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Divize radiatort - dodava otopné ocelova desko-
va télesa Radik D - 91 vysky 600 mm v délkach od
500 mm do 2 000 mm (po 100 mm), jednoduchd a
zdvojena s povrchovou Upravou bilou préskovou
barvou.

Moderni design

Vysoky tepelny vykon

Rychla montaz

Vysoka kvalita a spolehlivost
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Divize vzduchotechniky - zpracovava projektovou dokumentaci podle

.zadani, poskytuje poradenskou &innost a konzultace. Nabizi &tyfhranné

a kruhové vzduchovody skupiny I. a Il

- koncové elementy, vyfukové
hlavice, mrizky parapetni vydstky

- regulaéni klapky
- velkoplosné vyustky

- vétraci jednoiky s regeneraci tepla
VJRT 2 (800 m>/h) a VRJT 4 (5 000 m>/h)

- montaz vzduchotechnickych zarizeni

7~
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VYROBA _ _ .
PANELOVYCH RADIATORU
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REGENERATORU TEPLA A VYLISKU Z PLASTU

Fax: 046593/2133 Tel.: 046593/3411-5 Daélnopis 196521
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TEORIE

Snizovani hluku

Doc. Ing. Richard NOVY, CSc. strojni fakulta CVUT, Praha.
Clanek pojedndva o problematice hluku a zakonitostech akustiky. Je druhym ze seridlu ¢lanku, které maji vysvétlit zakla-
dy oboru technika prostredi i obort souvisejicich. Snahou autord jednotlivych ¢lanku seridlu je podat uceleny soubor

informaci formou vyukového kursu (pokracovani).

Recenzoval Ing. Viadimir Poledna

Doc. Dipl.Ing. Richard Novy, CSc., Faculty of Engineering, Czech Technickal University of Prague

The article describes the problems of noise and regularities of technical acoustics. It is the second of the series of
articles which are to explain the principles of the branch of the environmental technics and the related branches. The
effort of the authors of the individual articles of this series is to give a comprehensive information system in the form of

the instruction courses.

Rychlost Sifeni zvuku

Zvuk se Sifi vzduchem konecnou rychlosti co,ktera je zavisla pouze
na jeho teploté podle vztahu

co=3316V1+(t/273,15) (m/s) 2.2)
kde tje teplota vzduchu (°C).

Sifeni akustického signdlu ve vzduchu lze charakterizovat jako
podéiné vinéni, protoZe plyny jsou pruzné pouze ve smyslu obje-
mové stlacitelnosti, tj. elementy prostredi kmitaji ve stejném sméru

jako je smér Sifeni zvuku. U pevnych materidld, které jsou pruzné

C

——

orrreemm——————

(Pa) : /\
/ ,

x(m)

Po

Obr. 3. Pribéh akustickeho tlaku v zavislosti na vzdalenosti

i ve smyslu smykového namahani, Ize vyvolat tfi typy akustického
vinéni: podéiné, pricné rebo ohybove.

Vinova délka

Na obr.3 je pribéh akustického tlaku v zavislosti na vzdalenost, s vyzna-
¢enymi body, kterymi se §ifi akusticky signdl. Kazdy bod predstavuje
jednu molekulu prostfedi, ktera je vUci ostatnim vazana pruzinami,
nahrazujimi ptsobeni mezimolekuldrnich sil. Jeden element bodové
fady se chova jako linedrni oscilator, ktery predava impuls sousedni-
mu bodu pruzinkou. Tak se rozruch Sifi bodovou fadou konec¢nou
rychlosti zvuku. Déj ve vzdalengjSim misté je tedy opozdén o ¢as

At=x/C (2.3)

Revised by Dipl. Ing. Vladimir Poledna

kde xj e vzdalenost kontrolniho bodu od pocatku (m),
At Casové zpozdeni signalu (s).

Vzdalenost mezi nejblizsimi body fady, v nichz je stejny akusticky
stav, je tzv.vinova délka A, pro kterou déle plati zavislost

A-f=c, fjefrekvence zvuku (Hz) .(2.4)

Spektrum zvuku

Realny akusticky signal se obvykle sklada z nékolika dil¢ich signald,
tzv. spektrum zvuku. Akustické spektrum je soubor hodnot sledované
akustické veli¢iny na kmitoctu. Sledovanou veliCinou byva obvykle
akusticky tlak, intenzita zvuku nebo akusticky vykon, popf. jejich
hladiny. Rozezndvame :

carové (diskrétni) spektrum, ( obr.4). Diskrétni spektrum perio-
dického signalu se vyznacuje tim, Ze jednotlivé dilci signaly jsou
vzdy celistyym nasobkem zakladniho kmitoctu; je typické pro

L zakladni slozka L
(dB) (dB)
- l ] L - [.Ll_ JL
b)

1 2 3 4HzS flHz)

==

a)

Obr. 4. Diskrétni spektrum a) periodického signalu,
b) neperiodického signalu

S(f)
(w)
2
é
év dA
%
%
It FlHz)

Obr. 5. Spojité spektrum
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hudebni ndstroje. Slozené neharmonické zvuky jiz nemaji
frekvence jednotlivych slozek v poméru celych Cisel, napr. hiuk
pistovych stroju, ozubenych prevodu apod.,

spojité spektrum ( obr.5). Sledovana akusticka veli¢ina je
spojité rozlozena v celém rozsahu kmitoCtu. U spojitych spekter
si lze predstavit, Ze se spektraini ¢ary k sobé kupi v nekoneéné
hustoté, ale délka ¢ar nemdze odpovidat amplitudé, protoze by
celkova akustickd energie signalu rostla nad vSechny meze.
Proto je pro spojita spektra zaveden pojem tzv. spektralni husto-

ty, kterou mozno vyjadrit ve tvaru

S(fy= dA/ df (2.9)

Spojité spektrum se vyskytuje zejména u nizkotlakych ventilatord,
vyUstek a podobnych aerodynamickych zdroju hluku.

Intenzita zvuku

Zvuk je tedy mechanické vinéni, které se $ifi pruznym prostredim.
KaZde vinéni je schopno prfenaset energii. Pro akustické vinéni 1ze
odvodit obecny vztah

I=pef-Vei-COS Q. (2.6)

kde pei je efektivni akusticky tiak, p ef = p o/V2 ,(Pa),

v ef - efektivni akustickd rychlost ( rychlost kmitani elementd prostre-
di) (m/s),

¢ - Uhel fazového posunuti mezi akustickym tlakem
a akustickou rychlosti. '
Pro §ifeni rovinné viny Ize vyraz (6) zjednodusit na tvar

I=pei/pc (2.7)

Tento vyjraz ma zvidstni vyznam v technické akustice, nebot je na ném
zaloZzeno méfeni akustickych veli¢in nepfimou metodou. Pristroje dovedou
mérit pouze akusticky tiak. Pomoci tohoto a dalich vzorcd pro méreni
akustického tlaku vypocitavame dalSi poZadované hodnoty.Pokud nelze
akustickou viru povazovat za rovinnou, Ize vztah (2.7) pouzivat jen kdyz je
kontrolni misto ve vétsi vzdalenosti od zdroje zvuku nez vinové délky A.

Interference akustickych vin
Pro technickou akustiku je nejvyznamnéjsi:

UpIné stojaté vinéni

¢asteCné stojaté vinéni

vyslednd intenzita zvuku pri skladani dvou obecnych vinéni.
UvaZujeme-li v prostoru dva zdroje zvuku (obr.6), z nichz kazdy ma
jiny kmitoCet. Vysledna intenzita zvuku je dana souctem intenzit
jednotlivych zvuky
I=11+12 . (2.8)
Jsou-li véak kmitocty stejné, plati vztah:
I=1 +12+2. .12 .cos ¢ 2. ' (2.9)
kde ¢ je fazové posunuti mezi signdly.

2 2 =
piesd I=h+1,
f174f2

Obr. 6. Dva zdroje zvuku

To muze v praxi velice snadno nastat pfi odrazu akustického signélu
od stény ( obr.7).

Pri méfeni hluku je nutno se tomuto efektu vyhnout, aby vysledek
méfeni mél obecnou platnost.

Obr. 7. Odraz zvuku od stény

3.Decibelové stupnice v akustice

Lidské vnimani hlasitosti Gistych tond o rozdiné frekvenci zjistovali
cetni badatelé a navrhli rizné krivky stejné hlasitosti. Napfikiad
Weber a Fechner prokdzali, Ze hlasitost daného tonu roste aritme-
tickou fadou, roste-li jeho intenzita fadou geometrickou. Tento zakon
Ize vyjadfit logaritmickou funkei pro urceni hlasitosti

Ln=Clog l/lo (3.1)

kde lje intenzita zvuku ( W /m?),
10 - referenéni intenzita zvuku, /o = 10 1% W/m?.

Konstanta imérnosti C zavisi na frekvenci akustického signalu.

Skutecnost, Ze se akustické veliciny mohou ménit v Sirokém rozsahu,
popf. proto, Ze mezi prahem citlivosti a %prahem bolestivosti jsou
prislusné akustické tlaky v poméru 1 : 10°, neni Zadnych divodu,
aby podle poznatkd z Weber-Fechnerova zakona nebyly prevedeny
do logaritmickych stupnic prakticky v8echny akustické veli¢iny jako je
akusticky tlak, akusticky vykon a intenzita zvuku. V obr. 8 a 9 je
proveden prehled o akustickych vykonech rdznych akustickych zari-
¢u a hlukové expozici lidi v riznych prostiedich.
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Akusticky tlak - hladina akustického tlaku

Nejslabsi zvukovy signdl, ktery je jesté schopen zaznamenat zdravy
lidsky sluch, odpovidd dvaceti miliontindm Pa (obr.8). Zména
akustického tlaku o 20 piPa je tak mald, ze vyvold prohnuti membra-
ny v nasem uchu pouze o prumér jednoho atomu. Lidské ucho viak
muze snaset i akustické tlaky vétsinez 10 Pa(obr.9).

105~ 180
140
W dB 108- )
10 o0 ~dB  hluk v blizkosti letadla
, HPat 120
0°F _ 150 10 o
§ 102} _§ 140 - prace s pneumatickym
3 2 100 kladivem
>0 - 130 |- 6
-2 £ "1 90
s 1 % 120r . 3
*g » % P L g0 jizda autem
g0 % or 1 107 N
-» 10°F ° 100 cancelds
R - L 60 ancelar
<o 10°r g 90f 104
S g - 50
>10't © sof o
T 5 T L 4,0 tichy byt
10° 70 F .
105 60 90
B L tichy les
107 501 i =
168 - 4o - 10
16°L 30k 204+ 0 prah slySitelnosti

Obr. 8. Hladiny akustického vyko- Obr. 9. Hladiny akustického tlaku v
nu zdrojd zvuku blizkosti riznych zdroji zvuku

Hladina akustického tlaku je definovana vztahem
L=20log p/po (dB), (3.2)

kde p je akusticky tlak (Pa),

Po - referegém’ akusticky tlak,
po=2.10" Pa.

Kazdému zdesaterondsobeni akustického tlaku odpovida tedy zvyse-
ni hladiny akustického tlaku o 20 dB. K vyhodam logaritmické stupni-
ce s jednotkami v dB patfi také to, Ze lépe vystihuje subjektivni
sluchovy viem.

ProtoZe kazdy akusticky signal ma svoje spektrum, je nutné doplrio-
vat k idaji o hladiné akustického tlaku i kmitoctové pasmo, ke které-
mu se tato hladina vztahuje.

Intezita zvuku - hladina intenzity
Hladina intenzity zvuku je definovana vztahem

Li=10log//l0 (dB) , (8.3)

Na prikladu hladiny intenzity zvuku mozno vysvétlit ddleZitost Udaje
o frekvencnim pasmu , ke kterému se dana decibelova hodnota vzta-
huje. Predpokladejme spektrum intenzity zvuku zcela vyrovnané
v celém pasmu slysitelnosti vynesené pro jednotkové kmitoCtové

pasmo(obr.10). Ze zékona o zachovani energie plyne, Ze akusticka
energie v $irSim pasmu, nez je jednotkové pasmo 1 Hz, musi byt
nasobkem $itky tohoto pasma:

f=1 . Af (3.4)
I
=]
m? I,
|| AHz
f(Hz)
Obr. 10. Ploché spektrum intenzity zvuku
Po dosazeni do vztahu (3.3) Ize psat
L= Ly, + 10logA ¢ (3.9)

Tento poznatek nutno rozsifit i na jiné decibelové hodnoty.
V technické akustice jsou nejCastéji pouzivana oktavova nebo treti-
nooktavova pasma, jejichz blizsi popis bude uveden dale.

Akusticky vykon - hladina akustického vykonu
Definicni vztah pro hladinu akustického vykonu

Lw=10log W/ Wo , (3.6)

kde W je akusticky vykon zdroje (W),
Wo - referencni akusticky vykon,
Wo =102 W.

Veskeré referencni hodnoty akustickych veli¢in byly mezinarodné
standardizovany a proto i decibelové stupnice jsou srovnatelné.

KmitoCtova pasma

Oktavové kmitoCtové pasmo

Frekvenéni pasmo o Sifce jedné oktdvy je omezeno krajnimi kmitoCty
fi a fa pro néz plati f2/f1 = 2.

Abychom nemuseli k oznaceni prislusné oktavy pouzivat dvojiho
¢iselného oznaceni krajnimi kmitocty, bylo pfijato znaceni stredni
frekvenci

fm=Vfi+fo (3.7)

Tyto stiedni oktavové kmitoCty jsou normalizovany. Spolecné se
stfednimi kmitocty 1/3 oktavovych pasem jsou v tab.1

Sitka oktévového pasma

Af=1f2-f1 =0,707. fm (3.8)
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coZ znamend, Ze Sitka oktavovych pasem je proménlivd a Umérna
strednimu kmito¢tu.

Tab. KmitoCty pro mérfeni v akustice

Stredni Stiedni Stredni
hekyence Oktdva [1/3 oktdvy lrekyence Oktdva [1/3 oktdvy frekyence Oktava [1/3 oktdv:
v pasmu v pdsmu v pasmu
Hz Hz Hz
16 X X 160 X 1600 X
20 X 200 X 2000 X X
25 X 250 X X 2500 X
315 X X 315 X 3150 X
40 X 400 X 4000 X X
50 X 500 X X 5000 X
63 X X 630 X 6300 X
80 X 800 X 8000 X X
100 X 1000 X X 10 000 X

Tretinooktavové pasmo
Toto pasmo mozno vyjadrit vztahem
falf1=2"~126 (3.9)

Cislovani téchto pasem se provédi opét strednimi kmitocty uréenymi
podle (3.7) .

Pfepocty decibelovych hodnot z ruznych kmitoctovych
pasem

V zasadé musi byt respektovan zakon o zachovani energie. Hladina
akustického tlaku v oktavovém pasmu se vypocéte z udaju o hladi-
nach akustického tlaku v pasmech 1/3 oktavy podle vztahu

L= 10log (10%101 + 10%1L2 4 100153, (3.10)

Z tohoto vztahu vyplyvd, Ze spektrum zvuku vyjadrené hladinami
akustického tlaku v oktavovych pasmech je vidy polozeno vyse nez
1/3 oktavové spektrum stejného akustického signdlu (obr. 11).

70
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1 1 |

Hz 4000

40

30 | | | 1
31,5 63 125 250 500 1000
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Obr. 11. Oktavoveé a tietinooktavové spektrum jednoho akustického signalu

Vysledna hladina akustického tlaku nékolika signall

V kap. 1 bylo pojednano o interferenci akustického vinéni, kdy Slo
o s¢itani prislusnych akustickych velicin. V decibelovych stupnicich je
nezbytné tyto poznatky respektovat. Nejsnazsi vysvetieni postupu
séitani akustickych signalti je mozno provést pomoci hladiny intenzity
zvuku.

Ly =10log £ /i/ 1o (3.11)

Je-li k dispozici Udaj o hladiné s¢itaného signalu, Ize vyraz (3.11)
upravit do tvaru

Li=10log( £ 10°'5). (3.12)

Tento vztah vypada dost sloZité z hlediska provadéni praktickych
vypoltl a bude vyzadovat pouZiti kalkulatoru. Presto Ize kvali-
fikované odhadovat vysledné hladiny intenzity podle nasledujiciho
prikladu.

Priklad . Méjme dva akustické signdly o hladinach Lia L2. Podle
velikosti téchto hodnot moZno uvazovat se tfemi zakladnimi pfipady
a)HladinaL1=L2

Po dosazenido (3.12):L=L 1+ 1dB.

b)L1-L2>10dB

Po dosazenido (3.12): L= L 1.

c)L1-L2=6dB

Vysledna hladina (3.12): L=L1+1dB

Pomoci téchto tfi pfikladi je mozné provadét kvalifikované odhady
vyslednych souctd,slozitéjsi pripady lze postupné .

Pro praktické vypocty Ize doporucit i metodu podle obr.12. fesit.
Vysledna hladina se urci ze vzorce

L=L1+ AL, (3.13)
kde AL odecteme z obr. 12.
3
dB \
N
’ N
AL AN
p N
\\\
\\\

2 34 5 6 7 8 9 10 1 dB 13
e Ly~ by

0 1

Obr. 12. Diagram pro vypoet hladiny zvuku dvou akustickych signald

Uvedené zasady pro seéitani nékolika signél plati za predpokladu,
se seGitané zvuky nemaji piesné stejné kmitoCty. To je ve vetsiné
praktickych prikladd spinéno. Zvistnim pfipadem jsou odrazy zvuku
od stén, kdy do kontrolniho mista prichazi pfima vina od zdroje zvuku
a soucasné vina odrazena od blizké akusticky tvrdé plochy, jak je
naznaceno na obr. 13. V takovém pfipadu je vysledek secitani
odlidny od dosud uvedenych postupli o ¢len, ktery muze nabyvat
hodnot

I=l+h+2Vh - I2-cos(gp2— 1) (3.14)
kde ¢z a 1 jsou fazova posunuti pfimé a odrazeng viny.

