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FYZIKALNI MERENf PARAMETRU
PROSTREDI MOKRYCH PROVOZU

RNDr. ZDENEK HUBACEK
Centroprojekt, PIO — Gottwaldov

V ptispévku je popséna metoda méfeni a vyhodnoceni teplot a relativnich
vihkosti vzduchu v mokrych textilnich provozech. Jako pfiklad jsou uve-
deny vysledné hodnoty teplot a vlhkosti vzduchu pod stie$nim pléStém
bélidla BZVIL RuZomberok.

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

Teplota a vlhkost vnitiniho prostfedi jsou jedny ze zékladnich nivrhovych para-
metri pii projektovani mokrych provozi. Nejobjektivngjsi cesta ziskani informaci
o t&chto parametrech je cesta experimentu. Duslednou aplikaci metod experimentélni
fyziky pak lze ziskat hodnoty, jejichZ zévaznost lze povaZovat za statistickou.

Mgfeni parametri vnitiniho prostfedi se zpravidla omezuje na oblast pracovnich
vySek 1,5—2 m nad podlahou. PouZitelnost takto ziskanych vysledki je vyznamné
omezena nedefinovatelnym vyskovym gradientem teploty a vlhkosti. Naproti
tomu maFeni ve vdtiich vyskich naréd#i na obtiZe, nebot je nutno je provadét za
provozu. V piipadd mokrych textilnich provozi je tFeba provadét analyzu prostfedi
v plné vysce prostoru. Jednd se zde zpravidla o halové objekty o vyice v&t3i neZ
6 m o sitkich lodi 12 a% 18 m. Pro tyto titely byl upraven komer&ni psychrometr
Hygrophil 4451-3 fy Ultrakust (NSR). Vlastni ¢idlo bylo propojeno s m&Ficim pii-
strojem prodluZovacim kabelem, ktery spliioval podminku

AR > Ro, (1)
kde R, je odpor kabelu [Q],

AR~ rozlidovaci schopnost méficiho za¥izeni (ohmmetr) [Q].

Jeliko# se jedn o piistroj s &idly, kterd pracuji na ziklad® zavislosti odporu
“olovodide na teplotd (termistor), je podminka (1) ve vztahu
oR(t) '

o & > Ro, (2)

'kde R(?) je odpor &idla [Q],
t teplota [K],
¢ strmost pfevodu.

Cidlo je zav&seno na sklddaci m&Fici tydi, kterd umoziiuje pomd&rnd rychle zmapo-
vat méfeny prostor v siti méFicich bodi. Tyd dosahla praktické vysky a% 9 m. Tato
vyska je omezena zejména vysokou hmotnosti &idla. Ma¥ict ty® se osvédéila zejména
v provozech s hustd rozmisténou technologii, kde stavba ledeni &i pouZiti zvedacich
plosin byly vyloudeny.

Mefeni bylo providéno v mokrych textilnich provozech v fezech kolmych na osy
lodi ve dvourozmérné siti. S ohledem na rychlost zmén teplot a vlhkosti v provozech
ve vztahu k dob® méfFeni jednoho Fezu, je moZno je povaZovat za mé&Feni okamZitého
stavu.

P¥i prazkumu bylo m&Feno 16 provozi s ruznou technologii a s riznym zpracova-
vanym materidlem. Rozdilné byly i vngjsi podminky (léto, podzim, zima). Vysledky

129



RELATIVNI VLHKOST

TEPLOTA
Obr. 1. Bélidlo BZVIL RuZomberok

méfeni byly zpracovaviny do tabulek pomoci interpolagnich funkef graficky — izolini-
emi teplot a vlhkosti.

Jako piiklad jsou uvedeny vysledky méfeni z bélidla BZVIL RuZomberok (obr. I).
V horni &sti obrdzku jsou vyneseny izolinie relativni vlhkosti, v dolni &4sti izolinie
teplot vnit¥niho vzduchu.
Z obrézku lze ziskat informace:

— o hygienickych pomé&rech v pracovni z6n& (tj. asi ve vysce 1,5 m nad podlahou),

— o zdrofich tepla a vodnich par v prostoru,

— o pFedpoklddaném pohybu vzduchu v prostoru,

— o udinnosti v&trani,

— o pFedpoklddaném namahini stavebnich konstrukei, zejména zastfeSeni.
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Na obr. 1 ovliviiuje vnitini prostiedi peroxidovy J-box provazcového belidla
v levé tasti prostoru a merceradni stroj, v &asti pravé. V1iv J-boxu je vyjadien velkym
mistnim zvysemm teploty a vllikosti. Pom&rng velkym zdrojem vlhkosti je rovnéz
merceradni stroj, u ndho¥ viak redochézi k vyvinu tepla. Z obrézku je:také zfejmé
nedokonalé vétrani, zpusobené zejména nedostatetnou funkei svtliku. Zatimco se
vlhkost od merceraéniho stroje svétlikem odvadi, shromaid’uje se teply vihky vzduch
od J-boxu v kout& pod st¥einim plastém. Z obrézku je zfejmé i nedostatetné pro-
vétravani v mistech styku st¥edniho a obvodového plasté

Zobecnéni vysledkiu méfeni z ruznych typh provozu bylo provedeno metodami
matematické statistiky. Statisticky soubor obsahoval pres 200 prvka. Byly vyhodno-

I S

TEPLOTA (i) POD STRECHOU VLHKOST(Y i) POD STRECHOU

Distribudni kfivka Distribuéni kfivka
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(p=5%] ti=25-33C (p=5°o) Yi= 40-95%

Obr. 2. Statistioké funkce parametri prostoru

ceny méficl body ve vysce 1,5m (v pracovm z6nd) a ve vyice pod vnitfnim licem
st¥esniho plasté (oblast naméham st¥edni konstrukce). Vysledky byly zpracovany
formou distribudnich k¥ivek a k¥ivek hustoty pravd&podobnosti pro teplotu
a relativni vlhkost ¢; vnitiniho vzduchu na obr. 2. Z grafi na obrazku lze statistickym
rozborem zjistit informace o st¥ednich hodnotéch, nejpravd&podobngjsich hodnotéch
a dalgich vlastnostech sledované veliiny. Pro zvoleny kvantil lze rovnéZ snadno
odedist teplotu a vlhkost. Nap¥. pro kvantil « = 959, bude pod stfechou teplota
t; = 33 °C a relativni vihkost @; = 95 9%,

Vysledky zde publikované je moZno upfesiiovat a roziifovat dalsim mafenim
v provozech. Nabizi se té% dalil vyuZiti §iZ zndmych hodnot.

Pozornost si zfejmd zaslouZi rozbor rozloZeni astetného tlaku vodnich par ve
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vnitFnim vzduchu, ze kterého lze otekévat dalsi rozsifeni poznatki. Prohloubenim
znalosti dynamiky vnitfniho prostfedi kontinuélnim méfenim a vyhodnocenim
parametrii uvedenych vyse bude moZno stanovit objektivné potfebny kvantil
a z ndho vypodtové parametry vnitfniho vzduchu (4, @) pro hospodérny nivrh
obvodového a st¥esniho plasts mokrych provozi.

LITERATURA

[1] Bro%, J.: Zéklady fyzikalnich méfeni. SPN, Praha 1983.
[2] Hordk, Z.: Praktické fyzika, SNTL, Praha 1958.
[3] Koneény, J.—Krampol, J.—Hubdéek, Z.: Teplotné vlhkostni pomdry v zuslechfovnéch textilu.

Véstnik Centroprojekt, ¢. 8—9, 1983.

®U3NYECKOE H3MEPEHUE ITAPAMETPOB CPE/IbI
IIPH MOKPBIX CIIOCOBAX ITPOM3BOJACTBA

0-p npup. nayk 3dener I'ybauer

B craThe ommcHBaeTCa MeTOJ M3MEepPeHIA M ONeHKH TeMIePAaTyp M OTHOCHTeNBHBIX BIIAK-
HOCTell BO3XyXa HIpPH MOKpPHX CIOCO0aX HPOM3BOACTBA HA TEKCTHJIHHBIX NPEANPHATHAX.
B kadecTBe IpEMepa IPHBOAATCA Pe3yIbTEPYIOMEe 3HAYCHAS TeMOepaTyp u BIIQ}KHOCTEH
BO3yXa HOJ KPOBEILHON KOHCTPYKIuel ordennHoro mexa B3BUJI Py:xombepoK.

PHYSICAL MEASUREMENTS OF PARAMETERS OF THE ENVIRONMENT
OF WET OPERATIONS

RNDr. Zdenék Hubdéek

The method for measuring and evaluation of temperatures and relative air humidities in wet
processing shops in the textile industry is described. in the article. Resulting values of temperatures
and air humidities under the roof envelope of the bleaching plant BZVIL RuZomberok are presen-

ted there as an example.

PHYSIKALISCHE MESSUNG DER PARAMETER EINES MILLIEUS VON
NASSTEXTILBETRIEBEN

RNDr. Zdenék Hubdéek
Im Artikel wird die Mess- und Bewertungsmethode der Temperaturen und Relativfeuchtigkeiten

der Luft in den Nasstextilbetrieben beschrieben. Als ein Beispiel werden die resultierenden Werte
der Temperaturen und Relativfeuchtigkeiten der Luft unter einer Dachhaut der Bleichanlage

BZVIL RuZomberok eingefiihrt.

MESURAGE PHYSIQUE DES PARAMETRES D'UN MILIEU
DES EXPLOITATIONS TEXTILES HUMIDES

RNDr. Zdenék Hubddek

Dans Darticle présenté, on décrit la méthode de mesure et d’appréciation des températures et
humidités relatives de 1'air dans les exploitations textiles humides. Les valeurs résultantes des
températures et humidités de I’air sous une couverture des toits de la blanchisserie BZVIL RuZom-

berok sont citées comme un exemple.
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HODNOCENT FRAKCNI PROPUSTNOSTI
ELUTRIATORU PRI DVOUSTUPNOVEM MERENI

PRASNOSTI

ING. JAN VITEK, CSec.
Védeckovyzkumny uhelny vdstav, Ostrava-Radvanice

S rozvojem metod dvoustupfiového méreni koncentrace fibrogennich
prachu v pracovnim ovzdudi a s podstatnym roziifenim tohoto zpusobu
hodnoceni rizikovosti pragngch pracovist v praxi se stévé stéle aktualndjsi
otézka metrologie pouZivanych piistroji. Jednou z mnejdulezitéjdich cha-
rakteristik dvoustuphovych pfistroju pro odbér prachu z ovzdusi je kiivka
frakéni propustnosti elutridtorv. Problematice jejiho stanoveni je vénovana

tato prace.
Recenzoval: Ing. Jaroslav Simeéek, CSe.

1. GVOD

V souladu se svtovym vyvojem se pouzivaji v (SSR jiz Fadu let pro dvoustupliova
mFeni koncentrace fibrogennich prachi v pracovnim ovzdusi dvoustupiiové odbé-
rové pristroje [1], a to pfenosné pristroje DP 20 [2] a DP 50 [3], v posledni dobg
i osobni dvoustupiiovy prachomér ODPN [4, 5]. V souvislosti s nutnosti zabezpegit
i pfi masovém a dlouhodobém pouzivani t&chto piistroju jejich spravnou funkei,
aby bylo zarudeno spolehlivé hodnoceni hygienické rizikovosti pragnych pracovist,
vyvstava ¥ada problému v oblasti metrologie. Jedné se zejména o

— zajigténi kontroly hlavnich funkénich parametra piistroja u sérif vyrabénych
raznymi vyrobei,

— testovéni pifpustnosti riznych konstrukénich zm&n a tprav pstroji, vyply-
vajicich z raznych technologickych mo#nosti vyrobcu,

— ové&fovani pouZitelnosti opotfebenych piistroju po jejich déletrvajicim provozu.

Jednfm ze zdkladnich funkénich parametrii dvoustuptiovych odbgrovych piistroju
je prabgh kiivky frakéni propustnosti resp. frakéni odludivosti obou odbgrovych
stupiia. Tyto kiivky maji co nejdokonaleji vystihovat prab&h odludovéani pracho-
vych &astic pki jejich vdechovani do lidského organismu. Existuji mezindrodn&
uznavané standardy predepisujici prubgh t&chto kiivek, zatim v3ak neni k dispozici
detailng zpracovani metodika pro jejich stanoveni, pouzitelnd v praxi. NavrZeni
vhodné metodiky pro tento utel je pfedmétem nasledujicich kapitol. -

2. TEORETICKA CAST

Pri dvoustupiiovém odb&ru prachu se po proséti objemu ¥ [m?] kontaminovaného
vzduchu zachyti na prvnim stupni (elutridtoru, predodlutovadi, ktery je zpravidla
realizovan miniaturizovanym cyklénovym odlutovatem) Gy [mg] prachu, na drubém
stupni (zpravidla filtru) G, [mg] prachu. Lze vypotitat t¥i tdaje o koncentraci
prachu, a to

— celkovou koncentraci polétavého prachu k¢ [mg . m=3],
— koncentraci nerespirabilni frakce kn [mg . m=3],
— koncentraci respirabilni frakce %r [mg . m~3], kde
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ke = (GL + Q)[V, ' (1)
kll = GI/V: R ¢ e . (2)
ke = GufV, B (3)

Celkovd odlugivost prvniho a druhého stupns odludovasde O, (%], 02 [%] se uréi dle
vztaha 4 ‘ :

01 = 100. Gf(Gy + @) = 100 . knflee, . . (&)
02 = 100 . Gf(Gy + Gs) = 100 . kyfko. (5)

Celkovd propuémost prvniho a druhého stupn& (‘)dlué,(.)yiraéé:‘.Pl‘ %], P2 [%] je vzdy
doplitkem pFislugné celkové odludivosti do 100 %, tjo :

P,=100—0,, .. . (6)

P,=100—0,. . ™
Déle plati

P, 4 P, = 100, (8)

0, + 0, = 100, 9)

vzhledem k tomu, Ze se nebere zietel na nejjemng;jsi frakei prachu, kters pfi odbéru
projde ob&ma stupni odludovade. Co :

Vztahy (4) az (9) plati pro polétavy prach jako celek, tj. pro vSechny jeho veli-
kostni frakce, zachycené na obou stupnich. VysetFujeme-li jednotlivé uzii velikostni
frakce prachu zvlast, dospsjeme k pojmu frakéni propustnost (p;, p,) a frakéni
odlugivost (oy, 0;) prvniho a druhého stupng odludovage. U nerespirabilni i respira-
bilni frakce prachu lze granulometrickou analyzou zjistit hmotnostni zastoupeni
g1 resp. gz jednotlivych uzdich velikostnich frakei prachu. Je-li celkovy poget t&chto
frakei 7, lze oznadit hmotnostni podily '

u nerespirabilni frakce Fi1ee Griee- 91,1
u respirabilni frakce obdobns g, ;... 2,i... ¢2,1,
Pri demz
Zg1,i =10, (10)
2 g2, = 1,0, (11)
(ob& naznadené sumace plati pro ¢ = 1 az I).

Fraként odluéivost prvniho a druhého stupn¥ odludovade pro ¢-tou velikostni frakci
gastic 01,1 [%), 02,1 [%] je definovéna vztahy

100 . Gl « g1,

_ , 12
ot Gr.g1i + G2. 924 (12)
100 . Gz « g2,

03,1 = : . 13
MG g+ Grgas (13)

Obdobns jako u (6) az (9) plati vztahy
P11 =100 — oy,5, (14)
P21 = 100 — 05, (15)
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P14 + P21 = 100, (16)
01,i + 02,1 = 100, (1m

Uréime-li dostatetny podet hodnot pi,; resp. pa,i, lze sestrojit k¥ivku frak®nf pro-
pustnosti elutridtoru resp. filtru jako zévislost t&chto- veli¢in na stfedni velikosti
prachovych &astic di (pm) v jednotlivych velikostnich frakeich.

3. STANOVENI A HODNOCENI KRIVKY
FRAKCNi PROPUSTNOSTI ELUTRIATORU

Metoda pro stanoveni k¥ivky frakéni propustnosti je popsdna v kap. 3.1. Stanovent
je pom¥rnd pracné a proveditelné pouze na pracovistich, kde lze s potfebnou pfes-
nosti uskuteénit granulometrickou analyzu prachu. Z t&chto duvodu se pFedpoklada
vyuziti zmindné metody pouze obfasng, napf. pii typové zkouice nového druhu
piistroje apod.

V kap. 3.2 je navrzena jednodussi metoda pro testovéni shodnosti k¥ivky frakéni
propustnosti elutridtoru u zkouseného piistroje a standardniho p¥istroje. Tato metoda
predpoklads pouze vazeni vzorki prachu a mize tedy byt pouZivina i u vyrobcl
a uZivatela pEistroji, kteki jsou vybaveni pro gravimetrické m&feni prasnosti.

Navrh obou metod vychézi z ndkolikaletych zkasenosti, ziskanych v této ablast
ve VVUU Ostrava.

3.1. Stanoveni priibéhu kiivky frakéni propustnosti elutridgtoru

Pribeh kiivky frakéni propustnosti elutridtoru se zjist! stanovenim nékolika
(zpravidla 10 a% 15) hodnot py,i (1), (20). Viechny hodnoty potfebné k vypodtu
se stanovi experimentdlns. Hodnoty Gi, G2 se zjisti{ vé¥enim prachu zachyceného
na obou stupnich zkougeného odb&rového zafizeni, hodnoty g1, & g2,1 pro 1=1a%]
se urdi granulometricky. Z dosavadnich zkuSenosti vyplyvaji n¥které poZadavky
na podminky stanoveni uvedenych velidin, jejich# splnéni je nutné k dosaZeni
spravnych a dostate¢né reprodukovatelnych vysledku.

3.1.1. Stanovent Gy a G,

Optimalnim zpasobem odbéru vzorku prachu je odbgr z ustileného a homogenniho
proudu kontaminovaného vzduchu, realizovaného ve vhodné zkudebni komore
s pouzitim zkugebnfho prachu definovanych vlastnosti. Odb&r se provede v podmin-
Kkéch, blizicich se co nejvice podminkam na pracovistich, kde mé byt zkouseny
plistroj pouzivén. S ohledem na podminky v uhelnych dolech lze nap¥. doporuéit
rychlost prouddni vzduchu pii odbéru 1L5m.s™, kterd se podle obr. 1 nejdastéji
vyskytuje na dilnich pracovistich v OKD Ostrava. Pouzije se metodiky odb&ru,
predepsané vyrobcem zkouseného za¥izeni nebo pFislusnym hygienickym predpisem
(napf. [1]).

Prach pro zapraSovdnt zkusebnt komory se piipravi zpravidla mletim a osévinim
kusového materidlu (nap¥. hornin), k jeho# rozméliiovéni dochézi na pracovistich,
kde m4 byt pouZivan zkouSeny piistroj. Prevazujici podil prachovych &astic musi
mit velikost od 0,5 do 20 um. Castice maji byt pokud moZno izometrické (tj. priblizng
kulové). Neni piipustné pouZivat prach s &dsticemi vyrazn& anizometrickymi.
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Pouzity prach musi byt pokud mo#no jednoslozkovy, rozhodn& nesmi obsahovat
Gastice se znaénd odlisnymi mechanickymi a morfologickymi vlastnostmi. Tyto
vlastnosti totiZz ovliviiuji spolu s velikosti d4stic pribsh a vysledek odludovani. Dvé
Castice stejné velikosti avSak s ruznou hmotnosti maji odlisnou setrvaénost, u dvou
Géastic stejné velikosti lisicich se morfologicky se p¥i jejich pohybu uplatni v odligné
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Obr. 1. Histogram &etnosti f [%] vyskytu rychlosti proudéni ovzdudi v [m . s1] na dul-
nich pracovistich v OKD Ostrava.

mife odpor plynného prostfedi. Definujeme-li k¥ivku frakéni propustnosti jako
zévislost hodnot p 1, p2,i pouze na d;, mohou uvedené dalsi vlastnosti &4stic (zejména
jejich hustota, tvar), pokud nejsou u hodnoceného souboru alespoii p¥iblizng konstant-
ni, vyrazng deformovat pribsh nalezenych kiivek.

Vyskytuje-li se tedy na pracovistich, kde mé byt zkouSené za¥izeni pouzivéno,
viceslozkovy prach, je vhodné pouzit k pkpravs zkudebniho prachu pouze jedné
jeho sloZky, a to bud slozky nejvice zastoupené anebo 1épe slozky s nejvstsim fibro-
gennim ¢inkem. U znagného podtu dilnich i pramyslovych pracoviat je rozhodujicf
sloZkou smésnych prachii s fibrogennim uginkem k¥emen, je tedy mo#no navrhnout
kiemenny prach jako tém&F univerzélni zkuSebni prach pro dany tgel, prouZitelny
v8ude tam, kde jiné feSeni je nevyhovujici.

Naproti tomu neni pro uvedeny tgel vhodny uhelny prach, ktery je vidy smési
fady ruznorodych sloZek (uhelné hoflaviny o hustot® asi 1,1 g . cm~3, anorganického
podilu o hustot& 2,6 g . cm~3 i vice). K¥ivky frakéni propustnosti stanovené s pousi-
tim uhelného prachu maji z tohoto divodu dasto méns pravidelny pritbsh ne k¥ivky
uréené obdobn8 za pouZit{ kfemenného prachu.

Koncentrace prachu v komofe se voli tak, aby byla stejnd nebo vyssi nez na praco-
vistich. Bylo ovéFeno, %e frakéni propustnosti se prakticky nemdni ani p¥i ¥idovych
zménéch koncentrace prachu, je tedy mozno zkracovat dobu odbgru prachu podstat-
nym zvySenim koncentrace bez nebezpedi negativniho dopadu na vysledky msFen.
To oviem neplati pro lepivé a snadno aglomerujici prachy.

Neni-li k dispozici komora, lze provést odbér prachu na pradném pracovisti. Pro
volbu podminek odb&ru plati obdobné zdsady jako p¥i praci s komorou. Je nutno
volit pracoviste

— s pravidelnym technologickym reZimem,

— s ustédlenym rovnomérnym pohybem vzdusin,

— 8 pokud mozno pravidelnym vyvinem prachu, jehoZ vlastnosti se v postadujici
mife piblizuji poZadavkim na zkusebn{ prach pro komoru.
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Diilezitym predpokladem tsp&iného méfeni frakéni propustnosti v provoznich
podminkéch je nepFtomnost vodnich a olejovych kapek resp. vodni mlhy v nasa-
vaném aerosolu. Jejich pFitomnost zpisobuje zvy3eni lepivosti prachu. Dochézi
ke vzrustu aglomerace &astic, ke vzniku souvislych vrstev ulpélych &astic na st¥nach
odbérového zaFizeni a ke vzniku pastovité vrstvy na filtru, kterd sniZuje jeho pru-
chodnost a muZe ovlivnit parametry pritoku vzduchu p¥i odb&ru. Vsechny tyto
jevy znehodnocuji m&Feni frakéni propustnosti. Je proto nutno vyloudit z blizkosti
odbérového zafizeni zdroje vodnich a olejovych kapek resp. mlhy (vodni postfiky,
Dieselovy motory), popfpads zajistit umisténi odbgrového zafizeni v proudu
vzdusin pFed uvedenymi zdroji, aby byla vyloudena kontaminace kapkami p¥i jejich
tmosu. Neni rovné% vhodné provadst odbéry prachu v mistech, kde relativni vlhkost
dosahuje 100 %, popFipads je vyssi nez 95 %.

