vyrobu suSeného mléka, jejichZ specializovanym vyrobcem je
k. p. Vzduchotechnika, Nové Mesto nad Vahom.
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[5] aut. osv. 219 352 Zatizeni pro suleni tepelné citlivych materidla (P. 8. Kuc, L. Strach,
V. K. Samsonjuk, V. I. Rubetanskij, J. Téstk, M. Langer) — v SSSR AS 1 065 002.

NCCJHEJOBAHHUE M PABBUTHE CYIMMUJOK NJA rPAHYJIANUNA
MEJKO3EPHHUCTBIX IACHEPCHOHHBIX MATEPIAJIOB

II. C. Kyy, 0-p nayx, Hux. M. Xoy, Huxc. J. Cmpaz, k. m. K.

TpamynAnmedl MOMKHO IOBHICHTH DPAacTBOPHMOCTb M YCTPAHATH HBIIBHOCTHL MeNKO3ep-
HACTHX CyIEHHX MaTepHajoB. B cTpeMileRmE cO3XaTh yAOGHHIA cnoco6 1 obopynoBaHAe
COGAMENITM B PaMKaX NPAMOr0 HAayYHO-TEXHHUECKOrO COTPYIHHYECTBA CBOM CHILL pabouiie
MecTa IS mcciaefoBaHEA cymxn — UTMO (Muack) u CBYCC (Ilpsra) — u paspaGoranm
HOBYI0 KOHIENNHIO IPaHYJIANUWOHHOro 0GOPYAOBaHMA B ABYX MONAQUKANMAX: VI CHH-
TeTHIeCKAX MOEYHEIX M HPOMBIBHEIX CPEJCTB M [UIA MOJIOYHHIX NPOAYKTOB. B crarhe mpu-
BOJATCA Pe3ysbTaThl MONyIeHHEE BO BPeMs DKCIEPHMEHTOB C CHHTETHIGCKAMH MOCYHEIMU
CpeAcTBaMH.

RESEARCH AND DEVELOPMENT OF DRIERS FOR FINE-GRAINED
DISPERSED MATERIALS GRANULATION

P. S. Kuc, DrSc., Ing. M. Choc, Ing. L. Strach, CSc.

It is possible to increase solubility and to suppress dustiness of the fine-grained dried material
by granulation. Within the framework of the direct scientific and technical co-operation of the
two workplaces for research of drying process — ITMO (Minsk) and SVUSS (Praha) — a new
conception of the granulating equipment in the two modifications has been developed there:
one for synthetic washing and laundry agents and the second for milk products. Results gained
from the experiments with the synthetic washing agents are presented in the article.

FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG DER TROCKNER
FUR DIE GRANULATION DER FEINKORNIGEN DISPERSEN
MATERIALIEN

P. S. Kuc, DrSc., Ing. M. Choc, Ing. L. Strach, CSc.

Durch die Granulation kann man die Loslichkeit erhéhen und die Staubbildung der fein-
kornigen getrockneten Materialien beseitigen. Im Anstreben der Bildung eines passenden
Verfahrens und einer Anlage haben die Arbeitsorte fiir die Trocknungsforschung ITMO
(Mingk) und SVUSS (Prag) im Rahmen der direkten wissenschaftlichen und technischen
Zusammenarbeit ihre Kriafte verbunden und die neue Konzeption der Granulationsanlage
in zwei Modifikationen entwickelt: fiir die synthetischen Wasch- und Scheuermittel und fiir
die Milchprodukte. Im Artikel werden die bei den Experimenten mit den synthetischen
Scheuermitteln gewonnenen Ergebnisse eingefiihrt.
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K FUNKCNIMU VYJADRENI TLAKOVE
CHARAKTERISTIKY VENTILATORU
A ODSTREDIVYCH CERPADEL

ZDENEK SVOBODA, JAROSLAV MENCL, JAROSLAV JAROS

Vyzkumny ustav vzduchotechniky, Praha

Podstata piispévku spoéivd v ndhrad$ naméiené tlakové charakteris-
tiky klasickou zavislosti, v niZ je exponent b = 2 nahrazen rozsahem
b = 1,1 az 1,9. Prispévek navazuje na diivéjsi préce, publikované v le-

tech 1983 a 1984.

1. Ovod

Graf funkéni zdvislosti celkového tlaku
ventildtoru na prutoéném mnoZstvi nazyvame
tlakovou charakteristikou. Zévislost vyjad-
fujeme také rovnici. Umozihuje to vyuzit
samod¢inného pocitate k vyhodnocovéni zmsg-
fenych hodnot a pouzit kresliciho zatizeni
(plotteru) [1]. Strojnim kreslenim charakte-
ristik se sjednoti grafickd tprava, odstrani se
subjektivni prvek ruéniho kresleni a proklé-
déni zméfenych bodu ,,0d oka‘‘. Hlubsim
rozborem strojnd zpracovanych dat se mu-
zeme lépe priblizit fyzikélnd vérohodnému
vyjédieni charakteristik nejen u ventildtort
se zanedbatelnou zménou hustoty média,
ale i u odstiedivych &erpadel.

2. Odvozeni pribéhu tlakové charakteristiky
podle [2]

Z obr. 1 je patrné odvozeni tlakové cha-
rakteristiky Apcy = f(Q) odstfedivého &er-
padla nebo radidlniho ventildtoru. Oznadeni
je prizpusobeno soué¢asnym zvyklostem v o-
boru ventilétora:

Apcy,to jo celkovy teoreticky tlak [Pa] pti
nekoneéném poétu lopatek,

Apey,t — celkovy teoreticky tlak [Pa] pii
koneéném poétu lopatek,

Apev, ax — celkovy tlak [Pa] po odeédteni
ztraty tienim v kole Apye od
A}’)cv,t

Apev — vysledny celkovy tlak [Pa] po

odeéteni ztraty Ap,r nehladkym
vstupem média (rdzem) od Apcv, zk

Maximélni teoretickd hodnota celkového
tlaku pii nekoneéném poétu lopatek je

Apcv.tw.mnx = ngx (1)

Recenzoval: Ing. Jan Citavy, CSec.

kde Apecv,twtmax je nejvétdi celkovy teore-
ticky tlak [Pa] pfi neko-
ne¢ném poctu lopatek,
o0 — hustota [kg . m~3] média,
% = md,n — obvodové rychlost
[m . s71],
d; — vnéj§i prumér [m] obéz-
ného kola,
n — pocet otdéek [s~1].

Maximélni teoretickdé hodnota @, je pro
Apev,to = 0:

Qtao. max = Td2bru tg ﬂz ’ (2)

kde @t, max jo nejvétdi teoretické prutoéné
mnozstvi [m3.s-1] pfi ne-
koneéném poétu lopatek,
b, — vystupni Sitka [m] ob&Zného
kola radidlniho ventildtoru,
f2 — uhel [°, rad] mezi relativni
rychlosti w, a obvodovou
rychlosti u;.

Pro axiélni ventildtory byly n&které funkéni
zévislosti charakteristik odvozeny v [1], [3].

V obr.1 jsou podle [2] ob& zé4vislosti
Apev,to = f1(@) & Apey,t = £2(Q) lineérni.
Pred superpozici byla grafem Apg = f3(Q)
kvadratickd parabola s vrcholem v podatku
souiadnic. Funkce Apzr = f4(Q) byla také
kvadratickou parabolou, avSak s vrcholem
posunutym do bodu hladkého vstupu Q.
Z uvedenych 4 funkénich zavislosti se obdrzi
funkce Apcv = f(Q), jejiz parametry jsou
vyslednici superpozice tlakovych ztrat. Po
pfevodu piuvodnich oznadeni je funkce Apcy
vyjadiena podle [2] takto:

Apev = kin? + 2knQ — kiQ?, (3)

kde k;, k;, ks jsou konstanty charakterizujici
stdlé rozméry obsiného
kola.
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Obr. 1. Odvozeni tlakové charakteristiky podle [2]

Ot4cky n, které uvazujeme konstantni, se
v obr. 1 nevyskytuji. Proto zménime pomoci
jinych konstant tvar funkce:

Apey = Apev,m + a(@u — @)? (4)

kde Qum, Apecv, M, @ jsou konstanty zévislé na
stalych otétkéch n
a stalych rozmérech
obs&Zného kola.

Funkce (3) i (4) jsou zndzornény stejnou
afinni kvadratickou parabolou. Podle nézor-
néjsi rovnice (4) mé parabola vrchol v bodu
maxima M[Qw; Apcv, m] @ linedrni soudinitel
a < 0.

8. Odvozeni prabéhu tlakové charakteristiky
podle [4]

Zévislost Apcy,te Na prutoéném mnozstvi
Qi je linedrni s prusediky os podle (1), (2)
stejnd jako v [2]. Také prubdh Apcv,t =
= £5(Q) je line4rni. Naproti tomu se neuvazuje
ztrata trenim v kole jako kvadratickd para-
bola, ale v okoli bodu hladkého vstupu Qo
jako piimka. Funkce ztrdt Apzr = fi(Q) ne-
hladkym vstupem je vSak posunutou kvadra-
tickou parabolou stejné jako v [2]. Super-
pozici uvedenych 4 funkénich zévislosti se
opét obdrzi posunuté kvadraticks parabola
podle (4), i kdyz konstanty Qum, Apcv,M, a
budou pii stejnych otédtkach n a stejnych
rozmérech kola jiné, nez vyjdou podle [2].

4. Prubéh tlakové charakteristiky
odstredivych cerpadel podle [5]

Tlakové charakteristika odstiedivych Ger-
padel je aproximovéna polynomem 2. az
9. stupnd. Uvedené polynomy jsou nahrad-
nimi funkcemi, které nevyjadiuji fyzikdlni
poméry. Proto se odvozenim polynoml ne-
budeme zabyvat, popsdno je v [5].
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5. Regresni empirickd funkce
tlakové charakteristiky ventilatori
podle [6], [1]

Ve VUV Praha se poéitaji jiz Fadu lev
statistické odhady parametri regresni funkee,
jejimz grafem se zndzorhuje prubsh kon-
kévni &¢4sti tlakové charakteristiky ventila-
toru. Vypodet ma dvé etapy. Nejprve se vy-
poéditaji souradnice vrcholu charakteristiky
z pomocné funkce (5):

Yy = aoxbo ecoX (5)

kde ao, bo, co jsou statistické odhady para-

metrd pomocné funkee (5)

kde ag, bo, Co jsou statistické odhady para-
metrd pomocné funkce (5),

Postup vypodtu je popsén v [6], priklad
kresleni charakteristik je v [1] a analyza
funkee (5) v [7].
Soutadnice maxima M[2zm; ym] pomocné
funkce (5) jsou prakticky i souradnicemi
vrcholu M[Qu; Apev, m] grafu regresni funkce
(6).

Apev = Apcv,M + a 1 Qm — @ ‘.b’ (6)

kde Qum, Apev, M, @ < 0 jsou konstanty zévis-
16 na otackach,
stalych rozmé-
rech kola a thlu
nastaveni lopa-
tek.

Jak jiz bylo uvedeno v [1], bylo pfesnymi
méfenimi a statistickym vyhodnocenim ve
VUV Praba zjisténo, %e pro velikost expo-
nentu b plati (7):

be(1,1; 1,9. (7

Grafem (6) je afinni mocninné funkce s expo-
nentem b podle (7), s linedrnim souéinitelem
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Obr. 2. Priklad strojniho kresleni charakteristik

a <0 a s vrcholem posunutym do bodu
maxima M[Qwm; Apev, Mm].

Pro ilustraci zpasobu strojniho kresleni
charakteristik je uveden obr. 2. Statisticky
odhad exponentu b konkdvni &asti tlakové
charakteristiky je ~ 1,61 a lezi tedy také
v intervalu (7).

6. Porovnani riznych zpasobu vyjidieni
konkéavni ¢asti tlakové charakteristiky
ventilatord a odsttedivych Cerpadel

Podle [5] lze grafem polynomi vys$$iho
stupnd dobfe znézornit prabsh tlakovych
charaktoeristik odstfedivych ¢Cerpadel. Jsou
uzite¢né napf. pro automatizovany systém
zpracovéni nabidek ¢erpadel. Polynomy jsou
vSak regresnimi funkcemi néhradnimi bez
fyzikélniho vyzkumu. Jejich grafi muZeme
pouzit k ovéieni regresni funkce (6). Z malé
reprodukce obrazku s charakteristikami
vykonové zkouSky ¢&erpadla  oznacdené
DOR-A30-23,5 byly vypoéitany odhady
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exponentu b pro nerostouci ¢ast konkavni
tlakové charakteristiky H = f(Q). Pro otacky
Gerpadla n = 1920, 1750 a 1600 min-1
vysly hodnoty b ~ 1,7; 1,5; 1,6, tedy v inter-
valu (7) stejné jako u ventildtora proméio-
vanych ve VUV v Praze.

Zavislosti Apey = £(Q) podle [2] a [4] jsou
fyzikalng zdavodnéné. K porovnéni zévislosti
Apey = f(Q) podle rovnic (4) a (6) bylo po-
uzito odvozeni podle [4], které je lépe zdu-
vodnéno nez v starsi literature [2]. V [1] bylo
ukézéno, Ze superposici podle [4] muze
vzniknout funkéni zavislost (6) pouze s expo-
nentem b = 2, tedy afinni kvadratickd para-
bola s posunutym vrcholem. Ta se sice ,,po-
dob4‘‘ zméfenym charakteristikdm, avSak
méfenim ve VUV Praha bylo zjisténo, Ze
exponent neni 2, ale Ze lexi v intervalu
<1,1; 1,9>. Jak je uvedeno v piedchézejicim
odstavei bylo to ovéfeno také pro odstiedivé
Gerpadla.

Skuteénému tvaru grafu funkce Apcy =
= f(Q) se pfi exponentu b = 2 nelze piiblizit
jen zménou soudinitele a, teprve statistickym
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odhadem be<(1,1; 1,9 se dé& ve spojeni
se soudinitelem a vyjadfit vérohodn& tvar
funkce Apev = £(Q). Pres formalni podobnost
rovnic (4) a (6), je velikost exponentu b pod-
statnym rozdilem, kterym je signalisovan ne-
dostatek v odvozeni priub&hu tlakové cha-
rakteristiky podle [2], [4].