Pokracovani v dalsim Cisle ¢asopisu.
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PROJEKTOVANI

Aktualnost vzduté vody ve vnitrni

kanalizaci

Doc. Ing. Karel Ondrousek, CSc., Stavebni fakulta, Praha
Clanek pojednava o problémech souvisgjicich se zajisténim budov proti vzduté vodé. Rozebira priciny jejiho vzniku,
moznosti ochrany v nasich podminkach a upozorriuje na pokrocila technicka reSeni tohoto problému v zahranici.

Recenzoval Ing. Zdenék Proks - PKTV

Doc. Dipl.Ing. Karel Ondrousek, CSc. Civil Engineering Faculty, Praha
The paper deals with the problems of proofing buildings against dammed water. Analyses the causes of its origin. the
possibilities of proofing in our conditions and points out the advanced technical answer to this problem abroad.

Uvod

Po celou dobu existence soustavného odkanalizovani objektd hrozi
nékdy nebezpedi jejich zaplaveni vzdutou vodou. Piedepisovana a
pouzivana zafizeni k zabranéni zpétného vniknuti destovych nebo
splaskovych odpadnich vod do budov, jsou v CSFR na velmi nizké
technické drovni a vétSinou nezabrdni zaplaveni podzemnich
v provozu objektu neni jasno, kdy a kym ma byt Soupé uzavieno.
Podle zjiSténi na odboru Domovni a primyslové kanalizace (Prazska
kanalizace a vodni toky, Praha 1, Cihelska 4) se v CSFR litinova
kanalizaCni Soupata nevyrabéji, pro jednotlivé realizace musi byt
dovezeny ze zahrani¢i nebo nahrazeny Soupaty vodovodnimi, jejichz
konstrukce nesplnuje funkci uzavéru proti vzduté vodeé.

Priciny vzniku vzduté vody

Vzduti hladiny destové nebo splaskové odpadni vody v kanalizaéni
pripojce a svodném potrubi vnitini kanalizace je vyvolano:

vzdutim destovych a splaskovych odpadnich vod v uliéni stoce
jednotné kanaliza¢ni soustavy,

vzdutim desfovych a splaskovych odpadnich vod ve svodném potrubi
vlivem nespravné volenych tras svodd, jejich rozmért a popr. preti-
Zeni napr. pfi odvadéni mimoradného mnozstvi destovych vod ze
stfech a zpevnénych ploch.

Vzduti v kanalizacni stoce muze vzniknout:

pfi mimofadnych destovych privalech, na které nejsou méstské
stoky dimenzovany (pro vypocet jednotné soustavy je pro Prahu
uvazovan dést o periodicitt p = 0,5, délce trvani t = 10 min,
vydatnosti gs = 205 I/s.ha; pro destové vétve odding kanalizace p = 1,
t=10 min, gs = 160 I/s.ha). Pro odvadéni destovych vod ve vnitini
kanalizaci je podle [1] uvazovana vydatnost desté 0,025 I/s.ha;

u starych ulicnich stok pivodné dimenzovanych na mensi odtoky
destovych a splaskovych odpadnich vod, do kterych jsou dodatecné
odkanalizovany objekty a zpevnéné plochy nové zéstavby;

nepritocnosti kanalizaéni stoky, napf. zanesenim, ucpanim popr.
mistnidestrukei;

pri zausténi kanalizacni stoky do vodniho toku, pokud neni respekto-
vana moznost stoupnuti jeho hladiny na roveri velké vody;

pri nedostatecné kapacité verejné stokové sité, hlavné v Usecich
malého sklonu stok a dolnich Usecich verejného kanalizacniho systé-

mu, ddle v mistech, kde dochazi k velkym zménam sklonu verejné
stoky z velkého na maly, v Usecich nad spojenim stok s rozsahlejsim
povodim, dale v mistech, kde jsou na vefejnych stokach mistni
konstrukeni chyby napr.: prudké zmény sméru, oblouky nedosta-
tecného poloméru, Spatné konstruovana spojeni, nevhodné zmény
profilu z velkého na mensi apod. Nejvétsi nebezpedi zpétného vzduti
a tim zatopeni objektu existuje v oboru jednotné soustavy. V praxi
neni ovsem vyloucen ani v Uzemi oddilné soustavy.

Z destovych vétvi oddilné soustavy se muze voda vzdout a zapla-
vovat napf. plochy vnitrobloku (dvorkd apod.) umisténych pod drovni
komunikace, ve které vede trasa verejné kanalizace a to pfi pretizeni
nedostatecné dimenzovanych Useku, pfi ¢astecném nebo Uplném
ucpani prutocného profilu nebo v oblastech, kde doslo bud omylem,
nebo Umysiné, k napojeni destovych vod na splaskovou kanalizaci.
Déje se to hlavné tam, kde nejsou destové vétve oddilné kanalizace.

Vzduti ve svodném potrubi vnitini kanalizace muze vzniknout:

ucpanim kanalizacni pfipojky popf. hlavni vétve svodného potrubi
nebo nékteré z vedlejsich vétvi,

odvadénim mimofadného mnozstvi destovych nebo splaskovych
odpadnich vod, na které nebyly kanalizaéni pfipojka ani svodné
potrubi dimenzovany.

Vzdy vSak dojde k zahlceni potrubi, odtok se snizi, odpadni voda se
v potrubi hromadi, jeji hladina stoupa proti sméru odtoku. Prfitom
dochazi ke zvyseni pretlaku na vnitfni stény potrubi, na mista spojd,
na vika Cisticich kusu. | z tohoto hlediska je proto dulezita zkouska
vodotésnosti svodného potrubi, pfi niz se predpoklada minim.
zkuSebni pretlak 3 kPa a nejvyse 30 kPa [1].

Projektant vnitini kanalizace a pfedpisy nafizujici opatfeni
proti vzduté vodé
Projektant vnitini kanalizace musi respektovat platné predpisy a nafi-

[2]. Ne vzdy vSak projektant najde jednoznacna a srozumitelnd
pouceni, kdy ma budovu proti vzduté vodé zabezpedit. V minulosti se
vit. [3, 4, 5, 6, 7] nejcastéji vyskytoval Ciselny udaj 1,5 m, jako mezni
vySkovy rozdil mezi podlahou odvodriované mistnosti a maximaini
vzdutou hladinou (obr. 1). Byl-li rozdil mensi, bylo nezbytné provést
opatreni proti vzduté vodé. Vyskovy rozdil 1,5 m také staéi k tomu,
aby se podzemni mistnosti nezaplavily, kdyz se v ulicni stoce nadrzi
voda za Ucelem jejiho proplachnuti, nebot vyska hladiny takto vzduté
vody nad dnem ulicni stoky stanovenou vysku témeér neprekroci.
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Ochrana proti vzduté vodé ze stokové sité je v platné CSN [1]
predepsana v ¢l. 94 az 98. Uvadi, Ze zafizeni, ktera v misté pfipojeni
do verejné kanalizace jsou pod Grovni prilehlého terénu, a ktera Ize
odvodnit bez preCerpani, nesmi umozriovat pii vzduté hladiné vody
ve stokové siti zaplaveni objektu. Ohrozené plochy a zafizeni se
musi chranit kanalizacnimi uzavéry v budové nebo mimo budovu.

2 %
vozovka chodnik
|

\L1NP

N

E
e
ol ) 4y \])PP 7
=2 hl.vzdute vody i
N T
—> >'— — < — — e— a— ——'-'tj £
- =
3
| délka vzduti

Obr. 1. Schéma odvodnéni objektu s vyznac¢enim hladiny vzduté vody, jejich
délka a vyska
1 - uliéni stoka, 2 - podlahova vpust, 3 - svodné potrubi, 4 - &istici $achta

KanalizaCnim potrubim s uzavéry se nesmi odvadét odpadni voda z
ploch, zafizovacich predmétl a zafizeni, kterd jsou nad nejvyssi
hladinou vzduté vody ve stokové siti. Kanalizacni uzavér (kalové
Soupatko), ktery je v budove, musi byt trvale pristupny. Mimo objekt
se uzaver instaluje ve vodotésné Sachté. Mize byt ovladany rucné
nebo automaticky, popf. se signalizacnim zafizenim. Poloha uzavéru
ma byt vyznacena orientacni tabulkou. Rovnéz ¢l. 100 [1] ma
souvislost se vzdutou vodou. Uvadi, Ze vytlacné potrubi ¢erpaciho
zafizeni odpadnich vod musi byt vyvedeno 0,5 m nad nejvyssi hladi-
nou vzduté vody. Pro Uplnost uvadim citaci bodu €. 10 [2]: "Na pfipo-
jovacim potrubi vedoucim od odvodnovacich predmétu, které lezi pod
urovni nivelity ulice v misté zausténi pripojky na verejnou kanalizaci,
musi byt osazena na vhodnych, trvale dobre pfistupnych mistech liti-
nova vietenova dobre tésnici kanalizacni Soupatka. Ta musi byt véas
uzavirdna za velkych destu, aby se zabranilo vnikani zpétné splasko-
vé vody ze stok do objektu a tim zaplaveni nize polozenych prostor.
Investor nebo provozovatel je povinen urcit zaskolenou osobu pro
obsluhu téchto Soupdtek a jejiho zastupce. V dobé nepouzivani
odvodnéni mohou byt kanalizacni Soupatka trvale uzaviena a PKVT
neposkytuje Zadnou nadhradu za Skody vzniklé vniknutim zpétné
stokové vody do téchto prostor.” Rovnéz litinové Cistici trouby musi
byt trvale a vodotésné uzavieny deskou “na Srouby". Jak je
znamo z praxe, tyto dosud platné pokyny maji fadu prevazné
formalnich pozadavkU, pro projektanta i investora mnohdy nespini-
telnych. Piipomenme napf. jiz v Uvodu uvadénou absenci litinovych
kanalizacnich Soupatek ve vyrobnich programech nasich vyrobcd.

Varianty feSeni ochrany budovy proti vzduté vodé

Pfi ochrané podzemnich prostor proti zpétné vodé Ize volit nékterou
z nasledujicich variant.

1. Odstranéni zarfizeni vyZzadujicich v podzemnich mistnostech
napojeni na svodné potrubi

tektonicko-stavebni feseni, které v dispozici podzemniho podlazi
neuvazuje Zadné zafizovaci predméty, podlahové vpusti a techno-
logicka zarfizeni, kterymi by mohla vniknout vzduta voda. K rozhodnu-
ti 0 této varianté je nutna uzka spoluprace architekta a projektanta
zdravotnich instalaci od pocatku koncepcniho ndvrhu budovy.

2. Prevysena ¢ast podlahy podzemni mistnosti

Ma-li projektant od spravce kanalizace presné Udaje o maximalni
hladiné vzduté vody, Ize zvysit celou podiahu nebo jeji ¢asti, na které
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Obr. 2. Zabranéni vniknuti vzduté vody zvysenim ¢asti podlahy podzemniho
podlazi
1 - zafizovaci pfedméty, 2 - podlahova vpust

jsou soustfedény zafizovaci pfedméty a podiahové vpusti (obr. 2). K
tomu je vhodné pfipomenout, Ze pfesné Gdaje o maximalni hladiné
vzduté vody nelze se zarukou téméf nikdy ziskat. Spravce mize tyto
udaje urcit:

prepoctem stokové sité; vysledky vSak nemusi souhlasit se
skuteCnym stavem pii jednotlivych destich (davody jsou predevsim v
hodnovérnosti hodnot vklddanych do vypoctu, metodice vypoétu,
kterd se skute¢nym pratokovym pomérdm maze jenom blizit).

Soustavnym méfenim a sledovanim skutecnych hodnot, které v praxi
mohou byt vzdy znovu zménény vzhledem k proménlivosti srazek
(prubéh a postup desté, jeho rozsah apod.) a ostatnich podminek.
Proto napf. PKVT vyZaduje uzavéry proti vzduté vodé vzdy, kdyz jde
o odkanalizovani prostor pod drovni komunikace, ve které vede
vefejna kanalizace. VySe, neZ je tato Uroven, vzdutd voda z kana-
lizace stoupnout nemuze. Pfi dosazeni trovné terénu vytéka vstupni-
mi Sachtami na ulici a objekt neohrozuje. Z hlediska vzduté vody jsou
nejnebezpecnéjsi nedostatecné pripevnéna vika Cisticich tvarovek na
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Obr. 3. Prevyseni vytlacného potrubi nad maximalni hladinu vzduté vody (0,5 m)
1- podlahova vpust, 2 - sbérna jimka, 3 - odstredivé cerpadlo, 4 - saci potru-
bi, 5 - vytlacné potrubi, 6 - svodné potrubi (zavésené)

| vozovka

wichodnik) | |

Obr. 4. Schema zaUsténi vytlacného potrubi (podle zahraniéniho prikladu)
1-sbérna jimka, 2 - ponorné cerpadlo, 3 - vytlatné potrubi, 4 - pridavné
odpadni potrubi, 6 - toaletni misa, 7 - pfipojovaci potrubi, 8 - zavésené
svodné potrubi, 9 - vétraci potrubi, 10 - zaslepeno (moznost Cisténi)
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svodném potrubi, podlahové vpusti a zafizovaci pfedméty s nizko-
polozenym okrajem nad podiahou (sprchové misy, pisodrova stani,
bidety, vylevky, WC misy apod.).

3. PreCerpavaci zarizeni

Jelikoz v CSFR nejsou zadnd specidlni zafizeni proti vzduté vodeé, je
systém s precerpavanim pouzivan velmi casto. V zavislosti na
mnozstvi a znec¢isténi splaskovych vod je zafizeni vybaveno rucnim
nebo odstredivym Cerpadlem, popf. jejich kombinaci (obr. 3). Z jimky
jsou splaskové vody precerpavany do vyse poloZzencho svodného
nebo odpadniho potrubi. Projektant nesmi zapomenout na predepsa-
né prevyseni vytlatného potrubi 0,5 m nad nejvy$si hladinou vzduté
vody. Tou byva nejcastéji uroven chodniku. Néktera zahranicni fese-

Obr. 5. Schéma usporadani svodného potrubi s uzavérem proti vzduté vodé
1 - hlavni vétev svodného potrubi, 2 - vedlejsi vétev, 3 - &istici Sachta,

4 - Soupé proti vzduté vodé, 5 - vétev svodného potrubi ohrozena vzdutou
vodou, 6 - zafizovaci predméty, 7 - podlahova vpust

4. Uzaviraci zafizeni ve svodovém potrubi

Co do spolehlivosti je tato varianta zavisla na funkci uzaviraciho zafi-
zeni proti vzduté vodé. Od ohrozenych zafizovacich piedmétd a
vpusti je provedena samostatna vétev svodného potrubi, na niz se
jesté pred zausténim napf. do hlavniho svodu osadi uzaviraci zafi-
zeni (obr. 5).

4.1 Rucné ovladany uzavér

Pouze rucné ovlddanym uzavérem, napf. Soupétem, nelze vniknuti
vzduté vody bezpecné vyresit, nebot:

obsluha neni véas upozornéna, ze ma uzaver uzavrit,

v ohroZenych objektech neni ¢asto povéfena osoba, kterd ma uzaver
obsluhovat.

Z mnoha zaplaveni podzemnich mistnosti je zfejmé, Ze predepsa-
ni a osazeni kalového Soupéte je zcela formalni spinéni predpisu
CSN i citovanych pozadavki PKVT. Navic je treba upozornit, ze
kanalizacni litinové Soupé se v CSFR od roku 1985 nevyrabi
(vyrobcem byla Sigma Olomouc) a pokud investor ziskd poza-
dovany vyrobek ze zahrani¢i a do systému osadi, nema jistotu, ze
toto zarizeni svij ucel spini. Jako namét pro nase vyrobce uvadim
zakladni tvarové feSeni Soupat z plastu (PVC, PE), kterd se v
zahranici vyrabéji ve vSech potfebnych velikostech (110, 125,
160, 200, 250, 315, 400, 500). Jsou konstrukéné jednoducha a v provo-
zu spolehliva (obr. 6).

4.2 Samocinné zarizeni se zpétnou klapkou nebo plovakem
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Obr. 6. Tvarové feseni kalového Soupéte z plastu
1 - télo Soupéte, 2 - pitokové hrdlo, 3 - odtokové hrdlo, 4 - rukojet
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Obr. 7. Schéma zafizeni se zpétnou klapkou
1 - zpétna klapka, 2 - viko Eisticiho otvoru, 3 - hrdlo vtoku

Obr. 8. Samocnné zafizeni se zpétnym plovakem (podle ZN C. Jesetického)
1 - hrdlo vtoku, 2 - hrdlo vytoku, 3 - plovak v poloze fmimo provozf, 4 - plovak
v provozni poloze

Patfi mezi jednoducha zafizeni bez moznosti dalsiho jisténi. Pri
vniknuti zpétné vody do komory, je zpétna klapka zatlaena do sedla
pratokového prifezu a zabrani dalSimu pratoku zpétné vody (obr. 7).
Prednosti vyrobku je, Ze jeho dno je pred klapkou a za ni ve stejné
vysce a neztraci se vyska uréena pro sklon svodného potrubi. Prikla-
dem samocinného zafizeni s plovakem je zlepSovaci navrh Cenka
JeSetického [9] podany 18.4.1989. UrCitou vyhodou navrhu je, Ze plovak
v poloze fmimo provozf neni vystaven intenzivnéjsimu znecisténi proté-
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Obr. 9. Ruén& ovladany uzaver kombinovany se samocinnym plovakem
1 - vtokové hrdlo, 2 - odtokové hrdlo, 3 - plovék, 4 - Soupé

Obr. 10. Rucné ovladany ozavér kombinovany se samocinnou klapkou
1-Soupé, 2 - zpétna klapka, 3 - viko Cisticiho otvoru

Obr. 11. Schéma zafizeni s ru¢né ovladanym Soupétem a samocinnou
klapkou vybavené signalizacnim zafizenim

1 - Soupé, 2 - zpétna klapka, 3 - elektrodovy spinac, 4 - signalizatni a ovla-

daciskfinka

kajicimi splaskovymi vodami. Nevyhodou je znaény vyskovy rozdil
mezi dnem vtoku a vytoku (300 mm), coZ vede k zahloubeni svodné-
ho potrubi a muze pusobit problémy pfi jeho vySkovém uspofadani
(obr. 8).