Doba odbéru prachu ve zkusebni komote i v provoznich podminkach se uréi
podle t&chto zasad:

— Zachycené mnozstvi prachu G5 i G, musi postatovat k provedeni granulo-
metrické analyzy.

— Chyba vazeni p¥i stanoveni Gy i G, musi byt mensi nez 1%. P¥i préci s analy-
tickymi vahami je zarutena pfesnost na 0,2 mg, je tedy nutno, aby hmotnost G4
i G, presahovala 20 mg.

— Zachycené mnoZstvi G, G; nesmi byt v&tsi neZ povolend kapacita zkouseného
pistroje, aby nedoglo k ztratdm zachyceného prachu pfi transportu a manipulacich.
Vézeni zachyceného prachu miize byt diferendni i pfimé, pokud je zajist&na poZado-
vana presnost.

3.1.2. Stanovent hodnot g1,i, 92,i

K stanoveni hodnot gy ;, g2,i je moZno v zasadd pouZit kterékoliv spolehlivé metody
granulometrické analyjzy prachu. Ve VVUU Ostrava byly pouzity tyto metody:

— opticka mikroskopie, .

— vodivostni metoda (p¥istroj Coulter Counter typ A, resp. typ TA II, vyrobce
Coulter Electronics, Ltd., Dunstable, Velka Briténie),

_ sedimentatni metoda s fotometrickym principem vyhodnocovéni prib&hu
sedimentace t4stic (pHstroj Sedigraph L, vyrobce Micromeritics, Norcross, USA).

Mslo vhodna je pro dany el elektronova mikroskopie, kde interval hodnotitelnych
velikosti &astic se pohybuje nejéast&ji od 0,01 do 5 um. Hodnocent &stic do 0,5 um
neni totiZ nutné, horni mez 5 wm je naopak nepostadujici. U gravimetrickych sedi-
mentatnich metod (Andreasenova pipetovaci metoda, sedimentatni véhy) je
nevyhodné zna&né potieba vzorku k analyze (0,5 g i vice), a to zejména pfi hodnoceni
osobnich odbgrovych piistroji s nizkym pratokem vzduchu. Vhodngjsi je z tohoto
hlediska pkistroj Sedigraph L [6], kde spotfeba vzorku prachu je ¥adové pouze
10° aZ 10! mg podle stupn& jeho disperzity.

U vodivostni metody [7] se mohou vyznamngji uplatnit n&které chyby stanoveni.
Nejméns vhodn4 je metoda mikroskopicks [1]. V soudasné dobd je viak nutno s ni
poditat jako s jedinou dostupnou metodou na Fad® pracovist.

Dilezitym parametrem, ktery miZe ovlivnit vysledky granulometrické analyzy,
je potet hodnocenych velikostnich frakei I. Voli se s ohledem na pouZitou metodu
granulometrické analyzy a na celkovy rozsah velikosti 8astic u daného vzorku pra-
chu. B&#ny rozsah velikosti Eastic je asi od 0,5 pm do asi 20 um. Doporuduje se volit
velikosti d; tak, aby tvofily geometrickou fadu. Cim men3 je kvocient této geometric-
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ké ¥ady, tim v&tai je pfi daném celkovém rozsahu velikosti édstic hodnota I, kters
soucasné udava i podet bodu k sestrojeni ki¥ivky frakéni propustnosti.

Hodnota I by tedy méla byt co moZno nejvétsi, nelze ji oviem zvySovat libovolns.
U mikroskopického hodnoceni jsou p¥i nadm&rné hodnots I podty 8astic nalezené
v jednotlivych velikostnich t¥iddch velmi nizké. V dusledku toho jsou pak vypoétené
hodnoty 9115 92,8 malo piesné a malo reprodukovatelné. Proto je.nutno promsfit
pii zpracovani kaZdého vzorku minimalng 1000 &istic a pouZit hrubstho ddleni na

velikostni frakce. Lze doporuéit kvocient V2 s odpov1dapcl hodnotou I = 12 pro
rozsah 0,6 a% 20 pm.

- PFi pouziti vodivostni metody vznikd v tomto ohledu pF{zniv&jsi situace. Podet
proméfenych &astic je obvykle 104 aZ 105, coz umozZiiuje podstatné zvyseni I ve

B 34 pim
srovnani s mikroskopickou metodou. Obvykle v3ak postaéi volit kvocient V2, emuZ
odpovidé pii uvedeném celkovém rozsahu velikost{ ¢dstic hodnota I = 17. Obdobn4
situace je pii pouziti piistroje Sedigraph L, kde se ziské spojitd distribuéni kiivka
velikosti &astic, umoziujici odedet pro v&tsi pocet velikostnich frakei. Voli se kvo-
cient 1001, pFitemz I = 17 pro uvedeny rozsah velikosti, i kdyZ je moZné pouzit
i znadnd jemn&jiiho déleni frakei.

3.1.3. Poletni zpracovdnt a interpretace vyjsledki

Vsechny vypoéty potfebné k stanoveni frakcm propustnosti provadi ve \ALN Y
Ostrava samodinny po&itaé. Podetni zpracovéni sestavd z t&chto faai:

— prepodet vysledku granulometrické analyzy na uda]e o hmotnostnim zastou-
peni jednotlivych velikostnich frakei &astic (s predpokla,dem kuloveho tvaru ca,stxc)

— vypodet frakénich propustnosti pi,i,

— eventualni vypodet dalsich idaji o disperzit® zkusebniho prachu.

Pii pouziti mikroskopické nebo vodivostni metody je k dispozici program IMIDN;
PEi pouZiti sedimentaéni metody program IFRSE. 'Oba programy jsou zpracovény
v programovacim jazyku Fortran.

Vypodtené hodnoty p,,; se porovnavaji s pfedepsanymi standardy. Mezindrodns
je uznavana tzv. Johannesbuigskd konvence a konvence Los Alamos (obr. 2) [8].
Oba tyto standardy jsou platné pro prach s hustotou » = 1,0g.cm=3, pro jiné
hodnoty A je nutno provést pFepotet. Hustota zkusebmho prachu se stanovi pykno-
metricky.

PFi prepodtech se vychazi z pfedpokladu, Ze u elutridtora typu sedimentaéni
komory je usazovaci rychlost 8astic »; [m . s71] ddna vztahem [9]

Uy = ]Cl - g. dz. (hp - kv)/’?; (18)

a u elutridtoru typu cyklénu rychlost pohybu astic ve sméru k jeho sténg u, [m . s~1]
pribliZznym vztahem [9]

Uy =hy. d2. u?. (hp — ho)/(q . n), (19)
kde ki, k; jsou konstanty,
g gravitacni zrychleni [m . s~2],
d pramér prachové ¢astice [m],

hyp, by hustota prachu a vzduchu [kg . m=3],
dynamické viskozita vzduchn [Pa . s],
rychiost proudéni vzduchu [m . s71],
polomér zakiiveni dréhy édstic [m].

Q 8
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Obr. 2. Mezindrodni standardy frakéni pro- |

pustnosti elutridtort. A — Johannesburgskd

konvence, B — konvence Los Alamos. Stup-

nice hodnot d; [pwm] plati pro hustotu &astic

1,0 g . cm™3 (a), pro uhelny prach s hustotou

1,5 g . cm~3 (b) a pro kiemenny prach s husto-
tou 2,6 g . cm™3 (c).
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Obr. 3. Stiedni hodnoty frakéni propustnosti
P11 [%) (4) a pasmo vymezené jejich stan-
dardnimi odchylkami (B) u piistroje ODPN
pii 10krat opakovaném méteni s pouZitim
uhelného prachu.

Obr. 4. Schéma posouzeni shodnosti dvou
kiivek frakéni propustnosti 4, B (viz text).

V konstantnich podminkéch odludovani se vztahy (18), (19) zjednodusi na tvar

u1=k3.d2.hp,

wp = Ry d? . by,

(20)
@1

kde kj, k4 jsou konstanty, a to za predpokladu, Ze hp > hy a tedy (hp — hy) = hp.

Maji-li mit dvd &astice 4, B s ruznymi velikostmi da, dp a hustotami k4, kg stejny
pribsh odludovani, musi platit podminka u; A = 1,B TeSP. Uz,A = U2,B, tj. v obou

piipadech

&2 . ha =d} . hp.

(22)
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Je-li hp = 1,0, ziskdme vztah .
dp = da/)ks, (23)

ktery byl pouzit k pfepoétu hodnot d; pro hustoty 2 # 1,0 na obr. 2. Vztah (22) je
pouzitelny p¥i ks # 1,0, h # 1,0.

Jak vyplyva z kap. 3.1.1, je uvedeny piepotet pouZitelny pouze pro vzorky prachu
s konstantni hodnotou %~ u viech &astic, nikoliv v p¥ipadech, kdy prach obsahuje
tastice s ruznymi hodnotami 4. PFi hodnoceni sm&snych prachi je nutno pouzivat
stfedni hodnoty % (nap¥. # = 1,6 g. cm~3 pro uhelny prach), coz pochopiteln& sni-
Zuje spolehlivost piepodtu.

Hodnoty p,,; jsou zatiZeny chybami, vyplyvajicimi z povahy jejich experimental-
niho stanoveni. Je proto vhodné mé&Feni n8kolikrat opakovat (podle moZnosti alespoii
bkrat) a stanovit aritmetické priméry zjist&nych hodnot p,,; a pFisluiné standardni
odchylky. P¥i vyneseni do grafu (obr. 3) je frakéni propustnost charakterizovina
jednak kfivkou, sestrojenou z prumérnych hodnot, jednak pruhem urdité 3iiky.
Na obr. 4 je znazorn&na jednoduchéd moZnost, jak testovat shodnost dvou ruznych
k¥ivek, resp. dvou ruznych pruhi. Dva ruzné pruhy s riznymi ploinymi obsahy
A, B vytvoii prunik o plo§ném obsahu C. Plodné obsahy A4, B, C [cm?] se zjisti
planimetrovanim. Miru shodnosti kfivek A4, B lze vyjad¥it pom&rem C/A (plati-li
A < B) nebo C/B (plati-li B < 4). Cim vice se tento pomér bliz{ hodnot& 1,0, tim
dokonalejii je shoda obou k¥ivek.

Pro porovnani prub&hu dvou kiivek frakdni odludivosti lze samoziejm& vyuZit
celé Fady statistickych testu (vyznamnost odchylek korespondujicich dvojic pi,
atd.), popfipad®d metod matematického modelovani [10], [11].

Shodnost experimentélng uréené k¥ivky frakéni propustnosti s pfedepsanou stan-
dardni kfivkou je zdkladnim ukazatelem spravné funkce dvoustupiiového pracho-
m&ru. Neni-li dosaZeno vyhovujici shody, ziskaji se nespravné udaje o koncentraci
respirabilni a nerespirabilni frakce prachu, i kdyZ naméfena celkové koncentrace
prachu (tj. soudet obou frakénich koncentraci) je spravna.

3.1.4. MoZnosti standardizace metody

V piedchozich kapitolach jsou vymezeny moZnosti m&feni frakéni propustnosti
pro ruzné ulely a s raznou laboratorni vybavenosti. P¥i eventudlnim zpracovini
standardni metodiky, zajidfujici maximalni spolehlivost vysledku, by se mélo dle
dosavadnich zkusenosti vychazet z nasledujicich zésad:

— K odbgram prachu je nutno pouZivat zkuiebni komoru s ustdlenym prutokem
homogenniho pradného aerosolu s rychlostf 1,5 m . s,

— Jako zkuSebni prach se pouZije frakce kiemenného prachu s velikosti &éstic
pFevazné v rozmezi 0,5 aZ 20 pm. Koncentrace prachu v prostoru komory se udrzuje
na konstantni vysi, zvolené v rozmezi od 100 mg . m~3 do 1 000 mg . m~3 podle typu
zkouseného pfistroje.

— Minimalng je nutno odebrat 20 mg prachu u kazdé frakce.

— Granulometrické sloZeni prachu se stanovi sedimentaéni metodou s optickym
nebo gravimetrickym hodnocenim pribshu sedimenta&niho procesu.

— Mgfeni se opakuje minimaln& 5krat a vyhodnocuji se aritmetické pruméry
frakénich propustnosti.
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3.2. Test shodnosti kiivek frakéni propustnosti u dvou pfistroji

Celkovou odlugivost resp. propustnost Oy, Oz, P,, P, lze vyjadFit pomoci frak&nich
odludivosti resp. propustnosti o1,i, 02,1, P1,is P21+ Plati napf. vztah

Z ge,i - 02,i
0, = =t (34)
Je,i
kde obd sumace plati pro ¢ = 1 a% I a kde gc.i jsou hmotnostni podily jednotlivych velikostnich
frakef v celkovém vzorku polétavého prachu (Gi + G2).

Maji-li dva piistroje stejnou kfivku frakéni odlugivosti a odebirdme-li jimi prach
stejného pavodu a granulometrického slozeni, musi byt v obou p¥ipadech nalezeny
shodné hodnoty O, vzhledem k shodnosti viech hodnot, uvddénych na pravé strané
rovnice (34). Opaéné tvrzeni neni oviem vidy pravdivé, tj. dva piistroje u nichZ
byly za pouZiti téhoZ prachu nalezeny stejné hodnoty O, nemuseji mit stejny prabsh
kiivky frakéni odluivosti. Tento pripad mide nastat, jestlize se obé porovnavané
ktivky 4, B navzajem protinaji (obr. 5). Pak jsou jednotlivé sumadni poloZky
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Obr. 5. Schéma ke kapitole 3.2 (viz text). Pro dvé razné kiivky frakéni propustnosti

a, b lze p¥i daném velikostnim sloZeni celkového vzorku prachu (C) doséhnout stejné

celkové propustnosti elutridtoru odpovidajici plochém A4, B (tj. A = B) v piipads, kdy
diference odpovidajici plochém D, E se navzéjem rovnaji, tj. D = K.

v rovnici (34) u ')emnéjéi;l?rf;‘ékci prachu u kiivky 4 niZi ne% u kfivky B, u hrubsich

frakei je tomu naopak (p¥id; < di plati vatah (ge,i . 02,1,4) < (ge,i - 02,1,B) PFidy > dx
plati vztah opadny). Diference vyplyvajici z uvedenych nerovnosti se mohou za
vhodné konstelace velitin vzéjemnd eliminovat, takZe vysledek sumace (34) je
shodny i p¥i ruznych hodnotach o,,;.

‘Uvedenych skutesnosti Ize vyuit k testovani shodnosti k¥ivky frakéni propustnosti
resp. odlugivosti u dvou raznych piistroji, testovaného 7' a standardniho 8, u kte-
rého se k¥ivka frakéni odludivosti stanovi podle kap. 3.1. P¥i tomto testu se stanovi
u obou p¥istroji celkové odluéivost 0,. SoubdZné stanoveni O, se provede u obou
piistroju minimélng se dvéma druhy prachu, které se navzijem znatnd odliguji
stupndm disperzity. Shodnost pribshu kiivek frakéni odludivosti je prokézana,
jestlize nalezené hodnoty O,r, Os,s jsou si u obou druhii prachu rovny. Nahodné
rovnost hodnot Oz 1, O2,s pfi razném prubghu kiivek frakéni odludivosti podle obr. &
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je moZnd jen u jediného piipadu distribuce velikosti prachovych &istic a u jiné
distribuce je jiz vylouéena.

Praktické provedent testu spodivd v provedeni soudasného a soumistného odb&ru
vzorku prachu pomoci testovaného a standardniho p¥istroje. Podminky odbéru jsou
obdobné jako v kap. 3.1. Ob& aparatury se umisti ve stejné vysi ve vzdjemné vzddle-
nosti 20 cm tak, aby spojnice vstupnich otvori obou p¥istroji byla kolmé na smér
prouddni vzdusin v daném mist8. Dva ruzné druhy prachu, potfebné k provedeni
dvojice srovnavacich mé&feni, mohou byt. téhoZ puvodu. Jemn&jsi zkusebni prach
by mél mit pfevazny podil &astic o velikostech do 5 pm, hrubsi prach o velikostech
kolem 10 pm.

Shodnost vysledku se posuzuje podle diference D =] 0,17 — 03,5 |, kterd nesmi
pfesdhnout urditou mez. Tuto mez nelze ﬁpochopltelne predepsat univerzalng. Je
nutno ji volit pro dané zkuSebni podminky indiyiduélng. Vychazi se pii tom z tdaji
o dosazitelné reprodukovatelnostl ‘stanoveni ke, kr na daném odb&rovém miste.
Mezni hodnotu D je nutno stanovitis prlhlednutun k tomu, na jaké hlading statistické
vyznamnosti mé byt potvrzena shodnost ktivky frakéni propustnosti u testovaného

a standardniho p¥istroje.

Popsané testovani je vhodné n&kolikrat opakovat a ke konednému hodnoceni
pouZit aritmetické pruméry nalezenych hodnot. Metodika je pouZitelnd pouze
u elutridtort, jejichZ kiivky fraké&ni propustnosti maji prabsh zésadné shodny se
standardnimi k¥ivkami, uvedenymi na obr. 2, tj. musi se jednat o kiivky v celém
rozsahu monot6nné& klesajici nebo alespoii nestoupajici. Viechny elutridtory soudas-
nych &s. pFistroju tomuto pozadavku odpovidaji.

4. ZAVER .

Jsou popsény dv& metody pro hodnoceni frakéni propustnosti elutridtora dvou-
stupfiovych odb&rovych zafizeni k méFeni pradnosti. Stanoveni prubshu kfivky
frakéni propustnosti vychézi z udaji o granulometrickém sloZeni respirabilni a ne-
respirabilni frakce prachu a o hmotnosti obou t&chto frakei. Stanoveni celkové od-
lutivosti u testovaného a standardniho pFistroje pro dva druhy prachu s riznym
stupndm disperzity umoZiiuje zjistit, zda oba porovnavane plistroje maji shodnou
kiivku frakéni propustnosti elutriatoru.
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OMEHKA OPAKI[MOHHON INPOHUI[AEMOCTH 9JIOTPUATOPOB NIIPH
JIBYXCTYHNEHYATOM N3MEPEHHNHN NBIJIBHOCTH

Huxre. An Bumer, k. m. H.

1

C passuTéeM MeETONOB ABYXCTYNEHUATOrO M3MEpPeHH: KOHI[eHTpAIuu (PEOPOTeHHBIX MbLyIeH
B paGoueit aTmMocdepe I ¢ CYNIECTBEHHKIM pAacIIpeHMeM STOro cmoco0a OLEHKM PHCKA 3a-
DBIICHERX paboanmX MecT HA HPAKTAKE SBIAETCSA Goslee aKTYalbHEIM BOIPOC METPOJOTHM
npuMeHseMHX IPAGOPOB. ONEOM W3 CAMEIX BAKHEIX X2 AKTePHCTHK JBYXCTYHNEeHIaTHIX
po6GOOTGOPHUKOB HBLIH M3 aTMOCQeps ABIIETCA KPHBad gpannnonnoﬁ cemapamyu dIIOT-
puaropa. B cratbe yjeasieTcs BHAMaHIE npoGieMaTiKe ONPe/eTeHus 9To’ KPHBOIL.

EVALUATION OF THE FRACTIONAL PENETRATION OF ELUTRIATORS
DURING THE TWO-STAGE MEASURING OF DUSTINESS

Ing. J. Vitek, CSc.

In connection with the stage of development of methods of two-stage fitrogenic dust measurement
in & working atmosphere and with the essential propagation of this method for evaluation of risky
working places in the practice the problem of metrology of used measuring devices becomes more
and more topical. The fractional separation curve of the elutriator is one of the most important
characteristics of two-stage dustmeters. This paper concerns the problem of determination of the

curve.

BEWERTUNG DER FRAKTIONSDURCHLASSFAHIGKEIT DER
ELUTRIATIONSEINRICHTUNGEN BEI DER ZWEISTUFENMESSUNG
DER STAUBKONZENTRATION

Ing. J. Vitek, CSc.

Mitder Entwicklung der Zweistufenmessmethoden der Konzentration von Fiberstduben in der
A’rboitsatmosphire und mit der wesentlichen Verbreitung dieses Bewertungsverfahrens einer
Gefihrlichkeit der Staubarbeitsplitze in der Praxis wird die Frage der Metrologie von den ange-
wandten Gerdten immer mehr aktuell. Eine von den wichtigsten Charakteristiken der Zwei-
stufenstaubnahmegerite aus der Atmosphire ist die Kurve des Fraktionsentstaubungsgrades
einer Elutriationseinrichtung. Dieser Artikel behandelt die Problematik ihrer Bestimmung.

APPRECIATION DE LA PENETRATION FRACTIONNEE
DES ELUTRIATEURS AU MESURAGE A DEUX ETAGES DE LA
CONCENTRATION EN POUSSIERE

Ing. J. Vitek, CSc.

Toujours, la question de la métrologie des appareils utilisés devient plus actuelle avec le dévelop-
pement des méthodes de mesurage 3 deux étages de la concentration en poussiéres de fibre dans
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I’atmosphére de travail et avec 1’élargissement essentiel de ce mode d’appréciation d’un risq
des liex de travail poussiéreux dans la pratique. Une des caractéristiques les plus importan:
des appareils de prise d’échantillon & deux étages de 1’atmosphére est la courbe d’efficience’
dépoussiérage fractionnée d’un élutriateur. L’article présenté est consacré & la problematias
de sa détermination. >
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NALYZA TEPLOTNYCH PARAMETROYV_
NTERIERU OBYTNEJ BUDOVY VO VZTAHU
{ TEPELNEJ POHODE

[NG.L. PIRSEL, ING. D. PETRAS, CSec.
Stavebnd fakulta S V8T, Bratislava
L]

V 8ldnku se analyzuji zpasoby hodnocen{ stupné tepelné pohody vyté-
péného interiéru obytné budovy. Experiment4lnd byla v zévéru topného
obdobi statisticky zpracovéna zévislost teploty vmitiniho vzduchu (t),
vysledné teploty (fg) a operativni teploty (fo) v nestaciondrnim prabghu
a jejich horizontélnim a vertikélnim rozlo¥eni v mistnosti pfi konvektivnim
vytépéni.