Také ze [4] bylo pro ovéieni funkce (6)
vybrdno nékolik tlakovych charakteristik
a byly vypoéitény odhady exponentu b. Tak
napf. na str. 116 jsou charakteristiky vysoko-
uéinného radidlniho ventildtoru. Pro n =
= 2950 i pro » = 2500 z obr.87 vyslo
pro obd charakteristiky b ~ 1,8. Pro jiny
radiédlni ventildtor na str. 118, obr. 89 vyslo
b~ 1,7. Pro axidlni ventilator na str. 327
s uhlem nastaveni s vyslo b ~ 1,9. Piesné&ji
se exponenty b nedaly urdit, protoZze repro-
dukce obrazkt byly malé. Presto lze konsta-
tovat, ze vypocéitané hodnoty b lezi také
v intervalu (7). Mocninné funkce tim dostéva
konkrétni fyzikélni vyznam, protoze exponent
be(1,2) odpovidd proudéni v piechodové
oblasti mezi proudénim lamindrnim a turbu-
lentnim.

Mstitkem vérohodnosti funkéniho vyjad-
feni je také prabdh grafu funkce vyhodno-
ceny napi. z poloviéniho intervalu naméte-
nych bodi v okoli maxima konkévni éasti
charakteristiky. Zatimco pomocné funkce (5)
se za inflexnim bodem za¢ne od odekévaného
prubdhu stéle vice odchylovat a polynom
vys§iho stupné muZe mit dokonce i nékolik
inflexnich bodu, graf funkce (6) sleduje pti-
blizng drahu grafu (6) vyhodnoceného z pl-
ného poétu naméienych bodu. Funkce (6) je
tedy vhodné i pro piibliZnou extrapolaci
prubshu zévislosti Apey = £(Q).

Regresni funkce (6) je proto z diive uvede-
nych davodu empirickou funkei, jejiz teore-
ticky tvar je stejny jako (6).

7. Zavér

7.1. Konk4vni &4st tlakové charakteristiky
terpadel a ventildtorti se zanedbatelnou
zménou hmotnosti média se dé v okoli
bodu Qo s hladkym vstupem média vy-
jadfit empirickou regresni funkeci (6)
s exponentem b € (1,1; 1,9>.

7.2. Regresni funkce (6) a jejiho grafu lze
pouzit jak pro informaci uZivateld venti-
laétort a Serpadel, tak pro hlubsi rozbor
fyzikélnich jevu.

7.3. V ¢&lénku je uveden piiklad strojniho
kresleni charakteristik ventildtorda, kde
konkévni ¢ast tlakové charakteristiky je
vyjédiena rovnici (6).
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K ¢ysrnnonalbHOMY BHIpa;KeHUH
HArHETATeNbHOit XapaKTeDHCTHKA
BEHTHIATOPOB M NEHTPOOEKHBIX HACOCOB

Bdener Ceo60da, Apocaas Merya,
Apocaas Apew

CymIHOCTh CTaTHM 3aKIKYeHa B BO3Me-
IIeHnu HaMepPeHHOM HarHeTaTesIbHOH Xapak-
TePHCTUKY KJIACCHIECKOM 3aBMCHMOCTH, B
KOTOpOii moKa3aTesp b = 2 3aMemaercsA HWH-
TepBasioM b = 1,1 mo 1,9. Crarea mcxopgmr
¥3 Ipe:KHUX paboT, KoTOphe Oy Iy6im-
KoBaHH B rofax 1983 m 1984.

About functional expression of the pressure
response of fans and centrifugal pumps

Zdenék Svoboda, Jaroslav Mencl,
Jaroslav Jare§

Tenor of the article consists in the sub-
stitution of the pressure characteristic
measured by the classic dependence where
the exponent b = 2 is substituted by the
range b = 1,1 to 1,9. The article follows
from the foregoing articles which have been
published in the years 1983 and 1984.

Funktionsausdriickung der Druckkennlinie
von Ventilatoren und Radialpumpen

Zdenék Svoboda, Jaroslav Mencl,
Jaroslav Jare§

Der Bestand des Beitrags liegt im Ersatz
der gemessenen Druckennlinie durch die
klassische Abhengigkeit, in der der Exponent
b = 2 durch den Bereich b = 1,1 bis 1,9
ersetzt ist. Der Beitrag bindet an die in den
Jahren 1983 und 1984 publizierten friiheren
Artikel an.
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GRAF PRO PREDVIDANI POCITU TAHU VZDUCHU
Prof. Dr. Sc. P. 0. Fanger, M. S. N. K. Christensen

Laboratof vytdpéns a klimatizace Technické univerzity Ddnska

Prof. Dr. Sc. P. O. Fanger

Tah (pravan) je definovan jako nezadouci
mistni ochlazovani lidského téla zplusobené
pohybem vzduchu. Je vainym problémem
v mnoha vétranych nebo klimatizovanych
budovéch. Stiznostina tah se ¢asto vyskytuji,
a¢ rychlosti méfené v pdsmu pobytu mohou
byt nizsi neZ piedepsané v existujicich stan-
dardech. To je mepiiznivé pro ventilaéniho
inZenyra a ohrozuje to celkové piedstavu
o prumyslu vétrani a klimatizace.

Diivéjsi studie vySetfovaly tah, kdyz
subjekt byl exponovédn lamindrnimu prou-
déni. Proudéni vzduchu ve vétranych prosto-
rech je vSak turbulentni, jak je ukézdno
na obr. 1 a Fanger a Pedersen [4] pro-

M. 8. N. K. Christensen

kézali, Zze turbulentni proudéni je vice ne-
komfortni ne% laminérni. V piedkladané
studii bylo exponovéno sto osob proudéni
vzduchu s turbulenci, ktera se vyskytuje
v typicky vétranych prostorech. Vyzkum je
detailné popsén v praci [1].

Kazdé osoba, obledend tak, aby méla pocit
tepelné neutrality, se podilela na tfech expe-
rimentech p#i teplotdch vzduchu 20, 23
a 26 °C. Pri kazdém experimentu osoba se-
déla a byla vystavena Sesti stfednim rychlo-
stem vzduchu v rozmezi od 0,05 do 0,40 m/s.
Intenzita turbulence se pohybovala od 30
do 60 %. Osoby byly tdzany, zda a kde by
mohly pocitovat pohyb vzduchu a zda to

m/s
MEAN VELOCITY Vv =0.16 m/s
0.40 STANDARD DEVIATION SDy= 0.05m/s
p.>: 0.30
Q
o ..M -
EJJ o.20 ¥~ tir - -y -tk — - —=VeSDy
> ———— v
oto0f V. ~—~~ ¥V T eI VTN -V-soy
0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 s

TIME

Obr. 1. Zmény rychlosti vzduchu v pasmu pobytu typického vétraného prostoru. Intenzita
turbulence je standardni odchylkou (SDy) délenou stfedni hodnotou rychlosti vzduchu 4.
(Time — ¢&as, Velocity — rychlost)
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Obr. 2. Novy graf pro tah. Predikuje procento nespokojenych (PD) vlivem tahu ve vétranych
prostorech.

(Mean velocity — stfedni rychlost, Air temperature — teplota vzduchu, Dissatisfied — nespo-
kojeni).

pocituji jako nepohodu. Na zakladé vysledku
byl sestrojen graf na obr. 2. Graf udavé pro-
cento nespokojenych osob vlivem tahu jako
funkei stfedni rychlosti vzduchu a jeho tep-
loty. Turbulence proudu vzduchu ve skuteé-
ném prostoru &ini lidi citlivéjsi na tah nez
bylo nalezeno v piedeslé studii s lamindrnim
proudénim. Je treba redukovat limity rych-
losti v existujicich standardech, aby se
zmens$ily stiznosti. Nejeitlivéj8i cédsti téla
na tah je hlava u osob mnosicich normélni
odév pro vnitini prostiedi. Nebyly zjistény
z6dné vyznamné rozdily mezicitlivosti na tah
u muzi & u Zen.

Graf pro tah muze byt pouzit k vytvoreni
novych limité pro pfipustné rychlosti ve vét-
ranych prostorech. Na zéklad® mérenych
nebo vypoétenych rychlosti a teplot vazduchu
v pésmu pobytu prostoru, miuze byt graf
pro tah pouzit také k predikei procenta nespo-
kojenych vlivem tahu pro cely prostor. Ta-
kovy obrdzek muzZe poskytnout podstatnou
informaei o kvalité systému distribuce
vzduchu v prostoru.
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DISKOMFORT ZPUSOBENY NESYMETRICKYM TEPELNYM SALANIM

Prof. Dr. Sc. P. 0. Fanger

LaboratoF vytdpént a klimatizace Technické univerzity Ddnska

Vystaveni lidského téla asymetrickému
osélani muZe vyustit v diskomfort, nebot
S4st téla bude piFilis chladnd a druhéd cast
prilid tepld. Asymetrické nebo jednostranné
ogdlani muze byt zpusobeno napf. chladnym
nebo teplym oknem (nebo sténou) nebo chlad-
nym ¢&i teplym stropem. :

Vyzkumny projekt na Technické univer-
2ité Dénska si vzal za kol vySetfit reakei lid{
na asymetrické sélani. Hlavni vysledky to-
hoto sledovéni jsou nastinény v tomto pii-
spévku, dalsi podrobnosti jsou udany v préaci

1.
[ ]V klimatizované komote byla exponovéana
skupina 32 a 16 osob obojiho pohlavi asy-
metrickému saléni od chladné stény, teplé
stény a chladného stropu. Kazda osoba byla
testovana individuélns. Osoby sedély a jejich
odév mdl izolaéni hodnotu 0,6 clo. Kazdy
pokus trval 3,5 hodiny a bshem této doby
byla kaZdé osoba exponovand Sesti Grovnim
radiadéni asymetrie. Osoba byla tézana, zda
mé pocit tepla nebo chladu ndkde na téle
a zda mé ndjaky pocit nepohody. Bé&hem ce-
16ho experimentu bylo télo jako celek udrzo-
v4éno ve stavu tepelné mneutrality upravou
teploty vzduchu.

Asymetrie je vyjadiena vyrazem ,,asy-
metrie sdlavé teploty*, kterd odpovidéd malé
plosce ve stfedu téla, tj. pro sedici osoby malé
ploska 0,6 m nad rovinou podlahy. Jestlize
asymetrie pochdzi od stény nebo okna, malé
ploska bude vertikalni, a jestlize od stropu,

plogka bude horizontdlni. Asymetrie sélavé
teploty je rozdil mezi sdlavymi teplotami
protilehlych ploch pusobicimi na dvé opaéné
strany malé plosky. Sdlava teplota proti-
lehlych ploch je rovnomérnéd teplota polo-
prostoru, v némz oséldni jedné strany malé
plogky je stejné jako ve skuteéném prostoru
s nerovnomérnymi teplotami.

Obr. 1 ukazuje procento nespokojenych
osob v zdvislosti na asymetrii sélavé teploty.
Jsou uvedeny kfivky pro chladnou sténu,
teplou sténu a chladny strop. Uvedena je
rovndz kiivka pro teply strop, zalozens na dii-
véjsich Setfenich [2]. Asymetrie oséléni
u teplé stény zpusobuje ménéd diskomfortu
nez u stény chladné, zatimco chladny strop
zpusobuje méné diskomfortu nez strop teply.
Piipustime-li, %e 5% osazenstva bude poci-
tovat nepohodu, pak pro chladnou sténu je
pripustnd asymetrié sélavé teploty 10 °C,
pro teplou sténu 23 °C, pro chladny strop
14°C a pro teply strop 4°C. To dobie
souhlasi se standardem komfortu podle ISO
[8], ktery pripousti asymetrii sdlavé teploty
pro chladnou sténu 10 °C a 5°C pro teply
strop.

Vysledky ukazuji, Ze lidé nejsou zvlasteé
citlivi na asymetrické osélani a Ze v praxi se
budou limity jen ziidka prekracovat. Obr. 2
ukazuje piipustnou teplotu chladné stény
(nebo okna) jako funkei uhlového poméru.
Napiiklad sedi-li osoba blizko (0,6 m) u vel-
kého okna (2X3m) s thlovym pomérem
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Obr. 1.

Procento lidi vyjadiujicich diskomfort vlivem asymetrického osaléni. Tti plné

¢ary predstavuji vysledky vyzkumu asymetrie pochézejici od chladné stény, teplé stény,
a chladného stropu. Carkovand &dra uvadi vysledky podobného vyzkumu provedeného
drive s teplym stropem [2]
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Obr. 2. Pfipustné teplota chladné

stény, s niZ3i teplotou neZ teplota vzduchu, jako

funkce uhlového poméru stény vzhledem k malé plodce ve stiedu osoby. Plnd &ira

predstavuje doporudeny limit, kdy u 5% osob se pfedpoklads, Ze budou pocitovat ne-

pohodu vlivem asymetrie osdléni. Cary odpovidajici 10 % a% 30 % osob pocitujicich ne-
pohodu jsou arkované. (Na svislé ose rozdil teplot vzduchu a stény).

0,45, ukd%e nam obr. 2, Ze vnitini povrch
okna muze byt o 22°C niZ8i neZ teplota
vzduchu v mistnosti. Pro operativni teplotu
23°C se s timto poZadavkem vyrovname
pti venkovni teploté —10 °C a jednoduchém
zagkleni a —40 °C a dvojitém zaskleni.

Aékoliv chladné okno je ziidka kdy piiéi-
nou nepfijemného asymetrického oséldni,
ovliviiuje ale stfedni radiaéni teplotu a tim
i teplotu operativni. V uvedeném ptiklad®
je operativni teplota o 2°C nii8i v pésmu
pobytu blizko okna, neZ je tomu déle v mist-
nosti. V p4smu pobytu blizko chladného okna
je chladnsgji, leda, Ze by sélani bylo kompen-
zZovéno napft. otopnym télesem.