4.3 Rucné oviadany uzaver kombinovany se samocinnou klapkou
nebo plovakem

Pro zvySeni bezpecnosti samocinnych uzavérl dochazi k jejich
kombinaci s rucné ovladanymi prvky. Z mnoha konstrukci jsou
nejznaméjsi kombinace Soupatka s kulovym uzavérem (obr. 9) nebo
Soupdtka s klapkou (obr. 10). | kdyz jsou k jejich funkci vyhrady,
zejména k moznému nedokonalému utésnéni pritokového prirezu
necistotami na dosedacich plochach plovaku nebo klapky, Ize tuto
zévadu vyloucit vhodnou konstrukei a pravidelnou Udrzbou zafizeni.
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Obr. 12. Schéma zafizeni se dvéma klapkami
1 - samocinna klapka s moznosti zajisténi v uzavené poloze, 2 - samoéinna
klapka, 3 - vtokové hrdlo

Zahranicni vyrobky jsou ¢asto dopliiovany signalizaénim zafizenim
(obr. 11), které optickym nebo zvukovym signalem upozorfiuje obslu-
hu na nebezpedi zpétné vody. Do této kategorie patfi i nejnovéjsi
zahraniéni typy z plastu (PVC, ABS) se dvéma klapkami, z nichz
jedna je ovladana rucné (obr. 12).

QObr. 13. Schéma zafizeni se samocinnou klapkou a automaticky uzaviranym
Soupétem

1 - Soupé, 2 - zpétna klapka, 3 - elektrodovy spinac, 4 - servomotor,

5 - signaliza¢ni a ovladaci skfifka
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Obr. 14. Schéma zarizeni s automaticky uzaviranou klapkou

1 - samocinna klapka, 2 - samoéinna klapka s automatickym ovladanim,

3 - elektrodovy kontakt, 4 - uzaviraci mechanismus, 5 - signalizacni a ovla-
daciskfinka

Obr. 15. Podlahova vpust se dvema zpétnymi klapkami a ruéné ovladanym
uzaverem

1 - samocinné zpétné klapky, 2 - ruéni uzaver, 3 - kalnik, 4 - viokova mfiz,
5 - pfipojovaci hrdlo pro prutocnou variantu
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Obr. 16. Schéma podlahové vpusti se zabudovanym cerpadlem

1 - samocinna zpetna klapka, 2 - viokova miiz, 3 - ¢erpadlo, 4 - vytlacné
potrubi, 5 - pfipojovaci hrdlo pro pruto¢nou variantu, 6 - signalizaéni a ovla-
daciskiinka
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4.4 Zaizeni s automaticky uzaviranym Soupétem nebo zpétnou
klankou

Pri vni<nuti zpétné vody do zafizeni se nejdfive samocinné
uzavre zpétna klapka. Stoupajici hiadina vzduté vody prijde do
kontaktu s elektrodovym spinacim zarizenim, které da impuls k uvedeni
servomctoru Soupatka do pohybu. Tim dojde k uzavieni prutokového
prurezu (obr. 13). Obdobnym vyrobkem je plastové zafizeni se dvéma
zpétnyn i Klapkami (obr. 14). Obé klapky se pfi zpétné vodé uzaviou,
jedna z nich je automatickym oviadanim zajisténa v uzavrené poloze.

4.5 Poc ahova vpust se zafizenim proti vzduté vodé

Podlahc vé vpusti s ochranou proti vzduté vodé nemame v CSFR k
dispozici. V zahrani¢i je nabizena cela rada vyrobku od jedno-
duchyct az po slozité. Na obr. 15 je podlahova vpust z PVC se
dvéma samocinnymi zpétnymi klapkami a rucné ovladanym uzavé-
rem odtokového otvoru. Vpust muze byt fesena jako pratocna. Zcela
mimoradnym vyrobkem v této kategorii je podlahova vpust s
cerpadlem (obr. 16). Neni prutocna, precerpava pritekajici odpadni
vodu do vySe polozeného odpadniho nebo svodového potrubi.
Dopravr i vyska Cerpadla je 7 m, pfikon 0,5 kW.

Zaver

Ochrane podzemnich mistnosti proti vzduté vodé je stale aktudlni a
vyzaduje naléhaveé feSeni. Systémy vnitini kanalizace budou ohro-
Zeny vzdutim zejména pri napojeni na mestskou kanalizacni sousta-
VU, U niZ se pocita s retenci destovych a splaskovych vod, s jejich
¢asové omezenym vzdutim ve stokdch a pozvolnym odtokem. Tyto
teoreticky i prakticky naro¢né systéemy jsou jiz feSeny moderni vypo-
¢etni tecnikou ve vyspélych statech i v CSFR. Bude zapotrebi zaby-
vat se s2riozné vazbami mezi vngjsi a vnitrni kanalizaci v mistech,
kde hrozi zaplaveni podzemnich prostor vzdutou vodou.

V clanku jsou rozebirany moznosti technického feseni ochrany proti
vzdute v)dé, které pfindsi fadu podnétu pro vyrobce, ktefi by mohli
vyvinout a vyrabét spolehliva zarizeni zabranujici havariim. Jejich
uplatnén m v technické praxi by pak mohla byt spinéna fada poza-
davku a narizeni, ktera zatim zustavaji zcela formalni.

Clanek je rovnéz minén jako vyzva viem, ktefi mohou na strankach
tohoto Casopisu seznamit ¢tenare s viastnimi zkusenostmi s oblasti
projekce a provozu zarizeni proti vzduté vodé. Také popis
skutecnyzh havarii by bylo jisté poucné pro nadi dalsi odbornou

“cinnost.

Literatura

[1] CSN 73 6760 Vnitorna kanalizacia

[2] Prazska kanalizace a vodni toky (PKVT), tiskopis "Odborny posu-
dek domcvniho odvodnéni a kanalizacni pripojky”

[3] Brezina, R.: O kanalizaci nemovitostni. Plzen, 1906

[4] Predpisy o Upravé kanalizace (odvodnéni) nemovitosti a pfipo-
jovani k varejnym stokam ulicnim hl. m. Prahy. Praha, 1946

(5] CSN 730131 Domovni kanalizace

[6] Krch, V.: Technicka zarfizeni budov. Domovni kanalizace, prostory
s instalacemi a instalacni celky. Praha, SNTL/ALFA, 1968

[7] Vanéc:k, M.: Instalacni zafizeni bodov. Praha, TKAN, 1949
[8] Sanitér-Installateurs, 4/1981

[9] Jedeticky, C.: Zlepsovaci ndvrh: Zpétna kanalizaéni Klapka proti
zpétné vzduté vode

Prospekty firem: Passavant, Kessel, Dallmer, Proagria.



VVI 3/92

Nové pohledy na praci projektantu

tepelnych zafrizeni

Ing. Vladimir Stiihavka

Clanek kriticky hodnoti zptisoby projektovani ustedniho vytapéni v minulosti a zamysli se nad zménami, které prinesia
trzni ekonomika. Zaver je vénovan prognézam vyvoje cen tepla pii spalovani riznych druhd paliv v komunalné-bytovém

sektoru.

Rezenzoval prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

The paper values critically the ways of central heating designing in the past and reflects upon the changes brought about
by the market economy. The conclusion deals with the prognosis of the heat price trend, considering combustion of all

kinds of fuels in municipality owend apartment buildings.

Léta, ktera jsem prozil jako aktivni projektant, mi davaji pravo se
zamyslet nad navyky, které nam presly do krve. Neznali jsme konku-
renci: nejen cenovou mezi podniky, ale ani profesni mezi projektanty.
Bylo zvyklosti "pfidélit" projekt "viastnimu topenari", ktery podle svych
schopnosti @ moznosti navrhl feseni. To se vétsinou realizovalo, bez
ohledu na jeho technickou Groveri. Nase stavby byly beznadéjné
drahé a jen vyjime¢né dosahovaly priméru evropské urovné. Jadro
Upadku bylo v absenci konkurence profesiondlt. Jesté horsi, nez
technicka zaostalost, byla ztrata organizaénich schopnosti: jakykoliv
slozitéjSi Ukol, i kdyz se jednalo jen o jednodussi administrativni
budovy, bylo nutno svefit zahranicnim dodavatelim: ¢s, socialistické
stavebnictvi nebylo schopno zviadnout vétsi stavbu. Upadek kdysi
slavného stavebnictvi: vzdyt nasi pradédové z jiznich Cech posta-
vili prevaznou ¢ast cisafské Vidneé. Smérnice ministerstva
stavebnictvi z konce 70. let, po nelspéchu vystavby [ ¢asti
nemocnice (Motol - détsky blok), zakdzala zadavat €s. podnikim
vystavbu nemocnic. Nemocnice v CSSR mohl stavét jen zahrani¢ni
dodavatel (napf. Jugoslavci SANOPS a komplex motolské nemocni-
ce v prubéhu 80. let).

Tento stav se méni. Na kazdou investici bude vybran v radném
konkursnim fizeni projekt i nejschopnéjsi dodavatel. Na projektantech
bude uspét v tvrdé konkurenci tuzemskeé i zahraniéni.

Jesté jeden specificky aspekt jsem zaznamenal: u nds je zakofenéna
vira v dokonalost "technického feseni". Povsiml jsem si, Ze cizina
podrizuje feSeni nesmlouvavému diktatu ceny. Vybér dodavatele v
rozhodujici mife ovlivriuji financnici, ktefi preferuji ekonomicky pohled
pred ryze technickym. Zahranicni dodavatelé sméfuji k jednoduchym,
provozné spolehlivym a investicné co nejméné narocnym fesenim.
Tento rys evropské konkurence si budeme muset rychle osvojit.

Technické projekty posuzovali ucitelé z vysokych skol. Zili jsme ve
vite, ze teoreticky vysoce vzdélani ucitelé jsou nejpovolanéjsi pro
posouzeni technické urovné navrhl staveb, zviasté na zakladnich
stupnich (studie, projektové Ukoly). V zahranici jsou povolavani k
oponentufe naopak spise velmi zkuSeni praktici. Nevim, kterd cesta
je pravd, ale ponechal bych teorii teoretikim a praktickou vystavbu
naopak zkuSenym praktikim, ktefi schopnosti prokazali fadou reali-
zaci. Nebo povolat obé odbornosti ke spolecné konzultaci.

Autor ¢lanku (* 27. 9. 1926) nyni dichodce a majitel soukromé topenarske firmy
KALORIA. V letech 1955 az 1986 byl zaméstnan v Krajském projektovém ustavu,
Praha 7, Kostelni 44, jako vedouci projektant a asi 20 let byl hlavnim specialistou
pro Ustredni vytapéni.
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Volba druhu paliva

Z&kladnim problémem bude v blizké budoucnosti otdzka volby
vhodnych druht paliv, véetné elektfiny. Socialistickd feSeni vycha-
zela z (mozZnd) spravné teze:

k dispozici byla jen vlastni (velmi Spatnd) pevna paliva,

v hospodarské autarkii nebyla ani zvazovana moznost dovozu polskeé-
ho kvalitniho uhli, i kdyz jsme proti Polsku méli vzdy aktivni saldo.

Z téchto z&kladnich postulatd vyplynula energeticka koncepce CSSR:

$patné, nizkokalorické palivo bylo mozno Uspésné spalovat jen ve
velkych zdrojich, nejlépe pfi sdruzené vyrobe tepla a elektriny,

pro ostatni stavby, které nelezely v dosahu dalkovych siti, bylo k
dispozici jen hnédé uhli, v nejlepsim pfipadé koks,

zasadné se dbalo na "jednocestné" zasobovani energiemi,

cena tepelné energie byla zanedbatelna. Divody pro jeji Setfeni
jen moralni: ekonomicky stimul zcela chybél,

celkova feseni podléhala fadé administrativnich predpisu, schva-
lovani odbornymi organizacemi (SEI, ministerstvy atd.).

Zmény, které nastaly pozvolna jiz pfed rokem 1989, povedou k soutéZi
redlnych feseni. Nikdo nemdze byt administrativné nucen k jakémukoliv
technickému feseni. Snad, az na vyjimky v mimoradné exponovanych
Uzemich, bude jen na investorovi, jaky navrh stavby, jaké palivo a
otopnou soustavu zvoli. Pokud to ponékud nadsadim, bude redlné
mozné postavit tfreba jen "sklenénou” budovu. Pravné muze mit statni
organ pouze poradni hlas. Zasadné nemuze (az na zakonem vymezené
vyjimky) omezit zamery investora.

Co z toho plyne: je konec s "jednocestnou” koncepci zasobovani
teplem. To ma vyznam pravé dnes, kdy se dalkové vytapéni ukazuje
jako energeticky, ale pfedevSim finanéné, neobycejné naroCné.
Provedené rozbory z poslednich 3 let ukazuji, Zze za soucasnych
cenovych relaci je investiéné rekonstrukce kotelny, ktera spalovala
pevnd paliva, na zemni plyn asi (2,5 az 3)krét levnéjsi, nez napojeni
na teplovody, pokud nejsou kapacitné nevytizené sité polozeny az
do tésné blizkosti pfedavaci stanice tepla. Skutecné vyrobni naklady
na teplo z dalkovych zdroju jsou (1,5 az 2)krat vy3si, nez z mistni
kotelny na zemni plyn.
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Kde je chyba? V dosud direktivnim fizeni cen paliv z centra, v
neexistenci skuteCného trhu, nebo v tom, Ze tepelné sité, spra-
vované monopolnimi spravci, jsou zoufale mélo vytizené (kapacitné)
a navrhovany v neumérné drahych technologiich? Kde je ekonomie
gigantickych teplovodd Mélnik-Praha, Jaslovské Bohunice-Trnava,

parovodu Chvaletice-Kolin? .2k se bude vyvijet teplarenstvi, ve
kterém minulé koncepce cnergetiky vidély své nadgje?

Pocinali jsme si jako velmi bohatd zemé. Zdroje byly budovany se
znacnymi rezervami. O Setfeni energii se trvale mluvilo, ale plytvani,
predevsim teplem, bylo vyraznym znakem dlouhych let.

Od roku 1964, kdy se na tuzemském trhu objevila jako alternativa
jednoznacnd orientace na tuzemska pevnd paliva, pozdgji i sovétsky
zemni plyn, byly vSechny druhy paliv, at mistnich, tak z dovozu, razantné
dotovany. Prvni ropng krize se nés vibec nedotkla. Nasi ekonomiku
minula vina kritického pohledu na hospodareni energii, kterou zapadni
staty v 80. letech prosly. Pfi levné energii nebyla nutnost Setfeni vazné
prosazovana. Pokracovala tendence "zt z podstaty”, v t& dobé jiz velmi
ztenCenych hmotnych rezerv, tedy na Ucet budoucich generaci. Dnes ma
CSFR (pfi podstatné nizsi vyrobe) podstatné vyssi ukazatele spotieb tepla
na jednotku produkce, nez staty technicky vyspélejsi. To v primyslové
vyrobé; v komundlné-bytovém hospodarstvi je situace snad jesté horsi:
sleduji zblizka problematiku tepelného hospodarstvi na jednom, relativné
novém, prazském obvodg. Asi 400 kotelen, které Bytovy podnik provo-
zue, vyzaduje nejméné 25 % generdini opravu béhem nejblizsi doby.
Mimo asi 10 % zdrojd, ve kterych byly provedeny rekonstrukce béhem
poslednich péti let, je provoz zbyvajicich sice technicky mozny, ale za
cenu vysokych provoznich ndkladu a pri vysoké mémé spotfebé paliv.
Odhaduji, Ze primérnd (¢innost kotelen, spalujicich pevna paliva, nepre-
sahuje 50 %. Lepsi je situace pfi spalovani zemniho plynu. Jde vesmés
0 kotelny nové nebo neddvno rekonstruované. | zde by bylo mozno
spotiebu plynu vyrazné snizit, kdyby byly soustavy vyregulovany, méfici
a regulacni zafizeni pribézné kontrolovano, sefizovano a opravovano.
Diraz na perfekiné pracujici automatiku pfinese Uspory tepla. Kvalita
obsluhy kotelen je nizka, fluktuace vysokd a provozni kazer nevalna.

Vliv druhu paliva na provozni naklady kotelen

V Praze mame, co do vykonu i ¢etnosti v provozu mnoho kotelen, kieré
spaluji koks. Z ekologickych divod je jiz provozovano malo nizkotlakych
kotelen na hnédé uhli. Pokud vak jsou jesté v provozu, jejich vykon neni
zanedbatelny. V konkrétnim pripadé dosahuje instalovany vykon 10 % z
celkového instalovaného vykonu. V mensi mife jsou zachovany i kotelny
na spalovani LTO, vyjime¢né TTO. Ty jiz fyzicky dozivaji a ziejmé
budou v blizké budoucnosti pfevedeny na spalovani zemniho plynu.