Recenzoval: Doc. Ing. Dr. Jaromtr Cihelka

UVoD

Pri névrhu a hodnoteni obytnych budov ako celku musime uvaZovaf s nadrade-
nymi celospolotenskymi hladiskami. Tie st uréované pre konkrétne dasové obdobie
celogtatnymi smernicami zakotvenymi v plénoch hospodarskeho a socidlneho rozvoja
S3SSR a urduju vyvoj do daldej budicnosti.

V stdasnosti pri ich 3pecifikécii mé nezastupiteIné miesto ochrana a tvorba Zivot-
ného prostredia. T4 v naSom pripade predstavuje zdmernd a ciefavedomu &innost
pri vytvarani umelého, stavebne vytvoreného, vnutorného Zivotného prostredia,
slaziaccho Tudom pri uspokojovani ich potrieb a zabezpeteni pohody v interiéri
ybytnej budovy.

1. TEPELNO-VLHKOSTNA MIKROKLIMA V INTERIERI OBYTNEJ
BUDOVY

Ulohou architektiry a stavebnictva je vytvirat umelé #ivotné prostredie, ktorého
ynttorné klima (mikroklima) bude &o najviac vyhovovat Tudskému organizmu [6],
nakolko v fiom stravi prevaznu Sast Zivota (Sasto aZ 90 %), a to najmé v prostredi
obytnom.

Mikroklima takéhoto obytného prostredia, t.j. interiéru obytnej budovy ako celku,
a kazdej jej jednotlivej miestnosti siasne, je tvorend agensami, na ktorych prenose sa
podiela vzduch. Najéastejsie sa vyskytujice agensy, resp. zlozky mikroklimy sd:
tepelno-vlhkostna, toxicka, odérové, aerosolova, mikrobidlna, elektroiontova,
elektrostaticka, psychickd a zvukové. Za najvaznejsi interiérovy stav obytného
prostredia povazujeme tepelno-vlhkostny, pretoze ak nie je zaisteny, je ohrozend
zékladns podmienka Tudskej existencie ,,homoiotermia fudského organizmu so viet-
kymi jej negativnymi dosledkami¢ [9].

Tepelno-vlhkostna mikroklima je teda zloZka prostredia vytvarané agensami tepel-
nymi (teplo konvekéné, kondukéné, radiadné, evapora&né a respiraéné) a vihkostnymi
(vodné para). V spojeni so subjektom prostredia (8lovekom) dochddza ku vzajomnej
interakeii, k vytvaraniu tepelno-vihkostnej zafaze dloveka, tzv. stresu, & uZ pozi-
+vvneho alebo negativneho.
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Napriek tomu, Ze &lovek sa moéze prisposobif (adaptovat) na urditd mikroklimu ,
existuje uréité rozmedzie (neutrdlna zéna), v ktorom sa citi najlepsie. Castou neutral-
nej zény — optimélnej tepelno-vihkostnej mikroklimy — je i zéna pohody, tzv.
tepelnd pohoda, naviac podmienens prijemnymi subjektivnymi pocitmi pri objek-
tivne rovnovéinej tepelnej bilancii ¢loveka v prostredi.

2. TIEPELN|A [POH[/0ODA |A [JEJ FAKTORY

Tepeln4 pohoda je taky stav, pri ktorom &lovek nepocifuje ani chlad, ani nadmerné
teplo [4]. Je definovand ako pocit spokojnosti s tepelnym stavom prostredia. Takyto
stav sa moZe dosiahnit len vtedy, ak existuje tepelnéd rovnovaha medzi teplom vy-
produkovanym Tudskym telom a jeho tepelnymi stratami, tj. aby osoba mohla sebou
vyprodukované teplo vydavat do okolia bez fyzickej nepcohody.

Na vytvarani stavu tepelnej pohody sa podielaji:

a) faktory prostredia:

— teplota vnatorného vzduchu (¢),

— tlak vodnych par (pi),

— rychlost pradenia vzduchu (v;),

— 1u¢inné teplota okolitych ploch (ty),

b) faktory suvisiace s exponovanym subjektom — &lovekom, a to:

— &innost &loveka (gm),

— tepelno-izola¢na schopnost oblegenia (Ic1).

Podrobnym vyskumom [4] bolo preukazané, Ze vplyvy dalsich faktorov stvisiacich
s vekom, pohlavim, etnickymi rozdielmi, ale aj s u¢inkami teplotnych zmien v prie-
behu niekoIkych dni, zo diia na defi, z noci na deii, podas diia, z rina na veder, st len
moderagného charakteru. Preto ich v si¢asnosti povazujeme len za vedlajsie faktory
podielajtice sa na vytvarani stavu tepelnej pohody.

Clovek podstatne najrychlejsie a najcitlivejsie reaguje na zmeny tepelného stavu
charakterizované zmenami teplotnych parametrov, a to jednak vniitorného vzduchu,
ale aj interiéru ako celku. Z tohoto dovodu st prave hodnoty tychto teplot aj le-
gislativne zakotvené v réznych normativoch, & u% tepelno-technickych, kiire-
nérskych, klimatizérskych, ako aj v hygienickych predpisoch. Na strane druhej st
viak urtité diferencie v tom, &o je nimi definované (teplota vnitorného vzduchu ¢,
suétova teplota miestnosti ty, vyslednd teplota fg, operativna teplota £, ...) a do akej
miery je nimi zohladneny exponovany subjekt. To je potrebné porovnaf jednak
z hladiska dasu expozicie (nestacionirnost teplotného reZimu), ale aj s uvéZenim
priestorového rozloZenia tychto teplot (horizontilneho i vertikilneho) v charakte-
ristickych bodoch interiéru obytnej budovy.

3. POZIADAVKY NAHODNOTY TEPLOTNYCH PARAMETROV
INTERIERU OBYTNEJ BUDOVY

Ak vychédzame z definicie tepelnej pohody ako nevyhnutnej podmienky pri na-
vrhovani interiéru obytnej budovy, je zrejmé, Ze teplotnymi parametrami st 2 fak-
tory, a to:

— teplota vnitorného vzduchu ¢ [°C],

— uéinnd teplota okolitych ploch ¢, [°C].
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Z hladiska poziadaviek prislugnych CSN sa moZeme s nimi stretnit v zésade len
implicitne:

a) Teplota vnitorného vzduchu ¢ = 20 °C je poZadovana (SN 173 0540 pre vietky
obytné interiéry ako vychodiskovy parameter tepelnotechnického dimenzovania
obalovych konstrukeii, tym nésledne i okrajovej podmienky ur&enia hodnoty spotreby
energie na vykurovanie. ‘

b) Rovnako, ale nepriamo je teplota t; uddvand v (SN 73 0548 pri vypodte tepelnej
zétaze klimatizovanych priestorov v zévislosti na druhu miestnosti a &innosti &loveka,
&o je pre obytné budovy a ich interiéry takmer bezvyznamné.

¢) Hodnota u&inne;j teploty okolitych ploch ¢, sa priamo nepozaduje. St len exaktne
stanovené poziadavky na hodnoty vnttornych povrchovych teplot tip ohranigujicich
konstrukeii (vonkajsie steny 16,1 °C, strechy 17,8 °C, podlahy 17,0 °C, deliace kon-
Strukcie 16,0 °C), ako vysledok normativne pozadovanych tepelnych odporov sta-
vebnych konstrukeii podIa CSN 73 0540.

7 uvedeného je zrejmé, Ze mé zmysel analyzovat doslednejsie tzv. fiktivne teploty
interiéru, & uZ v podobe sudtovej teploty, vyslednej teploty gulového teplomera,
alebo aj operativnej teploty senzora komfortmetra. Matematické vyjadrenia tychto
teplot su nasledovné:

a) Sudtovd teplota miesinosti ty v zmysle CSN 73 0540 sa uvazuje ako

ty=t+tp [°Cl (N

kde ¢ je teplota vnttorného vzduchu [°C].
t, priemerné teplota okolitych ploch [°C],

Priemerné teplota okolitych pléch v interiéroch mensich rozmerov, napr. v obytnej
budove, je priblizne totoZnd s uginnou teplotou okolitych ploch, teda tp = lu,
a moZeme ju vypotitat zo vztahu

Y (tip-8)g
i1 ]

tp =+

rcl. 2)
2. Si
=1 .
b) Vyslednd teplota tg merané gulovym teplcmercm v zmysle CSN 06 0210, resp.
Zéviznych opatreni MZv &. 7/1978 sa mdre matematicky vyjadrif pri prakticky
kTudnom vzduchu (»; £ 0,3m.s™) Vv zjednodusencm tvare, a to

lg = 0,5. (¢ + tu) [°Cl, (3)

¢) Operativna teplota to meranéd senzorom komfortmetra v zmysle ASHRAE
Standard 55-81, obdobne i podla NKB 40-81, resp. ISO 77 30, sa d4 matematicky
zjednoduSene, za predpokladu v; = 0,2m.s1aty, <50°C, vyjadrif v tvare

to = 0,5 (ti + tu) [°Cl. (4)

Z uvedenych rovnic je zrejmé, Ze tzv. fiktivne teploty interiéru (in, fg, to) su
funkciami teploty vnttorného vzduchu ako aj tepelného w&inku chrani&ujicich
stavebnych konstrukeii. Matematické vyrazy st natolko analegické, Ze stoji za zvéa-
Zenie previest experimentélne meranie presnosti ich vyjadrenia skutcného tepelného

stavu interiéru obytnej budovy v zévislosti na tase expozicie ako i naich priestorovom
rozloZenf.
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4. EXPERIMENTALNE TEPELNO-POHODOVE MERANIE

Ako u% bolo povedansé, v (SSR platné normativy a predpisy vyjadruji tepelny
stav interiéru na zsklade jedného hlavného parametra. Predpokladd sa pritom rela-
tivne uniformné prostredie a neuvazuje sa s moZnosfou podstatnych rozdielov v z4-
vislosti od stanoviska subjektu v hodnotenom interiéri. Ak uvedené normativy
vObec uvaZuji o mieste vysetrovania tepelného stavu prostredia, predpokladaju
za reprezentativne hodnoty zistené v strede uvazovaného interiéru.

4.1 Ciel merania

Na zéklade hodnotenia tepslného stavu interiéru v jeho charakteristickych bodoch
overit platnost predpokladu relativnej uniformnosti prostredia. Porovnat hodnotenie
tepelného stavu interiéru podra platnych CSN a podTa metodiky ASHRAE Standard
55-81, ktora hodnoti tepelny stav interiéru vo viacerych vyskovych wrovniach (0,1;
0,6; 1,1; 1,7 m) v strede miestnosti a v strede kazdej strany pédorysu vo vzdialenosti
0,6 m od steny vystavenej tepelnym usinkom. ‘

4.2 Metodika merania

Vlastné experimentélne maranie sa uskutodnilo na, konci vykurovacieho obdobia
po dobu 18 dni v objekte tradi¢nej tehlovej konstrukéne; sustavy v Bratislave-
Krasiianoch. Miestnost bola situovani v rohu dispozicie pod stresnou konstrukciou.
Schéma miestnosti a jej orientécia k svetovym strandm je zrejmé z obr. 1.

Koniec vykurovacieho obdobia bol vybraty zémerne, pretoze poskytuje najvissie
moZnosti na prevddzkovi tsporu tepla pomocou reguldcie a sucasne, ako ukédzal
napr. Hapl [8], doch4ddza v tomto obdobi k vytvaraniu kladnej tepelnej nepohody
s jej negativnymi dosledkami na energetickd bilanciu budovy.

Pre potreby merania boli zaznamenévané nasledovné velidiny:

a) teplota vnitorného vzduchu ¢; v charakteristickych bodoch interiéru,

b) vnitorné povrchové teploty #ip ohranidujicich konstrukeii zachytené v geo-
metrickom taZisku plochy,

¢) vysledn teplota gulového Vernon—dJoklovho teplomera #g, v strede miestnosti
a pri okne vo vyike 1,1 m nad podlahou,

d) relativna vlhkost vzduchu v interiéri @i [%] resp., parcislny tlak vodnych pér
v interiéri p; [Pa],

e) operativna teplota ¢, [°C], indexy PMV a PPD komfortmetra COMFY TEST
EQ21,

f) teplota vzaduchu v exteriéri fes [°C],

g) dlZka slnedného svitu s [h].

Vysetrovanie tepelného stavu interiéra vychédzalo z jeho funkéného predurée-
nia — obyvacia izba, a prebiehalo za tychto predpokladov:

— tepelnd produkcia &loveka pre sediacu polohu gm = 60 W . m~2 pre stojacu
polohu g = 70 W . m~2, ‘

— zékladnd hodnota pomarného tepslného odporu oblegenia zodpovedala roénému
obdobiu I;; = 0,8 clo.
Velidiny o, PMV a PPD boli zaznamenivané v 2-hodinovych intervaloch (kazdd
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Obr. 1. Schéma meranej miestnosti a rozmiestnenie teplotnych snimacéov
o odporovy teplomer Pt 100 na snimanie teploty vnutorného vzduchu ¢; [°C], e gulovy teplomer
Vernon—Joklov na uréenie vyslednej teploty tg [°C], A senzor pristroja Comfy Test EQ-21 ne
uréenie operativnej teploty ¢, [°C] a PMV indexu

nepérnu hodinu letného &asu v CSSR), ostatné velid¢iny boli registrované priebezne
pomocou bodovych zapisovadov, resp. dizka slnedného svitu heliografom.

Pristroje pre potreby merania poskytli: Katedra stavebnej fyziky SvF SVST,
Vyskumno-vyvojovy tstav pozemného stavitelstva a Ustav stavebnictva a archi-
tektiry SAV v Bratislave.

4.3 Vysledky merania

Vysledky merania v podobe nestaciondrnych priebehov &, to, tg, PMV boli vy-
hodnotené na pocitasi EC 1025 a vykreslené digigrafom (obr. 2, 3, 4, 6). Ich statistické
spracovanie prebehlo na pogitati SM 3, pri¢om okrem priemernych hodnét a standart-
nych odchyliek boli zistované korelaéné zévislosti medzi jednotlivymi veli¢inami,
resp. tej istej veli¢iny pre rozne stanoviskd alebo polohy prostriedkami linedrnej
regresie (obr. 6, 7).

Pre vyhod notenie bolo vybaté obdobie 3 dni, kedy bol interiér vykurovany, a 3 dni
bez vykurovania.
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Obr. 6b. Grafické vyjadrenie koreladnej z&vislosti pre tevlotu vnititorného vzduchu tg [°C] po
ploche pre vy$ku 0,6 m
Obr. 6c. Grafické vyjadrenie korelaénej z4vislosti pre teplotu vnutorného vzduchu #; [°C] do
ploche pre vysku 1,1 m

REGRESIA “PO VYSKE" ‘ REGRESIA PO PLOCHE"

pre vysku 06m

3 T -
— stred (1) 33— —
«== okno {2) — okno (2)
-.— stena(3) --- stena(3)

2 b

PMV pre vysku 11m
PMV pre vztazny bod

-1 0 1 2 3

PMV pre vysku 06m ~1 0 1 2 3
PMV pre stred (1)
(1) y=084x+0.41; ryy =09 (2) y =1,03%+006; ryy =095
(2) y=081x+043; rey =091 (3) y=081x-0,02; Txy =092
(3) y =0.94x+070; ryy =092 )
Obr. 7a Obr. 7b

154



REGRESIA. “PO PLOCHE"
pre vysku 11m

3
— okno (2)
stena(3)

PMV pre vztazny bod

pPMV pre stred (1)
(2) y = 097x+009; ryy =091
(3) y =092x + 030, ryy =091
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Obr. 7b. Grafické vyjadrenie koreladnej zévislosti indexu PMV po ploche pre vySku 0,6 m
Obr. 7c. Grafické vyjadrenie koreladnej zévislosti indexu PMV po ploche pre vysku 1,1 m

5. ANALYZA TEPLOTNYCH PARAMETROYV
v CHARAKTERISTICKYCH BODOCH INTERIERU

Za charakteristické body interiéru boli zvolené nasledovné stanoviska:

_ stred miestnosti (1) — reprezentant najdastejsej oblasti pobytu subjektov,

— 0,6 m od okna (2) — reprezentant vplyvu infiltracie vzduchu, insolcie a ,,chlad-
ného salania¢ transparentnych ploch,

— 0,6 m od ochladzovanej steny (3) — reprezentant vplyvu tepelnej zotrvadnosti
obvodovej konstrukeie.

Pre ka#dé stanovisko boli s ohladom na funkéné urdenie interiéru zvolené 2 vyskové
urovne vySetrovania, a to:

— 0,6 m — fazisko tela tloveka sediaceho,

— 1,1 m — fazisko tela &loveka stojaceho.

Tepelny stav interiéru nebol vysetrovany pri ynatornych deliacich stendch, na-
kolko susediace interiéry boli vykurované priblizne na rovnakt teplotu. Tym bol

dany predpoklad, Ze steny nebudi vystavené tepelnym u¢inkom.
Relativna uniformnost interiéru bola vysetrovand pomocou parovej linedrnej

korelagnej tlohy [1]:
— ,,po vyske* — za zéllad bola zvolena uroveii 0,6 m nad podlahou (zistovanie

vztahu teploty v zévislosti od vy3ky),
— ,,po ploche® — za zékladné stanovisko bol zvoleny stred miestnosti (1) (zisto-

vanie vzfahu teploty v zavislosti od stanoviska).
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Analyza zévislosti teploty # pre vysku 1,1 m od hodnoty pre vysku 0,6 m nad
podlahou ukazala, Ze teploty sa v uvedenych vyskach navzijom odliuju v ka¥dom
stanovisku (stred, okno, stena) a ich vzédjomnd zavislost nespodiva len v kongtantnom
rozdiele, ale je zloZitejsia (vid obr. 6a).

Vyhodnotenie vysledkov v ramei jednej vysky (zv143t pre 0,6 m a zv1ast pre 1,1 m)
ukézalo rozne zévislosti teplot ¢; nameranych pri okne, resp. stene od teploty v strede
miestnosti (vid obr. 6b, 6c).

MozZeme konstatovat, Ze pre dant miestnost a dané obdobie, teploty vnitorného
vzduchu namerané v jednotlivych meracich bodoch boli signifikantne odligné,
priéom vigsie rozdiely si medzi jednotlivymi stanoviskami ako medzi hodnotami
pre vyiky 0,6 a 1,1 m.

Samotné konstatovanie odliznosti v nameranych hodnotéch # pre jednotlivé me-
racie body edte nemusi byt postadujice pre vyslovenie tvrdenia o nutnosti zistovania
stavu tepelnej pohody pre viaceré miesta a vy&kové trovne, za tielom objektivneho
charakterizovania tepelného stavu interiéru vo vztahu k subjektu. Bola preto urobens
Statistickd analyza podTa rovnakych zésad pre index tepelnej pohody PMYV. Obr. 7
ukazuje koreladnu zévislost ,,po vygke«‘. Opit je zrejm3, odlidnost hodnot nameranych
v jednotlivych vygkach, pridom rozdiely v porovnani s teplotou ¢ sa este prehibili.
Pozoruhodné st viak pribliZne rovnaké korelaéné zavislosti pre stanovisks, ,,stred
a ,,0kno‘‘.

V pripade korelagnej zavislosti »P0 ploche (obr. 7b, 7c) sa taktie potvrdili od-
lisnosti hodnét, pridom charakter zavislosti pre vyiku 0,6 m je odlisny ako pre
vysku 1,1 m.

6. DISKUSIA K VYSLEDKOM EXPERIMENTALNEHO MERANIA

V pripade experimentélneho merania na konci vykurovacieho obdobia je opodstat-
nend otézka, ktoré z faktorov, &i poveternostné (slneéné Ziarenie, teplota vonkajsieho
vzduchu, rychlost a smer pridenia vzduchu), alebo prevadzkové (vykurovacia
sustava), ovplyvnili viac vysledny tepelny stav interiéru. Bola preto vysetrovana
zévislost medzi #;, resp. operativnou teplotou £, meranymi v jednotlivych bodoch
interiéru a medzi teplotnym rozdielom teplot privodnej a vratnej teplej vody dvoj-
rurkovej vykurovacej sustavy Atip gx (zjednodusene reprezentuje tepelny vykon
vykurovacieho telesa v interiéri) a taktiez teplotou exteriéru snimanou zémerne
nechranenym odporovym teplomerom ako tes (zjednoduSené zachytenie vplyvu slneé-
ného Ziarenia a pridenia vzduchu). Za idealneho stavu by mali byt hodnoty ¢ a ¢,
nezavislé ako od Atip, gx, tak aj od fes.

Vyhodnotenie zavislosti pre celé obdobie vykurovania v &ase merania ukézalo:

a) zdvislost od Atip, gx

— pre ¢ vyjadrené rxy = —0,12 a% —0,05

— pre to vyjadrené rxy = —0,02 az 0,10

b) zavislost od #eg

— Ppre ¢ vyjadrené ryy = 0,61 az 40,83

— Pre lp vyjadrené ryy = +0,44 a3 +0,76

Priemernd doba slneéného svitu za vyhodnocované 6-diiové obdobie bola s — 7,5 h,
¢o je v sulade s dlhodobym priemerom hodnoty slne¢ného svitu v mesiaci aprili pre
lokalitu Bratislava [12].
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MoZeme teda konstatovaf, Ze tepelny stav interiéru bol vo vidSej miere ovplyv-
neny poveternostnymi vplyvmi ako prevadzkovymi faktorm:, o bolo sposobené
nevhodnym reZimom &innosti vykurovacieho telesa (zvi¢sa konitantny vykon).
Nemenej zavaznym poznatkom bolo, Ze takéto &innost vykurovacej stistavy (centra-
lizované zdsobovanie teplom bez moZnosti uplatnenia miestnej regulacie) sposobi
zvyraznenie vplyvu poveternostnych &initelov na vytvéranie tepelného stavu inte-
riéru, umozituje vznik tepelnej nepohody (vé&sinou kladnej) a tym i neopodstatnent
spotrebu tepelnej energie na vykurovanie.

Ked v kratkosti zhrnieme vysledky 3tatistického skimania zavislosti, musime
konstatovat, %e tak v pripade merania teploty vnutorného vzduchu ¢ ako aj zisto-
vania indexu tepelnej pohody PMV v danom interiéri a potas sledovaného obdobia
zohravali dolezitt tlohu jednotlivé stanoviska merania (okno, stred, stena) a meracia
vyska (0,6; 1,1 m). Dosledkom toho je, Ze predpoklad uniformnosti prostredia pre
charakterizovanie tepelného stavu daného vykurovaného interiéru neobstél a meranie
vo viacerych stanoviskdch a vyskovych trovniach bolo opodstatnené.