Mslo by byt ptipomenuto, Ze diskomfort
v experimentech pochézel pouze od sdléni
a nikoliv od tahu, tj. od chladného klesavého
proudu vzduchu.
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VETRANI DfLEN, KDE SE LEPI DROBNE PREDMETY

Ing. Leopold Kubidek

Pracovni skupina pod vedenim CNAM
(Francouzské statni nemocenské pokladny)
sloZené z odbornikd na vétrani a chemické
3kodliviny CNAM a INRS (Stétni vyzkumny
ustav bezpefnosti préace) a po projednéni
s dalsimi organizacemi pripravila dokument
8. 1468, zvefejnény v &. 116 (3/1984) Doku-
mentaénich seSitd (Cahiers de notes docu-
mentaires), zaméfeny na instalaci a provoz

362

zalizeni pro vétrani dilen, kde se lepi drobné
predméty.

Predklddany dokument je zaméien na
ochranu zdravi pracovniku pii vSech zpuso-
bech lepeni, a to nanéSeni Stétcem, valeckem,
kotouéem nebo néstiikem. Vztahuje se viak
jen na malé pfedméty, s nimiz snadno mani-
puluje jeden pracovmik (jako napi. obuv).
Zésady zde uvedené nelze aplikovat pii le-
peni velkych ploch, jako napf. lepeni ruz-
nych druhu obloZeni stén.



1. 8kodliviny
1.1 Druhy $kodlivin

Polychloroprénové (neoprénovs)
lepidla

Tento druh lepidel je dnes v koZedélném pri-
myslu nejvice pouzivén vzhledem ke snadné
manipulaci a dobré piilnavosti a odolnosti
vuaéi odtrhavéni. Pouzivany postup:

— natieni ploch uréenych ke slepeni,

— zaschnuti lepidla (po uvolnéni fedidla),

— pritisknutilepenych dileu, piipadné po re-

aktivaci.

Suchy extrakt na podklad® polychloro-
prénu se ruzni v rozmezi 15 az 309, podle
céelu pouziti.

Organick$ rozpoustédla (vétSinou ve smési)
nejéasteji pouZivand, jsou sestupné podle
dulezitosti:

— metyletylketon,

— redidlo C obsahujici aZz 30 9% hexanu,
— aceton,

— etylacetat (octan etylnaty),

— toluén,

— cyklohexan.

Alkoholy a chlorované uhlovodiky jsou
pouzivany maélo. Lepidla na bézi fedidla C
a toluénu mohou obsahovat i stopy benzénu.

Lepidla na b4zi polymerovych
elastomeru

Tento druh lepidel je nejvice pouzivan
pfi vyrobé predméti obsahujicich dilce
z PVC. Jedn4 se téZ o adhezivni latky, jejichz
uéinek se uskuteéni po odpafeni ifedidla.
Suchy extrakt je elastomer polyuretanu, fe-
didlem je smé&s ketonu nebo acetatd, popt.
obojich.

DvousloZkové polyuretanové lepidla

Tato nové lepidla umoznuji velmi pruzna
spojeni. Jednou slozkou je zde vicemocny
alkohol typu polyesteru nebo polyéteru, roz-
pustény v organickém redidle na bézi ketonu
nebo acetétd, popi. obojich. Druhou slozku
tvori smés prepolymert izokyanatant (napi.
diizokynatan difenylmetanu). Smiseni slozek
se déje bezprostiednd pied pouZitim a spojeni
se déje po odpaieni Fedidla a reaktivaci.

Lepidla na bézi vodni emulze
(latexové lepidla)

Jsou pouzivéna tam, kde neni zékladnim
poZadavkem dobré odolnost proti odtrZeni.
Aplikace se déje ruénd. bud Stétcem, valeé-
kem nebo stiikaci pistoli. Suchy extrakt je
pomérné maly — mezi 40 az 60 9% a miZe
obsahovat:

— polyvinylacetét,

— polyizoprén,

— polyakryléty,

— kopolymery akrylatd,
butadienu.

Pii préci s témito lepidly dochdzi i k od-
paiovéni vody a po pifipads.i alkohold a ji-
nych organickych redidel, kter4 mohou byt
piitomna ve slabém poméru.

izoprénu, chlor-

V mnoha piipadech se priddvéd amoniak
k urychleni procesu koagulace, ktery dé vy-
slednému produktu zésaditou povahu (pH
asi 10).

Lepidla tepelnd tavné

Piiprava lepidla k lepeni se déje jeho na-
hi4tim, nacez po ochlazeni a ztuhnuti dochézi
ke spojeni. Pouzivané polymery jsou vétSinou
kopolymery vinylacetédtu s pripadnou pfisa-
dou plastifikatorit nebo antioxydantu.

Vyhody téchto lepidel:

— neodpafuje se ani organické redidlo ani
voda; pri maximélni pracovni teploté
(okolo 200 °C) dochézi k mirnému uniku
par, jejichZz obtézujici slozkou jsou alde-
hydy,

— vy&8i produktivita prace, avSak potieba
nakladného vybaveni.

1.2 Povaha ohrofent

OhrozZeni spodivd ve vystaveni pardm
fedidel, kterd jsou do uréité miry jedovaté.
Zejména néktera z uzivanych lepidel jsou
z hlediska ohroZeni zdravi nebezpeéné. Jsou
to hexany a aromatické uhlovodiky (toluén).

Hexan mé drazdivé Géinky na pokozku
a sliznice. Jeho pary maji narkotické udinky.
Delsi expozice muze zpisobit poSkozeni peri-
férniho mnervstva, jehoZ zavaznost zavisi od
jejiho trvani.

Toluén mé drézdivé Géinky na pokozku
i Wéinky narkotického opojeni, které muze
pti vétdim nadychaném mmoZstvi vést az
k ochromeni dychacich center.

1.3 Zdroje Skodlivin

Zdroje emisi pri lepeni malych piedmétu
jsou zejména lokalizovdny na jednotliva
mista lepeni a na oblasti suseni.

Mista lepeni

Na misté lepeni unikaji pary rozpustidel
jednak z nanesenych lepidel, jednak z nadob
obsahujicich lepidlo. Proces lepeni se dg&je
§tétcem namééenym v nadobé pod malym
tlakem, nebo véletkem ¢&i jinym automatic-
kym zafizenim. Vlastni lepeni se provadi
po piedchozi pfipravné operaci.

Zo6na susSeni

V z6né suleni jsou predméty zpravidla
uloZeny na pevnych nebo pojizdnych stoja-
nech v blizkosti mista lepeni. Mohou vsak byt
i rychle odvéZeny dopravnikem do susiciho
tunelu.

PridruZzené operace

Operace lepenim byvaji &asto spojeny
8 jinymi, které byvaji téZ zdrojem 3kodlivin.
Lepidla jsou doddvéna ve velkém, zpravidla
v nddobdch napf. o obsahu 25 kg a ty se pak
prelévaji do mensich nédob pouzZivanych
na pracovistich. Plochy, které se maji spojo-
vat se vétSinou predem &isti a odmastuji.
Odmastovéni trichloretylénem nebo metyl-
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etylketonem se déje bud $tétcem, nebo had-
Fikem. Specifickou operaci v obuvnickém
pramyslu je tzv. halogenace pouZivand u né-
kterych druht podrazek, kdy pfed lepenim
pro pevndjsi spojeni se spoje natiraji kyseli-
nou trichlorizokyanurovou. Né&kdy je tieba
po slepeni odstranit zbytky lepidla, coZ se
vétsinou déje hadfikem namocenym v roz-
poustddle. V obuvnickém pramyslu nésleduje
jesté &asto barveni postiikem. Obvyklé je
i &idténi pouZivaného néfadi rozpoustédly
po skonéeni lepeni.

1.4 Stuper, ohrotent

Koncentrace par v dilndch, kde se lepi
malé predméty, zdvisi na fadé éiniteld, jako:
— vSeobecném uspotradéni dilny,

— charakteru pracovist,
----- pouzivaném lepidlu,
— vétrani.

Chemick4 analyza umozni uréit kon-
centrace ruznych Skodlivin na pracovistich
i v okolnim ovzdudi a uréit stupen toxicity
jednotlivych §kodlivin a z nich pak stanovit
colkovy stupeil ohrozeni (viz dodatek I).
Stupen toxicity je dan pomérem

T
NPK’

kde k je zjisténé koncentrace Skodliviny.

d =

Celkovy stupen toxicity je pak dén
souttem stupnt toxicity jednotlivych vysky-
tujicich se Skodlivin. Je-li vét$i nez 1 je ticba
smés $kodlivin povazovat za nebezpecnou.

Rada pouzivanych fedidel je kroms zdra-
votniho ohroZeni je§té vznétlivd a vybusna.
Vizdy je tfeba zjistit ohroZeni jak z hlediska
toxicity, tak 1 vybudnosti, protoZe se kon-
centrace velmi rizni. Tak nap¥. spodni hra-
nice vybusnosti u vétdiny pouZivanych redi-
del se pohybuje mezi 0,8 az 2,569 (resp.
8 000 az 25 000 ppm), naproti tomu jejich
mezni hodnoty z hlediska ohroZeni zdravi se
vét§inou pohybuji mezi 50 az 500 ppm. Z toho
je patrno, Ze nutné vétrani z hlediska zdra-
votni prevence zajisti soudasné i bezpecnost
z hlediska vybu$nosti. Oviem nebezpedi
vzplanuti lepidla na misté pouzivani zlistava.
Nebezpeéi vybuchu piesto existuje v téchto
pripadech: vyprdzdnéné neuzaviené néidoby
od lepidla, nadoby mna odpadky obsahujici
hadry, papiry a jiné predméty napusténé
tedidly apod.

7 hlediska nebezpeli intoxikace byla
zjisténa Fada pripadu zvysSeného stupné zne-
&isténi v malo vétranych dilnach, kde se lepi
a na zékladé méfeni konstatovan stupen
toxicity 1,45 az 5,75.

2. opatfeni

Na pracovisti

- Je tteba zajistit ¢istotu vzduchu v oblasti
dychdni pracovniki udrZzovanim koncentraci
$kodlivin pod piipustnymi hodnotami. To
znamend, %e na predmétnych pracovistich
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je tieba vybudovat vétraci (odsdvaci) zafi-
zeni, kterd by ov8em nezvySovala hluk a ne-
ztéZovala praci. Vyhodnoceni Géinnosti vétra-
ciho zatizeni je zpravidla mozZné jednodu-
chym zméfenim fyzikélnich parametri, pfede-
v&im rychlosti nebo mnozstvi vzduchu.

V oblasti suseni

Jestlize se pracovnici vyskytuji pravidelns
v prostoru sufeni, je tieba zde vybudovat
mistni vétrdni. Nezdrzuji-li se v mistnosti
osoby, je tieba vybudovat takové zatizeni,
aby se odtud mneditily 8kodliviny do dilny,
tj.: :

— zachycovat vypary na misté a odvést je
mimo oblast pobytu osob,

— zamezit pronikéni $kodlivin do okoli,

— zajistit nevybudné prostiedi.

Na zdkladsé praxe se doporucuje, aby se
koncentrace vypard v mistnosti suseni pohy-
bovala pod ¢&tvrtinou meze vybuSnosti, tj.
nejvyse na 0,2 9%.

V okoli

Pokud je dobke vyleSeno zachycovini
8kodlivin na jednotlivych pracovistich a v pro-
storu suseni, je tieba jesté v dilnd zajistit
celkové vétrani k odstranéni zbytkd zne-
&isténi, s rovnomérnym rozdélenim vzduchu
tak, aby se zamezilo hromadéni Skodlivin
a nekontrolovanému proudéni vzduchu.

3. ReSeni vétrani

Pouzivaji se dva zplusoby vétrani bud
oddélend, nebo soudasnd, a to mistni odsé-
vani a celkové vétrani. V kazdém ptipadé
jo treba mistnimu odsdvéni dat prednost.
Celkové vétrani, a% na vyjimeéné piipady
mé byt uvaZovano jako dopliikové vétrani
k mistnimu odsavani, k odvedeni $§kodlivin,
které nebyly mistnim odsdvanim zachyceny.

3.1 Mistni odsdvdni
Mistni odsdvéani je Géinné, jestlize jsou

splnény tyto podminky:

— oblast vyskytu 8kodlivin je maximélné
zakryta (oddélena),

— saci néastavce jsou co mnejblize ke zdroji
Skodlivin,

— saci nastavee jsou umistény tak, aby pra-
covnik nebyl mezi zdrojem a néstavcem,

— je vyuZito piirozené proudéni emisi,

— 8kodliviny jsou zachyceny dostatetnou
rychlosti nasavaného vzduchu,

— rychlost odsdvaného vzduchu je rovno-
mérnd rozloZena v akénim prostoru,

— odsavany vzduch je ekvivalentné kompen-
zovén piivadénym vzduchem,

—— vétrani je pfizptisobeno funkei dopravniku,
procesu stfikani pfi pouziti kabin nebo
vytapéni v susicich tunelech,

— potladeno proudéni vzduchu (pravany)
a pocit nepohody na pracovistich,

— odséty vzduch je vyfukovén ven v mistech,
kde nemuze dojit k opétnému naséti zati-
zenim pro privod vzduchu.



Pritom je tfeba dit prednost nezdvislému
odsavani na kazdém pracovisti. Je-li do jed-
noho odsavaciho zarizeni zapojeno vice mist,
pak celkové mmnoZstvi odsévaného vzduchu

settliter [] [}
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Bpatné dobre
Obr. 1. Uspoiadéni odsdvacich zatizeni

ventilbtory.

I |

dobre

musf byt zajisténo jednim ventilédtorem. Vice
ventildtort v jednom zafizeni muZe vyvolé-
vat poruchy a vytlatovéni vzduchu na sou-
sedni pracovists. Priklady reSeni viz obr. 1.

3.1.1 Uzaviené odsavéni (kabiny)

Odsévaci kabiny se instaluji tehdy, kdyz
zdroje 8kodlivin 1ze celé umistit do kabiny.

Obr. 2. Uzaviené systémy s otvory
na dvou stranich
(a — susici tunel, b — valedkova lepitka)

Al

Obr. 3. Stiikaci kabina

Kabiny maji bud jednu nebo dvé stény
otevieny (obr. 2 a 3). V n8kterych ptipadech
1ze na kabiny upravit odsavaci stoly.