Plynové kotelny jsou relativné v dobrém stavu, nové a spolehlivé.

K seminafi "Méfeni spotreby tepla” 26.6.1991 byla vydana tabulka,
kterd hodnotila platby za vytapéni : (tab. 1.)

S fadou vysledkd souhlasim. Jak jsem jiz uvedl mozZnost sledovat
skutecné vysledky hospodareni asi 400 nizkotlakych kotelen. Kazdy
Bytovy podnik v CSFR je dnes vybaven vypocetni technikou a
z&sadné provadi provozni vykaznictvi podle (vlastniho) programu.
Profesni Uroven pracovnikd zatim neumoZiuje wvyuzit bohatych
informaci, které tyto materidly zachycuji. Zpracoval jsem vysledky
provozu téchto kotelen (od vykonu 50 kW do 5,5 MW) spalujicich
rdznd paliva (pfevazné koks) a dosel k rozdilnym vysledkim. Mate-
ridl samozrejmé zachycuje vyvoj cen v roce 1991.

Paliva a jejich ceny

Témér od roku 1938 byly ceny jednotlivych druhd paliv (véetné cen
elektfiny a dalkového tepla) trvale intervenovéany. Zpocatku malo, v
obdobi socialistického statu vyrazné. Od roku 1990 je snaha vysoké
dotace cen paliv postupné odbourat. Nékteré zakonitosti se zmeénami
cen paliv nezméni. Aby byly vysledky vyuZitelné i pfi ménicich se
cendch paliv, zvolil jsem metodu, kterd vychdzi zdsadné z mnozstvi
paliva. VSechny dalsi poloZky, které tvori tzv. "nutné naklady" podle
dosud platné metodiky Vyhl. 197/1957 Sb., .
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Tab. 1.
Cena paliva cenatepla ro¢ni platba
Palivo
do 1990 stara 1991 novd Kes/GJ 1991 Kés/oyt
Hnédé uhli:
kostka 255,- 1519 Késit 60,60 3636
ofech Il 180,- 1134 Késit 60,60 3636
brikety 280,- 1132 Késtt 60,17 3610
Cerné uhli:
tfida "A" 360, 1480 Késit 74,87 4492
Koks:
otopovy 480,- 1980 Késnt 114,83 6980
hutni 510,- 2 500 Késit 124,83 7 480
Délkové teplo:
zdroj nad 6 MW 21 Kés/GJ 89KEs/GJ 89 5430
Zemni plyn:
maloodb. 0.8 Kes/m® 19Kes/m’ 706 4237
individ.odb. 09Késm® | 222Kesim® 82,66 4130
Olej:
LTO 900 Kest 2 500 Kést 73,86 4432
Elektfina:
piimotopnd BP nové sazba 0,389 KéskWh 108 5402
akumulaéni BV 0,236 K&skWh 65,44 3270

doprava paliva do uhelny,

obsluha kotelny (mzdy a pojisténi topicua),
motorovy proud a (elektfina),
pfedepsané revize a bézné opravy,
odvoz popelu a Skvary,

cena vody (u plynovych kotelen cena plynu) podie viastniho vodo-
méru

jsou procentni sazbou vztazeny na zékladni cenu paliva. V metodice
neni zatim obsazeno:

zvyseni cen za odvoz odpadkd,

zvySeni ceny vody v roce 1991,

zvySeni ceny elektfiny v roce 1991,

zvyseni platd obsluhy v prabéhu roku 1991,

poplatky za znecistovani ovzdusi, platné od 1.1.1992.
Vysledky prizkumu jsou shmuty v tab. 1. Odhadnuta je priméma rocni
(¢innost kotelny. Osobné se domnivam, Ze u pevnych paliv ngjsou uvazo-
vané hodnoty Ucinnosti v bézném provozu dosahovany, alespori u starsich
zafizeni. Zasadné jsem zvazoval dve zakladni ceny tepla:

na prahu kotelny,

u odbératele (véetné sekundarnich rozvodu).

Tam, kde jsou vykony kotelny nad 200 kW (nejde o malé domovni
kotelny), jsou personalni vydaje (mzdy a pojisténi topicu) sice nizsi,
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ale do n&kladu je nutno promitnout vy$si naklady za cerpaci praci a spotrebé tepla 57 GJ/rok. V rozboru je vyhodnocen i viiv insta-
tepelné ztraty i ¢astéjsi poruchy v topném systému (venkovni teplo- lovaného vykonu kotelny na konecny poplatek za vytapéni. V cenach
vody). za dalkové vytapéni z teplaren a vytopen je pocitano s dotaci, ktera
mela platit do 31.12.1991 a je proveden pokus o vyhodnoceni ceno-

V pravé Casti tab. 2 jsou linearim prenasobenim stanoveny priblizné rocni vého vyvoje v dalsich letech.

naklady na vytipéni prumémého bytu v panelové vystavbé, pfi roéni

Tab. 2.
) ) Ro&Hi CENA VYROBENEHO TEPLA NAKLADY NA VYTAPEN] PRUMERNEHO BYTU 200 m° OP
Druh paliva a zpUsob vyroby tepla Vyh_fevnos.t Bgc'm C? spotieba tepla g R
e KEX pdlill‘ﬁa()kgl e na ‘Z'é) A nakotli e u spotiebitele rgstn:)nvaef Trerfzmp(:(?la géekévany Poznémka
200 m~ OP kotelny 200m plochy vyvoj1993-4
MJ/jedn. % GJirok Kés/GJ Kés/GJ Kés/GJ Kés/rok Kes/m® més Kés/rok
Hnédé uhli 125 65 571 74,- 97.- 105,- 5995,- 10,0 9 560,-
Cemné uhli 18,0 65 57.1 75, 103,- 110,- 6281, - 10,5 10000,- lopic'obsluh'uje vice
Koks - malé kotle 25,0 70 50,0 120- - - 6 000,- 10,0 10000,- Kald
Koks - vét. kotle 25,0 70 571 120.- 189,- 195,- 11134,- 18,6 13 000,-
LTO - cisterna 423 80 57,1 74 105,- 112, 6395 - 107 13000,- ) yéetnd viastni
TT0- cisterna 41,0 75" 57,1 65,- 97,5 107,- 6110 102 12500,- sputtsorkatelhy
Zemni plyn et. 335 82s 50,0 68,- - - 3 405,- 57 6 000,- provozije najemnik sém
Zemni plyn m. 335 80 57,1 ", 93,- 104,- 5310,- 89 10000,- obc¢asny dozor
Zemniplynv. 335 83 57,1 80,- 107, 114,- 6510,- 10,9 10200,-
CZT - délkové = - 571 89,- 115,- 127,- 7252,- 12,1 14 500,- zvyseniceny
Elektfina B pfimotop - - 50,0 - g 108,- 5402, 9,0 15000,- zvyseniceny
Elektfina BV akumulacni - - 50.0 - - 64,9 3 200,- 5 14 500,- zvyseniceny
Malé kotelny: instalovany vykon ( 25 az 100 )kW. Topi¢ obsluhuje vice kotelen

technicka vybaveni budov

U DODAVAME pro viechny druhy spoleCenskych budov a nemocnic kompletni zafizeni nebo kompo-
nenty zafizeni s maximalni ekonomii provozu a ekologickou spolehlivosti, zejména:

ey ZARIZENI pro zqjisténi pohody prostfedi véetné automatické regulace

I KOMPONENTY pro ekonomické zpétné ziskavani tepla z odvadéného vzduchu v primyslovych zavo-
dech

v ZARIZENI A KOMPONENTY pro specdlni fitrace a &isténi vzduchu a vody z vyrobnich provozd

b ZARIZENI A KOMPONENTY pro zpétné ziskavani tepla ze vzduchu a vody v riznych provozech pred
jejich vypousténim do atmosféry nebo vodnich tokd

1 CHLADICI ZARIZENI viech systému a vykonl véetné vodnich Gerpadel
U KOMPONENTY sanitarnich zafizeni v modernim provedeni

I8 KOMPONENTY pro modemi a ekonomickou technologii kuchyni

i AUTOMATICKE DVERE v riizném provedeni

POSKYTUJEME
55" technické podklady, konzultace, projekty a cenové nabidky

PROVADIME
ISy dodavky, séfmontdz, montdz a servis zafizeni a dodavéme néhradni dily

NABIZIME
= spolupraci projekénim kanceldiim a vyrobcum zarizeni.

Senning Praha Bratislava |

A -2011, Senning 104 CS-100 00, Strasnicka 9 CS- 81107, Skolska 14
Tel. 0043 2267/2451 Tel. (02) 781 8854 - Tel. (07) 49 42 91

Fax: 0043 2267/2451-5 Fax: (02) 781 88 54-5 Fax: (87) 49 42 915
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PROVOZ

‘
Radonoveé riziko z geologickeho podlozi

RNDr. lvan Barnet, CSc., Cesky geologicky Ustav
V clanku jsou shrnuty zakladni poznatky z regiondlniho vyzkumu a hodnoceni radonového rizika na tzemi Ceské

republiky.

Recenzoval prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

The article summarizes the results of soil gas radon regional studies and evalnates the radon danger on the territory of the Czech republic.

Podle udajl UNSCEAR [1] prispiva radon 222Rn vznikajici v geolo-
gickém podlozi az 55 % globalnimu primérnému davkovému ekvi-
valentu z pfirodnich zdroju. Je tedy ziejmé, Ze radon z geologického
podloZi z&sadné ovliviiuje i vysledné hodnoty objemové aktivity rado-
nu uvnitf objektd. Regiondini vyzkum radonového rizika Ceské
republiky, provadény Ceskym geologickym Gstavem, Priro-
doveédeckou fakultou UK a firmami Radium, Pegas, Prizkum Pibram a
Radon vyustil v sestaveni odvozenych map radonoveho rizika Ceske
repubhky v méfitku 1: 200 000 [2). Mapy jsou urceny predevsm orga-
nizacim s regiondini psobnosti, které je vyuzivaji napf. pro stanoveni
regiondlnich priorit monitorovéni radonu v objektech, ve zdrojich pitné
vody a pro rozhodovani o Uzemnim pléanu a financovani radonového

. prizkumu. Mapy nejsou zasadné urceny pro hodnoceni radonového rizika
na jednotiivych stavebnich plochdch, které je nutno provadét v podrobngjsich
méfitkach (1:10 000 a vétsich) a odpovidajicim poctem mérenych
bodu.

Odvozené mapy radonového rizika

Mapy byly sestaveny podle administrativniho déleni na kraje - regio-
ny pro celé Gzemi Ceské republiky. Zakladnimi Gdaji jsou vysledky
terénniho méfeni objemové aktivity radonu Rn v pldnim vzduchu na
148 referencnich plochéch (celkem 4 800 méreni) provedené meto-
dou SAN (adsorbce dcefinnych produktu radonu na plastovych
foliich ve vrtech 0,6 az 0,8 m hlubokych s dobou expozice 24 h).
Referencni plochy byly rozmistény ve vSech vyznamnych lito-
logickych typech a geologickych jednotkdch. Jako dopliujici podkla-
dy byly vyuzity letecké gama-spektrometrické mapy uddvajici
ekvivalentni obsahy uranu, dale geologické, pedologické a hydro-
geologické mapy méfitka 1: 200 000 a katalog radiometrickych
anomalii Uranového prizkumu. Mira radonového rizika je v mapach
vyjadrena tfemi stupni pro jednotlivé geologickeé a litologické jednotky
S pouzitim limith uvedenych v tab. 1.

Radonové riziko horninovych typu

Mira radonového rizika z geologického podioZi je dana souctem
intenzity zdrojd radonu (uranu a radia) v podloZnich hornindch Ci
zemin&ch [4] a vlivu Ciniteld pusobicich na migraci radonu. Proto také

Tab. 1. Cekoslovenské radonové limity pouzivané pro hodnoceni rado-
noveého rizika z geologického podlozi 3]

Radonové limity

Objemova aktivita Rn (kqumS)

Radonové riziko Propustnostpodlozi

nizka stredni vysokd
nizké <30 <20 <10
stiedni 30az 100 20az70 10az30
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v celém souboru dat nebyla zjisténa statisticky vyznamna korelace
uranu a radonu, coz potvrzuji i vysledky méfeni z evropskych zem,
USA a Kanady [4]. Prehled zakladnich statistickych parametrd vybra-
nych horninovych soubor( je v tab. 2, z niz vyplyva nékolik obecné
platnych poznatkl. Prispévek radonu z podlozi je nejvyznamnéjsi ve
skupiné magmatitd (v poradi durbachity - granity - diority). Rovnéz
rozptyl hodnot je v téchto souborech nejvyssi. Stredni primérné
hodnoty radonu jsou typické pro skupinu metamorfovanych hornin
(ortoruly, migmatity, pararuly, kvarcity, fylity). Vzhledem k tomu, Ze
geologické podlozi Ceské republiky je tvofeno témér ze 2/3 vyse
uvedenymi skupinami hornin, je ziejmé, ze radonové riziko z podlozi
vyznamné ovlivni i vysledné hodnoty radonu v objektech. Nejnizsi
radonové riziko Ize predpokladat v sedimentarnich horninach (napf.
piskovce, bridlice, kiemence) s vyjimkou ficnich teras, které jsou
zejména v podhorskych oblastech tvofeny valouny granitoidnich
hornin a hornin s primarné vy3$Si radioaktivitou. Vzhledem ke
geomechanickym vlastnostem terasového materialu (nehomogenita,
dobra propustnost) je rozptyl hodnot objemové aktivity radonu v
ficnich terasach vysoky.

Cinitele ovliviiujici migraci radonu

Vysledné mnozstvi radonu, pronikajici z geologického podiozi do
objektd, je ovlivnéno fadou geologickych i negeologickych Ciniteld.

Propustnost pudy pfimo souvisi s migracnimi schopnostmi radonu.
Pfi terénnich méfenich je propustnost pudy klasifikovana pomoci
podilu jemnozmné frakce F ( < 0,063 mm) [3] Ci pfimo méfena
pristroji [4]. Priméma hodnota objemové aktivity radonu je vyssi v
hornindch s nizkym zastoupenim jemnozrnnych ¢astic (tedy v horni-
nach lépe propustnych (obr. 1). Vlivem pfevazujiciho subho-
rizontalniho uspofadani zrn minerald je obvykle vertikalni propustnost
niz$i nez horizontalni, coz muze vést k migraci radonu proudénim do
znaéné vzdalenosti od pavodniho zdroje. To se muze projevit zvy3e-
nim hodnot objemové aktivity radonu uvnitf objektu, ktery je umistén i
na zdanlivé nerizikovém podiozi.

100
kBg/nt
80

7
80

%
60

Rn F
o

Tw_\_/n o AOt

2]
0 0
DR GR DI GN PHPA SL GT TE LO MS SA NE CL

Obr. 1. Zavislost objemové aktivity radonu v jednotlivych horninach na
procentuélnim obsahu slozky F (< 0,063 mm)

OR - durchbachity, GR - granity, DI - diority, GN - ortoruby, PH - fonohty
PA - pararuly, SL - bfidlice, GT - granulity, TE - fi¢ni terasy, LO - sprase,
MS - metasedimenty, SA - piskovce, NE - neovulkanity, CL - jilovee
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Tab. 2. Primémné hodnoty sledovanych parametrd z méfeni v jednotlivych horninovych typech Ceského masivu

3

Horninovy typ Pocet av(kliq/m ) eU{fpm) F (%) S (%) G (%)

Rozsah X 4 Rozsah X o
durbachity 100 (20) 4 az 435 98,7 112 31az184 10,1 43 26,3 532 205
granity 436 (128) 2az332 51,9 499 23az 15 54 22 32,7 42 253
diority 50 (30) 3az126 402 343 092738 2 06 333 255 41,2
ortoruly 150 (30) 1az 155 29,9 26,8 12a27 34 1,7 30,2 42,4 274
fonolity 25 (5) 2az59 25 17 39a2179 96 52
pararuly 150 (50) 2a2126 24,5 23,6 12a265 31 13 29,7 449 18,1
terasy 734 (183) 1az2183 20,6 253 0,7a293 32 13 45 443 10,7
granulity 25(5) 8az50 22,3 10.2 15az25 2 04
sprase 273 (55) 1a275 13,7 13,8 33az105 47 1 74,3 22,6 3.1
metasedimenty 187 (56) 1az106 13,4 16,2 03az5 2 1,3 39,2 N5 29.3
bridlice 224 (49) 2az61 23 133 1_azs 36 09 68,3 19,4 133
piskovce 498 (102) 1az273 109 105 15az78 33 16 58,9 30,6 9.2
neovulkanity 100 (20) 1az152 10,5 20,7 21az52 34 1 63,8 211 9.1
jilovee 337 (66) 1az55 89 74 1 az121 41 19 66,3 26,8 6.8

Hodnoty v zavorce u poctu vzorkd oznacuji pocet gamaspektrometrickych méfeni v jednotlivych horninovych souborech

Hmotnostni podily frakci F (jemnozrmna), S (stfedné zrnita), G (hrubozrna).