Miestnost, v ktorej prebiehalo experimentdlne meranie, sa velkosfou, tvarom
podorysu a plochou transparentnych asti nijak nevymykala z rdmca beznych miest-
nosti v obytnych budovach. Je preto vhodné zvazit, & uvedend vysledky Statistickej
analyzy, ktoré majt podstatny dopad na voIbu metodiky zistovania a posudzovania
tepelného stavu vykurovanych interiérov, su dosledkom 3pecifik skimaného inte-
riéru, alebo & maji obecnejsiu platnost. V kazdom pripade viak vysledky statistickej
analyzy poukézali na to, %e je potrebné podrobne sa zaoberat dosial pouZivanymi
metodikami zistovania tepelného stavu vykurovanych interiérov.

7. ZAVER

Statistické skumanie zavislosti ukazalo, %e najlepsic charakterizuje tepelny stav
prostredia operativna teplota fo (rxy = +4-0,95 aZ rxy = 40,99) vo vztahu k indexu
PMV. Nakolko teplota vzduchu v interiéri ¢ bola snimand odporovymi teplomermi
Pt 100 bez tienenia (tymto spdsobom bol zachyteny aj vplyv okolitych povrchov),
bola zavislost medzi indexom PMV a # nad odakévanie tesnd (rxy = 0,86 aZ
ey = +0,94). Vysledna teplota gufového teplomera #g vyjadiovala celkovy tepelny
stav interiéru tie% uspokojivo (rxy = 0,86 pre okno, rxy = +-0,91 pre stred miest-
nosti vo vyske 1,1 m) vo vzfahu k indexu tepelnej pohody PMV.

Experimentilne meranie preukézalo, Ze najspolahlivejsie charakterizuje tepelny
stav prostredia operativna teplota f,, pri¢om &iastotne prekvapivym vysledkom bolo,
%o teplota vnutorného vzduchu # a vyslednd teplota fg hodnotili tepelny stav pro-
stredia pribliZne rovnako spolahlivo.
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AHAJIN3 PACHPEJAEJEHHNA TEMIEPATYPBI BO3J VXA
B IOMEIMEHUMN ;KNJOI0O 3TAHAA IO OTHOMEHUIO
K TEIIJIOBOMY KOM®OPTY

Huxne. J. ITupwen, Hune. [. IHempaw, . m. H.

B crathe amamumsupyiorcs cmocoOsl ONEHKM YPOBHs TEIZIOBOIO KOM(OPTA OTAIIABAEMOTO
HHTEephepa umioro noma. Ha ocHOBe sKcHepMMeHTa B KOHIE OTALJIMBACMOTO CE30HA CTa-
TACTHYeCKH oOpaloTaHa 3aBHCHMOCTH TeMIEDAaTypPhl BHYTDEHHEro BO3AYXa (fi), pe3yilb-
THpYIOmel TemmepaTypsl (fg), M OmEPaTHMBHOH TeMuepaTypH (f,) B HecTAIMOHADHOM XOje
B BHUJle TOPM30HTAJILHOIO PacHpefieleHHs, TOKe BEePTHKAILHOTO, B IIOMEMIEHHH NPH KOH-
BEeKIHOHHOM OTAILIMBAHMY.

ANALYSIS OF AIR-TEMPERATURES DISTRIBUTION IN THE ROOM
OF ADWELLING BUILDING IN RELATION TO THERMAL COMFORT

Ing. L. Pirdel, Ing. D. Petrd$, CSc.

Inthispaper there are analysed manners of thermal comfort judging in heated interior of adwelling
building. It is statistically calculated dependence of indoor air-temperature (%), globe temparature
(tg) and operative temperature (fp) in non-stationary state and their horizontal and vertical
distribution in a room by convective heating based on an experimental measurement at the end
of the heating period.

ANALYSE DER INNENLUFTTEMPERATURVERTEILUNG IM RAUM EINES
WOHNGEBAUDES IM BEZUG ZUR THERMISCHEN BEHAGLICHKEIT

Ing. L. PirSel, Ing. D. Petras, CSec.

Im Boitrag sind verschiedene Bewertungsverfahren des thermischen Zustandes der beheizten
Réums in den Wohngsbduden analysiert. Anhand experimenteller Messungen am Ende des
Boheizungszeitraumes sind die Zusammenhénge zwischen den Werten der Innenlufttemperatur
(t1), der resultierenden Temperatur (¢g) und der Operativtemperatur (f) im nicht stationiren
Verlauf im Bszug auf ihre Horizontal- und Vertikalverteilung in einem konvektiv beheizten
Innenraum statistisch verarbeitet.

ANALYSE DE LA DISTRIBUTION DE LA TEMPERATURE DE L’AIR
A LINTERIEUR D'UN BATIMENT HABITE]EN FONCTION DU CONFORT
THERMIQUE

Ing. L. Pirel, Ing. D. Petrds, CSc.

L’article présenté a pour but I’analyse des méthodes d’appréciation du niveau d’état thermique
al’intérieur chauffé d’un batiment habité. On y trouve une dépendance des valeurs de la tempéra-
ture de l'air & I'intérieur (¢;), de la température résultante (z) et de la température opérative
(to) & variable régime par rapport & leur distribution horizontale et verticale dans la piéce avec
le chauffage habituel élaborée statistiquement sur la base des mesures experimentales & la fin
de la période de chauffe.
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 532.525
ROCNIK 30 (1987) CISLO 3 533.6.071

SINUSOVA DYZA A VYROBA MODELU
PRO LAMINOVANT

Z.SVOBODA, ING. E. LIBIS, ING. V. RYBECKY
Vejekumny vstav vaduchotechniky, Praha

Clanek je vénovén (kromé kratkého dvodu do problematiky aerodyna-
mickych tunel) ndvrhu dyzy pro konkrétni aerodynamicky tunel o praméru
1260/630 mm. Je proveden vybér tvaru dyzy, matematické zrracovéani
tvorici kiivky povrchu pro opracovani modelu dyzy na NC stroji, popis
konstrukee dyzy a je dokumentovéno provedeni zmenseného modelu aero-
dynamického tunelu 1 : 5.

Recenzoval: Ing. Jan Citavy, CSc.

1. 0VOD

Jednou ze zdkladnich podminek optimélni funkce aerodynamického tunelu je
rovnomdrné rozdgleni proudu protékajictho vzduchu v uginném prufezu m&Fictho
prostoru. Zrovnomdrngni rychlostniho a tlakového pole je moZné dosdhnout vesta-
vénou midFovou dalici sténou (nap¥. dratdnd sita, perforovany plech apod.), vostino-
vym usmdriiovadem nebo dyzou (konfuzorem, tzn. ziZenim prafezu potrubi ve sméru
prouddni). P¥i ndvrhu aerodynamického tunelu se hledd nejvhodné&jsi kombinace
viech uvedenych t¥ zpusobu pFedeviim s ohledem k pozadavkim na intenzitu
turbulence v md¥icim prostoru, ale také se zfetelem k tlakové ztraté a stavebni délce
jednotlivych elementi.

Intenzita turbulence v mdFicim prostoru je déna uspoiddinim celého tunelu
Vzhledem ke znaénému vlivu turbulence na obtékéni v t&sné blizkosti t&les je pro
modelovéni proudsni p¥i procesech ve volném ovzdusi, které lze povazovat prakticky
za, prosté turbulence a pro kalibraci, po piipadé kontrolu mgaFidel rychlosti proudéni je
pozadovéna v aerodynamickych tunelech pievézng velmi nizké hodnota intenzity
turbulence. Pro ndkters maFeni s potfebou zvyieni turbulence se pfed maFici prostor
vklédaji generatory turbulence v&tsinou ve forms draténych m¥izi.

Zlepseni rozd&len rychlosti m¥Zovou délici sténou lze dosdhnout na velmi kratkém
tiseku tunelu. Podle [1] lze d8lici sténou s 52, volné plochy dosdhnout vyrovnani
libovolného rychlostniho profilu, pokud jeho nerovnomdrnost je pomérnd mala,
co¥ lze pFi vhodném usporddéni piedchazejiciho dseku tunelu pfedpoklédat.

Pouziti dyzy pro zkvalitngni proudéni v aerodynamickém tunelu je provazeno
problémy s jeji vyrobou, zejména pokud se jedné o tunel velkych rozmdri. O postupu
névrhu tvaru a vyroby dyzy laminovénim je pojednano v nasledujicim &lanku, ktery
vychézi ze zkuSenosti s ndvrhem a realizaci malého a velkého aerodynamického tunelu
ve VUV Praha.

2. DYZY
Smyslem pouziti dyz je zrychleni a zrovnomérnéni proudu vzduchu pfed vstupem
do me¥ictho prostoru. Pratok dyzou mé jen velmi malou energetickou ztratu. Dyza

se umistuje t&snd pred maFici prostor. Na funkei dyzy maji vliv ztZeni prafezu,
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délka a tvar. P¥i pom&ru vstupni a vystupni plochy 1 : 7, po piipads v&tsim, je za-
rudeno rovnomérné rychlostni pole na vystupu. P¥i ndvrhu tvaru dyzy se ale musi
zabranit vzniku oblasti s odtrZenim proudu, tzn. odstrandni oblasti s mo#nym mist-
nim néristem tlaku a tim poklesem rychlosti.

Podle [2] neni zména charakteristiky turbulence v dyze zcela objasn&na. Pro
pomér prifezi nad 1:4 dochézi k Gtlumu podélné slozky turbulence v dusledku
néristu stfedni rychlosti, ale pro pomar ploch nad 1 : 10 intenzita podélné slozky
turbulence po pociteénim poklesu op&t naristé a pro pomsr 1:16 je na vystupu
vetsi intenzita turbulence nez ve vstupnim prifezu. Piiéna slozka je podle m&Feni

7

0
N

kho

L

Obr. 1. Profil sinusové dyzy

na vystupu mensi neZ na vstupu. Volba velkého poméru zuZeni je proto vhodn?
pro aerodynamické tunely s nizkym stupn&m p¥irozené turbulence.
Jako tvorici k¥ivka byva doporudovéna Vitosinského k¥ivka [2], [3]:

dn |/ [ (Y -(Z)T |
a, [ (d)][1+—;7(—f)]

V britskych pramenech (napf. [4]) se uvadi kiivka:

o[ (] o o(g) o5 (3]

kde dm je hledany pramér,
dix  vystupni pramér,
do vstupni prameér,
z vzddlenost od vstupu,
L celkové délka.

V poslednich 1étech se vyuziva jako tvoFici kiivky spojeni dvou sinusovek s raznou
délkou useku. Vhodny pomé&r délek tseku byl zjisfovan na analogovém modelu tak,
aby nedochézelo k rychlostnim extrémim a tim se odstranila nichylnost k trhs
proudu. Na zdklad§ m&¥eni provadénych pracovniky VZLU je v [5] jako nejvhod-
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doporudovan pomdr 30 : 70 (obr. I). Parametry a soufadnice sinusové dyzy se vy-

pottou z (3) az (10):
§= V("k — 1o)? + L2,

Tk — 7o

t’g (p = L ’
pro sinusovku délky a; = 0,3 s plati
0,3.s
Zin = '—1—86"‘ . o
Yin = 03.s-%8¢ i %9 sina
oro sinusovku s a; = 0,7s
0,7.s

*\(xn'}’n)
X
h_X
feh 8
‘ >
—— U
N Un
" Obr. 2. Transformace soufadnic
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Obr. 3. Porovnéni riznjch profili dyz
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0,7.s5.tg ¢

Y =—— . sin 3. , (8)
Pro vypodet je vhodné volit o = . Podle obr. 2 lze psit tyto transformaéni rovnice:
u=2z.co8 ¢ | y.sin @, (9)
V=1 —2.8in @+ y.cos @. (10)

Ve VZLU byl pro tento vypoget vypracovén program pro kalkuldtor HP 67. Srovnéni
tvara viech t¥i dyz je na obr. 3.

3. TECHNOLOGIE VYROBY DYZY

P¥i realizaci aerodynamického tunelu Eiffelova nebo Prandtlova typu s otevienym
nebo uzavienym msficim prostorem je po technologické strance nejdulezitsjst vyroba
vlastni dyzy. Vystupni otvor dyzy muZe byt kruhovy nebo &tyFhranny. V obou
piipadech je plast zborcens plocha. Ostatni dily tunelu jsou tvoieny rotatnd sy-
metrickymi t&lesy s pfimkovou tvoFici ¢arou, kterd nejsou po technologické strance
tak obtiZnd (valce, komolé kuzele).

Drivejsi zpasob vyroby dyz z tvarovanych preklizek je nyni nahrazovén techno-
logii laminovani na negativni model. Po¥adavkem je, aby povrch modelu bylo
mozZno opracovat, po piipadé upravit tak, aby odpovidal vysokym poZadavkim
na kvalitu &inné plochy a na tzké mezni uchylky jejich rozméri, protoZe povrch
laminované dyzy je stejné kvality jako povrch modelu. Materidlem modela byvéa
dfevo, kov, sddra apod. Kovové modely se pouZivaji pro p¥ipad opakované vyroby,
kdy je nezddouci poskozeni modelu p¥i stahovéni vylaminované dyzy a kdy je t¥eba
zachovéni tvaru a rozmdri po delsi dobu.

Pro konkrétni tikol byla navrZena dyza o priméru di = 1 260 mm, do = 630 mm
a délky L = 1400 mm. Pro ov&feni n&kterych aerodynamickych vlastnosti tunelu
byl vyroben jeho model v mg¥itku 1 : 5, tj. s dyzou 252/ 126 a délce 280 mm.
Model pro laminovéni mensf dyzy byl vyroben z plného kusu materidlu z Al-slitiny
na kopirovacim soustruhu. Sablona byla vyrobena z ocelového plechu s = 2 mm.
Povrch modelu byl po obrobeni rung dolestén. Okrajové piiruby jsou demontova-

Obr, 4. Dyza a jeji model
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telné pro moZnost sejmuti vylaminované dyzy. Na obr. 4 je model a hotové dyza.
Pro tento piipad byla zvolena jednoduchd technologie laminovéni bez vyztuh.
Tloustka stény dyzy je pribliZnd 5 mm. Na obr. 5 je pohled na dyzu v sestavé tunelu.

Pro velkou dyzu byl navrzen model duty, jako svafenec skruzi z Al-plechu tloustky
32 mm, obr. 6. Opracovani bylo provedeno na svislém NC soustruhu, pro ktery bylo

Obr. 5. Cést aerodynamického tunelu

© s
et

ot

Obr. 6. Konstrukee modelu

t¥eba upravit analytické zadéni povrchové kiivky pfevedenim sinusoidy na kruhové
oblouky nebo tsetky, jak je uvedeno v odst. 4 a 5. PouZitou technologii se dosahlo
kvalitntho povrchu modelu bez dodatedného lesténi.

U velké dyzy bylo nutno upravit jeji konstrukei. Na okrajich jsou zalaminovany
pomoci p¥ivafenych zaliski z dérovaného plechu ocelové thelnikové piiruby. Na
plésti dyzy jsou s roztedi 300 mm zalaminovany trubky PVC o pruméru pfiblizng
30 mm. Navrh tvaru dyzy je na obr. 7. Cilem t8chto tprav je zajidténi stdlosti kruho-
vého prifezu dyzy. Sténa dyzy o tlousfce asi 3 mm je z p&ti vrstev sklotkaniny
a polyesterové prysky¥ice ChS 104.
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Obr. 7. Konstrukee dyzy

Zkudenosti z vyroby zmenseného modelu dyzy ukazuji, Ze bylo dosaZeno pied-
poklédanych vysledki. Ginny povrch dyzy je kompaktni a hladky. Také stazent
hotové dyzy z modelu pies poéateéni obavy nedinilo potiZe. Dyza je dostatedns tuhs
a nedoslo k poruseni kruhovitosti pfesto, Ze nebylo pouZito vyztuznych Zeber. Je
proto redlny predpoklad, Ze provedeni velké dyzy splni oekdvané poZadavky.

4. NAHRADNI CARAI
4.1 Popis nihradni &ary a transformaci

Jak ji% bylo uvedeno, je pro vyrobu modelu na NC-stroji nutno provést nihradu
tvaru dyzy kruhovymi oblouky a tsetkami.

Rovnice k vypostu néhradni dary I (dale jen n. & I) se odvodi z bodi kosinusoidy.

N. & I je grafem interpoladni funkce, ktery mezi dvéma uzlovymi body kosinu-
soidy T, T2%e sklédé z kruhového oblouku 7,Q a tsetky QT (obr. 8). N. & Ije
spojitd a mé ‘spojité prvni derivace ve viech bodech. V uzlovych bodech T, T':

Obr. 8, Ndhradni ééra I
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se jeji prvni derivace rovnaji prvnim derivacim kosinusoidy. V grafickém znézornéni
je to vyjadieno spoletnymi tednami ¢y, 2. Defini¢ni obor D = <0: ©t/2) kosinusoidy
je spoleény i pro n. & I. '

Pro odvozeni rovnic se definiéni obor D rozdéli uzlovymi body T4, T, na nekolik
intervalai (xy; z2). Po odvozeni rovnic se definitni obor D roz3ifi o osovd soumdrny
obor {—m/2; 0). Oba obory se spoji v jeden (—m/2; mt/2). Dva stiedové intervaly
{—z; 0) a {0; x2) se spoji také do jednoho intervalu {—z; %2)- Posunutim kosinu-
soidy i n. & I. o hodnotu /2 doprava po ose x se obdrii z kosinusoidy sinusoida
a prislusnd n. & 1., ob definované v intervalu <0; =) s amplitudou ¢ a spoletnou
smérnici teény ks = 0 v bodu [7/2; c], spolenou smérnici tetny &, = ¢ v bodu [0; 0]
a k, = —c v bodu [x; 0].

Vzdalenosti bodd a tedy i polomdry r kruhovych oblouki T:Q, délky usetek m
a odchylky A jsou invariantni vudi transformacim posunutim a natogenim. Nekteré
rovnice pro uvedené transformace jsou uvedeny v odst. 4.2 a plati jak pro sinusoidu,
tak pro n. & I.

4.2 Odvozeni rovnic

Rovnice afinni kosinusoidy je
Yy =C.Cco8Zx, (11)

de ce(0; 1) je konstanta; ¢ = tg ¢ podle (4), kde ¢ > 0°,
z € {0; 7t/2) — nezavisle prom&nnd veli¢ina.

Rovnice teten t;, t, v uzlovych bodech Ti[1; 1], Ty[z2; y2] jsou

y — y1 = ki(x — 1), (12)
Y — Yz = ka(x — @2)- (13)
kde %y, k. jsou smérnice teden podle (14), (13):
ky = —c.sinx, (14)
ky = —c .sinx,, (15)
Z (12), (13) se vypotitaji soufadnice 3, y3 prusediku P teten ty, f2:
S T w0
ys = 11 + ki(zs — 21). (7)
Tetny , t2 sviraji ostry uhel o:
o = arctan | k, | — arctan | ki |. (18)

S osou SP kruhové vysede QST sviraji tetny ti, t; ostry dhel B:

T—
p=—7—"- (19)
Vzdalenost m bodu T od P a P od @ se vypotitd Pythagorovoa vétou:
m = V(x3 — x1)2 + (Y3 — Y12 (20)
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Polomir r kruhového oblouku 7,Q je
r=m.tgp. (21
Teéna ¢, se dotyka kruhového oblouku v bodu Qlzs; ya]:
Z4 = 23 4+ M . COS Y3, (22)
Ya=ys — m . sin yy .(23)

kde y1 = 0 je ostry thel, ktery svird v bodu [;; ¥;] teéna s osou # nebo norméla
kosinusoidy s osou y :

yi = arctan (c . sin ;). (24)

V bodu 7'; maji kosinusoida i kruhovy oblouk spole¢nou teénu i normélu. Uhel Y1
v bodu T'[,; y1] se proto obdrzi dosazenim za ; do (24). Soufadnice stfeda S
kruhového oblouku jsou potom:

s = x1 — r.sin yy, (25)
Ys = Yy1' — 7 .cO8 y5; . ‘ (26)

Odchylku kruhového oblouku od kosinusoidy m&Fenou v blizkost1 bodu P na norméle
kosinusoidy lze vyjadfit takto: :

A~ [ys + 1/72 — (¥ — @)* — ¢ . cos @3] . cos y3 (27)

4.3 Aplikace odvozenych rovnic na konkrétni p¥ipad

V konkrétnim p¥ipad® s konstantou ¢ = tg ¢ = 0,225 byl definiéni obor kosinu-
soidy rozdglen na 4 intervaly pdti uzlovymi body:

z = 0;0,3; 0,75; 1,1; wt/2
Transformaci posunutim po ose z se vytvoii sinusoida
y=c.sinz (28)

a piislusné n. &. I, ob& definované pro z € <0; wd. V tab. 1 jsou uvedeny soufadnice
vSech Sestnécti bodd n. & I. V intervalu, kde neni udén polomér r, je n. &. I pFimé.
V intervalu, kde je udén polomé&r kruhového oblouku, je také uvedena odchylka
kruhového oblouku od sinusoidy. Tteracemi lze ziskat extrém odchylky, ktery je
v druhém a pfedposlednim intervalu Ag = 0,000 235, tedy o necelych 409, vetsi
nez A = 0,000 172 podle (27).

Jestlize geometricky podobnd sinusoida a p¥isluind n. & I ma podle obr. 1 v sou-
Fadnicovém systému z, y délku pilviny @ = b . w, potom soufadnice bodd z;, iy
poloméry r a odchylky A geometricky podobné n. &. I se obdri vyndsobenim tabulko-
vych hodnot &islem b.