3.1.2 Oteviené odsavani (indukéni)

Je-li zdroj 8kodlivin vné odsévaciho za-
tizeni, mluvime o otevieném odsavani
(obr. 4). Objemovy prutok vzduchu mé vy-

=

>

~_

Obr. 4. Nédrzka na lepeni
se sacim nastavcem

volat takovou rychlost proudéni v misté
vyvinu 8kodliviny, aby byly 8kodliviny
strzeny do saciho otvoru.

Pozndmka: Zvlastni piipad otevieného od-
s4vani jsou odsévaci stoly. P¥ipojovéni piirub
po obvodé sacich néstaved, nebo omezeni
prostoru vyvinu 8kodlivin ohrddkou (obr. 4)
zlepsi funkei odsdvani pii nezménéném obje-
movém prutoku, nebo umozni i jeho sniZeni
pii zachovéani Géinnosti zachycovéni. Vzorce
pro potiebny objemovy prutok vzduchu
sacimi néstavei byly uvedeny v rozhledu
,,Odsévéni pri svaiovani obloukem‘* ZTV 28
(1985), ¢. 4, s. 239—251.

3.1.3 Odsévaci stoly

Odséavaci sttl je plocha, k niz je piipojeno
odsévaci zarizeni. Podle druhu a umisténi
saciho otvoru vuéi pracovni ploSe a poétu

Obr. 5. Odsévaci stal
s postrannimi zdsténami

Obr. 6. Jiny typ odsévaciho stolu
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a uspofddéni zdstén muZe mit odsédvaci stul
charakter otevieného nebo uzavieného od-
sévéni, pfidemZ nejudinndjsi jsou ty stoly,
které se nejvice blizi kabindm.

Saci otvor miiZe byt v rovind pracovni
plochy (svisly — spodni odtah) nebo na jeji
zadni stran® (vodorovny — zadni odtah). Je
moz#né i kombinace obou.

Na obr. 5 je ptiklad odsdvaciho stolu se
spodnim odtahem, na obr. 6 se zadnim od-
tahem. Objemové pritoky vzduchu u odsé-
vacich stola lze spoéitat podle vztahii pro
oteviené nebo uzaviené odsévani. Tab. I

a tab. II uvadsji hlavni typy odsévacich
stoli a vzorce ke stanoveni prisludnych obje-
movych pratoku.

3.1.4 Odsavaci stoly s dvojim odtahem

Jednd se v principu o stil s pracovni
plochou (I — obr. 7) s nasdvacim otvorem
vzadu v rovin® pracovni plochy (2) pomoci
ventildtoru (3). Nad timto hlavnim (primér-
nim) odsavinim je jeSté druhy odtah (4)
s vlastnim ventildtorem (5) k vytvoreni
sekundérniho proudu vzduchu. Ten omezuje

Tab. I. Rovnice pro urdeni objemového prutoku u pracovnich stoli

se spodnim odsdvanim

S =

Otevieny odsévaci stul

V = (1022 + 8) ve
K.

L

Otevieny odsdvaci stil s pfirubou (limcem)
V = 0,75(1022 + 8) ve

Otevieny odsévaci stul se zadn{ zésténou
V = (522 + S) ve

Otevieny odsavaci stil se tfemi zédsténami
V =24L .2 .v¢

Uzavieny odsévaci stul
V = So .« Vo
So = h . L

V rovnicich znaéi: vo = rychlost vzduchu v otvoru So [m . s7%]
z = vzdélenost mezimistem emisia sacim otvorem [m]
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Tab. IT. Rovnice pro vypoéet objemového pratoku u pracovniho stolu
se zadnim odsévénim (misto lepeni: e)

Saci otvor (ndstavec)
V = (6x2 + S) ve

Saci §térbina
V=28L.x.ve

S

/)
I’ Saci otvor a boéni zdstény
V=24L .2z .v,

g

Saci §térbina s piirubou a boéni zéstény
V=16L.x.v

Uzavieny odsavaci sttil
V = Sq . Vo
So = H . L

Obr. 7. Schéma funkce odsdvaciho stolu
s dvojim odtahem

plochu nebo oblast vlivu hlavniho odsdvéni
tim, Ze se vytvori jakdsi pomyslnd délici
sténa mezi obéma proudy (hlavni proud zne-
¢i8tény, sekundarni &isty). Dvojité odsévéni
ve srovnani s klasickym odsévanim umoZni

bud sniZit mnoZstvi odpadniho vzduchu
0 30 az 50 % pfi stejné udinnosti, nebo zvysit
Géinnost odsévéni pfi stejném mmnozstvi od-
padniho vzduchu.

Uréeni aerodynamickych a rozmérovych
parametrd u stolu s dvojim odtahem je poné-
kud obtiznéjdi nez u jednoduchého odséva-
ciho stolu.

3.2 Celkové vétrani

Pri ndvrhu zaiizeni celkového vétrani je
tieba brat v Gvahu fadu faktord, které dasto
nelze jednoduse vyéislit. Jde zejména o:

— podet, rozloZeni a produkei zdroji zne-
¢isténi,

— jedovatost vyvijenych 8kodlivin,

— vliv mistnich meteorologickych podminek
na piirozeny piivod nebo odvod vzduchu,
popf. na oboji,

— optimalizaci distribuce vzduchu a jeho
odvedeni (odsdvéni) ve vztahu k rozloZeni
zdroju emisi.

Je tfeba si uvddomit, Ze celkové v&trani
chréni Spatnd pracovnike nachézejiciho se
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v blizkosti zdroje emisi. A proto tento systém
lze uvazovat jen vyjimeénd jako hlavni
k ochrand ovzdusi v dilnéch, kde se provadi
lepeni.

Vypolet pittoku vétractho vzduchu
K vypodtu vymény vzduchu se pouZije
vzorce (za predpokladu, Ze jsou Skodliviny

na vdech pracovi§tich identické):
My
2

V=n.k.Z

[m3/s],

kde n je poéet pracovist s vyvinem $kodlivin,
k — bezpeénostni soudinitel,

M; — vyvin 8kodliviny na jednom praco-
vidti za predpokladu rovnomérné
emise [kg/s],

¢ — piipustnd koncentrace prisluSné
$kodliviny (pramérnd) [kg/m3].

Jsou-li véechny zdroje §kodlivin vybaveny
mistnim odsévénim, pak M; piedstavuje jen
to mnozstvi $kodlivin, které se mistnim od-
s4vénim nezachyti. Je-li poéet odsdvacich
rafizeni vétsi, je pravdspodobné, Ze kom-
penzaéni vzduch nutny k jejich dobré funkei
dostatedénd roziedi zbytek uniklych $kodlivin.

V ptipadg, Ze celkové vdtrani je hlavnim
feSenim asanace ovzdusi, pak My predstavuje
celkové mnozstvi $kodlivin, unikajicich za ¢a-
gsovou jednotku.

Bezpetnostni koeficient k zévisi na:

—— toxicité 8kodlivin,

—— postaveni pracovniki viéi zdrojum emisi,

— kvalité distribuce vzduchu v daném pro-
storu,

—rozlozeni zdroja %kodlivin a celkovych
provoznich podminkéch v dilng,

— néhodnych zdrojich 8kodlivin.

Obecne ACGIH (Americkda konference
vlddnich pramyslovych hygienikid) doporu-
guje hodnotu % vys&i nez 3 az 10, pokud je
asanace ovzdudi dilny Fefena jen celkovym
vétranim.

3.3 ZaFizent pro dhradu veduchu

Vzduch odvadény mistnim odsavacim za-
fizenim nebo celkovym vétrénim musi byt
nahrazen ekvivalentnim pfivodem vzduchu.
Doporuduje se nuceny piivod vzduchu, pro-
toze jedind tak lze zabezpeéit jeho upravu
co do ¢&istoty, teploty a vlhkosti a jeho opti-
mélni rozdsleni po dilnd. Ve v&tsiné pripadd
gse objemovy prutok piivadéného: vzduchu
voli roven prutoku odsévaného. To plati
zejména tam, kde jsou v dilné zafizeni s pri-
mym spalovanim. V né&kterych pripadech se
voli mno#stvi pfivadéného vzduchu vétsi (asi
o 109), aby se podchytily piipadné upravy
vétrani. To vSak neni mo#né, je-li dilna spo-
jena néjakym otvorem se sousedni mistnosti
bez vyvinu $kodlivin, protoze vlivem pfre-
tlaku by pak byly do ni Skodliviny pfendSeny.

Ptivod vzduchu do dilny mé byt felen
tak, aby uniklé $kodliviny byly pokud moZno
rovnomérnd roziedény u jejich zdroju, aniz
by byl naru$ovén téinek mistniho odsévani.
Obr. 8 zachycuje tii pifklady feSeni pfivodu
kompenzaéniho vzduchu.
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3.4 Hluk

Hladinu hluku na pracovi$ti je tfeba
udrZovat pod hodnotami uvddénymi v hygie-
nickych smérnicich, coz lze dosdhnout:

— volbou tichobéZnych ventildtort,

- instalaci ventildtor mimo dilnu nebo je-
jich akustickym obloZzenim,

—— odstrandnim vibraci v rozsahu celého za-
fizeni,

— instalaci tlumi&a hluku do potrubi.

4. Technicka reSeni

Cistotu v dilné nelze tadnd zajistit, ne-
jsou-li globalné podchyceny zdroje zneéisténi.
Ovzdu$i na pracovidti meni mozno zajistit
nezédvadaé, jestliZe je piivadény vzduch zne-
&¢istén. Proto je tfeba k projektu vétrani pri-
stupovat komplexné.

4.1 Koncepce
4.1.1 Koncepce dilny

Vgechna pracovisté s vyvinem Skodlivin
maji byt pokud muino oddélena od ostatnich
provozt. Vétraci zafizeni maji byt feSena tak,
aby je bylo mozno ptizpasobit riznym modi-
fikacim rozmisténi pracovist.

4.1.2 Koncepce technologického procesu

Uspotradéni pracovist, kde se provadi le-
peni, mé byt takové, aby nedochézolo k uzké
z4vislosti mezi délnikem a systémem dopravy
predméti k lepeni. Dopravnik, z néhoz délnik
bere predmeéty a po operaci je na ndj opét
odkléd4 neni vhodny z téchto davoda:



—lze pfi ném téiko realizovat pohodlnou
pozici délnika vseds,

— délnik nemé mozZnost tulevy pii préci
a navic je vystaven rytmické zméné po-
lohy proti a po pohybu dopravniku.
Naproti tomu usporddéni individualnich

pracovist, oddélenych od systému dopravy

umoziuje daleko vyhodn&jii pracovni postup

z ergonomického hlediska. V Zaddném piipads

nelze opomenout hlediska:

— propojeni daného pracovisté s predcho-
zimi a néslednymi (odbavovéni),

— prodlévéni lepenych predmétt na praco-
visti.

Ergonomické doporuéeni srovnidnim indi-
vidudlnich pracovist s pracovisti pii doprav-

nim pésu jsou v dodatku 2.

4.2 Volba lepidla

Je tieba se vystiihat lepidel na béazi
hexanu. Za soucasného stavu toxikologickych
znalosti je tfeba dat pfednost lepidlim na
bé4zi acetonu, metyletylketonu, etylacetatu
a cyklohexanu. Tyto latky maji hodnoty
NPK daleko vyss$i nez hexan.

4.3 Volba vétractho zaFizent

Volba vhodného vétraciho zarizeni od od-
savéni kabinového aZi po celkové vdtrani
zévisi od povahy pracovidté. V tab. 3 jsou
rozliSeny jednotlivé operace a specifické
systémy vétrani z hlediska pouzitelnosti.

Doporudens FeSeni jsou takovd, jimz je
tfeba dat prednost, zejména pii navrhovani
novych zatizeni. PouZitelné FeSeni jsou tako-
v, u nichZ je mo¥no dosdéhnout uspokojivych
podminek za pfedpokladu uréitého tsili (éin-
nosti) s nim% jsou spojena. Pouzivaji se tam,
kde doporuéend zarizeni mnelze realizovat
z technickych duvodu, nebo kde technologie
vyroby je jednozna¢né déna a opakuje se
(sériové vyroba). Takovéto zaFizeni se muze
stat problematickym men8i zménou vyrob-
niho postupu nebo v dusledku prohloubeni
toxikologickych znalosti. Technické reSeni
pfipustnd nesmi byt trvalého charakteru.
Mohou byt pouzita jen v ojedinélych piipa-
dech a jako provizorni, nez bude pristoupeno
k f4dnému feSeni. Technickd feSeni nepii-
pustnd nelze pouzit v Z4dném pripad$, pro-
toze memohou zajistit prijatelné hygienické
podminky.

Tab. III. Volba vétraciho systému podle druhu pracovisté

Zarizeni uzaviend Zatizeni oteviend
Pracovisté v .
tunel oteviens odsévaei stil sacl
kabina néstavec
lepeni— pripustné doporuéené doporu- pouzitelné pripustné
médeni cené*)
suSeni doporucené ptipustné nepripustné neptipustné
stiikani nepripustné doporuéené nepripustné nepripustné

periodického ¢isténi

*) stolu se zadnim odsévénim tfeba d4t prednost pied stolem se spodnim odsdvéanim, protoze
tento druhy zpusob je éasto naruSovén zakryvanim miizky, aby se omezila nutnost jejiho

Tab. IV. Volba rychlosti vzduchu [m/s]

lepeni—maédeni suSoni nanddeni stiikanim
v otvorech uzavienych 0,5 0,2 az 0,3 0,5 az 1
zalizeni
u sacich nastavet > 0,5 — —
v nejvzdalenéj$im misté podle pritomnosti
lepeni pruvant

s lepidlem, néradi)

Poznédmka: Rychlost vzduchu je tieba zvysit aZ o 50 %, pokud se jednd o odsévaci stoly
se spodnim odsévanim nebo boénim odsévédnim s ohledem na piekézky proudéni (nddoby
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4.4 Volba rychlosti vzduchu

Rychlosti vzduchu v oblasti emisi maji byt
takové, aby zabranily uniku 8kodlivin z uza-
vienych zatizeni nebo, aby je zachytily a od-
vedly k sacimu néstavei. Pfitom je tieba
brat do uvahy zpusob unikéni 8kodlivin
(bez potatedni rychlostinebo s ni), vzddlenost
pracovnika od zdroje a jeho postaveni vzhle-
dem k zatizeni na zachycovani 8kodlivin.