Meteorologické a klimatické Cinitele zptsobuji kratkodobé a sezénni
variace objemové aktivity radonu v pidé a nasledné i v objektech.
Mezi né patfi napf. teplota vzduchu, teplota pudy v rlznych
hloubkdch, mnozZstvi a intenzita srazek, zmény atmosférického tlaku,
smér a rychlost vétru apod. Dlouhodobym sledovéanim viivu téchto
Cinitell v lokalité Mukarov u Ric¢an bylo prokdzano, ze prioritni G¢inky
na objemovou aktivitu radonu v pudé maji teplotni variace (popf.
teplotni rozdily mezi pripovrchovou vrstvou atmosféry a teplotami v riznych
hloubkach (obr. 2). Vyznamny viiv na pldni radon ma i srazkova ¢innost,
kterd ma za nasledek nasyceni povrchovych vrstev pidy vodou a tim
pokles propustnosti. Tento jev pak vede k akumulaci radonu pod
bariérou svrchniho nasyceného horizontu (v zimnim obdobi navic
promrzlého), coz se projevuje sezénnim zvySenim pramérnych
hodnot objemové aktivity radonu v zimnich mésicich. V literatufe jsou
Ucinky vlivu a priorita jednotlivych meteorologickych initelt interpre-
tovany velmi riznorodé. Zasadni vliv ma geoklimatickd pozice mére-
ného mista a proto zavéry z jednotlivych méfenych lokalit nelze
zobecrovat.

°C

: 20

1 10 T
S . ,
| 1 1 1 1 1 1 | 1 1 I 10

4L 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 Lmésic

1990 1991

: £ oLy 222 . 2 i
Obr. 2. Objemova aktivita "R v pavodnim vzduchu a teplota atmosferického
vzduchu v ro¢nim klimatickém cyklu

1 - pribéh aktivity ay °>Rn v Mukaova (plocha C),
2 - priibéh teploty vzduchu v Uhfinévsi HMS

Tektonické poruseni hornin se projevuje zvysenim hodnot objemové
aktivity radonu v blizkosti zlomU, mylonitizovanych pasem ¢i kontaktd
i zdanlivé kompaktnich horninovych typd. Méfeni, uskutecnénd na
tektonicky postizenych lokalitich (obr. 3) prokazala, ze narust rado-
novych hodnot je az nékolikanasobny. Maxima jsou obvykle v tésné
blizkosti zlomu, zvy$ené hodnoty se vsak projevuji i v SirSim okolu
zlomu.
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Tlakové poruseni hornin v blizkosti zZlomt ma za nasledek drceni a poru-
Seni zm minerald a tim i zvySeni emanacniho koeficientu. V makrosko-
pickém méfitku dochazi ke vzniku diskontinuit v homing, které podporuji
konvektivni migraci radonu.

300 ¢
kBa/n! 723
600 540
Rn
135 359
300
158
97 91 E;gg
oL o B K R

Obr. 3 Kovarov - profil 2 (body 13 az 21 v pozadi - posledni sloupec)
Sipky vyznacuji pribéh tektonické linie

Hodnoceniradonového rizika

Radonové riziko na stavebnich plochach je nutno hodnotit vzdy na
zakladé méreni pldniho radonu, nikoliv odhadem ¢i odvozenim z
map radonového rizika, které maji pravdépodobnostni charakter a
nepostihuji lokalni variabilitu méfenych parametrd. Principy hodno-
ceni jsou publikovany v fadé materialt 3, 5, 6], pfistupnych odborni-
kim v oboru geologie, hygieny zéfeni, Uzemniho planovani a
vystavby.

Zakladnim predpokladem kvalifikovaného zhodnoceni radonového
rizika na stavebni plose je podrobna znalost geologickych pomérd na
dané lokalité. Jde zejména o charakter a homogenitu vertiklniho
profilu, stanoveni horninovych typd v podioZi a zmitostnich parametrd
v pudnim profilu, které Uzce souvisi s propustnosti.

Méreni radonu v pidnim vzduchu se provadi bézné uzivanymi meto-
dami detekce radonu s mezi stanovitelnosti 1 kBg.m”, které jsou
ovéreny referencni laboratofi MZ CR (UHP Kamennd). Statisticky
bylo prokazéano [3], ze minimalni pocet odbérovych bodi na jedné
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ploe je 15. Méfeni nelze provadét v extrémnich meteorologickych 4§
podminkdach, které mohou vyrazné ovlivnit propustnost a vihkost
svrchniho pudniho horizontu.

Podle velikosti a geologické variability zkoumané plochy je nutno
volit i hustotu prazkumné sité. Vysledna Klasifikace radonoveho rizika
musi byt zaloZena na interpretaci vSech Ciniteld, které mohou ovlivnit na
dané plose hodnotu objemové aktivity radonu. Nejde tedy o pouhé zafa-
zeni numerickych hodnot do prislusné tabulky.

Uspésné provedeni ozdravnych opatfeni v radonové rizikovych objektech
predpoklada predevsim podrobné stanoveni zdrojd, z nichz radon do
objektu pronika. Uvedena fakta z regionalnho vyzkumu radonového rizika
z podiozi prokazuji, ze geologické podminky v Ceské republice jsou prizni-
vé migraci radonu z podlozi do objektd. Radonu z podiozi je proto nutno
vénovat pozornost jako jednomu z hlavnich zdroju radonu v objektech.
Stavebni a technickd opatfeni, zalozend na kvalifikovaném zhodnoceni
radonového rizika z podozi, tak mohou byt provedena s daleko vy3si
efektivitou a ucinnosti.
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@ Normy DIN a evropské normy

Jiz v 1.1992 bude podle prohléseni Némeckého Gfadu pro normalizaci
(DIN) v Berliné na 80 % navrht norem pro DIN podkladem pro mezinarodni nebo
evropské normy. Tak bude na zacatku spole¢ného trhu platit asi 8 000
evropskych norem.

Asi 24 % prace spolecné evropské normalizaéni instituce CEN/CENELEC bylo
piipraveno Némeckym Uradem pro normalizaci. Z 18 400 navrh( norem v r. 1990
mélo byt 60 % vyhlaSenych za evropské nebo mezindrodni.

V elektronice bylo (v r. 1991) Udajné jiz jen 5 % narodnich norem oproti 90 %
v r. 1984. V r. 1991 mélo byt v platnosti asi 1 600 evropskych norem, zatim co dal3ich
5000 bylo jesté v pracovnich komisich a 1 500 se pripravovalo k vydani.

Kkt 9/91 (Ku)

@ Problém koureni v kancelaich vyfesen

Konecné je vyfeden tradicni problém kuraku na pracovitich se zakazem koufeni.

Montovana kabina s prosklenymi sténami, vybavena ventilatorem a specilnimi filtry,
vytvari kurému uprostred velkoprostorové kancelare. Ventilator nasava do kurarny
vzduch z kancelare vstupnim otvorem bez dvefi a vyfukuje jej pres tfi rizné filtry zpét
do prostoru kancelare. Posledni filtr je elektrostaticky, ktery pracujes nizkym napétim a
dlouhou drahou pro vzduch. Tim se dosahuje G¢inného vycisténi pii nizké produkci
0zbnu v porovnani s beznymi filtry.

Navrzeny jsou dvé velikosti kabin: 1,8 x 24 m a 2,4 x 2,4 m. Vyska stropu je uvniti 2 m

a venku 2,3 m. Cena kabiny je 44 000 popf. 49 000 Svédskych korun.
(Ny Teknik 42/91) (Hz)

A 4
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PLASTOVE ROZVODY

Oblast pouziti

- tlakové sanitarni rozvody teplé a stude-

né vody, podlahové vytapeéni . a
solarni systémy
Rozmeéry trubek (mm):
sanitarnirozvody: @ 16 x 2,7 mm
@ 20 x 3,4 mm
@ 25 x 4,2 mm
@ 32 x5,4mm
podlahové vytapeni: @ 20x2 mm

Prednosti:

- Ceskoslovenska vyroba podle progre-
sivni zahranicni technologie z doko-
nale provérené suroviny

- vysoka kvalita, dlouhodoba Zivotnost,
snadna instalace

- bezpecnost, flexibilita, zdravotni

nezavadnost

- komplexni dodavky trubek, arma-
tur i svafovacich pomucek

- bezkonkurencni ceny

VYRABI A DODAVA:

ECOTHERM, v.d.
Prazska 387

276 01 Mélnik
Tel. 0206 2168
Fax. 0206 2168
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Zkusenosti s provozem kapalinoveho
systému zpétného ziskavani tepla
v Palaci kultury

Jaroslav Kratochvil
Cldnek obsahuje zkusenosti autora z provozu a Udrzby kapalinoveho systému zpétneho ziskavani tepla v klimatizacnim
zafizeni Paldce kultury v Praze. Jednoznacné ukazuje ucelnost pouZiti tohoto systému, pricemz nazastira jeho provozni
obtize.

Recenzoval Ing. Jifi Fryba

The article contains experience of the author from the operational use and maintenance of the liquid system of the heat
recovery used in the air-conditioning system in the Palace of Culture in Prague. It shows unambiguously the purpo-

sefulness of the use of this system at which it does not conceal its operating troubles.
Revised by Dipl. Ing. Jifi Fryba

V Palaci kultury je od roku 1981 v provozu zafizeni pro zpétné ziska- zenim viddy CSR &. 192/88 Sb. a prediozil ho OHS ke schvaleni. Ze
vani tepla (dale ZZT) jako samostatné technologické zafizeni, zalo- schvalovaciho fizeni vyplynuly dva duleZité body k dopinéni proza-
Zené na principu prevodu tepla odvadéného vzduchu z objektu pres timniho provozniho fadu:

ohrivac do privadéného cerstvého vzduchu. Zarizeni pro prevod . Podle nafizeni viady ¢. 192/88 Sb. (ojvala vyhlaska MZ ¢. 57/67

el . : A
e avcooy  S0) e 0t .y cstanin - e (ryngiol -

3 ; i e ; zde tedy zodpovédny pracovnik Ufedné prezkouSeny na OHS.
objektu, kde je umistén v proudu odsavaného vzduchu tepelny Yo 6k obdicel nevedbont Bi6Fe & l6d
vyménik. Ohrata smés je vedena potrubim do strojovny ZZT, odtud je P Pro pract s jecy.
rozdélovana do dvou centralnich nasdvacich prostor ve 2. podlazi 2. Prozatimni provozni rad, stejné jako uZivateli predany projekt,
pro polovinu objektu s velkym salem a pro polovinu se spolecenskym ani smérnice pro projektovani, nefesily likvidaci znehodnocené
salem. V téchto nasdvacich prostorach jsou umistény ohfivaky, které Smesi. ,
jsou pfedrazeny ohfivacim sténam s horkou vodou (110/44 C). Tvofi B sl alomativ. o dolissinl ik

e : : . L pliovani inhibitort koroze se

il L g ukazala jako neredlnd a v roce 1985, po analyze ve Spolang, zavod

Projekt pocital s otevienou expanzni nadrzi nad balkénem velkého Velvary, bylo nutno pristoupit k likvidaci této smési. Uzivatel od roku
sdlu, pojisténou vioZzenim do plechové vany. Jiz pulroéni praxe vsak 1983 pogstoupil obtiznou anabazi s vyfeSenim otazky "Kam s nim?"
ukazala, Ze pouziti oteviené expanzni nadoby je nevhodné a uzivatel (s 50 m” smési ethylenglykolu s vodou). Vzhledem k jedovatosti i
nadrz uzavrel. nelze likvidovat pfirodnim zplsobem bez nebezpeci ekologicke
V celém systému (50 m°) nebylo mozné zarudit tplné odvzduinéni a ﬁi.t:srtggst-o?elgekgrggvﬁgggﬁvrg;/ ?at \(/: %eﬂrg;gti% ;:ghs(t)oghing;%t \(/) bus.;llt
dochazelo ke zna¢nému kolisani hladiny pfi chodu doplriovacich najf y auto)éo vl @ pelep i normalnd ot prolode obsa);‘;u‘e
Cerpadel. Prepad z expanzni nadoby o stejném praméru, jako privod 0 npoh o vl P J paitk P ]
do ni, nestacil pojmout tento vykyv a dochazelo tak k niku do vnéjsi Y.

plechové vany. Ani nouzové uzavfeni s pryzovym tésnénim vsak Tato otazka byla s konecnou platnosti vyfesena v roce 1985 poda-

nezarucuje tésnost (napf. pri poruse doplriovaciho ¢erpadla) a uziva- nim zlepSovaciho navrhu zaméstnanct Paldce kultury a koncerno-
tel pocita v roce 1992 s vymenou této expanze za tlakovou a jejim vého podniku Silon Pland nad LuZnici, kde bylo vyuzito pomocnych
umisténim na vhodnéjsim misté. Z tohoto ddvodu je systém ZZT pri ultrazvukovych hofaka v topenisti praskového parniho kotle. Smés
ddlezitych akcich vypinan. dokonale rozprasena nad rozzhavenym topenistém odpari vodni

S — . e s slozku a ethylenglykol shofi bez Skodlivych exhalaci. Timto zpdso-

Bt e Hos (Mo sk, pine it o1, () (e ol prasasin bem byla sm{is vgr)c/)ce 1985 zlikvidovénays minimalnimi néklad?/ (asi
predpisu uzivateli technicka zprava, terd byla uzivateli preddna, nebyla g% -z’ dopravng) a bez nezadoucich vedlejsich ekologickych
pnohednatrion fiahradod 2a. pravozn! piedpis. Cliybely fevaztnal Gcinkd. ZN byl rozsifen i na dal$i provozy s projektovanymi systémy
fidici systém fy Honeywell Delta 5100, povinnost uzivatele vici OHS, 77+ "3 10 v rezany veskerd problémy s Provoznim fadem
vyredeni likvidace smési po ukonCeni jeji zivotnosti (asi 5 let) a dalsi. ‘ ’
. 2 I : ; Po dvouletém provozu objednal uzivatel provedeni zkouSek kapa-
Protoze jde 0 systém pouzity v CSFR poprvé v takovem rozsahu, . eno’okruhu pro zpétné ziskavani tepla z odpadnino vzduchu u k. p.
bylo nutno tyto nalezitosti postupem doby uvest do spravneho stavu o2 “Mareni 2 provozni zkousky proved! tym vedeny Ing. J. Srnkou
tak, aby zkusenosti z provozu tohoto zafizeni byly vyuzity u dalSich CSe \)roce 1684 s nasteduicin whodnocenim: ’
projektovych zafizeni obdobného typu. : A ‘

Vytvoreni provozniho Fadu si vyzadalo Uzkou spolupréci uzivatele, pro spravnou funkei zafizeni bylo nutno vyjmout sita filtrd, protoze
projektanta, OHS a perfektni propracovani a prozkouseni navaznosti dochazelo k jejich ¢astecnému ucpavani,

systému na fidici centrdlu a zapracovani fizeni do tohoto fadu. . P

d P meéreni vedla k zaveru, ze zafizeni ZZT prevadéji asi 40 % tepla,

Uzivatel zpracoval prozatimni provozni fad v souladu s projektem, jez je fyzikalné k dispozici,
smérnici pro projekci a provoz ZZT s nemrznouci kapalinou a nafi-

17
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venovat pozornost utésnéni ploch mezi sténami vymeniku a
netésnosti vzniklych pfi montazi vyménika do ramu,

témito netésnostmi muze prochazet az 15 % odpadniho vzduchu,

kontrola izolace potrubnich tras,

pravidelné odvzdusnovani viech vyméniku,

snizeni teploty na Cidle protindmrazové ochrany na
hodnotu + 0 C s nasledkem zvy3eni Spickového

pfepraviteiné kotelny a strojovny

blokové stanice ptipravy teplé uzitkové vody

plynové kotelny

o dooodw

univerzdlni expanzni a doplfiovaci soupravy

stavebnicové preddvaci stanice

firma pro tepelnou techniku

ST

E KO T H E RM Gorkého nam. 23

11282 Praha 1
tel. 2114 2543 2114 2762 tel/fax 2114 2788

vykonu ZZT (dosud bylo nastaveno +2 G

Soucasny provoz ukazal, Zze plnéni jednotlivych
bodu zpravy je dllezitou soucasti spravného pouzi-
vani ZZT. Uzivatel provadi 1x rocné Cisténi vymeé-
nikovych stén tlakovou smési horké vody a
saponatu agregatem WAP. Zde se projevila nedo-
konald izolace odsavaci strojovny pritokem do
niz§iho patra a smyté splavené zbytky bylo nutno
likvidovat ihned vodnim sacim agregatem. Uzivatel
provadi dale 1x mésicné proverku funkcnosti vSech
systému ZZT v nasledujicim rozsahu:

funkce cCerpadel s blokaci od hladinovych sond
(prakticky i simulaci),

funkce méficich Cidel,
odvzdusnéni vsech mist,

n&vaznost na fidici dispecink (signalizace chodu i alarmova
hiaseni),

kontrola tésnosti telého systému véetné rozvodu.

K n oEady Uzivatel vyménil provazové ucpévky na cerpadiech
Sigma NCU 200 za mechanické s velmi dobrym

projekty vysledkem - snizeni ztrat kapaliny ze systému a

[E— zvydeni Zivotnosti ucpavek. Dilezita je pravidena
dodavky kontrola tésnosti celého systému, svedeni viech

I odpadi do sbérnych nadrzi a tim predejiti i mini-

E montaz malnich unikd kapaliny napf. pfi opravach zafizeni.

Nélezitou pozornost je nutno vénovat i ro¢nimu peri-

odickému zkouseni pracovnikd, opravnénych k obslu-
ze.

Zavérem je nutno konstatovat, Ze systém ZZT neni
vyuZzivan pouze pro dotapéni objektu Palace kultu-
ry, ale je v provozu i v letnich mésicich, aby ochla-
zoval venkovni privadény vzduch.

Vzhledem ke slozZitosti celého systému ZZT nebylo
mozno rozebrat veskeré aspekty tohoto zafizeni a
uzivatel je ochoten se zajemci probrat pfisluSnou
problematiku a predat zkuSenosti, ziskané dese-
| tiletym provozem.

1

zprava konstatuje, ze z méfeni je ziejmé oveéreni resp. spise
prekrocCeni planovanych parametrd.