Vypoget podle odvozenych rovnic na samodinném pogitadi ADT 4300 je na-
programovén v jazyce Fortran 4 [6]. Vysledkem vypo&tu je vytisténs tabulka s hod-
notami potfebnymi k vyrobd modelu sinusové dyzy na NC stroji.
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Tab. 1. Ndhradni ésra I v definiénim oboru <0; 7>

z Y r A s Ys
0,000 00 0,000 00
0,155 38 0,034 96
13,770 69 0,000 172 3,178 22 —13,399 85

0,470 80 0,102 06
0,502 67 0,108 45

6,997 46 0,000 162 1,878 43 —6,752 44
0,845 80 0,168 41
0,864 57 0,171 21

5,001 08 0,000 161 1,602 60 —4,715 11
1,270 80 0,214 95
1,273 40 0,215 12

4,482 56 0,000 016 1,570 80 —4,257 56
1,868 20 0,215 12
1,870 80 0,214 95

5,001 08 0,000 161 1,539 00 —4,775 11
2,277 02 0,171 21
2,295 80 0,168 41 ‘

6,997 46 0,000 162 1,263 17 —6,752 44
2,638 93 0,108 45 , .
2,670 80 0,102 06

13,770 69 0,000 172 —0,036 63 —13,399 85

2,986 21 0,034 96
3,141 59 0,000 00

5 NAHRADNI CARA II'

5.1 Popis n. &. II a odvozeni rovnic

Na obr. 9 je nakreslena &st n. &. II v intervalu {z1; @s)-. Kosinusoida, kterad neni
na obrazku zakreslena, je mezi uzlovymi body 71, T* interpolovéna dv&ma kruho-
vymi oblouky 7:Q a QT*. V bodu @ maji oba kruhové oblouky spoletnou tenu

sﬁ

4y,

VY
4y

AXs

% X,
Obr. 9. Néhradni &ara I
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i normaélu, v bodu 7'y mé prvni a v bodu 7* druhy kruhovy oblouk spolenou teénu
i normélu s kosinusoidou. Body 71, T'» na kosinusoid& se voli libovolng, stejn& jako
u n. & I. Také polomdr 7, usetka m a odchylka A se vypotita jako u n. &. I. SouFadnice
uzlového bodu T* je viak nutné vypoéitat iteracemi. Pot¥ebna rovnice (36) je od-
vozena pomoci (29) az (35).

Diference soufadnic jsou podle obr. 9 tyto:

Azy = (n + ). cos y2, (29)
Azs = (n + s) . cos yps, (30)
Ays = (n + 8) . sin p,, (31)
Ays = (n + ) . sin ps. (32)
Soufadnice bodu T* jsou potom
xs = 24 + (n + 8) (cos y2 + cos ys), (33)
Ys = Y4 — (0 + 8) (sin p, + sin ps), (34)

Soufadnici ys lze také vyjad¥it z rovnice kosinusoidy
Ys = C . COS Zs. (35)
Z (33) az (35) se vypotita
€. Co8 x5 = Y4 — (¥s — x4) (sin y; + sin ps) (cos y; + cos ps)~1. (36)

Rovnice (36) je transcedentni a zs uréime iteracemi.
Z (33) se obdrzi (n + s) a ze (35) ys. Vypodet soufadnic sttedu S*, polomg&ru r*
a odchylky A* kruhového oblouku od kosinusoidy je podobny jako u n. & I.

5.2 Postup vypoétu

V prvnim intervalu se voli na kosinusoid& bod 71[0; ¢] a bod T'2[2; y.]. Vypoé&itaji
se soufadnice zs, ys bodu 7%, poloméry r, r* a odchylky A, A*. JestliZe ob& odchylky
vyhovuji, oznaéi se bod T™* jako T, zvoli se novy bod 7', kde nové hodnota z, > s
bodu T* a itera&ni vypolet se opakuje: Nevyhovuji-li odchylky A, A*, posune se bod
T, doleva, bliZe k bodu 7'1; vypodet v ziZeném intervalu se opakuje d¥ive popsanym

zpusobem.
Tak se postupnd pFibli#i bod 7T* koncovému bodu defini¢niho oboru kosinusoidy
<0; w/2)>. Je-li vzdilenost bodu T* od koncového bodu definiéniho oboru mal4,

ukoné{ se interpolace nahradni darou I.
Vyposet bodu n. & II vyZaduje pii strojnim zpracovani vétsi pFesnost zobrazeni

&isel neZ vypocet bodu n. &. 1.

5.3 Aplikace odvozenych rovnic

Iteraéni vypodet parametri n. & II nahrazujic .zékladni kosinusoidu byl ov&ien
na stroji ADT 4300. Ov&fovaci program je sestaven v jazyku Fortran 4 [7].

®
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6. K VOLBE NAHRADNI CARY

~7 !

Mezi uzlovymi body 71, T2 se n. & I (obr. 8) odchyluje od tvoFici kiivky pouze
jednostranns. Hodnoty potfebné k vyrobs modelu na NC-stroji viak lze ziskat
jednoduchym dosazovénim do vzorcu.

N. & TI (obr. 9) protiné tvofici pFimku mezi uzlovymi body T1, T* a odchyluje se
od nf nejprve na jednu stranu a za prisetikem na druhou stranu. N. &. IT se proto
blizl teoretickému tvaru tvorici k¥ivky lépe nez n. & L. Nekteré hodnoty pro NC-stroj
je viak nutné potitat iteracemi pi dvojnasobné presnosti zobrazeni disla neZun. &. I
Vyhovuje-li velikost jednostrannych odchylek A n. &. I od tvofici kiivky, dava se
prednost jednodussimu vypottu parametra n. & L

7.ZAVER

1. V &lanku jsou popsény nékteré zpusoby zrovnomérn&ni proudu vzdusiny v mé-
ficim prostoru aerodynamického tunelu.

2. Jsou porovnény ndkteré tvary dyz.

3. Je uvedena technologie vyroby dyzy.

4.V &lanku jsou odvozeny rovnice néhradnich gar I a II, kterymi lze pro NC-
stroje nahradit profil sinusové dyzy.

5. Jsou uvedeny aplikace odvozenych rovnic.

6. Praktické vyuiti sinusové dyzy je dokumentovéno fotografiemi malého aero-
dynamického tunelu @ 252/126 a vyrobou laminované dyzy pro vatsi tunel
@ 1260/630.
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CHHYCOHUJTAJILHOE COIJIO 1 M3rOTOBJEHHUE MOAEJH [IJA
HACJHAUBAHU A

3. Ceo60da, Hume. 3. JTubuw, Hume. B. Pubeyku

CraThsl 33HMMAETCS KPOME KOPOTKOTO] BBEJCHUS B Opo0IeMATHKY a9PO;IMHAMATeCKHX
Tpy6 OPOCKTOM COIJA JIA KOHKDETHOH adpOjuHAMUYECKOM TpyObi, AEAMETP KOTOPOH
1260/630 mm. IIpoBopmTes BEIGOP OPMBI COMIIA, MATEMATHICCKA oOpaborka 0bpasyiome
HOBEPXHOCTH JUIsi 0OGPabOTHM MOMENH COIIa Ha HCIIeHHO-KOHTPONUPYeMOll MallnHe, OIm-
canme KOHCTPYKIMH COIVIA M JOKYMEHTHDYETCH HCIOIHeRNe YMEHLIIEHHOU MOJeNIn a’po-
JEHAMEYECKOI TPY6H B Macmrabe 1 : 5.
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THE SINUSOIDAL NOZZLE AND THE PATTERN MAKING FOR LAMINATING
Z. Svoboda, Ing. E. Libis, Ing. V. Rybecky

The article deals excepting the short introduction in the problems of wind tunnels with the
nozzle design for the concrete wind tunnel with the diameter 1 260/630 mm. Selection of the
shape of the nozzle is carried out together with the mathematical processing creating the curves
of the surface for working of the model of the nozzle on a NC machine and with the description
and the design of the nozzle and the realization of the reduced model of the wind tunnelin a scale
1:5 is presented there.

SINUSDUSE UND DIE HERSTELLUNG EINES MODELLS FUR
DIE LAMINIERUNG

Z. Svoboda, Ing. H. Libis, Ing. V. Rybecky

Ausser der kurzen Einleitung in die Problematik der Windkanile ist der Artikel dem Entwurf
einer Diise fir den konkreten Windkanal mit dem Durchschnitt 1 260/630 mm gewidmet. Man
fithrt die Wahl einer Diisenform aus, man verarbeitet mathematisch die bildende Oberflichen-
kurve fiir die Bearbeitung eines Diisenmodells auf der NC-Maschine, man beschreibt eine Diisen-
konstruktion und die Durchfiihrung eines verkleinerten Windkanalmodells 1 : 5 wird dokumen-
tiert. :

EJECTEUR SINUSOIDAL ET LA FABRICATION D'UN MODELE POUR
LE LAMINAGE

Z. Svoboda, Ing. B. Libi§, Ing. V. Rybecky

En outro de I'introduction bréve dans la problematique des tunnels aérodynamiques, 1’article
présenté est consacré au projet d’un éjecteur pour le tunnel aérodynamique concret 1 260/630 mm
de diamétre. On fait le choix d’une forme de 1’éjecteur, on élabore mathématiquement une courbe
formante de la surface pour le traitement d’un modéle de I’éjecteur sur la machine NC, on décrit
la construction d’un éjecteur et la réalisation d’un modéle diminué du tunnel adrodynamique
1 :5 est documenté.

Sborniky vzduchotechnickych vyrobkt Seznam vyjrobkd oboru vzduchotechnika

Ceskoslovenské vzduchotechnické zavody,
koncern, vydé4vaji sborniky vzduchotechnic-
kych vyrobku. Obsahuji: podrobné&jsi udaje
o vybranyeh vgrobeich vlastntho vyrobniho
programu, popf. nékteré vyznamné vyrobky
jinych vyrobct. Doposud vysly tyto dily:
ventildtory, odludovade, filtry, vyméniky
tepla a vyrobky pro pneumatickou dopravu.
Koncem r. 1987 vyjde sbornfk jednotky pro
dopravu a tpravu vzduchu a koncem r. 1988
sbornfk potrubi a piislufenstvi. Doba plat-
nosti sborniku se predpoklédé 3 roky, takze
vzdy po 3 létech mé vyjit nové, opravené
& doplnéné vydani a tak v letodnim roce
vychézi 2. vydani sbornfku ventilétory.

Distribuei sbornik@t je povéfeno normali-
zaéni stiedisko VUV. Objednavky zasilejte
na adresu Vyzkumny stav vzduchotechniky,
k. 1. 0. 108 03 Praha 10, Malesice, Podernicks
96, s. Simkova4.

(Ku)

a suSirny

Ceskoslovenské vzduchotechnické zévody,
koncern, vydévaji kazdoroéné Seznam vy-
robkii oboru 429 a 431 (vzduchotechnika
a suddrny). Seznam obsahuje viechny vy-
robky téchto obora vyrabéné v CSSR, s vy-
jimkou vyrobka atypickych, vyrobku urde-
nych jen pro jednoho odbgratele, vyrobkii
pouzivanych ve vlastni spotfebd vyrobce,
dila a pfisluSenstvi. Seznam je mozno ziskat
bezplatné v odbytovych utvarech podniki
koncernu CSVZ: ZVVZ Milevsko, VZDUCHO-
TECHNIKA Nové Mesto n./V., JANKA-ZRL
Praha a Liberecké vzduchotechnické zévody.

(Ku)
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ZPETNE ZISKAVANI TEPLA
7 ODPADNIHO VZDUCHU VYMENIKY
SE SKLENENYMI TRUBKAMI

ING. TILO NADLER
Kombindt Luft und Kaltetechwik, Drdfdany

Vyméniky se sklenénymi trubkami jsou feSeny stavebnicové. Ze zaklad-
niho modulu lze sloZit 25 sestav. Je popséno konstrukéni feSeni moduly,
je uveden optimdlni objemovy pritok a tlakové ztrata. Soudinitel vyuziti
tepla se pohybuje v rozmezi 0,5 az 0,7. Vyméniky jsou vhodné zejména
pro agresivni prostiedi a snadno se Cisti. V z4véru je uvedeno vypodtové

schéma a ptiklad vypoctu.

V NDR se ke zpétnému ziskdvéni tepla
pouivaji rizné jednotky a systémy a kazdy
z nich mé svou specifickou oblast pouziti.®

Jsou-li potrubi venkovniho a odpadniho
vzduchu uspofddédna prostorové oddélens,
muze byt uvazovén jeding rekuperaéni systém
s kapalinovym okruhem. Je-li moZné svést
oba proudy vzduchu dohromady, lze pouZit
vyméniky regeneraéni, deskové nebo se skle-
nénymi trubkami. 8 regeneraénimi vyméniky
je mo#no piitom doséhnout nejvysiiho Géinku
tepelné vymény, oviem pouZiti téchto vymé-
nikit do vSech zafizeni neni mozné.

Odpadni vzduch s vysokym podilem mast-
nych &ilepivych slozek vede k jejich rychlému
usazovéni v kandleich rotoru geneneratoru.
U zakizeni s obsahem agresivnich a zejména
korozivnich p¥im&si v odpadnim vzduchu je
predevsim napadena — zejména pii podkro-
geni teploty rosného bodu — skiifi a nosné
konstrukece akumulaéni hmoty regenerétoru,
takie to vede k piedéasnému opotiebeni
pristroje.

‘U mnoha technologickych zafizenilze piesto
piedpokladat zvlast vysokou efektivnost po-
uziti zatizeni pro zpdtné ziskédvéni tepla,
protoZe teploty odpadniho vzduchu jsou pod-
statné nad rozmezim teplot vnitiniho vzduchu
a piimési Skodlivin v odpadnim vzduchu si
vynucuji provoz na venkovni vzduch.

Zejména jsou to:

zatizonise silnd korozivnimigkodlivinami
(napt. pro galvanizovny, mofirny, objekty
chovu zvitat v zeméddlstvi, laboratote),

— zafizeni s mastnymi nebo lepkavymi
gkodlivinami (nap¥. pro zuslechtovny textilii,
kuchynsé, jatky),

— zafizeni s vysokymi zatZemi vlhkosti
(napt. pro laznd, sladovny, pradelny, suSdrny).

Speci&lné pro takovéto zatizeni byl vyvinub

Recenzoval: Ing. Jiti Savrda, CSe.

stavebnicovy systém vyménika se sklendnymi
trubkami, ktery nyni vyrabi VEB Luft-
und Wirmetechnik Gorlitz.

Kontrukce vyménika tepla se
trubkami

sklenénymi

Vyméniky se sklenénymi trubkami pracuji
jako rekuperdtory na principu  kiizového
proudu. Jsou koncipovény jako stavebnice
a sestavuji se z jednotlivyeh moduli (1 aZ 25)
podle poZadovanych objemovych pritokl
vzduchu.

Jednotlivy modul sestdvé z uhelnikového
rému o rozmérech 400X 400X 1 330 mm.
V tomto rému jsou uchyceny dérované gumové
desky, do nichz jsou vsazeny trubky ze special-
niho ptistrojového skla o rozmérech 12/0,8 mm
(obr. 7). Kombinace moduld je moZné podle
obr. 2. Proud venkovniho vzduchu je tieba
vést vodorovnymi trubkami. Proud odpadniho
vzduchu muze byt veden — v zivislosti na

Obr. 1. Modul vyméniku tepla se sklenénymi
trubkami
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Pripojovaci rozméry na strané vzduchu do mezer - svisly proud
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Pripojovaci rozméry na strané vzduchu do trubek

Obr. 2. MoZnosti kombinace modult do sestav podle objemovych pratokd vzduchotechnického
zatizeni

stavebnich podminkéch nebo vedeni potrubi —
bud vodorovné nebo svisle mezerami mezi
trubkami. Sestava modult se pro pripojeni
potrubi uchyti do rdmu a opatfi ndtérem
(obr. 3).

MontéZz vyméniku tepla se sklenénymi
trubicemi se déje na mistd pouZiti. Moduly
a dily rému se dodévaji jednotlivé. Moduly se
sesadina doddvaném zakladovém rdmu a spoji
s piirubami potrubi.

Obr. 3. Vymeénik tepla se sklenénymi trubkami
sestdvajici ze dvou moduld s vodorovnym
pritokem odpadniho vzduchu (mezi trubkami)
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Vikonové parametry

Na zéklad$ technickych a ekonomickych
kritérii éini optimélni rozsah objemovych
prutokt trubkami na jeden modul 0,3 a%
0,6 m3.s5! a 0,6 az 2m3. s~! mezi trubkami.
Kombinaei maximdlnd 25 modult vycbézi
horni hranice objemovyeh pratoki 15 m3 . s—1
trubkami a 10 m3 . s~1 mezi trubkami. Tlakové
ztréta na strand trubek je piitom 200 az
450 Pa a pii prutoku mezi trubkami 100 a
1000 Pa. Pro venkovni vzduch lze doséhnout
Géinku tepelné vymény @ v rozmezi od 0,5
do 0,7.

Provozni podminky a niroky na adrzbu

Nedé-li se vylouéit kondenzace vodni pary
ve vyméniku, musi byt venkovni vzduch veden
trubkami. P¥i kondenzaci v trubkéch s teplots
pod bodem mrazu dochdzi totiz k tvorbé ledu
a jejich znideni. Pii tvorbs ledu mezi trubkami
nedochézi k poskozeni.

Je-li vzduch mezi trubkami veden vodo-
rovne, je vyménik opatfen ndtrubkem pro
odvod kondenzétu. Je-1i vzduch mezi trubkami
veden svisle, musi byt odvod kondenzitu
zajistén u plipojenych &asti zaiizeni. Mezni
teplotu pro polatek zamrzéni lze ziskat
z obr. 11. Umoini-li provoz zatizeni v téchto



periodéch, které v prumérném roénim prabdhu
teploty trvaji vétsinou jen velmi kritkou dobu,
kratkodobé prerugeni provozu k odténi, neni
tieba provaddt opatieni proti zamrzani.
Neni-lito z technologickych nebo hygienickych
duvodit moZné, je tfeba protindmrazovou
ochranu uvaovat. Lze ji provést napf. ob-
tokem vzduchu nebo ohiivénim venkovniho
vzduchu.

Pri peélivém vzdjemném utésndni modulda
i viti rAmu p¥i montéZi je primik netdsnostmi
mezi venkovnim a odpadnim vzduchem uvnitd
vyméniku mimot4dnd maly. Velikost priuniku
Vp zévisi na rozdilu tlaki Ap mezi obéma
proudy vzduchu (obr. 12).

Narok na udrzbu vymdéniku lze povazovat
za relativn® maly. Je v podstaté omeren na
isténi a kontrolu tésnosti (prasklin). Intervaly

n
1 2 3 4 5
// 4 /I //
03 040506 08 1 2 3 4 56 81 20
Y, (m*s™7

Obr. 4. Diagram pro volbu poétu moduld na strans vzduchu proudiciho mezi trubkami
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Obr. 5. Diagram pro volbu pottu moduld na strand vzduchu proudiciho v trubkéch
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Obr. 6. Mérny tepelny tok vyméniku tepla se sklendnymi trubkami
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Obr. 7. Utinek tepelné vymény vyméniku se sklenénymi trubicemi
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Obr. 8. Korekéni soudinitel udinku tepelné vymény zohlédtiujici vlhkost odpadniho vzduchu
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idténi jsou dany z&t8%i Skodlivinami v odpad-
nim vzduchu a souvisejici zvySenou tlakovou
ztratou na strand odpadniho vzduchu. Cisténi
1ze prov4dsét proudem vody nebo pary, nejlépe
ze strany vstupu odpadniho vzduchu. P¥i
silndji lpicich neéistotdch je moZno toto pod-
pofit mechanickym $isténim (napt. kartace).
Ci¥téni moduld lze zpravidla provadét v za-
budovaném stavu. DemontdZ modulil je mozna
po Gastedném wuvolnéni pFipojeni potrubi
a OtyF upinacich Sroubd rému vyméniku.

V§pobtové schéma a priklad dimenzovini

Uréeni velikosti a vykonovych dat pro dané
parametry zatizeni se ddje na zékladé projekto-
vych podkladt vyrobee. Stanoveni velikosti
jo ukézéno na prikladu:

Jako vstupni velidiny predpoklédejme:

Vo= 2,8m3.57, Vy=2,2m3.s871
Co = 3192 W . K1, Cy = 2970 W. K1
to = 30 °C, ty = 15°C

@o = 50 %

Pottebny poéet modulit n pro oba objemové
prittoky se uréi z obr. £ a 5. Potet je tieba tak
zvolit, aby byla moZné nékterd ze sestav na
obr. 2. Vychézi:

na strané trubek
na strand mezi trubkami

‘m = 6 modulu,
7m = 3 moduly.
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Obr. 9. Tlakové ztrata na strand (venkovniho)
vzduchu proudictho v trubkdch (& = tv)
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Obr. 10. Tlakovéa ztrata na strand (odpadniho)
vzduchu proudiciho mezitrubkami pro 1 modni
(tm = to)

Po zvolenf poétu moduli se vypoétou obje-
mové pritoky, pripadajici na jeden modul:

Vm = %—8— = 0,93 m3.s™?
. ,2
Vi = - = 0,37 m3 .s7L

S ohledem na teplotu vzduchu v trubkéch
ty, vychézi z obr.6 mdrny tepelny tok
% =TI0 W.K-L
S pomérem tepelnych kapacit pratoku

Co x.n 710.6
= 7 h d t —— S —————— T
. 1,07 a s hodnotou s 3192

= 1,33

lze z obr.7 vydist udinek tepelné vymény
@’ = 0,57. '

Vysoké vlhkost odpadniho vzduchu vede
v dasledku uvoltiovédni kondenzaéniho tepla
k jeho zvyeni. Toto zvySeni se uréi z obr. 8
pomoci korekéniho soudinitele f = 1,09. Tim
vychézi udinnost tepelné vymény Dy =
= @ .f=0,62.  Za uvedenych podminek
maze byt tedy 62 % pozadovaného topného
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Obr. 11. Teplota zamrzin{ vyménika se sklenénymi trubkami, jestliZe ty = ¢v
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Obr 12. Velikost primiku vzduchu uvnité vyméniku v zdvislosti na rozdilu tlaki v trubkéch
a mezi trubkami
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vykonu ziskéno zpét prostiednictvim sklend-
ného vyméniku tepla.

Tlakové ztrata na strand trubek (venkov-
niho vzduchu) ¢éini podle obr. 9 Apt = 290 Pa.
Tlakové ztrata mezi trubkami se zjisti,
jestlize hodnotu z obr. 10 ndsobime podtem
modultt zapojenych za sebou, takie Apm =
= 150 .2 = 300 Pa.

Toplota mnamrzéni lezi (podle obr. 11)
pro dané provozni parametry pri —16 °C.
Vyménik muze byt tedy provozovan az
do této teploty venkovniho vzduchu, aniz by
doslo k jeho zamrznuti.