V tab. IV jsou uvedeny tudaje pro volbu
rychlosti vaduchu v zdvislosti na druhu préce
a charakteru zafizeni.

4.5 Zdyoje Skodlivin

4.5.1 Pracovi&t® natirdni nebo mééeni

Je t¥eba co nejvice omezit volny povrch
lepidla s poutitim nddoby s vikem nebo né-
doby typu ptadi napéjeéky a automatickym
podévéanim lepidla. Viude, kde je to moZné,
jo t¥eba d&t prednost piisunu lepidla s uza-
vienym ob&hem. Velmi uziteéné jsou 3t&tce
s ptipojenym pfisunem lepidla hadici.

Volba typu odsévaciho zafizeni se mé dit
podle tab. III a odsévaci rychlost mé byt
v souladu s tab. IV. Objemovy priutok odsé-
vaného vzduchu na zéklad® zvolené odsévaci
rychlosti se vypoditd podle pouZitého typu
odsévéni na zdklad® vztahu v tab. I nebo II.
Do vétrané zény je tfeba zahrnout i prostor
zésob lepidla (skladu). Zésadnd se nesmi
pFipustit hromadéni slepenych predmétt na
pracovisti, neni-li uskladiiovaci prostor vét-
rén. Slepené predméty musi byt ihned pfe-
mistény do prostoru suseni.

P#iklad vypodtu

Pouzitim odsédvaciho stolu se zadnim od-
tahem a s postrannimi zésténami, pfi roz-
mérech saciho otvoru LxH = 0,4.0,2m
(je to v podstaté saci néstavec) a pii vzdale-
nosti mista emisi od otvoru z = 0,45 m vy-
podte se podle tab. I objemovy pratok:

V = 24L .. v = 0,26 m¥/s = 930 m?/h,

jestliZe ve podle tab. 4 (= 0,5 m/s) jsme zvy-
8ili o 20 % s ohledem na pruvany na hodnotu
0,6 m/s.

4.5.2 Misto suseni

Zpracované predméty maji byt ihned
odstranény z dilny a jejich sudeni se mé dit
zésadnd bud v tunelu, nebo v kabind. Odvoz
predmdti ze susdrny mé byt aZz po Uplném
vyprehéni fedidla.

Dgje-li se sudeni v tunelu na dopravniku,
mé byt prodleva suSenych pfedmdtd dosta-
teéné k Gplnému usuSeni. MnoZstvi vétraeiho
vzduchu v takovém piipadé mé byt tak
veliké, aby koncentrace vyparu byla pod
bodem zépalnosti, tj. asi pod 0,2 % . Doprav-
niky maji byt povazovény jako integrovand
soudést prostoru suleni (suSérny). Dopravni
voziky maji byt rovné’ odstavovény do vét-
raného prostoru. Jeden z moznych zpisobl
feSeni je uzav¥it je do vyhrazeného prostoru
pouze s otevienym piistupovym otvorem.
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4.5.3 Pracovi§té stiikéni

V tomto piipadé je nejvhodnéjsim feSenim
stiikaci kabina. Vhodnou velikost a zplsob
instalace uréi vyrobee (v USSR je to TST
k. p. Kovofini§, Ledeé¢ n./S.).

4.5.4 Kombinované pracovi§té lepeni—suseni

Ve zvléstnich pFipadech muzZe byt praco-
vi§ts lepeni a misto suSeni spojeno, coZ pii-
nési tyto vyhody:

-— usporu mista,
— omezeni manipulace.

Na druhé strané v8ak toto feSeni vyvolavé
vys$i energetické néroky. Vzhledem k pii-
tomnosti pracoviste jo tieba v otvoru suSérny
snizit koncentraci pod hodnotu nejvyssi pii-
pustnou. V souvislosti s tim je tfeba volit
vy$si rychlosti vzduchu a tedy i vétsi obje-
mové pritoky. Kromé toho toto reSeni neni
uspokojivé, provedeme-li ergonomické srov-
néni.

4.6 Kontrola a udrfba za¥izeni

Kontrolu a udrzbu zalizeni je tieba pro-
védét pravidelnd od okamziku jeho uvedeni
do provozu. Zésady kontroly uvedené v élén-
ku ,,Vzduchotechnickd zafizeni povrchovych
tprav*‘ v ZTV 2/84, str. 112—113 plati v plné
mite i v naem pripadé.

5. Priklady technickych Feieni

Uvédéné piiklady odpovidaji skuteénym
pramyslovym realizacim. Jedné se o razné
feSeni s tdmito pripominkami:

— technické FeSeni nebyla vidy ta nejopti-
malndjsi,

— odebirdni vzorku ovzdusi se délo vidy
v dychaci oblasti pracovniki a v8eobecnd
po dobu vice nez 1 hodiny —— vysledky
odpovidaji stfednim koncentracim.

Pozndmka: VSechny miry v néérteich jsou

udény v metrech.

5.1 Jednoduchy odsdvact stil a svisly tunel

Dilna pro lepeni svrika na podrazky ob-
sahuje sttl (obr. 9), ktery mé uprostied pra-
covni plochy m¥izku, pies niz nasévé vzduch

0.16 » 0.16,

A ] ~

@
00.12 x 012 g

0.38
0,45

0,80

(. B —

Obr. 9. Otevieny odsavaci stal



ventildtor zabudovany pod stolem. Prisun
lepidla se déje z tlakové nddoby. Zneéistény
vzduch se hromadi pod stiechou. Slepené
predméty jsou ihned odtransportovany verti-

Obr. 10. Svisly tunel

kalnim nevétranym tunelem (obr. 10) a na
druhé strané odebiréany pro spojeni pod tla-
kem.

Byla namérena stiedni rychlost vzduchu
v pracovni roviné 0,33 m/s, objemovy pru-
tok 300 m3/h, stupenr toxicity na zédkladé
naméienych koncentraci: pracovisté 0,69,
okoli 0,44.

V misté lepeni je stupen toxicity vzhledem
k meznim hodnotdém mensi nez 1 a v okoli
men8i neZ na pracovisti, avSak piesto vy-
znamny vzhledem k v8t$i detnosti 8kodlivin.

Vertikélni tunel spojeny s mistem lepeni
umoziuje rychlé odbavovéni slepenych pfed-
méti a pritom zaujme jen malou pudorysnou
plochu. Piedstavuje zajimavé FeSeni umoznu-
jici zaélenéni dopravniku. V daném piipadé
neni tunel vétrén, takZe existuje mozZnost
hromadéni vypard, coz vytvéri nebezpeéi
exploze. Je nutné zajistit odvedeni par ven.

5.2 Dwojity odsdvact stil

# V dilnd jsou instalovény dva dopravni
pasy a kazdy je vybaven dvojitym odsédvacim
stolem s jednim spoleénym ventildtorem.
Stul je FeSen se zadnim odsdvanim (obr. 11)
s vylozenymi pracovnimi deskami. Stoly
vyfukuji do sbérné sité kandlu vybavené
vlastnim ventilédtorem.

Byly naméteny rychlosti v sacim otvoru:
vy$si stl 0,48 m/s, nizsi sttl 0,31 m/s. Tomu
odpovidajiei objemové prutoky 0,101
a 0,065 m3/s. Celkovy prutok je 0,166 m3/s =
= 600 m3/h. Stupenr toxicity na zdkladé na-
méfFenych koncentraci na pracovistich je 1,01
a 1,21, v okoli 0,35.

Stupeir toxicity na obou pracovistich je
vétdf nez 1. Nejhojn&jsi 8kodliviny jsou zde
aceton a metyletylketon, pfi¢emz nejjedova-
t8j81 8kodlivina — toluén nedosahuje meznich
hodnot. Hexan neni v pouZivaném lepidle
obsazen. Koncentrace fedidel na pracovistich
jsou vyssi pres dostateénou rychlost v sacich
otvorech. Ari koncentrace v okoli nejsou
zanedbatelné, protoZze sulici tunel je prilis

Obr. 11. Dvojity odsévaci stil

vzdéalen od mista lepeni, takie ovzdusi dilny
je znetistovéno vypary lepidel.

Nasazeni vice zafizeni do sbérného potrubi,
i kdyz vybaveného vlastnim ventildtorem,
vyvolavé mistni tlakové rozdily, které vedou
k uniktum 8kodlivin v p¥{pad® Spatné tésnosti
kandlu a na vytladné strand u ndkterych od-
sdvacich zarizeni. Je tfeba, aby kazdy stul
byl vybaven samostatnym odsévacim zafize-
nim nebo byl pripojen ne centréln{ odsé-
véni.

5.3 Kryty odsdvaci stul

Pracovni prostor je u tohoto stolu uzavien
aZ na predni stranu (obr. 12) a predméty se
lepi pod krytem. Odsdvéni se ddje v roving
pracovniho stolu vzadu pres mrizku. VSechny
pracovn{ stoly v dilné maj{ vlastni saci venti-
létor. )

Byla naméiena rychlost v miizce 4,5 m/s,
v roviné pracovniho otvoru na zédkladé méreni

J

Obr. 12. Kryty odsavaci stil
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v 9 bodech vychézi pramérné rychlost
0,72 m/s, coz odpovidé objemovému pritoku
0,294 m3[s = 1 050 m3/h. Stupeir toxicity na
zéklads naméienych koncentraci v okoli stolu
byl 0,43.

Vykon téchto odsavacich stold je uspoko-
jivy. Vstupni rychlost v pracovnim otvoru
zabezpedtuje nizké koncentrace Skodlivin v dy-
chaci oblasti délnikt. Aby se jeSté zlepsily
podminky na pracovistich, méla by byt dobfe
vétréna cela dilna.

Z ergonomického hlediska pouZité reSeni
ptindsi tyto vyhody:

— préce v sede,
— pracovi§t® je nezdvislé na dopravnikovém
gystému.

5.4 Pracovnt tunel

Dilna obsahuje dva tunely 4 m dlouhé
(obr. 13). Kazdy tunel je na boku opatfen
pracovisti pro lepeni. Pracovni plochy maji

Obr. 13. Tunel s pracovisti lepeni

po dvou stranich obvodu prihledné kryty,
na spodu saci miizky napojené na odséavaci
kanél na dnd tunelu. Kazdy tunel je pfipojen
dvéma piipojkami @ 300 mm na odsdvaci
zaifzeni — jedna odvadi vypary z podlahy
tunelu a pracovnich stold, druhé zpod stropu.

St¥edni rychlost vzduchu v roviné miizek
byla 0,25 m/s. Stupelr toxicity na pracovis-
tich se pohyboval na zéklad® naméfenych
koncentraci v rozmezi 0,08 a% 0,34, v okoli
0,07.

Rychlost vzduchu v roving pracovni plochy
je ponékud nizké. K jejimu zvyseni by bylo
tteba omezit otevienou boéni &4st tunelu.

5.5 Celkové vétrani dilny

Jde o dilnu 50 x 30 X 5 m. V dilnd je 90 pra-
covist se 8tytmi dopravniky a z nich je 31 mist
zdrojem 8kodlivin organickych fedidel. Na
ostatnich mistech vzniké prach (kartadovani,
obrudovéni hran) nebo mirny kouf (lisy
na vyrobu podrézek) a jsou i mista bez vy-
vinu $kodlivin (vysekévéni, dérovéni, baleni
aj.).

Kazdé z 31 pracovist produkujicich orga-
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nické vypary je vybaveno odsdvacim zafi-

zenim vyvedenym nad stfechu. Jejich roz-

loZeni je: 5 stiikacich kabin, z nich 3 s vodni
clonou, 15 jednoduchych mnebo dvojitych
odsavacich stola se zadnim nebo zadnim

a spodnim odsdvanim a 4 suSici tunely.
Mista s vyvinem prachu jsou rovnéz vy-

bavena odsavénim s &idténim a recirkulaci

vzduchu.

Krom$ tdchto mistnich odsdvéni je v dilnd
instalovdno celkové vdtréni pomoci 7 né-
stiednich vétracich jednotek, kazdé o vykonu
5 000 m3/h. Jednotky jsou rozmistény podle
stupnd znedidténi v dilng, kteréd je pomyslné
rozdélena na tfi zény: zénu se slabym zne-
&isténim (8tvrtine dilny) s jednou jednotkou,
zénu se sttednim zneéisténim (Stvrtina dilny)
se dvéma jednotkami a zénu se silnym zne-
&isténim (polovina dilny) se &tyimi jednot-
kami. rada odvedeného vzduchu se ddje
v 16t8 prirozenym zpasobem (okny, dveimi),
v zim® rozvodem ohiatého vzduchu ve vysi
3 m nad podlahou.

V &elnich otvorech stiikacich kabin bez
vodni clony byla naméfena vstupni rychlost
vzduchu 0,54 m/s, s vodni clonou 1,27 m/s.
U 15 odsévacich stoli se pohybovaly rych-
losti od 0,12 do 0,9 m/s — stiedni rychlost
0,42 m/s. Celkovy objem vzduchu odvéadé-
ného odsavacimi zafizenimi byl asi
18 000 m3/h. Stiedni stupei toxicity na za-
kladé mdfeni koncentraci v ovzdusi dilny
byl zjistén 0,27, co% odpovidé roénfmu od-
paru asi 75 kg fedidel v dilng, v niZ je celkové
vyména 7X za hodinu (z toho 4,6 X na acet
vétracich jednotek a 2,4 na tucet odsavacich
zatizeni).