Zavérem zprava konstatuje nékterd doporuceni pro dalsi provoz:

odstranéni v8ech netésnosti tak, aby nedochazelo k obchézeni
¢innych ploch vyménika,
nutnost pravidelného Cisténi teplosménnych ploch vyméniku,

vyjmuti filtrd (popf. sit) - za predpokladu, Ze tilety provoz odstranil
veskeré mechanické necistoty v kapaling,

koncentrace glykolu je pomémé vysokd (namichano na -25 oC);
postacila by koncentrace nizsi, ¢imz by se zvysil vykon celého
systému,

18

@ Vyzkum ozénoveé vrstvy nad Arktidou

Pro kompletaci vyzkumného programu ozénové vrstvy, ktery realizuje Spolkové
ministerstvo pro vyzkum a technologii ma byt zkoumana také ozénova vrstva nad
Arktidou. Zatim se nevi, jsou-li zde také jiz oblasti znacného zeslabeni ozénové
vrstvy. Aby bylo mozno odpovédét na tyto otazky byl prestavén letoun
Bundeswehru na létajici atmosférickou laboratof a v zimé 1991/92 startoval na
viceletou méfici kampar ozénu v arktické atmosféfe. Pfitom ma mezinarodni
posadka zkoumat predevsim rozdéleni stopovych ¢astic (plynG a aerosolovych
Castic) v arktické stratosfére, Ulohu tzv. stratosférickych mrakd v souvislosti s
narusovanim ozénové vrstvy a procesy vymeny mezi stratosférou a troposférou.
CCI 7/91 (Ku)



VVI 3/92

KONSTRUKCE - NOVE VYROBKY

Rekuperace tepla v galvanizovnach
vymeniky z plastu hPS

Ing. Petr Moravek, CSc.

Problematika zpétného ziskavani tepla v galvanizovnach

V dlsledku pfisnych poZadavki norem na bezpecné odsavani
vzduchu od van galvanickych linek, zajisfujicich trvalou ochranu
obsluhy pred ucinky toxickych vypart z otevfenych hladin lazni, je
nutno vétrat prostor galvanizoven potfebnym mnozstvim Cerstvého
vzduchu, v topném obdobi s nutnym ohfevem. V celém prostoru
galvanickych provozl se vzduch bézné vymeériuje 12krat az 20krat
za hodinu. Vétrani tak ¢asto spotfebuie nejvic tepla fady zavodu.
Mimo odvod teplého vétraciho vzduchu s minimaini kontaminaci a
vihkosti se intenzivnim vétranim odvadi i odpadni teplo z techno-
logickych ohfev( lazni tvofici az 20 % vypoctovych energetickych
naroku na ohfev pfivadéného vzduchu.

V soucasnosti se u vétsiny galvanickych provozi v CSFR odvadi
odpadni vzduch z vétrani vcetné technologickych ziskd tepla do
atmosféry bez jakéhokoliv zpétného vyuziti. Odpadni vzduch je bez
mechanickych necistot, nemusi se filtrovat, je pouze velmi chemicky
agresivni (v pripravovanych normach jsou vsak stanoveny poza-
davky na ucinné snizovani jeho agresivity pfedfazenymi odlucovaci).
PriCinou tohoto stavu je mimo zaostalost technologického vyba-
veni i nezajem provozovatelll o Uspory energii, hlavné pak sou¢asna
situace, kdy pro specialni galvanické provozy neni u nds dosud k
dispozici vhodné zafizeni ke zpétnému ziskdvani tepla z odpadniho
vzduchu, splfiujici sou¢asné podminky:

naprosté tésnosti proti praniku odpadniho toxického vzduchu do
privadéného,

minimalni tlakové ztraty, umozriujici instalaci i do stavajicich
vzduchotechnickych systému.

Mimo tyto zakladni podminky bude celkovou efektivnost systému
zpétného ziskdvani tepla (ZZT) obecné ovliviiovat celd fada dalSich
Ciniteld zejména:

naklady na pofizeni systému ZZT,
Uspory nakladu usetfenych zafizenim na dodavku a rozvod tepla,
tepelnd Gcinnost systému ZZT,

entalpie odpadniho vzduchu ve vztahu ke kondenzacnimu pracovni-
mu rezimu (udavané zvyseni G¢innosti ZZT je 10 aZ 15 %),

cena energii vyuzivanych v misté pro kryti tepelnych ztrat,
primérné rocni vicenaklady na provoz systému ZZT (pfidavnych
ventilatord, obéhovych cerpadel, ndklady na udrzbu, obsluhu a
opravy),

narocnost Cisténi vyménikd; ucinnost filtrace,

primérna roéni doba predpokladaného vyuziti ZZT, sménnost
provozu,

stfedni teplotni rozdil obou vzdusin,
ro¢ni amortizace zafizeni ZZT a zivotnost systému,

celkova hmotnost a objem zafizeni ZZT oviiviujici umisténi a
stavebni feseni, hlavne pfi dodatecné instalaci do stavajicich
provozu (véetné narokd na pristup, manipulaci),

skutecnd opravnénost instalace systémd ZZT pred jinym alterna-
tivnim feSenim, napf. vyuziti progresivnich technologii zakrytd
galvanickych van, atd.

Pri véeobecném hodnoceni pouzitelnosti systéma ZZT pro specialni
podminky galvanickych provozt a na zékladé konzultaci s hygieniky
je zfejmé, Ze do téchto podminek nelze navrhovat regeneraéni vyme-
niky tepla (rota¢ni a prepinaci), nebof nemohou zarucit Uplnou sepa-
raci obou vzdusin a hrozi trvalé znehodnocovani privadéného vzduchu.
Z rekuperacnich Ize pouzit vyméniky kapalinové s nucenym nebo samo-
tiznym obéhem (tepelné trubice), oviem se specidini protikorozni Upra-
vou teplosménnych Zebrovanych ploch z hlinku, napf. poviaky z plastu.
Redlna tepelnd Ucinnost téchto systémd v provoznich podminkach
neprevys$uje 45 az 50 %. Navic pfistupuji problémy s tdrzbou pomémé
slozitych zarizeni, popf. i s likvidaci kapalin se snizenou teplotou tuhnuti.

Rekuperacni trubkové vymeéniky ze skla Ci plastd vyhovuji poza-
davkim chemické odolnosti, ale pfi znaCnych hydraulickych odpo-
rech maji velkou hmotnost a z hlediska investicnich i provoznich
nakladl jsou méné efektivni.

Rekuperacni deskové vyméniky z plastd jsou podle dosavadnich
zkusenosti pro hromadné pouziti v galvanickych provozech
perspektivni, nebot v porovnani s ostatnimi systémy splriuji téméf
pozadované parametry, pricemz tepelnou Ucinnosti (65 az 68) %
predstihuiji i zahraniéni vyrobky.

Obecna charakteristika rekuperacnich vyméniku z plastu

Vyméniky jsou sloZeny z tenkosténnych tvarenych desek z houzevna-
tého polystyrenu (hPS) Krastenu - typ 562, vzajemné lepenych do
celistvych blokd. Desky maji vakuové tvarend zebra a kandlky prifezu
16 x 7 mm s proménlivou krivosti, se vzajemné protismérnou orientaci
¢elnich prafezd, pricemz sousedici desky jsou inverzni. Lepenim desek
se bezvadné utésni obé sekce vymeéniku proti vnitrnimu zkratu. Z fyzi-
kélnho hlediska dochézi pfi proudéni vzduchu pres zebra s proménli-
vymi Uhly nabéhu k icinnému rozrusovani proudu pfi trvalém naruSovani
meznich vrstev a tim k podstatnému zvySeni soucinitele ark. Konstrukece
vyménku je chranéna Cs. patentem ¢. 219973. Materidl pro vyrobu
desek, Krasten, je ve smyslu smérnice ¢. 49/78 MZd zdravotné neza-
vadny v celém rozsahu dovolenych provoznich teplot od (-25 do +80)C.
Nepolarni charakter styrenovych polymerd pritom zaruCuje vysokou
chemickou odolnost Krastenu k poldmim Iatkdm napf. béznym alkalim
véech koncentraci, anorganickym i organickym kyselindm apod. (tab. 1).
Material neni pouzitelny v koncentrovaném prostredi ketonu, -chlo-
rovanych a aromatickych uhlovodikl a organickych rozpoustédel.
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Tab. 1. Odolnost hPS proti chemikaliim u galvanickych operaci

. . Korozni odolnost
Operace Slozenildzng Poznamky =
v odtahu vzduchu
NaOH hydroxid sodny
-3 5
alkalické PO4 , fosforecnany .
odmasiovani coy” uhlicitany neteany
8Os boritany
Si0o2 kiemicitany
NaOH
elektrolytické ot
odmastovani NazCO3 NEteeny
NazPO4
H2804 5 az 20% s inhibitorem netecny
HCI malopouZivané netecny
ey netecny - napadeny
moreni ienv
HNO3 Uprava povrchu médi koncenl]rovanych
paracha
koncentrovaném
kondenzétu
moten NaNO3 + KNO; Foponolentco
taveniny se splachuje
o netecny
cernéni NaNOz2 + NaNO3
hnédéni s0li NO3 do30C
R H3PO4 50 %pfi80az85C netecny
fosfdtovani
HNO3 25 %pfi80az 85 C | netecny (dtto mofeni)
H2804 230 g/L - eloxovany MRSy TN
napadeny
Uprava hliniku
HNO3 60 % - barveni netecny (dtto mofeni)
H3PO4 do 50 % ledténi netecny
; NaOH + NaCN liCuAgA ény
alkalické pokovovani ! HROR AL TIRIENY
NaOH + NaCN +soliZnaCd nezkouseno
CuSO4 + H2S04 pomedovani o
netecny
Sn(SOq)2 cinovani
podminénépouziti,
CrO3 + HaS04 + pro vSechny operace
kyselé pokovovani +COOH2 + HS044 chromovani chromovéni piedradit
+COOH2+Cr3 odlucovace produktd
kondenzace
NiSO4 + NH4ClI niklovani
nezkouseno
ZnClz + HN4CI zinkovani

Hodnoty tepelnych G¢innosti 1 a tlakovych ztrdt Ap laboratorng
overované pro tyto vyméniky ve VUPS Praha pro zvolené pratoky
vzduchu a jednotkovy vyskovy modul vyméniku jsou na obr. 1.
Zakladni kritérium pro navrh systému ZZT je zavislost mezi mérnymi
pofizovacimi naklady a tepelnou Ucinnosti rdznych systéma ZZT
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Obr. 1. Tepelna Gc¢innost a tlakové ztraty vyméniki hPS
Ve - prinik vzduchu privadéného do galvanizovny, we - rychlost vzduchu
pfivadéného do galvanizovny, Ap- tlakovy rozdil
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Obr. 2. Charakteristiky riznych druht rekuperacnich vyméniky
N - tepelna Gc¢innost, //V - mérné investiéni naklady (Kés.s/m”), 1 - lamelovy
vyménik Ecofloww GEA s kapalinovym okruhem, 2- gravitacni tepelna trubi-
ce Zv3-031az Zv 3 - 035, 3 - deskovy vyménik PWU z hlinikovych desek,
4 - deskovy vymeénik Zv 3 - 022 z tvarovanych desek, 5 - deskovy vymenik

(obr. 2). Graf obsahuje charakteristiky progresivnich rekuperacnich
vymeénikl Ecofloww GEA s kapalinovym okruhem, gravitacni tepelné
trubice Zv 3 - 031 az 3 - 035, deskovych vyménikd PWU z hlini-
kovych desek, deskovych vyméniki Zv 3 - 022 z profilovanych hlini-
kovych desek a deskovych vyménkid hPS. Z porovnani téchto
charakteristik jsou zfejmé az ¢tyfnasobné vyssi mémé porizovaci nakla-
dy jednotlivych typd vyménikd nutné pro zajisténi jejich stejné tepelné
ucinnosti, a naopak pro stejné mémé naklady jsou rozdily tepelné
ucinnosti az 30 %.

Univerzalni rekuperacni jednotky URJK s vyméniky z hPS

Pro pouziti ve vzduchotechnickych strojovnach stavajicich i novych
galvanizoven jsou sdruzenim Rekuper - ZD Sychrov sériové vyrabény
univerzalni rekuperacni jednotky v kompaktnim provedeni, tab. 2.
Jednotku tvori plechova skiin s Uhelnikovymi prirubami, v ni jsou ve dvou
sloupcich vodorovng uloZeny bloky vyméniku ze slepenych desek hPS.
Osove priléhaji ke skrini odnimateiné Sikmé vzduchovody privodu a vyfu-
ku odpadniho vzduchu s normalizovanymi pirubami, umozriujici vynda-
vani desek pri Udrzbé. Pripojovaci vzduchovody jsou feseny ve ¢tyfech
polohovych a funkéninich alternativach, z nichz dvé jsou na obr.3.
Soucasti jednotky mohou byt i protidestové Zaluzie a vyjimatelné filtry.
Jednotky se dodavaji kompletni s rekuperacnimi viozkami, vzduchovody
a s provrchovou Upravou padle korozni agresivity prostredi. Pro galva-
nické provozy se pouziva vicenasobny natérovy systém na bazi synte-
tickych pryskyfic. Jednotky URKJ Ize dodavat bud’ primo do strojoven
vzduchotechniky galvanizoven, nebo do nadstiesnich nastaveb v fado-
vém usporadani, kdy kazdy odtah odpadniho vzduchu ma samostatnou
popr. zdvojenou sekci rekuperacni jednotky, a privod cerstvého vzduchu je
spolecny do vSech jednotek. Pri odstavovani jednotlivych galvanickych linek
z provozu Ize spolecny privodni kanal prepazovat proti zpétnému sani.

Vzhledem K bezpecnosti systému proti priniku odpadnich toxickych vzdusin
do privodnich sekci pfi havarii vyméniku je hygienickou podminkou
zajistit trvaly tlakovy rozdil, bud' vy$sim pretlakem Cerstvého vzduchu,
nebo vy3Sim podtlakem odpadniho vzduchu. To lze zajistit vhodnou
polohou jednotek vuci ventilatordm. Kondenzat obsazeny v odpadnim
vzduchu stékajici na dno vyfukového vzduchovodu je odvadén shérmym
potrubim do sbérnych van v galvanizovné. Vymeéniky Ize zajistit profu-
kovanim stlacenym vzduchem nebo pfi servisni vyméné blokd oplachem
vhodnym detergentem v primyslové pracce.

Pouziti jednotek URJK

P1i malych nérocich na obestavény prostor a velmi nizké hmotnosti jsou
tyto jednotky vhodné témér pro vSechny vzduchotechnické aplikace
nasich galvanizoven i ostatnich provozd. Pokud jsou ve strojovné
vzduchotechniky odsavaci ventilatory i privodni jednotky (BHB, KDD), je
instalace systému rekuperace velmi jednoducha pfi fadovém usporadani
Jednotek URJK v Urovni podlahy nebo v podstre$nim prostoru, bez naro-
ku na rozsahlé stavebni feseni. Bezpecnostni rozdil tlakt obou vzdusnin
je wytvoren bud' zafazenim privodni sekce URJK do sani cerstvého
vzduchu a zapojenim odpadni sekce do sani odpadniho vzduchu, nebo
vy33im pretlakem v privodni sekci URJK vici pretiaku v sekei odpadniho
vzduchu. Pri nedostatecném prostoru strojovny Ize jednotky URJK
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Tab. 2. Hlavni technické parametry jednotek URJK. Typ URJK - 15 pouze po dohodé s vjrobcem

Parametr znacka jednotka URJK -3 URJK -6 URJK -9 URJK - 12 URJK - 15
Pritok \J{Zduchu stiedni Vst Vst m3h>1 3000 6 000 9 000 12 000 15 000
m7 - g
{ovan) maximaini Vinax Vimax mh! 3750 7 500 11250 15 000 18 750
Tepelna Gtinnost rekuperace 1 (%) n % 65 az 60 65az 60 65az 60 65 az 60 65aZ 60
Tlakova ztréta Ap (Pa) Ap Pa 140 az 300 140 az 300 140 az 300 140 az 300 140 az 300
A mm 500 1000 1 500 2000 2 500
B mm 250 400 560 710 300
Rozméry (mm)
(o} mm 710 710 710 800 900
D mm 450 710 1000 1000 1000
E mm 400 400 400 500 560
Pocet vyménitelnych hPS blokd (ks) ks 2 4 6 8 10
Hmotnost vyménitelnych blokd (kg) kg 28 56 84 112 140
provedenizakladni kg 145 198 248 315 350
Hmotnost (kg) provedeni A kg 175 238 298 375 425
provedeni B kg 205 278 348 435 500
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Obr. 3. Alternativy pfipojeni jednotek URJK k vétraci soustave

umistit v nadstre$nim uzavieném prostoru jako napr. galvanizovné
s. p. Tesla Liberec.

Pii oddélenych vzduchotechnickych strojovnach se predehraty Cerstvy
vzduch prevadi samostatnym potrubim pod stfechou galvanizovny nebo
nadstresnim kandlem.

Pro letni provoz se ve spolecném privodnim kandlu osazuji obtokové
klapky do délici stény URJK, jejichz otevienim se privadi vnéjsi
vzduch do galvanizovny bez pfedehrevu v systému rekuperace.

Pro fadu galvanizoven v CSFR zpracovany koncepce doda-
te¢né instalace jednotek URJK formou "redesignu”, kdy byly
jednotky URJK vétSinou umistény do strojoven vzducho-
techniky bez nutnosti rozsifeni jejich obestavéneého prostoru,
pii velmi nizkych investicnich nakladech a s odstavkou provozu
pouze na dobu celozavodni dovolené. Pfi technicko-gkono-
mickém hodnoceni téchto feseni bylo témér vidy vypocteno
realné snizeni maximalnich topnych pfikond i rocnich spotfeb
tepla pro vétrani vice nez o 70 % pfi vypoctené dobé
navratnosti vynalozenych prostiedki 1 az 3 roky s uvazenim
vicengkladt na pohony ventilatord a amortizaci zafizeni.