Seznam oznadent

C = tepelné kapacita pratoku W . K-1
Jf = korekéni souéinitel
n = pocet moduld
t = teplota vzduchu °C
V = celkovy objemovy pratok m3 . s-!
V = objemovy prittok na 1 modul m3 . s~
Ap = tlakovs ztrita Pa
@’ = Gdinek tepelné vymény u suchého vy-
méniku
@ = udinek tepelné vymény s korekei na
kondenzaci
@ = relativni vlhkost vzduchu 9,
» = mérny tepelny tok W ., K-t

Indexy

v = pro venkovni vzduch
o = pro odpadni vzduch
== pii proudéni v trubkéch
m = ptiproudéni mezi trubkami

Y TIimsanusa TemroBoii HDHEPrau yaaisaeMoro
30371yXa € IMOMOIUBIO TRINIOOOMCHHIKOB
' CTERIANHBIMUA TPYOKAMU

nae. Tuno Hadaep

'eIIO0OMEHEUKY ¢ CTOKJIAHHBIME TPYG-
laMM KOHCTPYHMPOBAHKL arperatHo. M3 oc-
WOBHOTO MOMYJIS MOKHO COCTABETH 25 KOMII-
eKT0B. OIUCHIBACTCA KOHCTPYKIMOHHOE pe-
ICHNe MOMYJsA, IIPUBOMATCA ONTHMANLHLINR
0BeMHBIT  PACXOX W [OTepPS MABIICHHA.
dosddunmenTs: HCHOMHL30BAHAS Tela Ha-
xonATcss B mpuamasoHe 0,5 mo 0,7. Temio-
OOMeHEHKY YIXOOHBIe IVIABHEIM 00pasoM A
arpecCUBHOM CPeJBl M JIErKO OYMIAIOTCA.
B sawmouennme mpuBORATCA cXeMa pacueTa
u IPUMED pacuera.

Heat recovery from the extract air by heat
exchangers with glass tubes

Ing. Tilo Nadler

Heat exchangers with glass tubes have unit-
built construction. From the basic modulus
it is possible to put together 25 modifications.
The constructional design of the modulus is
described and the optimum volume flow and
the loss in pressure are presented there.
The heat utilization coefficient is somewhere
between 0,5 to 0,7. The exchangers are suitable
especially for the aggresive medium and they
are easy cleanable. The calculation diagram
and the example of the calculation are presented
in the conclusion of the article.

Wirmeriickgewinnung aus der Abluft mit Hilfe
der Wirmeiibertriger mit den Glasrohren

Ing. Tile Nadler

Die Wérmetibertriger mit den Glasrohren
werden baukastenbauweise gelést. Aus einem
Grundmodul kann man 25 Kombinationen
zusammensetzen. Die Konstruktionslésung
eines Moduls wird beschrieben, der Optimal-
volumendurchfluss und der Druckverlust
werden angefiihrt. Der Koeffizient der Wirme-
ausnutzung bewegt sich im Bereich von 0,5
bis 0,7. Die Ubertriger sind zweckméssig
fir das agressive Milieu und ihre Reinigung
ist einfach. Zum Schluss werden das Berech-
nungsschema und -beispiel angefiihrt.

Récupération de chaleur de Iair résiduaire
& laide des échangeurs avec les tubes de verre

Ing. Tilo Nadler

Les échangeurs avec les tubes de verre sont
solutionnés modulairement. On peut composer
25 combinaisons d’un module fondamental.
On décrit la solution de construction d’un
module, on introduit le débit de volume opti-
mal et la perte de charge. Le coefficient de
l'utilisation de la chaleur se meut dans la
région de 0,5 jusqu’ & 0,7. Les échangeurs
sont convenables pour le milieu agressif
surtout et leur nettoyage est simple. En
conclusion, on introduit le schéma de calcul
ot I’exemple de calcul.

Chladivo vyhtiva podlahu

Jedna z velkych novinek vystavy HV AC
& R’86 v Tokiu bylo podlahové vytédpéni
s chladivem jako teplonosnym médiem ve
spojeni s tepelnym Gerpadlem vzduch/vzduch.
Téméi vdichni vyznamni japonit{ vyrobei
klimatizadnich zafizeni predstavili alespoti

jeden prototyp tohoto podlahového vytépéni,
které zatim pusobilo exotickym dojmem.
O Gdinnosti- takovéhoto systému nemohli
zatim Japoneci sdélit nic bliziiho.

CCI 4/86 (Kw)

177



@ Cisté prostory pro elektroniku

Vyroba integrovanych obvoda stuphuje
neustéle své naroky na &istotu vyrobniho
prost¥edi. Rozméry Sipl v poslednich letech se
%m dale tim vice zmenuji, pridemz jejich
informadni hustota vzrusté. Castice prachu
vé&ta nez 0,2 pm vedou pii vyrobs jiz ke zmet-
kum.

Cisté prostory pro vyrobu integrovanych
obvoda mozno délit do dvou kategorii:

: e ’ 2. . ’..‘,
— Gisté mistnosti s laminarnim vertikélnim
proudénim,
— isté pracovni stoly.

Cisté mistnosti dosahuji pudorysné plochy
az 1000 m? a vyroba i personél jsou uvniti.
U &istyeh pracovnich stolu jsou obsluha a vy-
roba od sebe oddéleny. Stoly dosahuji nskdy
délky az 20 m & pracovnici stoji vné, zatimeco
vyrobni proces probihé uvnitt. Proto tzv.
superd&isté prostory jsou mozné jen u Gistyeh
pracovnich stoli.

U &istych mistnosti je nebezpedi, ze v di-
sledku raznych zafizeni vznikaji v nich turbu-
lence, které strhavaji prach, jehoz zdrojem je

obsluhujici personél. Cistota takovéhoto pro--

storu za optimélnich podminek dosahuje
hodnoty 50 az 100 (= @astic velikosti do
0,5 um v krychlové stopd). U &istych pracov-
nich stolt se disty prostor vytvaii pfimo na
pracovni plode, &mz je vyroba daleko ménd
ohrozena od obsluhujictho personélu.

Zatfmeo v Gisté mistnosti jsou vyména
predméta a preskupovéani vyrobnich zaiizeni
snadné, takovéto mozZnosti u distych pra-
covnich stold jsou omezené. Objemové pritoky
jsou u &istych pracovnich stollt daleko mena{
a stoly jsou tedy provoznd hospodérn&jii.

U &istyeh mistnosti probfhé cely proces bez
prostorového oddéleni, a tim je v&t&i nebezpedi
podkozeni vybaveni od agresivnich latek,
Kkteré se mohou §ifit po celé mistnosti. U Gistych
pracovnich stold se jednotlivé operace pro-
v4dsji v oddélenych komoréch & &ifeni agresiv-
nich latek je zde potlaeno udrzovanim roz-
dilnych tlaku.

U &istych mistnost{ je dale nebezpedi,
%e podlaha, kterou sé vzduch odvédi & kterd
mé malou nosnost,sesnadno dostane dovibraci.
U &istych pracovnich stoll se zpravidla odvod
vzduchu déje stropem mistnosti, v niZ se na-
chézeji, a podlahu je proto moZno 1épe pfi-
zpusobit okolnostem.

A kone®nd investiéni ndklady na Gisté
mistnosti jsou vy3& neZ na isté pracovni stoly.
Objekty s vyrobou integrovanych obvodu
maji zpravidla velkou vysku vyrobnich mist-
nosti, aby bylo moZno do nich instalovat
vEechny potiebné rozvody.

Gisté mistnosti 1ze rozddlit ve dvé zény —

na Gistou zénu a na ochrannou z6nu, které
mé chrénit distou zénu proti vnikéni nedistot.

V ochranné zénd, kters tvori soudasnd ob-
slugnou, se udrzuje t¥ida Sistoty 100, k emuz
je zapotiebi asi 50ndsobné vymdna vzduchu
za hodinu. Pro vyrobni zénu je predpokladem
t¥ida Sistoty 10. Vzduchotechnické zaifizent
mé dale za ukol odvést teplo, které vydavé
technologické vybaveni. Aby byla snazsi
regulace teploty, je udelnym u vétsich zdroju,
jako jsou napf. oxidagni picky, pridat samo-
statné zatfizeni. V oddéleni, kde se provadi
lepténi, se pracuje s Sistymi pracovnimi stoly.
Vzduch v jejich prostoru proudi rychlosti
0,45 m/s a dosahuje so zde za norméalnich
pracovnich podminek t¥idy &Gistoty 10.

V zavislosti na pracovnich podminkdch se
musi od jednotlivych &istyeh stold odvadst
rtizné tepelné zétdze. Pii fotolitografii a pro-
cesu odpafovani se &asto vnitini vybaveni
vymshuje za nové vyvinuté. Proto musi byt
mistnost Tesena co mnejvice flexibilni, coZ je
mozné jen u Sistych mistnosti s vertikdlnim
lamindrnim proudénim. Cistota tohoto prostoru
so z4da ve t¥idd 10, teplota z technickych
dtvodt se musi pohybovat v toleranci +1 °C.
Fotolitografie je srdeem vyroby integrovanych
obvodu a zde se pozaduje dokonce stabilita
teploty v rozmezi +0,1°C a tiida Eistoty 5,
coz vyzaduje pouzivéni nejudinndjsich aeroso-
lovych (ULPA) filtra.

P¥i vyrobs integrovanych obvodi postadi
ve vyrobni budovs udrzovat tii razné hladiny
tlakt. Ty odpovidaji Sisté zoénd, ochranné
z6n® o nedisté zénd. I kdyz v Clisté z6nd se
podle charakteru vyroby vyzaduje C&istota
t¥dy 5 az 100, nevytvéfeji se tlakové rozdily
mezi jednotlivymi pracovisti. Pracovi&té s riz-
nymi pozadavky na tifdy distoty v jedné
Gisté mistnosti se Fesf zpravidla pouzitim
Gistych kabin (boxi) s vertikélnfm laminérnim
prouddnim, v nichZ je udrZovéna vyssl tiida
Zistoty (niz¥f &slo) a uzsi tolerance teplot,
protoze proudéni vzduchu v nich zabrafiuje

pronikéni vzduchu z okolf.

P#i pojektovéni &istych prostort je tieba
brét na zietel fadu faktord, predeviim pak jak
a v které zénd resit proudéni vzduchu & jaké

pouzit aerosolové filtry.

CCI 3/86 (Ku)

178



ROZHLEDY

ZTV 3/87

VENTILATOR SE ZPETNYM ZiSKAVANIM TEPLA

Tento ventildtor ve své podstatd neni
novinkou, protoze jde o kombinaci tzv. kapi-
lérniho ventildtoru s rotadnim regeneradnim
vyménikem. Jeho plast tvoii spiralni skiin
se dvéma diametralnd protilehlymi vyfuko-
vymi otvory, n8kdy i s oboustrannym vstupem
(obr. 1). Vénee ob&iného kola je ze specilni
pénové plastické hmoty, kterd je za provozu
nehoilavé, v klidu jen t&zce hotlava a samo-
zh4givé. Vénec soudasnd pusobi i jako filtr
ttidy A2. Pohon ventildtoru se déje bud
piimo elektromotorem nebo prostfednictvim
femenového prevodu. Teplou stranu od stu-
dené oddéluje uvnitt kola pevna (nerotujief)
prepazka, jejiz rovina je kolmé na smér obou

Ocr. 1. Ventilator se zpdtnym ziskdvénim

tepla

proudt vyfukovaného vzduchu, tj. rovnob&zné
s rovinou vyfukovych otvorti.

Obézné kolo ventildtoru vytvafi na strand
venkovniho a odsdvaného vzduchu podtlak,
na strané privadéného a odpadniho vzduchu
pretlak. V zims& se tak ve ventildtoru pred4vé
teplo z odpadniho vzduchu venkovnimu
a v lété muze byt teplo z klimatizovanych
prostori ventildtorem odvédéno.

Pro lepai pfedstavu je tfeba uvést jest&
ndkolik skuteénosti: Udinnost tepelné vymény
neni z4vislé na teplotnim rozdilu. Nedochézi-li
k piekrodeni rosného bodu, ziské se zpst 48 9,
citelného a 40 % latentniho tepla. P¥i prekro-
¢eni rosného bodu se zkondenzovand péra
vyloudi vlivem odstfedivé sily. Pfitom uvol-
néné teplo se predé privadénému vzduchu
jako citelné. Entalpicks udinnost &ini v obou
piipadech 44 az 46 9%,.

V kombinaci s pfidavnymi filtry a ohiivadi
nebo s jednotkovymi piistroji se dajf sestavit
hodnotné zafizeni na usporu energie. Pi¥i
hledéni materidlu vénce obézného kola bylo
cilem nalézt vhodnou létku, kterd by rychle
pfijimala i vydavala teplo, protoze doba kon-
taktu je vidy velmi kratks. Soudasnd musela
byt vhodnd pérézni pro potieby kapildrniho
ventilatoru. Ztraty misenim obou vzduchua
pri stejné tlakové ztraté na strané privadéného
iodvéadéného vzduchu jsou pod 5 %. V pripads,
ze ventilator pracuje souCasnd i jako pied-
filtr (nejsou piedfazeny ulinné filtry), je
nutné pravidelné &ist&ni jeho obdzného kola.
Nejvétsi prednosti tohoto ventildtoru je
Uspora mista, protoZze v sobé& zahrnuje dva
ventildtory, vyménik pro zpétné ziskdvéni
tepla a popiipads i predfiltr.

Vyrobou t&chto ventildtord se zabyvé
rakouské firma Josef Friedl & Co. v ruznych
provedenich a velikostech pro zabudovéni
do oken, do raznych jednotek i pro samostatnou
montéz. Nejvétdi ventilatory dodavaji az
2 X 16 000 m3/h objemového pratoku vzduchu.

kkt 9/85 Kubidek

SYSTEMY KE KONTROLE FUNKCE ZARIZENi S RECIRKULACI VZDUCHU

Pracovni skupina sloZend z odborniki
CNAM (Francouzské stétni nemocenské po-
kladny) ve spolupréci s INRS (Stétnim vy-
zkumnym uUstavem bezpeénosti préce) prijala
dokument &. 1394 zvefejnény v ¢. 109 (4/1982)
Dokumentaénich seSitti (Cahiers de notes do-
cumentaires) na téma asanace vzduchu na
pracovistich. V uvedeném dokumentu si za-
slouzi pozornost stat pojednévajici o kontrole
funkce zaiizeni s recirkulaci vzduchu odvédg-
ného z pracovi§t s vyvinem gkodlivin a vy-
¢isténého v odlutovadi, a proto pYindfime jeji
podstatny vytah.

1. Automatické a ruéni systémy

Automatické systémy, kde kontrola se dsje
bez zésahu obsluhujiciho, je kontinuélni nebo
havarijni, tj. kdy automatika je uvedena
v ¢innost v piipadé poruchy recirkulaéniho
systému.

Rulni systémy vyzZaduji v uréité mife zé-
sahy obsluhy (odebirdni vzorkid, provadéni
analyzy, odetitdni méieni a interpretaci vy-
sledku).

Systém kontroly spotiva na postupu éinno-
sti: odbér—eanalyza—vyhodnoceni—poplach
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Cok okaniité koncentrace bez zésahu
nejvyssi pFfp. koncentrace
@ fo e — e ——
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S prakiickd hodnota
expozice
__sii‘edni koncentrace po zdsaku
C,
~—o
Te okamzitd koncentrace po zésahu
porucha zésah systému cas

Obr. 1. Prabsh koncentraci bez zésahu a po zésahu kontrolniho systému

M¥ici pristroj udévajici nesprdvné vysledky
muze dob¥e odpovidat ruénimu systému
ovladsni, kdy? interpretaci vysledki nepro-
védi odbornik.

Pri volbd kontrolniho systému je velmi
dilesitou velidinou kriticky &as pro zdsah.
Predpoklidejme, %e urditd koncentrace C1
v jednom boddé pracovni oblasti jo stald
a v dase ¢ = 0 dojde k zdvadé na odluéovaéi,
pak koncentrace v daném bod® vzroste az
na hodnotu C, piiblizné podle vztahu

O = C1 + (02— C1) (1 —etit),

kde f, jo Casova velitina charakterizujici
rychlost s niz koncentrace gkodlivin nartstd
a je funkei YeSeni vétraciho zavizeni (tj. celko-
vého vétrani + mistniho odsavéni + recirku-
lace). Kriticky ¢as pro zésah je dasovy interval
(vyjdeme-li z ¢ = 0), na jehoz konci okamZzité
koncentrace C( nebo stfedni koncentrace
doséhne urdité mezni hodnoty. Po tomto
kritickém &ase, kdy je vyhlden poplach, by
persondl riskoval, Ze by byl vystaven nebez-
peéi poskozeni zdravi v dusledku piekrodeni
meznich koncentraci toxickych latek.

V piikladu na obr. I je zobrazen prabéh
koncentraci $kodlivin v pracovnim ovzdusi pfi
kontinudlni kontrole vzduchu vyfukovaného
2 odludovade, kdyz doslo k jeho propnuti do
venkovniho ovzdusi v dusledku poruchy odlu-
Sovade. Pritom stfedni koncentrace v éasovém
pribshu nikdy neprekroéi hodnotu praktické
hodnoty expozice. Je tieba mit vidy na zireteli,
aby kriticky das pro zisah byl jen tak dlouhy,
aby nevyvolal zésah, pfi némz by okamzité
hodnota koncentrace Skodlivin v pracovnim
ovzdusi' prekroéila praktickou hodnotu expo-
zice, nebo aby stfedni hodnota koncentrace
v ¢asovém pribdhu nejvyse dosdhla tuto hod-
notu. Zasadnd by koncentrace Skodlivin ne-
méla doséhnout hodnoty nejvysSich piipust-
nych koncentraci (NPK).
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Mezni hodnota, kterou nazyvéame prak-
tickou hodnotou expozice, musi byt vidy
mensi ne% hodnota NPK a je rovna NPK/n,
kde n jo vétsi nez 1, aby byl dostateény cas
k zésahu a nedodlo ke zbyteénému piekroceni
NPK v pripads poruchy. Kriticky ¢as k zésahu
by msél byt stanoven na zdkladé studie funkce
zafizeni.

Automaticky systém kontroly by pak mél
uspokojivé splhiovat podminku: soutet éaso-
vych interval mezi odbsrem vzorkl a oka-
miikem spusténi zédsahu mé byt mensi ne
kriticky éas zasahu.

Volba rudniho systému, protoZe je mozny
omyl ze strany &lovdka, se nedoporuduje nez
za splndni téchto podminek:

— lze-li splnit vySe uvedenou podminku
o tasovém intervalu mezi odbérem vzorkd
a spusténim zdsahu,

— kriticky das k zisahu jo v kakdém piipadé
nskolik hodin,

— produkované kodliviny nejsou toxicks,

— jsou-li $kodlivinami plyny nebo piry
netoxicksé, ale dusivé vlivem nedostatlku kysli-
ku (napt. CO;), pak by statil detektor spalin
nebo analyzétor nedostatku kysliku. V tomto
piipadd viak nelze pouZit %24dného zafizeni
k ¢igtdni vzduchu a od recirkulace by mélo byt
upusténo.
Jestlize jedna z uvedenych podminek neni
splnéna a je-li piijat systém ruéni kontroly,
mélo by byt zajisténo:

— sestaveni pisemného protokolu o dohledu
a uréena odpovédnost vybraného pracovnika,

— informovéni viech zaméstnanci v dilng,
kde je recirkulace instalovéna o mozném
ohroeni v p¥ipadd poruchy zafizeni a uréena
opatieni v ptipadé ohroZeni (evakuace, dohled
na udrzovéni dobrého stavu zafizeni vietnd
vyfuku ven apod.),

— pisemné zaznamendvéni viech pozor ova-



ni a jejich pravidelné predkladani utvaru,
ktery odpovidé4 za bezpeénost.

2. Kontrola pracovniho ovzdu$i a vzduchu
na vystupu z odlucovace

Kontrola pracovniho ovzdu$i m4 fadu ne-
vyhod:

— systém kontroly by mél brat zietel na
mozné vyrony Skodlivin za normélnich pro-
voznich podminek diive, neZ se pfipadné vy-
hléasi poplach,

— tento systém kontroly by mél mit delsi

¢as k zésahu nez systém instalovany v potrubi
na vystupu z odluéovade.
Aby mohl byt systém kontroly pracovniho
ovzdus§i navrzen, museji byt respektovany
nasledujici podminky, ledaze zadna z piitom-
nych Skodlivin neni toxicka:

— jsou znadmy uniky koncentraci §kodlivin
za normalniho provozu,

— hodnoty $pitek koncentraci u systému,
ktery mnepracuje soustavné, maji byt nizsi
nez hodnoty odpovidajici kritickému ¢asu pro
zésah uréenému na zékladé analyzy,

— ¢idel snimajicich kvalitu pracovniho
ovzdusi (koncentrace Cp — obr. 2) musi byt
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Obr. 2. Odbérové mista koncentraci $kodlivin
(Cp1 a2 Ops — koncentrace ovzdu$i na jednot-
livych pracovistich,
Cgq — koncentrace na vystupu z odlu-
Govade)

vice a musi byt umisténa na ,citlivych‘
mistech, zjisténych napi. pomoci méticich
plistrojt pouzivanych pii vétrani, tj. na ta-
kovych mistech, o mnichZz se predpokldds, ze
budou nejvice postiZena p¥i poruse.

Kontrola koncentraci na vystupu z odluéo-
vato (Cq — obr. 2) je vyhodn4, protoZe neni
potteba vétsiho poétu odbérovych mist (nizsi
investiéni néklady). Na druhé strané takovy
systém kontroly vyzaduje kromé zatizeni na
méieni koncentraci také zafizeni na méfeni
objemového pritoku vystupujictho vzduchu,
nebot jeho pokles napi. v dusledku zaneseni
filtra¢nich &lentd vyvoléd pokles uéinnosti zd-
chytu Skodlivin u zdroje a tim zvyseni kon-
centrace v pracovnim ovzdusi, pii poklesu
koncentrace skodlivin ve vyéi§téném vzduchu.

Tento systém kontroly se doporuéuje, mo-
hou-li jim byt podchyceny vSechny zdvady
systému jak pii zdchytu, tak i pfi odludovani
(pratoky, koncentrace). Koncentrace, p¥i niz
mé dojit k zésahu, md byt stanovena po pred-

chozi studii ve vztahu ke koncentracim v pra-
covnim ovzdusi.

3. Specifické a nespecifické systémy

Specifické systémy poskytuji zpravidla vice
informaci a mohou poméhat v diagnézich
pii poruse, ale vyzaduji vice odbornosti k ana-
lyze vysledku, zejména v pripadé smési.
Mohou byt pouzity, jestlize

—- jsou identifikovany vSechny gkodliviny,

— kazdé skodlivina, jejiz hladina koncen-
trace by mohla prekroéit pfijatelnou hodnotu,
je trvale kontrolovéna,

— pfekroceni pfipustné hranice (meze) vy-
vold rychly zasah.

Nespecifické systémy mozno pouZit, jestlize

— fyzikalni vlastnosti pracovniho ovzdus$i
(tepelnd vodivost, elektricky odpor aj.) se
vyrazné méni se zménou koncentrace kazdé
Skodliviny,

— pti dosazeni stanovené bezpeéné pripust-

né koncentrace dojde skuteéné k vyvoldni
poplachu.
K tomu tfeba dodat, ze kazdy systém dohledu
a kontroly kvality vzduchu by mé&l byt za-
fazen do jedné z predchéazejicich kategorii
a pritom vychézet z tvahy o jeho umisténi,
principu funkce a stupni automatizace. V kaz-
dém piipadé by se pii volb® mezi rtiznymi
systémy méla také brat do dvahy kritéria
snadnosti obsluhy, dostupnosti materidlu (nebo
néhradnich dila) a ceny.