V této dilnd jsou podchyceny vSechny
zdroje 3kodlivin a navic celkové vétrani od-
védi uniklé vypary. Stupeh toxicity ovzdusi
je nizky. Byly zjidtény velké rozdily sacich
rychlosti na obou stranéch dvojitych odséva-
cich stold a tedy i stuphtt toxicity (0,41
a 0,63), a to z tdchto duvoda:

— jejich deflektory (3tity s prihledovym
okénkem) nejsou vzdy optimélné nasta-
veny a jejich pouZivéni nebo nepouZivani
ovliviiuje proud®ni na druhém pracovisti,

— saci mif¥ky jsou &asto zaneseny zbytky
lepidla.

5.6 Odsdvact stil na drobné pFedméty

Predmétny stil je pouZivan k lepeni ho-
dinkovych naramki. Lepeni se déje na stole
se zadnim térbinovym odsévénim (obr. 14).

Rychlosti naméfené v péti bodech saci
stérbiny byly 3,1; 1,65 2,9; 2,0 a 4,6 m/s.
Stupeni toxicity na zédkladd méfeni koncen-
traci 0,41.

Vysledky méFeni ukazuji, Ze feSeni pra-
covisté je uspokojivé.

5.7 Odsdvact stil pro specidlni prdce

Pracovistd je uréeno pro &isténi, odmasto-
vénf a impregnaci pomoci tékavych latek,
zejména trichloretylénu. Gelni rozméry pra-
covniho prostoru (obr. 15) jsou 0,8 % 0,356 m.



Rozméry saci $térbiny v zadni sténé jsou
30 X 710 mm.

Rychlost v ¢elnim otvoru byla naméfena
0,65 m/s — objemovy priatok vzduchu
650 m3/h. Naméfené koncentrace trichlor-
etylénu 33 ppm (NPK-P 230 ppm).

ASSSSSSSSSSS OSSNSO
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Obr. 14. Stul se 3térbinovym odsdvéanim

Obr. 15. Kryty odsavaci stil
se zadnim odsé4vénim

Obr. 16. Susici tunel s pracovisti lepeni vné

5.8 Strikaci kabina

Jde o stolovou kabinu s vodni clonou po-
stavenou vedle dopravniku. Celni otvor ka-
biny mé rozméry 0,76 X 0,71 m. Kabina mé
vlastni odsdvani nezdvislé na ostatnich od-
sdvacich zatizenich v dilné.

Stiedni rychlost v éelnim otvoru kabiny
byla namé&fena 0,9 m/s, coz odpovidé pritoku
odsédvaného vzduchu 1 750 m3/h. Stupen
toxicity v okoli na zdéklad$ méfeni koncen-
traci 0,11.

Pi#i rychlostech v é&elnim otvoru kabiny
kolem 1 m/s jsou tyto kabiny velmi Géinnym
zalizenim, coz potvrzuji i vysledky méreni.

5.9 Pracovnt mista zalenénd do susictho tunelu

V diln& na vyrobu obuvi jsou tii doprav-
niky a kaZdy z nich prochazi tunelem (obr. 16)
se dv&ma pracovisti lepeni. Tunel m4 na jed-
nom boku posuvnéd okna a pracovnici stoji
vnd, vedle sebe ¢elem k otvorim dvou oken.
Dilce ke slepeni berou z dopravniku. Lepeni
so déje nandlenim Stétcem z nédoby pod
tlakem. Slepené predméty se odkladaji na
dopravnik. Kazdy tunel mé vlastni ventila-
tor, ktery udajné odsavd 2 800 m3/h a vy-
tlatuje vzduch do sbérného kandlu kde je
josté umistén vymeénik vzduch—voda. Privod
vzduchu do dilny je fefen dvéma potrubnimi
vétvemi.

Na zakladé méreni ve vytlaénych potru-
bich ventilatord byly zjistény odsédvané pru-
toky u jednotlivych tunelu: 1000, 1200
a 1 400 m3/h. Stupein toxicity na pracovistich
odpovidé hodnotdm kolem 0,7, v okoli pak
0.28.

Meéreni ukdzala, Ze stupné toxiecity jsou
viude mensi nez 1. Koncentrace S8kodlivin
v ovzdusi dilny v8ak nelze povaZovat za za-
nedbatelné vzhledem ke koncentracim na pra-
covistich.

V dilné neni podchycena frada zdroju
8kodlivin. Vyvod vzduchu ze vSech tunelu
do jednoho sbérného kandlu vyvoldva po-
ruchy v systému. Rychlosti v otvorech by
mély byt minimélné 0,25 az 0,3 m/s, zatim co
na zékladd vypoéta vychézeji pod 0,1 m/s.

Z ergonomického hlediska je postaveni
pracovniki vné tuneli a zévislych na doprav-
niku nevyhodné.

Dodatek 1
Stuper tocicity smést plyni

Vypodéet stupné toxicity u smési plynu
vychézi z vypoétu meznich hodnot vSsech
slozek. Tyto hodnoty jsou uvedeny v hygie-
nickych smérnicich. Tabulka uvadi vybér
nejéastéji se vyskytujicich redidel a jejich
piipustné koncentrace podle ¢és. hygienickych
piredpist. Pokud nékteré latky nejsou v téchto
predpisech obsaZeny, jsou v tabulce uvedeny
hodnoty z piedpist zahraniénich.
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|
Latka % varu
~ |rC)
Butylacetat 125
Etylacetat 88
Izopropylacetat 90
Aceton 58
Cyklohexan 84
Heptan (USA) 96
Hexan (F) 69
Alifatické nasycené
uhlovodiky (SSSR)
Metyletylketon (F) 72
Toluén 92
Trichloretylén 78

Teplota

!

NPK-P ‘ Spodni mez
priumérnd mezni | vybuSnosti
[ppm] [obj- %]
85 200 1,70
110 550 2,50
100 400 1,80
340 1700 2,60
50 100 1,30
400 1,05
50 1,10
300
200 1,80
50 250 1,20
50 250

Obr. 17. Doporuéené feSeni pracovidt lepeni

Celkovy stupei toxicity se poéitd jako
soudet stupiiti toxicity sloZek. Sumace toxic-
kych ugdinka je oviem hypotetickéd a neni
podloZena pokusy. Toxikologické studie
o skuteéném spoluptisobeni $kodlivin ukazuji,
%o tato hypotéza vede k podhodnoceni nebez-
peti, usnadtiuje viak preventivni zdsah.

Dodatek 2

Redeni pracovist z ergonomického hlediska
Individudlni pracovisté (obr. 174, B):

Odsévaci stul (kabina) by mél spliiovat

tyto pozadavky:

— mo#nost ukladéni piedmétu pred slepenim
a po ném (prostor 1),

— ods4véni tak YeSené, aby bylo moZno
provédsdt lepeni v prostoru 2,

NOVA NAPLN PRILOH ZTV

Puvodni zémdér redakéni rady SZasopisu
pii jeho zaloZzeni pied 28 roky (1958) bylo
vyuzivat piiloh pro zvefejiovéni podkladi
pro vypodty v oborech, odpovidajicich néplni
Gasopisu. T&zi&ts, jak odpovidalo dobé,
bylo v nomogramech a ruznych tabulkéch,
popiipads i jinych materidlech. ‘

V  poslednim desetileti se podminky
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— mit vodorovnd i svisle stavitelné opérky
predlokti a nohou,
— vhodny prostor pro uklédén{ néfadi.

Pracovidtd pii dopravniku (obr. 170):

Pracovistd by msélo byt dimenzovano tak,
aby se veskers éinnost ddla v prostoru o roz-
mérech uvedenych na obrézku.

Dalsi hlediska:

Odsavéni by melo byt tak dimenzovéno,
aby rychlost vzduchu v misté oblideje ne-
prekrodila hodnotu 0,3 m/s. Osvétlen{ praco-
vist® vice nez 300 luxi.

Pii pouzivéni technologie stfikdnfm by
mély byt hadice lehké a dostateénd dlouhé.
Uspoiadéni pracovidt v dilnd tak Ye&ené,
aby neptekéazelo komunikaci.

provédéni vypodti velmi znalnd zménily.
B&inym néstrojem se staly kapesni poitade
a soudasné se stéle vice roz&ifuji podlitade
programovatelné. Redakdn{ rada Sasopisu se
proto rozhodla roz&ifit naplh pifloh Zasopisu,
a to zejména o:
a) metodiky vypodti ruznych problémuy,
formulované tak, aby je bylo mozZno



pouzit pro sestaveni programu (popfipadé

vietnd algoritmu a vyvojovych diagramu),
b) publikovéni vztahi, které by nahrazovaly
jinak b&zn& pouzivané tabulkové hodnoty
(napi. latkové vlastnosti v zavislosti na
teplotéch), ’
zésady préce s poéitali, zkuSenosti se
sestavovanim programu (vstup do pod&i-
tade, - vystup, zapisovani a ukladani
programu, t¥idéni aj.). Tato naplh viak
nemé mnahrazovat névody a prirucky
popisujici zpusob programovani. Pred-
poklddé se, Ze uZivatel je jiz s b&Znym
programovénim seznidmen.

<]
~

d) publikovéni konkrétnich programu z na-
Sich oboru.
V soudasné dobé se jevi tdelné, vzhledem

k dneini Zetnosti pouzivéni, zamé&fit se na

programy, formulované pro TI 58/59 a na
programovaci jazyk BASIC. Podle potieb
a stavu pouzZivédni po&itad bude obsah
postupné rozdifovan a upravovén.

Protoze rada zkuSenosti a poznatka je
roztroudena mézi Vami, nadimi Jtenéii,
uvitali bychom, kdybyste nam poskytli
materidly, vhodné k publikovéni, poptipadé
nés na né upozornili.

(Chysky)

ZKUSENOSTI S PROGRAMOVANIM NA TI 58/59

Moznosti zpuisobit programovéni je znadny
polet, vyb&r je zdlezitost{ kazdého zpracova-
tele programu. Dospéli jsme k tomuto sledu
tkonu (zaméfeno na TI):

a) Po stanoveni obsahu a uZelu programu
je t¥eba hledat vhodnou metodiku vy-
podtu. Tém&F kazdy lze provadst vice
zpusoby. Vybér je tfeba provést tak, aby
vysledek byl spolehlivy a dostatedns
presny (srovnévéani s publikovanymi mé&ie-
nimi, vybér autora, normy aj.) a aby byl
postup vhodny pro programovéni. Napt.
neni vhodny vypodlet, do ndhoz se dosazuje
vtai podet konstant z riiznych pomoenych
tabulek od ruznych autoru apod. Vybdr
metodiky vypoltu je =zalezitost velmi
zévaznd a obvykle pracndjsi nez vlastni
programovéni. Soudasnd literatura totiz
obsahuje fadu vysledki méreni, teoretic-
kych rozboru, na konkrétni vypolty je
v8ak zaméfeno jen velmi mélo praci.
Kroms jednoduchych vypodtu neni situace
lepdi ani v ruznych p¥irudkich.

b) Je-li vypracovédna metodika, je twuZelné
zakreslit postup vypodtu do vyvojového
diagramu, coz je vlastng grafické vyjadieni
algoritmu. N&kteli autofi d4dvaji prednost
pi{imému programovéni, bez vyvojového
diagramu, pro omezeni chyb by se vak
mél tento diagram pouzZivat vidy pii
slozit&jsich postupech, zejména spojenych
s rozhodovéanim.

¢) Vlastni programovéni. Program se zapisuje
(tuzkou, aby bylo moZno mazat) do vhod-
ného formuléfe, zaznamenévaji se p¥i-
sludné pouzité labely a Zisla paméti s jejich
néplni. Je udelné jiz zpoldtku provést
potfebné nastaveni pied&lu paméti.

Vkléddéni vstupnich hodnot muize byt
provedeno ruznym zpusobem. U technic-
kych vypoltu jsou viak tyto poZzadavky:
vypodet musi byt jednoduse opakovatelny
pii zménd jednoho nebo n&kolika paramet-
ri. Osvaédgil se tento postup: vkldédéni pro-
védime pfes A do pamé&ti od &sla 1. Po
vlozeni piisluiné hodnoty oznamuje &islo
na displayi &islo dalsi vklddané hodnoty.
Volny posuv k daldimu &islu (bez vklé-
déni) je zajistén pomoci B (vyuzivd se

hlavn& pfi opakovaném vklddani v pii-

pads, Ze se prisludnd hodnota neméni).

Postup je tedy tento: pred vkladanim se

stiskne A4 tim naskodi &islo 1, vlozi se

polozka 1, stiskne se op&t A, objevi se

2 atd. Po vlozeni posledni hodnoty naskodi

@. Napt. pti vkladani 21 hodnot je piisludny

program pro jejich ukladédni do pamsti 1

az 21 tento:

2.Lbl|A| STO |2. Ind | 8] 2. Lbl |B| 2. Op |20]

2|2 x=t |[RCL |#| 2.x = t |CLR |R/S |2. Lb]|

CLR |#| STO [¢| R/S| (22 krok).

Pi1 opakovaném vypoltu lze vkladat
hodnoty znovu, nemé&ni-li se, posune se
piislusné polozka (&islo) vkladani pomoci
B. V piipad8, Ze se méni jen jedna nebo
dv& polozky, je rychlejii je vkléddat piimo
do pfisluiné paméti.

Pii opakovaném vypoltu lze vkladat
hodnoty znovu, neméni-li se, posune se pii-
sludnéd polozka (&islo) vklddéni pomoci B.
V piipads, Ze se méni jen jedna nebo dvé&
polozky, je rychlejdi je vklddat pfimo do
pFisludné paméti.

d) Vlastni vypodet startuji pomoeci E. Po
sestaveni programu je ufelné ho rozddlit

.na n&kolik useku. Pokud je k dispozici
tiskédrna, nechévaji si mnozi tisknout co
nejvice hodnot (i zcela nepotfebné). Tim
se v¥ak vysledky stédvaji neprehlédné.