21

Pro pfivod vzduchu do galvanizovny (240 000 m3/h) napr. snizeni
topného vykonu s vyuzitim technologickych ohfevd asi 2,2 MW, rocni
uspory tepla pro dvousménny provoz pfesahuiji 9,6 TJ.

Zaver

Celkova rocni spotfeb% energii v nagem staté se jen béhem let 1960 az
1980 zvysila z 55,9.10° t mémého paliva predevsim viivem dovozu, ktery
se nyni podii vice nez 40 % na nasi energetické spotfebé. Celkova
spotfeba prvotnich energetickych zdrojd na vyrobu tepla se podili na
celkové spotfebé vice nez 37 %, z ¢ehoz nejvétsi podi, pres 15,8.10
tmp pripad4 na pfimé vytapéni a hlavné na narocné vetrani pramyslo-
vych objektu. Vudi hospodarsky vyspélym zemim ma naSe ekonomika
vic nez dvojnasobné vy$si mérnou energetickou narocénost ve vzta-
hu k vytvofenému hrubému spolecenskému produktu se véemi nega-
tivnimi ekonomickymi a ekologickymi dusledky.

Zpétné ziskavani odpadniho tepla pri vétrani a technologickém odsavani
v primyslu pedstavuje z ekologického hlediska jednu z nejcistich forem
ziskavani energie bez jakychkoliv vediejsich negativnich Géinku. V porovna-
ni s fadou systému na vyuziti obnovitelnych druhd energif vychazeji zaff-
zeni ZZT i podstatné efektivngisi a v budoucnosti se jisté vyznamné uplatni
pii fedeni uzavienych vyrobnich okruhu - energetickych technologii.
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Nova malokapacitni komorova susarna

Ing. Zbynek Viktorin, CSc., Statni vyzkumny Ustav pro stavbu stroju, Praha

Malokapacitni komorova susarna MINI je ur¢ena pro umélé suseni
jehliénatého a listnatého feziva a pfifezu teplotné a vihkostné upra-
venym vzduchem.
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Obr. 1.

Suséma (obr. 1) je konstruovéna jako celokovova neprijezdna komora
sestavenad z panelu s vnitfni izolaci. Vnéjsi rozmeéry susamy: délka 7 300
mm, Sitka 2 600 mm a vyska 1 400 mm. V pracovnim prostoru je na
voziku zavazeno fezivo ulozené v hrani 1o Sifce 1 200 mm, vySce 1000
mm a délce 6 000 mm. Susarnu tvori skl 2, dvere 8, ventilator 3 typ
MC 632 o prikonu elektromotoru 3 kW, ohrivak vzduchu 4 o tepelném
prikonu 50 kW, vihcicho zarfizeni 5, vétraciho kominku 6 a méficich
pfistrojd 7 s poloautomatickou regulaci PED 182. Pro ohfev
vzduchu i vihceni Ize pouzit teplé vody nebo nizkotlaké pary. Susarna
MINI je alternativné vyrabéna téz pro délku hrané 3 000 mm.

Garancni  zkousky prototypu susémy provedia resortni zkusebna
SVUSS Praha. Pii zkouskach byla v komofg zavezena hran smrkového
feziva o délce asi 4 m a objemu 2, 06 m”, tloustka prokladd 24 mm,
koeficient zaplnéni hrané fezivem 0,57. Pri zkouskach s chladnym
vzduchem o teploté asi 10 °C byla uréena stfedgﬁ rchhlost proudéni
hrani 1,5 mes™", prutok obihajiciho vzduchu 5 m®s™ a pratok vymé-

rovaného vzquchu pfi zcela otevienych klapkach v kominech (0,13
az0,15)m*s" .

Pri tepelné zkouSce byl nastaven mékky susici rezim podle ON 49
0651 Umélé suseni feziva a fizen poloautomatickou regulaci PED
182. Rezivo bylo vysuseno z pocatecni vihkosti 52 % na konec¢nou
12,9 % za 46 h - z toho doba ohfevu 2,5 h, doba suseni 38 h, doba
oSetfeni 4 h a doba ochlazeni 1,5 h. Suseni probihalo pfi stfedni
teploté susiciho vzduchu 53,4 °C, odpareno bylo celkem 346 kg vody
pri prumérné rychlosti suseni 0,85 %.h™". Maximalni rozdily teplot
v celé komore 8,2 K, stfedni rozdily 2,8 K. Celkova spotieba tepla
dodaného vodou ohfivaku 1 657 MJ, dodaného vodou na vihéeni 83
MJ a spotfeba elektrické energie na pohon ventilatoru 142 kWh. Méma

spotfepa tepla, popr. elekt{xcké energie na odpareni 1 kg vody 5 030

kJ.kg, popr. 0,41 kWhkg . Tepelna Ucinnost susarny je 44 %.

Povrchové teploty zafizeni byly méfeny pfi stiedni teploté okolniho
prostredi 12 °C. Povrchova teplota bocnich a celnich stén véetné dveii
byla namérena v primeérnu vyssi o 2,3 K's lokalnimi rozdly + 0,5 Ka u stropu o
3,8 K's lokalnimi rozdiy +0,5K.

Jakost ususeného feziva odpovidala pouzittmu mékkému rezimu sueni
podle ON 49 0651. Susici reZim pfi stfedni vstupni teploté topné vody 73 °C
byl fizen pii stfedni teploté susicho vzduchu 53,4 C. Pfi pocatecni
vihkosti feziva (52 + 20) % byl stfedni rozdil konecné vihkosti ususe-
ného feziva v celé hrani (12,9 + 1,5) %. Garanc¢nimi zkouskami se
ovérila:

vhodnost koncepce susamy a jeji schopnost susit fezivo podle

platné ON 49 0651 pro uméle suseni feziva poloautomatické

regulace PED 182;

Umémost energetické narocnosti pfi porovnani s obdobnymi zahra-
niénimi susarnami fy Kiefer, NSR, fy Hildebrand, NSR, fy UTEC,
Svédsko a fy Zicnica, Jugoslavie;

rovnomérnost rozlozeni konecné vihkosti feziva a dosaZeni jeho
pozadované jakosti pro dalSi zpracovani.

Nové vyvinutou susarnu MINI Ize z hlediska ucinnosti, jakosti suseni
a hospodarnosti provozu povazovat za vhodné zafizeni pro mensi
drevarské provozovny a Zivnosti.

Radikalni aspory energie
ve vytapéni a vétrani

Elektricka energie ve vytapeni
Piara v bytové a prum. vystavbeé

3 Jepnou raNoU

SBORNIKY
V JEDNOM
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e metodika e vypoéty @ schemata e zkusenosti e tabulky e predpisy
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Vyuziti vizualizace proudéni ve vetrani

Prof. Ing. Karel Hemzal, CSc., CVUT - Fakulta strojni, Praha

Zviditelnéni proudéni vzduchu, pfivadéného vyustkami k vétrani
prostoru, umozriuje kvalitativni posouzeni obrazu proudéni, ktere
vyniknou ucinkem proudu vétraciho vzduchu. Clanek uvadi priklad
vodniho modelu fezu mistnosti, kde systematické zmény geometrie
vétraného prostoru vedly k urceni kvantitativnich zavislosti, vyuzi-
telnych k navrhu distribuce vzduchu.

K modelovani byla vyuZita vodni vana katedry techniky prostiedi,
obdobnd zafizeni Vyzkumného ustavu vzduchotechniky, s nimz se
ctendfi ZTV seznamili v prispévku Rybeckého a Libise [1]. Ucelem
experimentu bylo stanovit hloubku provétrani prostoru pri privodu
vzduchu Stérbinou v boéni sténé mistnosti, priizotermnim vétrani.

Model s hladkym stropem

Model predstavoval fez nizkou prumyslovou halou, napf. pro zeme-
délskou zivocisnou vyrobu. O kvalitativnich zjisténich bylo autorem
referovdno na konferenci v Ceskych Budéjovicich v r. 1974 [2]. Tyto
haly jsou ¢asto nizké a pudorysné rozlehlé mistnosti. Typické rozmé-
ry jsou vySka 3 m, Sitka 18 m a délka 60 i vice metrd. Provedena
studie slouzila k overeni moznosti pricného vétrani.

Vyuzitelng plocha vodni cirkulacni vany 810x1200 mm, hloubka vody
70 mm, byla zaplnéna modelem H x L = 810x840 mm s vyskou hladi-
ny 60 mm, ktery predstavoval pficny fez mistnosti, vétranou
prubéZnou Stérbinou, v mérfitku 1:20. K odvodu vody byla vyuzita
celd sténa protilehld Stérbing. Vysku H bylo moZno zménsovat.
Pratok privadéné vody bylo mozné ménit a méfit jej rotametrem.
Ustéleny obraz proudéni byl zviditelnén posypanim hladiny lyco-
podiem a zachycen na fotografie.

Na obr. 1a je proud z vyustky, kiery piilne k prilehlé sténé ("stropu”),
projde celou "hloubkou" mistnosti L i celou vyskou H protilehlé stény a
podél fpodlahyf se vraci zpét ke sténé s vyUstkou. Vzhledem ke zvétseni
pratoku v proudu o vodu strzenou do pohybu, neni odvod vody proti-
lehlou sténou k vyustee vibec znatelny. Provétrana je tedy celd hloubka
mistnosti (jeji pomérna hodnota vzhledem k vysce L/ H=104)."

Obr. 1. Viiv poméru vysky mistnosti Hk jeji délce L na hloubku provetrani x.
Pivod (izkou térbinou, odvod celou protilehlou sténou. Ve vyustce Re = 2 400.
Zviditelnénivodou v cirkulacnim kanale, hloubka hladiny 60 mm. .
Obr. 1. a) a ) - postupné zmensovani vysky H pii stejné délce mistnosti L
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Na obr. 1b az f jsou zmény hloubky provétrani mistnosti x se zmenso-
vanim vysky H (hloubka L byla stale stejnd). Reynoldsovo Cislo proudu z
vyUstky Re = 2400, s urcujicim rozmérem, rovnym dvojndsobné Sifce
$térbiny, bylo zarukou turbulentniho vytoku [3]. V ¢asti mistnosti, prilehle
ke §térbing, se v hloubce x vytvoril valec primamiho vzduchu, ktery indu-
koval sekundarni pohyb s opacnou rotaci ve vzdalengjsi ¢asti mistnosti.
Rychlost sekundérniho proudéni je mensinez v primarnim proudeni.

R = 7
4 it P B %"»’@%ﬁg

H =280

.

L = 840
b)

H=150

=130

H

H=120
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Pomérmé hloubky provétrani mistnosti primarnim proudem x/H popr.
x/L v zavislosti na pomérné hloubce mistnosti L/H jsou v obr. 2. Od
pfimky x = L se prubéh zjisténé zavislosti x’H = f (L/H ) odklani pfi
L/H > 2. Proud z vyustky nedosahuje k protéjsi sténé (x < L). Nejvétsi
dosazitelna hloubka provétrani (X/H Jmax = 3,7.

Transformaci proménnych byla metodou nejmodernéjsich ctverct
stanovena zavislost

x/L=1,17-0,086 L/H (1)

Ciselnd hodnota maximalni hloubky provétrani prostoru je v dobré
shodé s vysledky Regenscheita, ktery pro mistnosti s L/H = 3 az 4,
vétrané svislymi Stérbinami zjistil (x’H)max = 3. Ke stejné hodnoté
dospél rovnéz Schwenke [4] na modelu (L/H = 4,7) s pfivodem
vzduchu podélnou Stérbinou v rohu pod stropem.

5 I T
NP I
X//—T\L ~<d (1.) =37
4H=117-0,086 1 /B mex " —08
<] |t
£ " 5 ot
= - e x
T 2 T . ~lo4 f
1 X 02
L
0 | ] | 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
— L/H

Obr. 2. Maximalni dosazitelna hloubka provétrani mistnosti privodem
vzduchu podélnou térbinou xmax = 3,7H

Jind interpretace vysledku je na obr. 3. Poméma hloubka provétravani,
vztazend na Sitku Stérbiny xb, je vynesena v zavislosti na parametru
volnosti proudu H/b stisnéného zpétnym proudénim v mistnosti. V zobra-
zeni nejde o vyjadreni dosahu proudu, definovaného jako vzdalenost, v
niz poklesne rychlost na malou, dohodou stanovenou hodnotu (napf. 0,5
m/s v ose proudu). Prabéh kiivky proloZené zjisténymi body ukazuje, Ze
s rostouci volnosti proudu se zvétSuje hloubka provétrani prostoru. Zde
je vSak omezen hodnotou x/b = 80.

Model s trdmovym stropem

Na obr. 4 a 5 jsou obrazy proudéni v nizké hale s privodem Ctverco-
vym otvorem v bocni stené. Seometrie modelu odpovida skutecné
hale v drdbezarné Xaverov se Ctyfmi pficnymi tramy nosné
konstrukce stropu, ktery nese podlahu vyssiho patra.

100

x/b

0
100

20 1 1 I 1 T R
' 50
—=H/b

Obr. 3. Hloubka provétrani prostoru (vztazena na $irku piivadéci $térbiny) v zavis-
s losti na H/b, ktery vyjadiuje volnost plochého proudu stinéného zpétnym prou-
dénim v mistnosti

Na obr. 4 je zfetelny nepfiznivy viiv prekazky na hloubku provétrani
haly. Primarni vélec privadéného vzduchu dosahuje jen do 1/5

hloubky haly. Jeji polovina je vétrdna sekundarnim pohybem
vzduchu indukovanym primarni cirkulaci. V zadni ¢asti haly, v niz byl

Obr. 4. Vliv pricnych traml na proud ze ¢tverhranné vyusti pod stropem
a) pii Re = 2 400, b) pfi Re = 300 (snimano se stejnou dobou expozice)

odvadeci otvor, proudil vzduch pouze rychlosti, blizkou primérné
rychlosti ve svislém fezu mistnosti Sm, vyjadienou z pratoku V privé-
déné a soucasné odvadéné vody, w = V/Su.

Proudéni vody v modelu haly v méfitku 1 : 20, odpovidala rychlosti

Obr. 5. Zvétdeni hloubky provétrani mistnosti sklonénim proudu v vy Ustky
smérem k podlaze Sikmou deskou
a) pfi Re = 2 400, b) pfi Re = 300 (stejna doba expozice)

vzduchu ve skutecné hale wa = 8 mm/s. Pii Re = 300 je tato rychlost
pouze 1 mm/s.

Hloubka provétrani haly proudem sklonénym deskou k podlaze (obr. 5),
se zdvojnasobi vzhledem k predchozimu provedeni, avsak je ovlivnéna
deformaci (odklonénim) proudu pfi¢nym tramem.

Uvedené priklady vyuZiti jednoduchého zviditelnéni dvourozmérného
proudéni tekutiny ukazuiji, ze i levny, na pfistrojové vybaveni nena-
rocny experiment, muze byt vyuZit i pro kvantitativni zavery, vyuzi-
telné v praxi. Pritom je ovSem tfeba prihlédnout k tomu, Ze rychlost
se s hloubkou zmensuje az do nulové hodnoty na sténé, ktera tvori
dno vany.

Literatura
[1] Rybecky V., Libis E.: Moznosti vyuziti dvourozmérného mode-
lovani pro Cisté prostory. ZTV 1990/5

[2] Hemzal K.: Vétrani velkoobjemovych zemédélskych hal. Sb. konf.
CsVTS, Ceské Budéjovice, 1974

[3] Regenscheit B.: Die Luftbewegung in klimatsierten R&umen.
Kaltetechnik 1959/11

[4] Schwenke H.: Uber das Verhalten ebener horizontaler
Zuluftstrahlen im begrenzten Raum. Luft und Kéltet. 1975/5.
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NORMY

Novinky v tepelné technickych normach

Ing. Stanislav Toman, projektant, Praha

Uvod

Clanek podava informace o pfipravenych a pripravovanych
zménach v oblasti tepelné technickych norem. Autor vychazi z podkladu
k seminari "Tepelna ochrana budov" konaném 18.2.1992 v Praze. Semi-
nar usporadal kolektiv resitelt povéreny Federalnim Uradem pro norma-
lizaci a méreni revizi souboru ¢s. tepelné technickych norem. Resitelé na
seminafi prezentovali jednak prvni vysledek své prace, kterym je zména
4 CSN 73 0540 a jednak koncepci nového pojeti tepelné technickych
norem od roku 1993. Udaje uvedené v tomto ¢lanku jsou publikovany se
souhlasem fesiteld.

Pripravované zmény

Soucasny soubor tepelné technickych norem je zastaraly a jiz neodpo-
vida mnoha pozadavkim. Jmenovat Ize alespon ty nejzakladnéjsi:

nesoulad s viadnim usnesenim ¢. 132/90,

roztfisténost soucasné koncepce (nejasnd vazba na CSN 06 0210,
CSN 73 0544 - Strechy zcela vybocuje z ramce souboru, atd.),

navaznostna ISO a DIN,
navaznost na nove vznikajici evropskou legislativu,
pfizpUsobeni pocitacovému vyuziti.

Proto FUNM rozhodl o revizi a oznmil (Véstnik &. 8/1991) zahajeni
praci na ndvrzich CSN 73 0540, 42, 49, 60, 65 s terminem ukonéeni
vécného feseni v roce 1992. Zpracovatelemﬁbyl po konkursnim fizeni
poveren fesitelsky kolektiv stavebni fakulty CVUT.?)