4. Reakce na poruchy systému recirkulace

Jak jsme jiz uvedli, rychlost, s niZ jsou vy-
volény zasahy v pfipadé odchylek od poza-
dované funkce, by méla hrét hlavni roli mezi
pozadovanymi vlastnostmi systému kontroly.
Ve skutetnosti se ukazuje nutnym vypracovat
pléan zdsahti v ndvaznosti na koncepci systému
recirkulace vzduchu.

Vifuk vzduchu ven

Pii navrhovéni recirkulace by se méla vidy
uvazovat instalace zafizeni, které umozni od-
vést ven odpadni vzduch, jehoZz vlastnosti
neodpovidaji zaddvacim podminkém. Piepnuti
by se mélo dit bud automaticky, nebo ruéns,
napt. na zéklad® vyvolani akustického popla-
chu. Automatické systémy maji pfinejmensim
dvé vyhody:

— je vylouGeno nebezpedi, %e v dusledku
okamzité nepiitomnosti povérené osoby ne-
dojde k zésahu,

—- zésah se uskutecni rychle.

U toxickych $kodlivin je automaticky systém
nutny.

Zamezent styku s mebezpecnymi koncentracem
Skodlivin

Je tfeba uvazovat, podle jedovatosti $kodli-
vin, popf. i evakuaci ohroZenych mist.

Kubidek
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LOPATKOVY ANEMOMETR LCA 6000 FIRMY AIRFLOW

Anemometr (obr. 1.) mé libovolndé volitelny
integradni das a tim i moZnost odedist stfedni
rychlost za jakoukoliv dobu méieni. Okamzité
hodnoty rychlosti jsou udévény jako stiedni

hodnoty za t¥i sekundy. Tyto kratkodobé
adaje tvoii mezihodnoty pro del&i integradni
casy.

Badus

Obr. 1. Lopatkovy anemometr LCA 6000

DOTYKOVE TEPLOMERY FIRMY AIRFLOW

Firma AIRFLOW nabizi Computer-Ther-
mometer HLC-80 P (obr. 1.). Vysokd spolehli-
vost namé&fenyeh povrchovyeh teplot je u to-
hoto pristroje dosazena kontinuélnim automa-
tickym cejchovanim jak nulové (AUTO—
ZERO), tak konetné hodnoty (AUTO—
FULL SCALE) mikroprocesorem. Teploty
so odeditaji s presnosti 0,1°C mebo 1 °C.
Féliovy tladitkovy systém poskytuje opti-

Obr. 1. Teplomér HLC-80 P

182

mélni ochranu pied prachem a vlhkosti.
Piistroj hlési poruchu &idla a nepiijatelny
pokles napdti baterie. Firma dodavé bohaty
vyber &idel k msfent povrchovych teplot.
Tato velice rychle nabihajici &idla (nabihaji
do dvou sekund) snizuji nezédouci odvod
tepla vedenim. Ctyii baterie postadi ke 100
hodindm provozu.

Pristroj HLC-80 P se v inovované formé

Obr. 2. Teplomér UNITHERM



nabizi pod nizvemm UNITHERM-Thermo-
meter, a to zatim (v roce 1986) ve dvou verzich
HL 500 a HL 600 (obr. 2.). Tyto inovované
pristroje lze vyuzit i ke kontinudlni kontrole
teploty, spojené s poplachovou signalizaei
a mohou slouZit i jako zakladni piistroje

ELEKTRONICKY MIKROMANOMETR

Firma AIRFLOW Lufttechnik GmbH
nabizi mikromanometr pracujici na kapacit-
nim principu. Zména tlaku pusobi na membra-
novy pievodnik energie, ktery pred4vé analo-
govy signdl elektronické Casti pristroje. Tato
elektronickd Gast je feSena vyhodn$ jak z hle-
diska pozadovaného rozsahu a presnosti
mé&ieni, tak jednoduchosti cejchovéni. Pii
obsluze mé pracovnik piistroj zavéSeny na krku
& mé obd& ruce volné.

Rozsahy tlaku 0 az 125 Pa
0 az 500 Pa
0 az 2 500 Pa
Rozsahy rychlosti 0az 14 m/s
0 az 28 mfs
Provozni teplota —10 az 40 °C

Piesnost na vystupnich zditkdch mano-

Obr. 1. Elektronicky mikromanometr
EDM 2 500 M

k zéznamu dat. Pro rok 1987 jsou pfipraveny
dalsf dva pristroje této rady.

VSechny popisované typy jsou wuréeny
k mé&feni teplot v rozsahu —200 aZ 1200 °C.

Basus

EDM 2500 M

metru 1 9%, tolerance indikadéniho pfistroje
+1,5%.

Napdjeni Styimi monoélénky (postaéi na
300 provoznich hodin) nebo adaptérem 5 aZ
13V, 20 mA.

Basus

6. SYMPOSIUM FASE

Federace evropskych akustickych spolednosti
konané ve dnech 2. af 6. zd¥{ 1986 v Soproni
(MLR).

Hlavn{ téma tohoto symposia bylo ,,Subjek-
tivni vniméni objektivnich akustickych jevi*.
V tomto sméru byly zamé&ieny hlavni referity,
referdty v sekefch i pfispdvky prezentované
plakétovou formou.

Hlavni problematika se tykala pfedeviim
hledéni vztahtt mezi subjektivnim vniménim
raznych typa hluku a jeho fyzikdlnim hodno-
cenim, mezi subjektivnim vnimédnim zvukové
difuzivity a kvantitativnimi mirami jejich
poruch. Rada refer4tt byla zamsfena na kvanti-
tativni charakterizovani kvalitativnich vlast-
nosti zvukového pole.

Velks, pozornost byla v&novéna aplikaci
digitalni techniky k analyze a hodnoceni
akustickych signala a ke korekei kvality
zvukového pole.

Souddsti symposia byla vystava akustické
méfici techniky madarskych i zahranidnich
firem.

Radu zajimavych poznatkt o novych
akustickych zafizenich vyrdbéngch firmou
BaK a jejich vyuziti p¥inesl referat Dr. Briiela.
Sbornik v3ech prednesenych referatt bude
vydén pozd&ji a bude zasldn twdastnikam
symposia.

V rdmei symposia prob&hlo jednéni pfedsta-
venstva FASE. Na jednéni byla pfedevaim
diskutovéna otézka préce FASE, otézka
koordinace akei jednotlivjch akustickych
spolecnosti v Evropd v piistim obdobi a proble-
matika vychovy novych odbornikti v akustice
v jednotlivych ¢lenskych zemich. Otazka
vzdélavéni v akustice bude hlavnim tématem
konference potfddané pod zédtitou FASE
Akustickou spoleénosti PLR v kvétnu 1987
v Gdaiisku.

Chalupovd

MEZINARODNI KONFERENCE ,,ZVYSENI OCHRANY DREVA«

Konference byla potféddana bulharskou VTS
pro lesnictvi ve dnech 5.—9. 6. 1986 v Plov-

diva. Jedndni, jehoz se zadastnilo asi 120
odbornyeh a vé&deckych pracovnikii z BLR,
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CSSR, MLR, PLR a SSSR, probghlo ve dvou

paralelnich sekeich — impregnace a ochrana

d¥eva a hygrotermické uprava dfeva.
Z techniky sudeni byly pfedneseny nésledu-

jici referaty:

iS. Nikolov, BLR: Soudasny stav a perspektivy
zvySovéni ochrany dieva

I. Dragozov, BLR: Vliv vnitinich nap8tf
na _jakostni ukazatele usufeného dieva

Ch. Sechtov, BLR: Automatizace kontroly
vlhkosti vysuseného dieva v kontinuélnich
sudarnach

M. Koberle, CSSR: Nové sméry v oblasti
sueni dieva v CSSR

Z. Vilktorin, CSSR: Energetické efektivnost
rekuporace tepla u suSiren dieva

P. Trebula, CSSR: Model optimélni technologie
vakuového sufeni Feziva s kontaktnim
ohievem

V. Durisovi, CSSR: Vliv konedného ofetieni
na kvalitu vysugeného materidlu

V prtbéhu jednani konference byly ziskény
zékladni informace o stavu techniky sufeni
v drevaiském pramyslu BLR:

a) v BLR jsou provozovény susarny dieva
star&iho provedeni dovezené z PLR, NDR,
SSSR a Itslie s vysokou emergetickou nérog-
nosti p¥i nizkém roénim vykonu;

b) na dobré urovni jsou v BLR préco za-
méfené na vyuziti slunelni energie a na za-
v4déni automatizovaného Fizeni a regulovéni
sularen dfeva.

V probshu diskuse byly ulastniky pro-
jednsny a hodnoceny moZnosti zavadéni
novych progresivnich technologii a suSaren-
skych a impregnaénich zafizeni s intenzifiko-
vanym priabshem - vlastniho procesu, nizsi
energetickou nérodnosti a vysi kvalitou vy-
sledného produktu.

Viktorin

NEKTERE POZNATKY ZE SYMPOZIA ,,TVORBA A OCHRANA ZIVOTNIHO
PROSTREDI PRO CLOVEKA« DUSSELDORF, 1. AZ 3. 10. 1986

V névaznosti na zprévu o sympoziu & vy-
stavé Tvorba a ochrana Zivotniho prostiedi
pro &loveka, ktoré se uskutecnilo ve dnech 1.
a7 3. 10. 1986 v Disseldorfu, uvefejiiujeme
dalsi informace o poznateich, které vyplynuly
zejména ze zahranitnich koreferati.

V deském referdtu hovotil B. Brix o centrali-
zovaném zésobovéni teplem (CZT) jako vy-
znamném prinosu k ochrand &istoty ovzdusf.
CZT se zvySuje uSinnost vyuZiti primérni
energie z ubli z 35 az 38 % na 60 aZ 62 %.
To predstavuje vyznamné snizeni emisi
& rovndz snizeni pozadavki na deponie popela,
spojené se zéborem pozemkil. Podaiilo se
zastavit rist emisi tuhych latek, takze v roce
1985 byly emise sniZeny na stav z r. 1970
pies dvojnésobny nérust instalovaného vy-
konu. To predstavuje snizeni emisi na jednotku
vykonu na polovinu. Piechodem vyrobniho
bloku kondenza®niho o vykonu 110 MW
na kombinovanou vyrobu elektrického proudu
a tepla se snizi emise SO, 0 19a%26 % a popilku
o 31 a 42 9. Na teplarensky systém bude
do r. 2005 rekonstruovén vykon asi 1 600 MW.

Délkové zdsobovani teplem bylo piedmétem
i koreferstu M. Siewerta. Vyuzitim tepla
z elektréren pro CZT blizkych spotiebitelt
se zabyvali ve VEBA Kraftwerke Ruhr AG
jiz od zagatku Sedesatych let. Vystavba siti
podle strategie samostatnych obvodu presla
na strukturu propojenych siti, imz byly
zvydeny kapacity dodévek a CZT bylo za-
jitténo na #iroké zékladnd. Propojeni siti je
i ekonomicky vyhodné, a to jak pro odbér
tepla vieobecns, tak pro édstecnou kompenzaci
dodatednych nikladu z vyhlagky o ,,velkych
spalovacich zafizenich‘‘.

O zatizenich na odludovani a zachycovéni
gkodlivin, vyvinutych a vyrdbdénych v OSSR,
referoval J. TWma ve spoletném referdtu
s J. Kobim. Uvedl, ze vyrobky odpovidaji
svétovému praméru. Vynikdme v textilnich
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filtrech, kde se dosahuje vyisténi pod 1 mg/m3
a dokonce pod 0,1 mg/m3. Zékladni trendy
zmén v pozadavecich na odludovaci techniku
jsou dény rizikem jemnych Eéstic, zvysenim
vyuziti surovin a zvySenim spolehlivosti
a ekonomie provozu zaiizeni. Zv1astnim
problémem je filtrace aerosold z jaderné energe-
tiky. Vyrdbéné vysoce ulinné filtry dosahuji
GSinnosti 99,97 % pro 3d4stice o prumdru
0,3 pm. Daldi informace se tykaly apardta
pro mokré odludovéni plynnych a pachovych
latek (vyrobee k. p. CHEPOS).

Koreferat G. Ortnera byl vénovén opatie-
nim na odsifeni a zachycovéni oxidd dusfku
v elektrérndch pracujicich s hnédym uhlim.
Podnik Rynsko-vestfalské elektrérny (RWE)
vybavuje dodateéns své hnédouhelné elektrér-
ny odsifovacimi za¥izenimi v tomto rozsahu:
16 bloka 150 MW, 11 bloki 300 MW & 6 blokd
600 MW, tj. celkem 33 blokai o vykonu
9300 MW. RWE vyvinul poditkem 70. let
suchou aditivni metodu odsifovéni. Vzhledem
ke zvySenym pozadavkium na snizoni emise SO
zadali od r. 1983 pouzivat mokré odsifovéni,
které se predtim dobie osvédéilo v olektrarnich
na Serné uhli. Byla zvolena jednotné velikost
pradky, a to pro vykon 300 MW. Prutoky
plynu jsou dvojnésobné nez u blokd stejného
vykonu na dernd uhli. Emise NOy jsou vo srov-
néni s elektrarnami na &erné uhli pomérné
malé, a to 500 az 700 mg/m3, diky riznym
primérnim opatfenim. Po realizaci planova-
nych opatieni dojde u elektréren RWE ke sni-
soni emisi SO, ze 420 000t SO, v roce 1983
na 101 000t za rok v roce 1990 a u NOx
z6 199 000 t na 70 000 t rodnd. Po vapencové
vypirce se spaliny ochladi na 65 °C a to vy-
zaduje pfi odvodu kominy zvyseni jejich
teploty ohfevem min. na 72°C. Proto byl
v elektrarnd Volklingen provoznd odzkousen
odvod spalin ptes chladici v&ze spoletné s vod-
nfmi parami. Tim se ve srovnéni s odvodem



spalin kominem zvy&i pritok v poméru 14 : 1,
koncentrace SO, se snizi v pomdru 1 :12
a vztlak plyna a par se zvy&i 10krat. Zafizeni
se bude realizovat u 14 vyrobnich bloku.
‘Problémem je vznikajici sddra, jejiz mnozstvi
Gini asi 1,5 mil. t/rok. Az do konce roku 1990
neni pro ni odbyt ve stavebnictvi. Proto se
uvazuje s depoziei po smichéni s elektraren-
skym popilkem ve vytdzenych povrechovych
dolech.

Dalsi ¢ast jednani byla vénovina vychovd
k péci o zivotni prost¥edi. V Zeském referdtu
informovali M. Cech a D. Kvasnitkovd o za-
¢lendni oboru Zivotniho prostiedi (ZP) v &s.
vychovné vzdélavaci soustavs. V ndmeckém
koreferatu uvedl R. E. Lob, 7e bylo dosazeno
dobrych vysledka v pfirodovédnych predmé-
tech, naproti tomu ve spoledenskjch oborech
jo jest& co dohandt. Na vysokych &koldch
vznikaji nové obory zaméiené na ochranu ZP.

Z referdtu Z. Facka vyplynula zévainost
zatizeni pud tézkymi kovy, zejména olovem
a kadmiem. V referitu bylo provedeno srov-
nini tézebnych oblasti. V piadéch ostravské
aglomerace byla prekrolena hranice piipust-
nosti u Hg ve 24,5, Cd 14,0, Pb 8,5, Zn 5,3,
Mn 3,3 a S u 7,8 % pudnich vzorku. V SHP
byl obsah Cd piekroéen u 25 9 stanoviit,
piekroden byl i Mn a Zn, nebylo prekrodeno Pb.
V této panvi byl obsah t&zkych kovta v padach
niz& nez v rostlindch, coz se pfiditd piimému
znedi$téni rostlin imisemi. Navrzené ptipustné
meze tézkych kovil jsou prvou aproximaei.
Na zéklad& experimentalnich hodnot budou
upresiiovany.

V. Ruml referoval o mechanismu chemic-
kych reakei metod k zneskodiiovéni toxickych
odpadu.

V. Kadlec a M. Fiala informovali o novém
typu’ stavebnicové Gistirny komundlnich od-
padnich vod, jejimz vyrobcem jo k. p. SIGMA.
Cistirna je uréena pro 1 000 az 10 000 obyvatel
a hodi se i pro Gi&téni vybranych odpadnich
vod potravinatského pramyslu. Redukece dusi-
katych litek se pohybuje kolem 80 %, BSK;
a nerozpudténé latky ve vyGisténé vods klesaji
za ustdlenych podminek pod 15 mg/l. Dalsi
Gast referdtu se tykala Gisténi pramyslovych
odpadnich vod znegisténych Epavkem a t&zky-
mi kovy.

O situaci v &idténi odpadnich vod v SPV
a o sledovéni kvality #iénich vod méfenim
informoval F. Malz.

O vlivu #Zivodisné vyroby na ZP a o opatie-
nich podnikanyech k ochrand ZP referoval
J. Benda a nékteré toxikologické otdzky k jeho
referdatu objasnil v diskusi M. Cikrt. V ko-
referdtu uvedl H. Hiiffmeier, Ze zkuSenosti
s produkovanou kejdou jsou je&td& v mnoha
oblastech nepatrné. V poslednich 10 az 15letech
se viak vyjasnily zdklady pro zuzitkovéni
kejdy pti hnojeni. Aplikaci téchto znalosti se
snizi ohrozeni vod. Pro ochranu &istoty ovzdusi
existuje soubor technickych opatteni a znalosti
o potiebnyech minim4lnich vzdalenostech.
Rostliny a pada jsou ohroZeny pouze pfi
zévaznych chybéch. Totéz plati pro hygienické
ohrozeni &lovéka a zviiat.

Posledni skupina roferdtu se tykala otézek

vystavby, bydleni a rekreace. L. Antony
dokumentoval pé&i o kulturni paméatky v CSSR.
V CSR bylo dosud vyhldeno 67 narodnich
kulturnich pamatek, 35 méstskych pamétko-
vych rezervaci a 6 000 chrdndnych cirkevnich
objektu. V referatu byly formulovény ecile
statni pamétkové péde. V koreferstu hovoiil
K. M. Rodder o potiebd tdriby pamétek,
aby mohly byt uchovéany v ptvodnim stavu.
Existuje fada hypotéz o pii¢indch poskozovani
staveb Cinnosti lidi i pFirodnim ptsobenim.
Ochrana se zjednodusi, zndme-li p¥i¢inu posko-
zovéni. Déle uvedl nékteré zptsoby ochrany
ruznych materidlt, pfidem% zduraznil nutnost
nepropustnosti styénych ploch.

Referét M. Sykory byl vEnovan regeneraci
a prestavbé méstskych center. Systematicky
piistup vyZaduje soufasné YeSeni otdzek
architektonickych s otdzkami technickymi
a technologickymi. Dosavadni piestavba byla
postupnd, dnes probihd v kritké dobs. Je to
soubor problémi, jehoz souddsti je urbanisticks
kompozice. V druhé 8asti referdtu hovoiil

‘W. Hdna o funkéni a prostorové struktufe

center mést a problémech rehabilitace mést-
skych center. Koreferat H. D. Krupinského
ptednesl U. Ubler. Vylidil jednotlivé faze rastu
mést, spojené s prestavbou a FeSenim dopravy,
az po souCasny stav charakterizovany néa-
vratem k pé$im zéndm. Vyzdvihl vyznam
budovéni malych zelenych ploch v obytnych
8astech pro zlepseni prostiedi. Uvedl 6 stézej-
nich bodu, které nutno respektovat: 1. ZlepSeni
méstské dopravy, 2. Obnoveni cenové vyhod-
nych bytu, 3. Zlepfeni nabidky pro kulturni
vyziti, 4. Zachovéni kulturnich pamétek,
5. ZlepSeni situace souvisejici se stavajicimi
provozy — mmnoho jich jiz bylo vysidleno,
6. Vyloudeni tranzitni dopravy z mést.

J. Mareéek hovotil o krajing a zemé&dslstvi
v piiméstské oblasti. Na diapozitivech ukézal
priklady moderni zemd&délsky vyuzivané kra-
jiny u nés, kterd mé sice jiny vzhled, nez byl
vzhled krajiny diive, tj. soukromého zems-
délského hospodafeni, ale kters je v novém
pojeti krasnd. Poukézal na vliv barevnych
kontrasti. Na piikladech osevnich plant v pii-
méstské oblasti dokumentoval, Ze spolupraci
zem&d&lskyeh podnikt a specialistt zabyvaji-
cich se tvorbou krajiny mj. i z estetického
hlediska, lze doséhnout velmi uspokojivého
sladéni ekonomickych, tj. predeviim zems-
délskyeh i estetickych, rekreadnich a dalsich
pozadavkt na krajinu v piiméstské oblasti.

F. Pieper hovoiil o zpusobech .zlepSovéni
zivotniho prostiedi v oblasti. P¥i rozhodovéni
mé zésadni vliv skutednost, jakého podtu lidi
se piipadnéd af jiz pozitivni nebo negativni
zména prostfedi tyka. Nejlepsi zkuSenosti
maji ze spoluprice s ob%any a bez této spolu-
préce by vétsina opatreni na zlepSeni Zivotniho
prostfedi neptinesla zdaleka takovy efekt.
Na ptikladu vytvéreni tzv. tiché p&si zény
v méstském centrusvoje tvrzeni dokumentoval:
Extrémni poZzadavky obtant pominou, jakmile
jsou obdané p¥imo zapojeni do celého. Fefeni.
Vybiraji 6 az 8 obSanu, v pkisluiné oblasti
bydlicich, z riznych socislnich a v&kovych
skupin a tito obdané se ztdastni fekeni od ideo-
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vyeh névrha, pies pripravu dokumentace,
kontrolu provadéni celé akee az po zavéreiné
finanéni vyudtovéani.

Z4véretnou pédiovou diskusi iidil misto-
predseda CKVTIR Ing. arch. F. Martinec.
7 diskuse vyplynula potieba dali spolupréce,
aviak orientované na uZeji zamédfend mini-
symposia pro vybrany okruh odborniki.
Daldi moznosti je vyména experth na ruzné
pfedem vybrans temata. Z némecké strany
byla navrzena spoluprice mezi Svazem né-
meckych inZenyra VDI a (s. védeckotech-
nickou spole&nosti.