Pro vytidténi vysledku je nutné provést

i spravné zaokrouhleni na pfisludny podet

platnych mist (pi{padné o 1 vice).

e) Vystup z poé&itade. Pro vyladovén{ pro-
gramu je udelné kontrolovat jednotlivé
mezivysledky (pro zalétek kontrol vidy
R/S, potom zaménit za Pause). Tyto
dildf vystupy je tielné postupnd odstrano-
vat (Exc). Po vylad&ni programu a jeho
vy&idténi je tdelné ponechat jako vystup
jen ty hodnoty, které jsou pro uZivatele
potfebné. Zaznamenéni programu musi
byt provedeno tak, aby v piipad& potfeby
bylo meZno piisludné hodnoty vyvolat
z pam8ti. Po poslednim vystupu je ulelné,
aby po daldfm R/S se na displayi objevila
g. Po dalsim stisku R/S je mozno jestd
zajistit vynulovéni v8ech pamé&t{ (pokud
je to udelné).

f) Vyladéni programu a jeho kontrola. Pokud
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se jednd o chybu programu, display
blikd. Nejdast&ji je to zpusobeno Spatnym
tkonem (chybou pfi vkladénf). Tato
chyba se najde pom&mé snadno (St
fig 8). Je-li vkladani v pofddku, byva
chyba piusobena nevhodnym matematic-
kym vyrazem: koneiné &islo déleno
nulou, nula d&lend nulou aj. Stdvé se to
dasto pii politéni s goniometrickymi
funkcemi. Pro numerické provéfeni vy-
sledku je velmi udelné provést nékolik
vypoéta ruind a vysledky konfrontovat
s po&itadem. .

SUSARENSKA KONFERENCE V NDR

Sus4renskd konference (X. Wirmetech-
nische Tagung — Trocknung) byla pofddéna
ve dnech 3. a 4. 12. 1985 v Karl-Marx-Stadtu
ve spolupréci odborné skupiny KDT pro
suen{ v chemickém primyslu a Vysoké tech-
nické &koly, katedry techniky prostredi
v Karl-Marx-Stadtu. Konference se zticast-
nilo asi 100 osob, ze zahranidi byli p¥itorani
zéstupei z CSSR, NSR, PLR a SSSR.

Jednéni konference bylo rozdéleno do 4 té-
matickych sekei, ve kterych byly pfedneseny
nésledujici referaty:

1. Sekce: Problematika vyvoje a provozu prii-
myslovych suddren

J. Labuda, NDR: Nové provedeni susicich
a fixaénich napinacich rému.

E. U. Schliinder, NSR: Selektivni suSeni
poréznich latek.

A. Stravinsky, PLR: Porovnéani teoretické
a realné spotfeby tepla a pary v susici
&4sti papirenského stroje.

2. Sekce: Spotieba energie a zptné vyuiivdni
tepla

Z. Viktorin, CSSR: Technicko-ekonomické
hodnoceni téinku rekuperace tepla u kon-
vektivnich suséren.

D. Keller, NDR: Rekuperace tepla gravi-
tadénimi tepelnymi trubicemi u suSéren.
H. Miiller, NDR: Rekuperace tepla u su-
garen reziva.

3. Sekce: Matematické a fyzikdlni modely
techniky suSeni a jejich ¥eSeni
K. E. Militzer, NDR: Modelovani a poéi-
tadovy navrh konvekénich susiren
C. Strumillo, PLR: Optimalizace podmi-
nek fluidniho susSeni.
H. Roth, NDR: Modelovéni kinetiky su-
Zeni rozpraSovaného polydisperzniho sou-
boru kapicek.
W. Storm, NDR: Diskrétni model suSeni
keramickych &éstic.

4. Sekce: Automatizované systémy ¥izeni a mé-

fict technika

L. Zipser, NDR: Akustické senzory pro
méfeni vlhkosti plynu.

@. Randszus, NSR: Zaiizeni fy Ultrakust
na méfeni teplot a vlhkosti u susdren
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I fungujici a vyladény program neni
trvale vyhovujici. Teprve pfi jeho pouzivani
se uké4zi slabiny, popfipadd mo#né vylepseni.
Ta lze sice postupnd realizovat, tim se viak
stdvé orientace v programu stéle obtizn&jsi,
takze je tfeba nakonec program prepsat.
8vé programy pro vzduchotechnické vypodty
jsem bdzn& predslaval tii az pétkrat. Tuto
okolnost nelze hodnotit jako nedostatek pro-
gramu, ale jako b&Zny vyvoj.

(Chysky)

J. Plichta, NDR: Méfeni vlhkosti plynu
C. Miller, NDR: Nové mikroelektronické
méieni teplotnich poli u sudicich a fixaé-
nich napinacich rdmu.

M. Rahn, NDR: Moznosti snizovani ener-
getické naroénosti suSéren.

Dalsich 21 referatd bylo zafazeno v pri-
bshu konference ve formé postert.

Z prub&hu jednéni konference a pfednese-
nych referdth lze zaméfeni praci a vyvojové
tendence techniky suseni v NDR charakteri-
zovat nasledovné:

1. V oblasti zékladniho vyzkumu a teorie
sudeni jsou rozvijeny matematické a fyzikalni
modely sudiciho procesu s cilem sestavit podi-
tadové névrhy suddren dfeva, chemickych
produktd a obili (komorové, pneumatické
a sesypné suddrny), uréit jejich optimdlni
provozni parametry a opattit podklady pro
zavadéni automatizovanych systému Fizeni.
Jedna se prevaind o stacionérni determi-
nistické modely, tj. modely &asové ustélené
s jednoznaéné uréenymi vztahy proménnych.

2. Racionalizaéni opatfeni ve spotiebé
energie na suSeni jsou statisticky vyhodno-
covéna a spotivaji ve vytvafeni optimélnich
podminek suSeni, automatizovaném Fizeni
sussren a aplikaci dostupnych zdroji tepla
a zavédéni rekuperace tepla z odchézejiciho
sugiciho prostfedi. Duraz je kladen i na za-
védéni normativi spotfeby energie pro nové
vyvijené suSérny.

3. Intenzivné je sledovan vyvoj ekonomic-
kych technologickych linek s hlavni operaci
sudeni pro zem&dslstvi — u vysokoteplotnich
bubnovych sudiren krmiv se piechézi od
vytépéni LTO na ménshodnotné uhli spalo-
vand v lokélnich jednotdelovych spalovacich
komoréch, predpokladsd se dvoustupnové
suleni s nizkoteplotnim stupndm vytapénym
odvadénym teplem z vysokoteplotniho stupné
a zavadéni optimélnich poméra pro recirku-
laci suSiciho media.

4. Pokraduje vyvoj suiéren s impaktnim
proudénim. NDR zakoupila licenci od fy
Fleissner z NSR na vyrobu sudicich a fixaé-
nich napinacich r4mu s pravem jejich vyvozu
do vsech stata RVHP.

(Viktorin)



ZPRAVA 0 ZASEDANI PRACOVNI SKUPINY ,SUSENI«
PRI EVROPSKE FEDERACI CHEMICKYCH INZENYRU

Zasedsni pracovni skupiny ,,Sufeni‘ pfi
EFCHE se konalo ve dnech 18. a 19. z47{ 1985
v Lundu ve Svédsku. Hostitelskou organizaci
byla Lundské Universita, Fakulta chemic-
kého a potravinéiského inZenyrstvi. Zase-
déni sestavalo ze dvou &asti: V prvni &asti,
veiejné, byly pfedneseny a diskutovany re-
feraty, seznamujici posluchade s novinkami
v oboru sudeni v raznych evropskych zemich.
Prehled tdchto referatd a jejich autort je
uveden dale.

Ve druhé, nevetejné 8asti zasedani pro-
bshla schiize élent pracovni skupiny, repre-
zentantlt jednotlivyech zemi. Na schuzi byly
projednény organizaéni otézky a koordinace
hlavnich mezinarodnich akei v oboru sueni.
Nejblizsi akei bude 5. Mezindrodni sudrenské
sympozium, které se konéd v srpnu 1986
v Bostonu, USA. Suérenskd sekce bude také
souddsti Svdtového kongresu chemického
inZenyrstvi, porddaného v ¥ijnu v Tokiu v Ja-
ponsku. V pii§tim roce v zati se bude v Praze
konat mezindrodni kongres CHISA 87, jehoz
souddsti bude také sekce sufeni. Dalsi dvé
Mezindrodni sympozia o suSeni se budou ko-
nat v r. 1988 v Nancy, Francie a v r. 1990
jako soudast daldiho kongresu CHISA 90
v Ceskoslovensku, v Praze.

Na schizi bylo rozhodnuto, Ze ve funkei
predsedy pracovni skupiny se vyst¥idaji jeji
¢lenové ve dvouletych obdobich. Na obdobi
let 1986 a 1987 byl zvolen piedsedou prof.
Czieslaw Strumillo z Polska. Dalsi schiize
skupiny se bude konat v zaii 1987 v LodzZi.

Za Ceskoslovensko se zasedéni pracovni
skupiny zuéastnila doc. Ing. Iva Filkovd, CSc.
ze Strojni fakulty CVUT v Praze, u které jsou
k dispozici viechny materidly.

Prehled prednesenych referdtu:

A. Hallstrém, Svédsko: Rotadéni sueni
hnojiv: Méfeni a simulace.
J. T. Bimbenet, Francie: Méfeni vnitini
a povrchové teploty pevnych ldtek béhem
horkovzdu$ného suseni.
C. Skjéldebrand a dal., Svédsko: Vyuziti
suleni pro optimalizaci kvality pii prezer-
vaci jablek.
0. Larson, R. Wimmerstedt, Svédsko: Su-
Seni drcené raSeliny ve fluidni susérnd.
A. J. Matchett, Anglie: Stanoveni doby
prodleni &éstice v kaskddové rotaéni su-
8arné.
E. Isotsas, E. U. Schliinder, NSR: Kon-
taktni suSeni volné tekouciho zrnitého
materidlu za pritomnosti inertniho plynu
v michané nadobé.
F. Heimann, E. U. Schliinder, NSR: Va-
kuové kontaktni suSeni partikuldrniho
materidlu zvlhéeného binarni smési.
F. Thurner, E. U. Schliinder, NSR: Selek-
tivni odpafovani terndrnich smési.
J. Schwarzbach, E. U. Schlinder, NSR:
Odpaiovani bindrnich smési z poréznich
médii: Zskladni experiment.
Ch. Moyne, M. Rogques, Francie: Vliv cel-
kového tlakového gradientu na suSeni
za specidlnich podminek.
0. Larson, L. Nilsson, R. Wimmerstedt,
Svédsko: Vliv distribuéniho rozdéleni ¢és-
tic na stfedni kfivku suseni.
Y. Motarjemi, Svédsko: Vyznam vazby
potravina—voda pro prenos hmoty pii
suSeni vzduchem.
J. E. GQoldberg, D. Reay, Anglie: Chovéni
kapitkového mraku ve vifivém proudu
horkého plynu.
I. Filkovd, Ceskoslovensko: Studie distri-
buénich kiivek kapek a suchych &éstic
vybranych anorganickych soli.

(Filkovd)

SEMINAR SPECIALISTU USTREDNIHO VYTAPENI

Ve dnech 12. az 14. kvétna 1986 probshl
v Harrachov® semindf specialistii ustfedniho
vytépéni. Svolavatelem byla ZP CSVTS KIU
Praha a zuéastnilo se ho 52 pozvanych od-
bornikd z riznych projekénich, investorskych
a dodavatelskych organizaci, kol a vyzkum-
nych pracovist.
Semina¥ byl rozddlen do tfech tématickych
sekei:

1. Otopné soustavy, napojené na CZT.
2. Regenerace a rekuperace tepla.
3. Vytdpéni pramyslovych hal a objektu.

Podkladem pro jednéni byl sbornik, sesta-
veny z prispdvka vyzvanych autord. Ote-
viené a vécné jednéni vyustilo v zavéry pro
dalsi éinnost oboru vytépéni.

Utastnici konstatovali, %e fada bodu p¥i-

jatych zavéra by se mdla zafadit do néplné
prace pracovist védeckotechnického rozvoje
obort vytapéni a energetiky, po pfipads stu-
dijnich a typizaénich pracovist. Souéasné byly
vzneseny ndmitky k obsahovému rozsahu
kli¢ovych norem oboru vytapéni. Normy by
mély zachycovat souasny stav v kriteridlnich
vztazich a jejich detailni pouziti (vypoctové
névody, pomocné tabulky atp.) by mélo byt
uvédéno v provadécich smérnicich.

Ptijaté odborné zavéry

Sekce 1. Otopné soustavy, napojené na CZT
Qarant: Doc. Ing. Karel Laboutka, CSc.

1.1. Pro pldnovany rozvoj teplarenskych
soustav je nutno jiz nyni pfipravovat v odbé-
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ratelské oblasti zalizeni, kter4 umozni snadné
pfipojeni na centrélni zdroje tepla. Proto je
nutné respektovat tyto zéméry pti navrho-
véni koncepeci zdsobovani teplem zejména
vétdich sidlidtnich celkd a tuzemi, leZicich
v porspoktivnich zéjmovych oblastech CZT.

1.2. V praktické aplikaci to znamend, Ze
budou navrhovény otopné soustavy se snize-
nymi parametry otopného média.

1.3. Pf¥i napojovéni na horkovodni sité
bude uplatiiovéno tlakové zévislé pripojeni
podle hydraulickych moZnosti rozvodné sité
a v odavodnénych pfipadech budou navrho-
vény podruzné primérni a sekundarni sité
se stabilizaci tlakovych pomé&ru v pirecerpa-
cich a sméSovacich stanicich.

1.4. Dusledn® bude sledovana hospodar-
nost provozu a dodavky tepla uplatnénim
automatické regulace a spolehlivého méteni
odbéru tepla ve zdrojich tepla, pfedavacich
stanicich, po pripad® v objektech, protoze
soudasny stav potvrzuje, Ze méieni tepla
v bytech je z hlediska uspor energii proble-
matické (bod 4. zévéra Herbertov 84 — ZTV
2/85).

1.5. Vystavba definitivnich zdroju tepla
neni ve vét8ind pripadu casovd sladéna s po-
zadavky odbéru a dochézi k vystavbé provi-
zornich vytopen. I u téchto zatfizeni je nutné
vychézet z cilového FeSeni. Protoze kazdé
provizorium zhorduje ekonomii investic i pro-
vozu, je nutné omezit podet provizornich
tepelnych zdroju. Za optimélni se povazuje
vystavba tepelné sité a predévacich stanic
s parametry cilového feseni a situovéni provi-
zorniho zdroje tepla v misté pfedpokladaného
napojeni na sité CZT.