Dopliikem symposia byla odbornd exkurse
dne 4. 10. 1986. Jejim predmétem byla
névstéva fy Bayer Leverkusen. Utastnici byli
sozndmeni se zpusobem znefkodfiovéni Easti
odpadii a se zpusobem &idténi odpadnich vod
v Gistirnd pro pratok 160000 m?3 za den,
Pozoruhodné je dvoustupiiové biologické &isténi
odpadnich vod. Sklédka je jisténa nékolika,
zpusoby proti prasaku vod. Cisténi spalin
go spalovny odpadii se dgje elektrickym odluco-

vadem a zachycuji se i plynné slozky spalin.
Presto je vyska kominu 100 m. Nsklady na
provoz té&chto zafizeni &ini 1,1 mld. marek,
coz je 6 % distého zisku spole¢nosti Bayer.
Dalii Gast exkurse byla do prostoru tézby
hnédého uhli a rekultivace Rheinische Braun-
kohle AG u Bachendorfu. Povrchové se t&z
a# do hloubky asi 250 m a rekultivace se
provéadi na puvodni drovei terénu, s urditymi
upravami, jako je napf. vytvoreni zalesntného
paborku a na jiném mist® jezera pro rekreaéni
adely. Asi 70 % ploch se rekultivuje na ornou
pudu a 30 % se zalesiiuje. Rekultivadni cyklus
trvé 7 let a jo spojen i s vystavbou novych obei
za ty, které byly zbofeny v disledku t8zby.
Elektrérny o vykonu 2400 az 2 600 MW
pracuji s odsifovédnim mokrym zpusobem.
Investice do odsifovéni &inily dosud u této
spolenosti pies 6 mld. marek. Emise, vystu-
pujici z komini elektréren, nebyly proti modré

obloze patrné.
L. Oppl

REPUBLIKOVY SEMINAR ENERGETICKA NAROCNOST PRUMYSLOVYCH
BUDOV PRI RUZNYCH OSVETLOVACICH SYSTEMECH

Ve dnech 3. aZ 5. prosince 1986 se konal
v Srni — hotelu Sumava republikovy seminéf,
piipraveny ustfedni odbornou skupinou 3 —
Pracovni prostiedi ¢eského vyboru komitétu
pro zvotni prostfedi CSVTS a Domem tech-
niky Plzen.

Z jednéni seminafe, ktery byl setkénim
odbornfkta raznych profesi (architektu, sta-
vebnich techniki, tepelnych techniku, svétel-
nych technikii, vzduchotechniku a hygieniku),
vyplynuly nssledujici zdvéry pro racionélni
projektovéni budov a technickych zafizeni
k upravé stavu prostiedi.

1. Zptusob feseni a provedeni stavebni
konstrukee primyslové budovy méa rozhodujici
podil na energeticky vyhodném fefeni. Archi-
tektonické Fedeni i stavebni provedeni musi
odpovidat tdelu a druhu technologie. Nelze
poéitat s tuplnou univerzélnosti koncepce
budovy, coz oviem nevylucuje viceucelovou
budovu pro urdity typ vyroby (hala pro tézky
pramysl, strojirenské hala lehké konstrukce,
atd.).

2. Tepelnd technické vlastnosti budovy
a jejich konstrukei i prvka musi odpovidat
nejen platnym normém, ale i pozadavkim
na maximélni tsporu energie (tj. pozadavkam
na minimélni tepelné ztrdty v zim® a mini-
mélni tepelnou zatsz v 16t8) pii respektovéni
pozadavku na kvalitu prostiedi z hlediska
lidi a technologii.

3. Dodrzeni hygienicky pfedepsanych hod-
not osvétleni, mikroklimatu a Cistoty ovzdusi
vyzaduje volbu vhodné koncepce systému
osvétleni, vétrani a upravy vzduchu. Vznikaji-li
protichudné pozadavky na denni osvétleni
a mikroklima, je tfeba je feSit vhodnym
kompromisem. Konkrétni fedeni pfitom vy-
chézi z hygienické zévaznosti Siniteli pracov-
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niho prostiedi, pozadavki technologie vyroby
a energetické efektivnosti; vyluéné ekonomické
ot4zky nesmsji byt nadfazovany pozadavkam
ochrany zdravi.

4. P¥itomni se shodli na potiebd pfednost-
nfho vyuzivéni denniho osvétleni s ohledem
na fyziologické pozadavky Sloveka.

5. Dosavadni zkudenosti aplikace hygienic-
kého predpisu &. 46/78 potvrzuji opravnénost
ustanoveni obsaZenych v oddile & VIII
(provozovny bez denniho svétla) citované
smérnice. P¥i novelizaci predpisu &. 46/78 se
doporuduje ponechat obeené pozadavky na
piipustnost vystavby budov bez denniho
svétla a upravit pozadavky na dodrzeni
alesponn 509 vymény vzduchu pii  poruse
funkee zafizeni u malych hal (kde se navrhuje
pouze 1 v&traci, resp. klimatizadni jednotka).
Dile se doporutuje upravit pozadavky na
dodrzenf minimélniho podilu derstvého vzduchu
v Gistych provozech a dalsich provozech,
v nichz vychézi vysoké dévka erstvého
vzduchu na 1 osobu.

Doporuduje se rozlisit prostory bez denniho
svitla s moznosti pFirozeného vdtréni (napi.
ndkteré prostory v hutni m pramyslu)a prostory
bez moznosti piirozeného v&tréni s dennim
osvétlenim (napf. Gisté klimatizované prostory).

6. Byla konstatovéna nezastupitelnost lu-
cernového svétliku a piipadns jinych svétlikit
s prioritni vétraci funkei (typ Colt aj.) pro
haly s velkymi zdroji tepla. U zdroju gkodlivin
(tepla, dymu atd.) se zduraziuje potieba
Gdinného mistniho odsévani, vietnd didténi
odséavanych plynt.

7. Sedlové svétliky dosahuji vysoké svételnd
technické GGinnosti, maji viak fadu nevyhod,
které omezuji jejich pouZiti (napf. mensi
rovnomérnost denniho osvétleni, moZnost



oslnéni zraku slunednim zdfenim, nadmérné
tepelné oséléni osob sluneénim zéfenim,
omezené moznost prirozeného vétrani, obtizng
Gistitelnost). Vzhledem k vysoké tepelné
24t€Zi slunedni radiaci musi bt sedlovy svétlik
provéddén s moznosti prirozeného odvodu
vzduchu.

8. Pfednosti pilovych svétlikiit je dobré
rovnomérnost osvétleni; pro dosazeni vyhovu-
jict svételnd technické Ginnosti je nutné, aby
zaskleni bylo sklon&né. Provedeni svatlikd
je tfeba dofesit pro moznost udinného priroze-
ného vétréni.

9. U osvétlovacich otvorit v obvodovém
plasti se doporuduje pouzivat cloniei systémy
ke sniZeni tepelné zétéze slunedni radiaci
(nap¥. okenni Zaluzie a dalsi clonief systémy).

10. Tam, kde ze zévainych duvodu neize
doséhnout vyhovujictho denniho osvétlent,
plipousti se sdruzené osvétleni Fedené podle
podminek uvedenych v CSN 36 0020.

11. Udastnici seminéte, na zdklads rozboru

t4dné uvedeni do provozu a vyregulovini
technickych zafizeni pro dpravu prostiedi je
jednou z rozhodujicich podminek dosahovéni
pozadovanych parametru prostiedi. 7 tohoto
hlediska doporuduji realizaci servisni sluzby
pro udrzbu vzduchotechnickych zafizeni,
navrzenou ustfedni odbornou skupinou UOS 11
Provoz a tdriba vétracich a klimatizadnich
zalizeni.

12. Na programu seminéfe bylo i posouzeni
nékolika vybranych typu osvdtleni primyslo-
vych hal (svétliky lucernové, sedlové, pilové,
bezokenni hala). Vzhledem k tomu, Ze diselné
zhodnoceni jednotlivych typt z energetického
hlediska vyzaduje upiesnéni metod a podklada
vypoétu, doporuduje se, aby UOS 3 Pracovni
prostifedi se ve své daldi dinnosti zamdtila
na tuto problematiku s cilem publikovat
konkrétni zhodnoceni v odborné literature.
Regeni by mélo byt zamsieno i na perspektivni
vystavbu automatizovangeh a robotizovangch
zévodu.

konkrétnich pipadi, se shodli v nézoru, ze Drkal

FRANTISEK MACA — 80 LET

Zdd se, Ze poslednich pét let, které uplynuly od doby, co
jsme v nadem Casopise vapomnély Zrvotniko jubilea naseho
predntho odbornika v oboru klimatizace Frantiska Mdci,
ubéhlo opét rychleji. Nd3 jubilant se viak tempu asu dovedl pFizpusobit. Je newvéFitelnd,
kolik prdce a v jakijch terminech dokdzal v poslednich letech vykonat. Osmdesdtiny jsou
krdsné jubilewm. Vichni k nim wpFimné Frantiskovi Mdcovi blahopiejeme a mdme
radost, Ze se jich doZtvd v piné dusevni svéfesti a dobrém zdravi. Frantiska Mdcu znd
snad kazdy, kdo se zabjvd veduchotechnikou a dalss okruh techniki z Fad investory,
technologii, provozovateli, za¥izent apod. Bylo by proto 2bytecné se v tomto medarlénku
rozepusovat o tom, co vie ve svém na prdcs tak bohatém voté vykonal. Co viak chceme
Fict je to, Ze si jeho prdce nesmirné visime, S mdme radost z jeho stdlé aktivity a Ze ho
rddy vidime mezi sebou. A to poslednt teba upFesnit, Ze ne pouze pro jeho prdcz, ale
Predevsim pro jeho lidské viastnosti, pro jeho nekompromisni hdjent pravdy, pro jeho
nepieberné zkudenosti a Siroké znalosti, pro jeho Fivotns optimismus.

Pri prilezitosts Zivotntho jubilea pFejeme viichni — Ceskyj vijbor komitétu pro Zivoini
prostiedt CSVTS, redaként rada Casopisu ZTV a Sirokd technickd vefejnost — Frantis-
kove Mdcovi predeviim dobré zdravt, aby dlouhd léta byl jesté mezv ndmi a abychom
v8ichni mohli ddle erpat z jeho odborngich poznatki a zkudenosti. Prejeme mu ddle,
aby se &5l z vysledki své prdce, kterou vykonal a abychom spoleéné mohli piispivat
k rozvoji oboru, ktery jubilant vykondval ne jako pouhé zaméstndni, ale posldnt zamévené
na technicky pokrok. Koneéné prejeme jubilantovi dalst uspéchy pri veSkeré jeho Ginnostt
a dobrou Zivotnt pohodu, kterou se vidy snazil vytvdiet pro druhé.

CV KZP CSVTS
Redakéni rada ZTV
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@ Racionalizace spotieby pitné vody
v domécnostech

V soudasné dobd ve vyspélych statech
vzrasté spotieba pitné vody, jejiz zajistovani
je ¢im dale tim vice obtiZn&jsi. Tomu odpovidé
zvytené usili narodohospodait, véden i tech-
nika o racionalizaci jeji spotieby. Na toto
téma je i zamdten Clanek F. Heila: Rationelle
Verwendung vom Trinkwasser v Gasopise
Heizung, Liiftung, Haustechnik ¢&. 6/86,
z ného# prindsime nejzajimavéjsi stati.

Spotieba vody domécnosti je ovliviiovéna
fadou faktoru, a to:

— poétem obyvatel,

— pottem domaécnosti,

— vybavenim domécnosti,

— zivotnimi zvyky,

— pFijmy obyvatel (zivotni arovni),
— klimatem,

— strukturou sidlist.

Denni spotteba pitné vody v domadcnosti
na jednoho obyvatele v NSR v r. 1968 Cinila
116 litra a stoupla nyni na témé&F 150 litra.
Pro rok 2000 se predpoklads spotieba 160
litra. Nejvetsi podil z tohoto &ini sprehovani
a koupéni. Spotiebu vody mozno snizit no-
vymi armaturami, na které jsou kladeny tyto
pozadavky:

— udrzovani konstantniho objemového pri-
toku vody pedle uéelu armatury, nezsvisle
na tlaku vody,

— udrzovéni konstantni teploty vody ne-
zévisle na jejim tlaku, v& ochrany proti
opafeni (zejména dulezité u sprch),

— pohodlng regulace a ovladani pazi,
nohou &i jinak télem.

U mnoha dnes vyrabénych baterii se
spotiebuje zbytetnd mnoho vody, neZ se na-
stavi voda pozadované teploty. Pouzitim
smd%ovadt s jednou pakou se zddand teplota
nastavi rychle, a tim snizi spotieba.

Spotfebu vody mozno sniZit i pouzitim
tzv. omezovadu prutoku, které se zpravidla
instaluji mezi armaturu a perlator. Lze jimi
omezit pratok pii vyssich tlacich vody na zvo-
litelnou hodnotu.

Zajimavé jsou vysledky ankety usporadané
v NSR, podle niz se obéan NSR koups nebo
gprehuje pramérné jednou za 2,5 dne, pticemz
v doméenostech s jednim obyvatelem pripadajf
3,1 koupele za tyden, zatimco v domécnostech
go tiemi osobami jen 2 koupele tydné. Samo-
ziejmd se zvyfenym komfortnim vybavenim
bytu stoupé i podet koupeli na osobu. Spotieba
vody na osobu v NSR &in{ prumérné 40 az
80 litra na sprchu, 150 litra u normalnich van
a 110 litra u kratkych van.

Spotieba vody u spreh zdvisi na dobd sprcho-
véni, piidemz pii tlaku vody 0,1 MPa je
prutok vody:

— u uspornych spreh 6 az 8 litrii/min,
— u normalnich sprch 9 az 14 litra/min,
— u komfortnich spreh 15 az 23 litrG/min.

Tam, kde maji baterie vestavény termostat,
je mozno pfi sprchovéni po dobu mydleni
sprehu zastavit. Podle pruzkumu v druhém
piipadé je spotieba vody asi dvoutietinové
oproti sprehovani bez pieruSeni pratoku.

Spotieba vody u pkistroju pro domdenost
velice kolis4, avdak podle pruzkumu napi.
u &tyidlenné domécnosti se spotiebuje pii
automatickém i rudnim myti nddobi ptiblizné
stejnd vody. :

Asi tfetina spotieby vody v domécnosti
pripadé na splachovéani klosett. Také zdo so
dé voda usetfit.

Norma DIN 19 542 z r. 1970 uvédi, %e po
uvedeni v dinnost splachovéni se musi bez
preruseni vypustit nejméné 9 litra vody. Vy-
skum ale ukéizal, ze tento pozadavek nema
své opodstatnéni a Ze splachovaci zaiizeni
mé mit moznost prerufeni s tim, Ze pro tzv.
,,malou potiebu‘ zcela postadi 3 litry vody.
Proto nové vydani uvedené normy z r. 1984
pipousti pieruseni splachovéni v tom, %e mini-
malni dévka vody na jedno spudténi musi
ginit alespon 3 litry. Takovéto fegeni podle
propodtu prinddi asi 45%, uspory vody, coZ
by pro celou NSR predstavovalo asi 270 mil. m3
vody za rok. Nejnov&ji se na trhu objevily
splachovaeci nadrze s nastavitelnym mmnozstvim
splachovaci vody.

Jind Fefent k uspofe vody

Joden ze zpusobu jak snizit spoticbu vody
je instalovat vodni okruh tak, ze pitné voda se
privadi do pracky, koupaci vany nebo sprchy
a odpadni voda z nich se shromazduje v nadrzi.
Odtud je po piefiltrovéni Zerpadlem dopravo-
véna ke splachovatum kloseti. Takové reSeni
nalezneme napi. v USA nebo v Japonsku, kde
to plati zejména pro oblast Tokia, kde jsou
vodovodni Fad i kanalizaco beznad&jng pie-
tizeny. Jde se tam dokonce tak daleko, ze sc
stavebni povoleni udSluje jon tohdy, je-li
naprojektovén i takovyto systém k opétnému
vyuzivani vody. Nejsou viak k dispozici
spolehlivé tudaje o hospoddrnosti tohoto
systému.

Je tieba se téZ zminit, Ze se provadi i vy-

" zkum vyuziti destové vody k prani, mytf

a splachovéni WC. Princip jo jednoduchy.
Deitové voda z okapii se zachycuje v nadrzi
umisténé ve vydi (napi. na stieSe pistavku,
gar4ze apod.) a pak prochézi spadem hrubym
a jemnym filtrem ke spottebidtm. Instalace,
talkovéhoto zafizeni je predeviim ekonomickou

otézkou.
(Kubitek)
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vodou — bez cirkulace a s poloviénim nebezpe-
&m z koroze) — 336—338.

— Der ,,Rasenméher* — eine fast diimmliche
Strategie (Vyhledy sanitdarni techniky na
nadchézejici 1éta) — Ammon J., 339—342.
— Verbeugende Massnahmen bei Verwendung
von Hydrazin (Ochrannd opat¥eni pfi pouzivani
hydrazinu) — 345—347.

— LAS-Prinzip mit vorhand-nen Kaminen
(LAS = Luft—Abgas—Schornsteine, Piednos-
ti odtaht s pfivody Serstvého vzduchu v jed-
nom télese) — Libke P., Beigel G., 348—352
pokragd.

— Haushalt und Kleinverbrauch sind nicht
ohne Schuld (7) (Domécnosti a malospotiebi-
telé také prispivaji ke znedidtovani ovzdusi —
dil 7.) — Géddeke H., 355—358 pokrag.

— Elektrotechnik — Elektronik (83. Teil)
(Elektrotechnika a elektronika — dil 33.) —
Schrowang H., 359—363 pokrag.

Sanitir- und Heizungstechnik 51 (1986), &. 7

— Vorbeugen ist gesiinder als heilen (Ochrana
je zdrav&jsi nez 1é&eni — tder blesku do
instalace) — Spalke F., 390—393.

— Schornsteine und Abgasleitungen fiir nie-
dere Temperaturen (Kominy a odtahy pro
nizké teploty) — Hdss 4., 394—399.

— Wir brauchen ganz neue Heizungssysteme
(Potrebujeme nové otopné soustavy) — Gertis
K., 400—403.

— Korrosion in Heizungsanlagen: Ursachen,
Wirkung, Gegenmassnahmen (Koroze v otop-
nych zatizenich: piidiny, Glinky, protiopatie-
ni) — Lutz H., Seydel A., Hoffmann M.,
404—406.

— Hallenbad Laboe sparte in den vergangenen
funf Jahren 40 9%, der Heizkosten (V halovych
léznich L. uspofili v poslednich péti letech
40 9% nékladd na vytdpéni) — Holtkamp E.,
409—411.

~— LAS-Prinzip mit vorhandenen Kaminen
(2) (Prednosti odtahit s piivodem G&erstvého
vzduchu v jednom t&lese —dfl 2. —co uz
bylo provedeno, modelové zkoudky, pripust-
nost pouziti) — Labke P., Beigel Q., 412—415.
— DAL-Seminar: Nicht Produkte, sonder
Nutzen verkaufen (Firemni sdéleni: seminéf
o sanitdrnich vyrobeich) — 424.

Sanitir- und Heizungstechnik 51 (1986), &. 8

— Luftwechselzahlen in dsterreichischen Woh-
nungen (Vyména vzduchu v rakouskych
bytech) — 436.

— Schlechte Erfahrungen mit Motor—Wir-
me—Pumpen (Spatné zkufenosti s motoric-
kym tepelnym Serpadlem) — 438-—439.

— Keine Haftung, wenn Produktmarken
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vorgeschrieben (PFedpisované vyrobky ne-
prinageji zaruky) — Stohimann F. W., 440 bis
441, 447.

— Erniichterndes zu erneuenbaren Energie-
quellen (Céstedné vystifzlivéni z novych
energetickych zdrojt) — 442—447 pokra&.

— Haushalt und Kleinverbrauch sind nicht
ohne Schuld (Domécnosti a malospotiebitelé
také prispivaji ke zneidtovéni ovzdudf —
zévdr) — Goddeke H., 448—451.

— Wasser fiir Betzenstein (Zésobovéni vodou
v minulosti) — Ruckdeschel W., 452—456.

— Schornsteine und Abgasleitungen fiir nie-
dere Temperaturen (2) (Kominy a odtahy
pro nizké teploty — dil 2.) — Héss 4., 459 bis
461.

— Israel setzt auf Aquadukte (Izrael bude
vodou zésobovén po aquaduktech) — 462 bis
463.

— Norderstedt: Heizwerk mit Brennwert-
kesseln (Provoz teplérny v N.)— 464—466.
— Deutscho Hilti: Akzent liegt auf Befosti-
gungstechnik (firemni sdéleni: mechanika
upeviiovéni) — 470—471.

— Korting: Gleitende Schaltdifferenz schont
den Schornstein (firemni sd@leni: ochrana
komint) — 473.

— Béckenholt GmbH.: Entnitratisierungsan-
lagon fiir besseres Brunnenwasser (firemni
sddleni: tpravna studniéni vody) — 476.

Sanitar- und Heizungstechnik 51 (1986), €. 9

— Rauchgas-Belistigung des Nachbaren un-
zuléssig (Je mepiipustné obtdzovati sousedy
koutem) — 485.

— Anforderungen Korrosions-Inhibitoren (Po-
wziti inhibitora proti korozi) — 488—489.
— Kontra Seuchen und Chlorgasunfélle (N&-
kaza kontra otravy chlérem) — Herschman w.,
492—495.

— Telefon-Computer meldet Stérungen (Kom-
pjuter hlasi poruchy telefonicky) — 496—498.
—,,Das kommunen-eigene Gas verzerrt den
Wettbewerb* (Problémy palivové zékladny
v NSR) — Dach G., 499—504.

— Schornsteine und Abgasleitungen fiir nie-
dere Temperaturen (Kominy a odtahy pro
nizké teploty — zévér) — Hoss 4., 505—506.
— Trinkwasser: Keine Strahlenbelastung (Pit-
né voda v NSR nebude ozéfena z havérie
v Cernobylu) — 507—3508.

— Hoher als gemeinhin angenomen (Problémy
kolem DIN 2067) — 509—510.

— Ein Megawatt von 20 000 Essen (Centralni
velkokuchyfi s totdlnim vyuZitim tepelné
energie ve vzduchotechnice) — Vacek J.,
511—518.

— Jacobi: Andrang am Sonntag (firemni
sdéleni: Jacobi ma 77 let) — 522, 524.

— Zander: Kreissparkasse Bamberg als weg-
weisendes Konzept (firemni sdéleni: vytépéni
spofitelny v B.) — 526, 528, 530.

— Fixotherm: Verbundrohre fiir Sanitér- und
Heizungsinstallationen (firomni sdsleni: spojo-
vaei 34sti potrubi) — 532.
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