1.6. Koncepce provizorniho zdroje tepla
by méla umoznit jeho nésledné vyuziti v sou-
stav®é CZT jako studené rezervy nebo Spicko-
vého zdroje.

1.7. Pfednosti centralizovaného zésobo-
véni teplem a pfedevsim kombinované vyroby
elektfiny na zéklad® doddvaného tepla se
mohou uplatnit jen pii diusledné spolupréci
fidicich orgénu, investoru, projektantu, do-
davateli, provozovatelu zafizeni a odbéra-
telu tepla.

1.8. Je nutné zpracovat studii vypoltd
tepelnych ztrét objektl s ohledem na nesta-
cionérni sdileni tepla ve stavebni konstrukei
a skloubit ji s vypoétem otopnych téles
a zdroju tepla tak, aby se dynamickym zpuso-
bem uréila velikost otopnych téles a zdroju
tepla. V co nejvét8i mife by se m&lo vyuzit
vypocetni techniky.

1.9. V rameci studie dynamického vypodétu
tepelnych ztrdt stanovit novou vypoétovou
vndjsi teplotu zékladni (napi. prumérnou
teplotu za otopné obdobi: 40, 42, +4). Ko-
rekei (korigovanou teplotu) stanovit v zévis-
losti na tepelnd technickych vlastnostech
stavebnich konstrukei a na provozu otop-
nych zafizeni. . g

1.10. Vysledky studii (body 1.8. a 1.9.) pro-
mitnout do revize norem.

1.11. Upustit od vstupni teploty otopné
vody 92,5 °C a toplotniho spadu 25 K. 8 ohle-
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dem na vychlazovani zpétné vody do sité
CZT, na maximilni vyuZziti odpadni vody
z jadernych elektraren a akumulaénich
zdroj tepla, prejit na novou stiedni teplotu
otopnych téles (napf. 65 nebo 70 °C) a zavést
teplotni spady 20, 16, 12 K, které se blizi
soutasnym rozdilam u provozovanych sou-
stav.

1.12. Vénovat vét$i pozornost detailndj-
$imu rozboru problematiky délenych otop-
nych soustav pro bytovou vystavbu (zé-
kladni teplovodni soustava vytopi mistnosti
na 18 °C a dopliikové soustava na 20 az 22 °C
méfitelnou energii). Touto délenou soustavou
by bylo mo#né fe$it mnohé, v soutasné dobdé
obtizng feditelné problémy (méieni uréité
&astispotiebovaného tepla, individudlni volba
teplotniho rezimu vytapéni, odstranéni zévad
v dusledku nemistného Setieni teplem, od-
strandni diferenciace bytd z hlediska polohy
atp.).

1.13. Pozadovat na dodavatelich regulaéni
techniky kompletni stavebnici regulaénich
okruhi pro obor vytapéni (¢idla—reguldtor—-
akéni ¢len). Regulator by mél obsahovat opti-
malizaéni obvod pro respektovani zbytko-
vého tepla budov.

1.14. Pozadovat na armaturkach (Myjava,
Usti, C. Trebova) vyrobu specislnich arma-
tur:

- — stoupadkovy ventil s moZnosti odbéru

tlaku,
— armaturu s prutokomérem,
— inovovany diferenéni tlakomér.

1.15. Vybavit mont4Zni organizace a pro-
vozovatele vytapdcich zafizeni métici apara-
turou (diferencialni manometr, digitélni po-
vrchovy teplomér, prutokomsér atp.).

Sekce 2. Regenerace a rekuperace tepla

Garant: Ing. Antonin Masek

2.1. V provozu technologickych spotie-
bidw tepla prosazovat minimalizaci ztrét
tepla na principu bezodpadovych technolo-
gii.

2.2. V parnich soustavéch vyuzivat zbyt-
kové teplo kondenzath.

2.3. Dbat duslednd na vyuzivéni tepla
v odvadéném vzduchu a uplatiovat zpdtné
ziskdvéni tepla vhodnymi metodami (napf.
gravitaéni tepelné trubice, rotaéni rekupera-
tory atp.).

2.4. VyuZivat odpadni teplo ze spalova-
cich zaiizeni spalinovymi vyméniky pracu-
jicimi nad Grovni rosného bodu, dodavatelsky
zajistované tuzemskymi vyrobei.

2.5. Doporuéit vyboru OS 5 zajistit cen-
tralni Fizeni koncepce vyuZivani druhotnych
zdrojt energii v&etndé nasazovéni tepelnych
Gerpadel.

Sekce 3. Vytdpéni pramyslovych hal a objektu
Garant: Ing. Miroslav Kotrbaty

3.1. Pro vyt4péni a vétrani prumyslovych
hal a velkoprostorovych objektu vice vyuZi-



vat energeticky a hygienicky vyhodnou
salavou otopnou soustavu se zavéSenymi
s4lavymi panely v kombinaci s velkoploSnymi
vyuastkami.

3.2. Ujednotit a zjednodudit metodu vy-
poétu sdlavého vytdpéni zavéSenymi panely
nejpozdsji do konce roku 1986 (VUPS, KPU).

3.3. Vyuzit vyrobni a montéZni pfiprave-
nosti tuzemskych dodavatelu (Stros Sedl-
¢any, JZD Mrékov, Kovona Karvinnd,
Prumstav, Konstruktiva) pro realizaci sou-

stavy se zavéSenymi sdlav§mi panely a velko-
plo$nymi vyuastkami. :

3.4. Doporudit dodavatelam uspoiddat
Den nové techniky k 8ir3i popularizaci,
k ptredéani projektovych podkladu a k upfes-
néni dodavatelskych podminek.

3.5. Pozadovat na k. p. Sigma vyleseni
éerpadel s proménnymi otéékami (skokem
u malych a plynule u velkych).

(Fridrich)

PROMIN , ALE JA
SKRZ TY BREILE
EPATNE VIDIM !

@ Cina vyrébi v licenci firmy Fedders

Firma Fedders International Business
Development Co. uzaviela s Cinskou lidovou
republikou prvni licenéni dohodu. Po dvou
létech jednéni zahajila Sanghajské tovirna
na klimatizaci vyrobu okennich klimatiza-
torti. Vyrobce je mejstardi éinsky zédvod na
vyrobu klimatizaénich jednotek — zabyvé se
jejich vyrobou jiz 20 let.

OCI 9/85 (Ku)

@ Z historie elektrickych svitidel

Cim je motivovan vyvoj svitidel pro prii-
myslové a bytové téely?

Struktura vyvoje svitidel se Fidi vyvojem
technologie zdroju umélého svétla — a to
relativn® s jejich svételnym vykonem. Tak
jsou urdovany vyvojové skoky a kazdy z nich
prinasi svitidla pro lepsi, u¢inndjsi a mensi
zdroje (LDA 84/8).

Fridrich

Realizace vyvoje vysla z puvodniho skla
a oceli, prosla fézi hlinfku a nyn? je tu pre-
vaha umélych hmot — kdyz uz sklo, barevné
kovy a ocel nasly své mista (nebo se vratily),
kam jednozna¢énd patfi. Bez ,,médy‘‘ neni
vyvo] moZny, a to mddni neni jen vné&jsi
tvar, barva, dekor, ale i materialy a funkce.
Méda piispivé k pohybu vyvoje: vytvar{
totiz rady (op&t: tvarové, barevné, mate-
rislové i funkéni) a z téch vybirs &as. Cas
zastupuje spoleéensko-ekonomické funkece,
vndj$i a vnitini sily soudobé spoleénosti.
Ty hodnot{, t¥idi, uréuji ziti a preziti.

V soudasné dobdé nese takovy vyvojovy
proud svitidla se zdroji nové generace (kom-
paktni zéfivky — a trvéd asi 10 let), v ne-
dédvné minulosti svitidla napf. s halogeno-
vymi Zérovkami, déle z dévnéj§i minulosti
jsou tu svitidla na tzv. klasické zdroje v ma-
teridlovych modifikacich s neskryvanym usi-
lim o tvarovou a barevnou (i jiné) originalitu,
Oporou jsou stéle vyrobky, vychéazejici vyvo-
jové z ddvné minulosti — které pirezily!

' (LCh)
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@® Kogeneraéni systémy

V fad® zemi se pracuje na vyvoji téchto
systému, které znamenaji vytapéni, chla-
zeni a vyrobu elektrické energie jednim za-
tizenim. Podle ndzoru odbornikt piichizeji
tato zafizeni nejspi8e v tivahu pro nemocnice,
restaurace a obchodni domy.

Srdcem zafizeni je plynovy motor, pohé-
ndjici generidtor na wvyrobu elektrického
proudu, ktery pak pohdni chladici zafizeni.
Odpadni teplo z motoru se v 1ét& vyuzije
pro absorpéni chlazeni studené vody pro
klimatizaéni zafizeni. V otopném obdobi je
timto teplem vytépéno.

Zda se takovato zafizeni v budoucnu pro-
sadi, zdvisi od toho, jak bude vyfeSena otdzka
nahrady elektrické energie v ptipadé poruchy.
Pro malé odbératele vyvinuli v Japonsku
jiny systém, a to kombinaci tepelného cer-
padla s plynovym motorem. Plynovy motor
pohéni kompresor tepelného terpadla, kterd
v 16t8 odvadi teplo z mistnosti ven prostied.-
nictvim podokennich klimatizaénich jedno-
tek a v zimé& naopak. Odpadni teplo z motoru
se pouZivd k ohfevu teplé uzitkové vody.

kkt 8/85 (Ku)

@ Novy ,,supervymeénik* tepla

Firma GA Technologies, USA vyvinula
novy typ vyméniku tepla, ktery slibuje pre-
naset dvakrat az étyrikrat tolik tepla ve srov-
nani s béznd vyrabénymi vyméniky. Vymeénik
byl odzkoulen v Nérodni laboratofi depart-
mentu energie a potvrzeny jeho vynikajiei
vlastnosti.

Podstatou nové konstrukece vyméniku je
spirdlovité ryhovany povrch, ktery je vy-
tvoren radou malych trojihelnikovych ka-
nalka spirdlové mnavinutych podél vnéjsich
i vnitfnich stén trubek. Novy vyménik muze
zvys§it vykon a snizit provozni nédklady v pod-
nicich, kde se vyuZivd odpadni teplo. Své
uplatnéni nalezne i pti vyuZivani geotermélni
energie.

Podle vyjadieni vyrobee je vyroba téchto
trubek jednoduché. Prouzek ryhovaného hli-
nikového plechu je pod uréitym thlem za-
souvéan do stroje, kde je mezi kladkami zfor-
movén do trubky a hrany automaticky sva-
feny.

ASHRAE J. 1/86 (Ku)

@ Bez chemie proti choroboplodnym zarodkim

Vzhledem k tomu, Ze je vSeobecnd znimo
usazovéni a mnozeni mikroorganismi ve

sprchovych prac¢kéch a jejich nésledné Sifeni
vzduchotechnickym zafizenim, provadi se

dnes bézné dezinfekee vody v jejich nadrzich
chemickymi prostiedky.

Fa Delbag-Luftfilter NSR vychézela
z téchto faktl a vyvinula novy typ sprchové
pradky, ktery nevyzaduje chemickou dpravu
vody a pritom zabrahuje uniku mikroorga-
nismi do zafizeni a s tim spojenym moZnym
onemocnénim. Princip praéky spoéivé v tom,
%e misto obvyklého odluéovaée kapek (elimi-
nétoru) je za sprchovym registrem zabudovan
vzduchovy filtr, ktery ptejimé souéasné kol
elimindtoru. Uéinnost filtru je takovd, Ze je
unik tuhych &astic vylouéen. Jednotky jsou
vhodné i pFi modernizaci starych zafizeni.
Pracuji s béZnou vodovodni ob&hovou vodou,
takZe spotieba vody je minimélni. V prabshu
provozu samoziejmé vzrustd hustota vody
v nédrii o zachycené tuhé piimési. Odkalo-
véni se ¥idi automaticky na zédkladd zmény
elektrické vodivosti vody v nédrzi.

Prototyp jednotky s objemovym prato-
kem 36 000 m3/h pracuje ve zkuSebnim pro-
vozu po dva roky k velké spokojenosti uZi-
vatele a ukazuje se, Ze Zivotnost zafizeni
bude dlouhé.

CCI 11/85 (Ku)

@ MERVAC ’85

0d 2. do 6. listopadu 1985 se konala v Jed-
dahu (Satdsksd Ardbie) druhd mezindrodni
vystava vytdpéni,' vétrani, klimatizace a chla-
zeni MERVAC (Middle East Refrigeration,
Ventilation, Air Conditioning and Heating
Exhibition).

Z43titu nad vystavou prevzal sém satdsky
kral Fahd a vystavu organizovala satudskéd
spoleé¢nost Al-Harithy spolu s anglickou
firmou Fairs and Exhibitions Ltd. Kromé
velkého podtu zahraniénich firem z USA,
Velké Briténie, NSR, Svycarska, Italie,
Recka, Spanslska aj. vystavovala i fada
satdsko-arabskych firem.

V poslednich létech prod&lala Saudsks
Arébie prudkou expanzi na poli infrastruk-
tury. S rozmachem primyslu a nartstajicimi
potfebami narostly silné i poZadavky na
vzduchotechniku a chlazeni pro budovy i vo-
zidla, na zatizeni k vyuzivanisluneéni energie,
chladici zafizeni, regulaéni a méfici techniku,
izoladéni materiély a Gerpadla.

Vétsina navstévnika byla ze Satd-ské Aré-
bie, Kuvajtu, Jorddnska, Egypta, Turecka
a Bahrajnu. Avsak i z nearabskych stata
navitivili vystavu odbornici, a to z Belgie,
Brazilie, Francie, Indie, Itdlie, NSR, Pdkis-
ténu, Recka, USA a Velké Briténie.

Potadatelé byli udajng s vystavou spoko-
jeni a oznamili, %e pFisti vystava se koné
v z4ii 1986 v Dubai.

CCI 2/86 (Ku)
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