Revize norem je pripravovana jiz ve vazbé na novy zakon €. 142/1991
Sb., o ceskoslovenskych technickych norméach. V  revidovanych
normach budou neopomenutelnym UCastnkem (Ustredni organ statni
spravy pro vystavbu) oznaCeny pasaZe, které se stanou zavaznymi jak
pro pravnické a fyzické osoby opravnéné k podnikatelské ¢innosti, tak
pro organy statni spravy, které budou povinny se jimi pri své Cinnosti
ridit. Zavaznymi ustanovenimi budou napr. hodnoty tepelnych odport a
soucinitelt prostupu tepla stavebnich konstrukci.

Predpoklada se, Ze revidovany soubor norem vyjde tiskem v roce 1993.
Pripravované zmény

Prvnim Ukolem fesitelského tymu bylo zpracovat zménu 4 ke stava-
jici CSN 73 0540 s promitnutim usneseni viady CSFR c. 132/90
covana, schvalena a dana do tisku. Vysla ve Véstniku FUNM ¢.
4/1992 s platnosti od kvétna 1992. Tyka se ¢l. 3, 4, 5, 20, 21 a 22,
které se vyrazng liSi od plvodni upravy a pojeti.

*) Resitelsky kolektiv: doc. Ing. K. Bloudek, Ing. J. Sala, CSc., Ing. L. Klein, CSc.
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Zménény a tedy zpfisnény jsou dva bloky norem:

tepelné technické viastnosti stavebnich konstrukei (stény, stfechy,
podlahy, okna, dvere),

spotfeby energii ve vytapéni (bytové domy, rodinné domy).
Nové znéni ¢lanku
Cl. 3. Stény, stropy a podlahy musi vykazovat v kaZdém misté
nejniz$i povrchovou teplotu tip nad teplotou rosného bodu ts
<tipminE s + Aks,
kde Ats je bezpecnostni prirazka (viz z tab. 1),

tip.min - NEjniZ8i vnitfni povrchova teplota, uréend pro nejméné
priznivé vzajemné spoluptisobeni tepelnych mostl a koutd; pro
ramy oken, zdrubné dvéri a neprlsvitné vypiné otvord se poza-
duje tip,min > ls.

Teplota tip.min S obvykle stanovi feSenim teplotniho pole pro

Tab. 1.

ZpUsob vytapéni Als (K)
Nepierusované 0,2
Tlumené, s poklesem teploty vnitiniho vzduchu t; <5K 05
Prerusované, s poklesem teploty vnitfniho vzduchu tj <10K 1,0
Prerusované,s poklesem teploty vnitiniho vzduchu ti > 10 K 1,5

charakteristicky detail konstrukce, napf. tepelné mosty ve vnéjsi
konstrukci, u okenniho osténi, pobliz koutd apod. Tento pozadavek
se nevztahuje na prisvitné vypingé otvorl, které se hodnoti podie
¢lanku 5.

Cl. 4. Stény, stropy a podlahy musi vykazovat tepelny odpor
konstrukce A > RN, kde tepelny odpor konstrukce odpovida
pramérné vnitfni povrchové teploté sladované konstrukce a normovy
tepelny odpor AN se stanovi z tab. 2.

U konstrukei s odvétranou vzduchovou vrstvou, napf. skiddand vnéjsi
sténa a dvouplastova stfecha, se tepelny odpor stanovi z vrstev mezi
vnitinim povrchem konstrukce a odvZtrancu vzduchovou vrstvou
konstrukce. Tepelny odpor podiah °c stanovi s vrstev uloZzenych nad
vodotésnouizolaci.

Normové hodnoty Ay podle tab. 2 jsou nepodkroditelnd minima.
Doporucuje se navrhovat konstrukce s tepelnymi odpory vy3simi.

Pro vnitfni konstrukce oddélujici prostory s rozdilnym vytapécim rezi-
mem a vnitfni strop se zjistény rozdil teplot vnitfniho vzduchu oddeé-
lovanych prostort zvy3uje 0 5 K.

Tabulka 2 plati pro nové konstrukee i rekonstrukee. U obvodovyc 51 sten lze
odavodnéné pripustit pri rekonstrukcich snizeniaz na AN = 1,2 m*e
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Tab. 2.
Druh konstrukce AN (mZ%W)
Vnéjéi sténa a stiecha nad obyvanym prostorem se sklonem > 45° 20
Strecha plochd a $ikma < 45", strop nad vnéjsim prostiedim 3,0
Strop pod nevytapénym prostorem 27
Sténa mezi vnitfinimi prostory se shodnym vytapécim rezimem pro rozdil
teplot vnitfniho vzduchu oddélovanych prostord (K):

do 5
do 10 0,1
do 15 0.3
do 20 05
do 25 0.7
nad 25 1,0

Sténa mezi vnitfnimi prostory s odli$nym vytapécim rezimem a vnitini
strop pro rozdil teplot vnitiniho vzduchu (K):
do 5 0.1
do 10 04
do 15 07
do 20 1,0
do 25 13
nad 25 20
Sténa vytdpéného prostoru piilehld k zeming, pro hloubku zeminy (m):
do 0,5 15
05az2 1.0
nad 2 0,7
Podlaha vytdpéného prostoru na terénu:
v Grovni do 0,5 m pod vnéjsiterén a pro \V/zdiilenosl 2 m od vnitiniho 15
povrchu vnejsi stény '

ostatnipripady 1,0

Cl. 5. Vngjsi okna a dvefe musi mit soucinitel prostupu tepla k < kn;
k je vypoctova hodnota zvySend o 15 % oproti naméfeng (viz CSN
73 0542 - 77 a CSN 06 0210 - 76), normova hodnota kn se urci
z tab. 3.

Obyvanym prostorem je vnitfini prostor s poZadovanym stavem
vnitiniho prostredi ureny pro pobyt lidi.

Tab. 3.
Konstrukce kN (Wx’mz-.K)
Okna a dvefe do obyvaciho prostoru 2.7
Dvete do ostatnich prostord:
bez néslednych zadveri 43
s ndslednym zadvefim 55

Cl. 20. Spotfeba energie skutecného bytu Esk (MWh/byt,rok), stano-
vend podle CSN 73 0549 - 77 a CSN 06 0210 - 76 pro normalni kraji-
nu a nechranénou polohu, je pfevadéna na srovnavaci Uroveri mérné
spotreby energie na vytapeni pro jednotny rozdil teplot vzduchu A t =
= 35 Ka mérny byt o obestavéném prostoru V = 200 m* vztahem

E=Esk-e1°e;6e1=200n/Vp, e2=35A¢
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kde nje pocet bytd podie CSN 73 0549 - 77,

At - rozdil teplot vnittnho ti a vnéjsiho vzduchu te (K) uvazovany pi
stanoveni tepelné ztraty bytovych podlazi Qop podle CSN 06 0210 -
76,

Vp - zakladni obestavény prostor spodni a vrchni ¢asti objektu (m3)
podie CSN 73 4055 - 62, do kterého se nezapocitavaji prosory
spolecného domovniho vybaveni podle CSN 73 4301 - 87.

Pii vypodtu Esk podie CSN 73 0549 z tepelné ztraty skutecného bytu Qon
(W) podie CSN 06 0210 je nutno tepelnou ztratu budovy QN (W) urcit pro
prostory, které jsou zaroven zahmuty do vypoctu obestaveéného prostoru Vp.

Pfi vypoctu Esk je nutno tepelnou ziratu vétranim Q (W) pii vypoctu tepelne
ztraty budovy Qv (W) podie CSN 06 0210 stanovit na srovnavaci drowni,
ktera je ur¢ena hodnotami pro normalni krajinu a nechranénou polohu.

Cl. 21. Obytné budovy musi vykazovat mérnou spotfebu energie na
vytapéni E < En; normova hodnota EN viz tab. 4.

Budovy musi zaroven spliovat smémici FMPE ¢. 22/1981, popf.
jejich novelizaci.

Méma spotfeba energie stanovena podle této normy slouzi k vzajemné-

Tab. 4.
EN (MWH/mérny byt, rok)
Typ obytné budovy
nové rekonstrukce
Bytovy dum 73 93
Rodinny dam
- fadovy, uvnitf fady 9.0 10.0
- fadovy koncovy, dvojdomek 10,0 11,0
- samostatné stojici, atriovy terasovy, kobercovy 10,5 11,5

mu porovnani energetického feseni budov. NemuzZe byt pouzita
pfimo jako podklad stanoveni potieby paliva (energie) pro vytapéni
dané budovy, kdy by bylo nutné provést fadu Uprav (nap. zohlednit
mistni pocet denostupnd, podminky pro Ucinky vétru a teplotni
podminky, G¢innost zdroje a vytapéciho systému.

Cl. 22. Normové hodnoty spotieby energie £n podle tab 4 jsou nepfekro-
¢itelna maxima; doporucuje se navrhovat obytné budovy s mérnou spotre-
bou energie 0 15 % nizsi, nez pozaduie ¢l. 21.

@ vnitorna klima budov - mezinarodni konference organizovana Slovenskou
spolecnosti pro techniku prostiedi a sponzorovana organizaci Indoor Air International
se bude konat ve Vysckych Tatrach na Strbském plese, v hotelu Patria, ve dnech 30.9
az 2.10.1992 se zamérenim na tematické okruhy:

Vseobecné aspekty vnitiniho klimatu budov (politika, legislativa, normy, pfedpisy,
vyhlasky)

Fyzikalni slozky vnitfniho klimatu budov (teplo. svétlo, hluk, aerosolyionty, elektrické a
magnetické pole)

Chemické slozky vnitiniho klimatu budov (radon, formaldehyd, mikroby, odéry, toxické
latky)

Stavebni konstrukce a vnitini klima budov (urbanismus, architektura, konstrukéni syste-
my, stavebni materialy)

Technika prostredi a vnitini klima budov (vytapéni, vétrani, klimatizace, chlazeni).

Blizsi informace lze ziskat v sekretariatu konference VKB 92, Slovenska
spolocnost pre techniku grostredla, Kocelova 15, 815 94 Bratislava,
tel. 42-7-627 24 (651 17, 681 36), fax: 42-7-685 74.
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Ergonomickeé normy ISO
pro tepelne prostredi

Dr. Vladimir Glivicky

Mezindrodni komise pro normalizaci ISO se stava v soucasné dobé i pro
Ceskoslovensko  vyznamnéj$im partnerem v oblast mezindrodni
spolupréce. Potvrzuii to jeji zakladni koly, které maji prispét k jednotnym
kritériim pro normalizaci novych technologii a materidld, robotizaci,
informatiku a ochranu pracovniho a Zivotniho prostiedi.

Vyznamné misto v tomto programu je vénovano i Clovéku. Tyka se
zejména normalizace optimalnich vztaht mezi ¢lovékem a technicky-
mi a organizacnimi podminkami pro jeho pobyt a ¢innost v pracovnim
a Zivotnim prostredi, a sjednoceni kritérii pro zajisténi jeho zdravi a
bezpecnosti, zejména pri jeho Ucasti v pracovnim procesu.

Vyznamné poslani v této souvislosti zaujima technickd komise ISO TC 159
pro ergonomii. Je vyrazné orientovand na standardizaci kritérif souvi-
sejicich s rozvojem novych pracovnich ¢innosti, technologickych systému a
strojniho zarizeni, na vytvareni jednotnych kritérii pro optimalizaci podminek
cinnosti clovéka v pracovnim procesu a hodnoceni limitti jaho pracovniho
zatiZen.

Svoji ¢innost zajistuje prostrednictvim Sesti pracovnich skupin (SC 1 az 6),
z nichZ pata je vénovana fyzikalnim podminkam prostedi (Ergonomics of
the physical enviroment). Jeji sekretariat zajistue AFNOR (Francie),
soucasnym predsedou pracovni skupiny je prof. Bernard Metz (Labo-
ratoire de Physiologie appliquée, Faculté de Médecine, Strasbourg).

Ceskoslovensko ma v technické komisi ISO TC 159 statut P-clena
od roku 1975.

Dosavadni Cinnost této komise je vénovana ponejvice standardizaci
kritérii k hodnoceni tepelného prostredi; v poslednich letech se vSak
rozpracovavaji i normy pro bezpecnostni hlukové a svételné signaly.

Technické komise ISO TC 159 velmi Gzce spolupracuje s technickou
normalizacni komisi statd Evropského spolecenstvi: CEN TC 122 pro
ergonomii. Tato evropska technicka komise bud' normy I1SO prebirg,
nebo se spolupodili na jejich priprave a tvorbé.

Aktivita technické komise ISO TC 159, zejména jeji subkomise SC 5,

je patna i z prehledu dosud zpracovanych nebo pfipravovanych
norem ISO pro oblast tepelného prostiedi:

ISO 7243-1989 Hot enviroment - Estimation of the heat stress on
working man, based on the WBGT-index (wet bulb globe tempe-
ratur),

ISO 7726-1985 Thermal environments - Instruments and methods
for measuring physical quantities,

ISO 7730-1984 Moderate thermal environments - Determination
of the PMV and PPD indices and specification of the conditicns
for thermal comfort (v souc¢asné dobé v revizi),

ISO 7933-1989 Hot environments - Analytical determination and
interpretation of thermal stress using celculation of required sweat rate,

ISO 8996-1989 Ergonomics of the thermal environmet - Esti-
mation of metabolic heat production,

ISO/DIS 9886 Evaluation of the thermal strain by physiological
measurements,

ISO/DIS 9920 Estimation of the thermal characteristics of a
clothing ensemble,
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ISO/DIS 11079 (TR) Evaluation of cold environments - Determi-
nation of required clothing insulation (IREQ).

V pripravé: Assessment of the influence of the thermal envirnment
using subjective judgement scales.

Ergonomic of the thermal environment - Principles and application of
International Standards.

V' navrhu: Ergonomics of the thermal environment - Application of
International Standards to the disabled, the aged and other handi-
capped persons.

Mezinarodni normy ISO 7243, 7726 a 7933 jsou podle planu Fede-
ralniho Ufadu pro normalizaci @ méfeni prebirany v roce 1992 do
soustavy ¢eskoslovenskych norem. U ostatnich se postupné poci-
ta s prevzetim v dal$im obdobi.

3

klimatisace
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V soucasnosti jediny ¢asopis pro vzduchotechniku
v CSFR (Ctvrtletnik s pétadvacetiletou tradici) na
svych strankach pfinasi jak z teoretického, tak zejmé-
na z praktického hlediska aktudlni staté a ¢lanky od
prednich nasich a zahranicnich specialistu z oboru:
klimatizace, vétrani, odsédvani, vytapéni, chla-
zeni,suseni, montaz, regulace, pravo hygiena atd.

Casopis je ur¢en vzduchotechnikim - pracovnikim
projekei, servist, provozli a podobné i specialistim
ostatnich obort, kiefi se z riznych stranek své odbornosti
zabyvaji vzduchotechnikou. Zna¢ny prostor Casopis vénuje
informacim o vyrobnich, projekcnich, servisnich a
provoznich novinkach nasich a zahranicnich vzducho-
technickych firem vcetné odborné reklamy jejich vyrobkd a
sluzeb. Jako pfiohy publikuje obchodné technické

informaéni  materidly  nekterych  novych  vzducho-
technickych vyrotkd (normy apod.) i dalsi informace
servisniho charakteru.

Casopis Ize objednat na adrese:

REDAKCE KLIMATIZACE, Vrazsk1 143,
Praha 5, PSC 153 01
Cena jednoho vytisku o 44 stranach je 25 KEs.

544 141 nebo 546 943 - 9 linka 320

—
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Norma ASHRAE o kvalité vnitiniho ovzdusi

Koncem r. 1989 zverejnila ASHRAE normu 62-1989 pod nazvem Vent-
lation for Acceptable Indoor Quality (Vétrani pro prijatelnou kvalitu
vnitrniho ovzdusi). Norma ma platit pro vSechny druhy mistnosti, kde se
zdrzuji lidé bud' trvale, nebo ob¢asné. Je mnohem obsahlejsi nez odpo-
vidajici normy jinych statd. Pozadavky na vétrani jsou formulovany pro
celé spektrum mistnosti od administrativnich budov, pres hotely, divadia,
sportovni haly aZ po obytné mistnosti. Nejdulezitéjsi udaje jsou shrnuty
do tabulek. Norma ma 26 stran (z toho 11 priloh), je prehledné struktu-
rovana.

Jaké jsou hlavni rozdily oproti pfedchozi normé z roku 19817

ng, osobu, které byly zvednuty z drivéjsich éasi 10 m“/h na asi 29
m*/h; pro vétSinu mistnosti se povazuje 36 m~/h na osobu jako vyho-
vujici. Neni rozliSovano mezi mistnostmi se zékazem a bez zadkazu
koureni. Kvalita vnitiniho ovzdusi je oznacovéna za pfijatelnou,
pokud je s ni nespokojeno méné nez 20 % osob v mistnosti a pokud
nejsou prekroceny u urcitych  $kodlivin koncentrace udavane jako

mezni.

Jestlize se nova norma nezabyva problematikou mistnosti s koure-
nim nebo bez neni jist¢ ndhodné. Podle informaci byla vétsina
odbornikd, kterd pracovala na revizi normy toho nazoru, ze kufaku
ubyvd, ze ostatné by byl tento aspekt ovliviiovan osobnimi stano-
visky k problému a Ze zaclenéni tohoto bodu by vedlo k nekonecnym
emocionalnim diskusim.

Definice kvality vzduchu uvedend v normé bude vyzadovat v dohledné
dobeé revizi. Neni dostate¢né znamo které a kolik substanci ma byt brano
v uvahu pfi posuzovani vzduchu, i kdyz znalosti o pozadovanych
meznich hodnotach jsou dostate¢né. Téz bude nutno prihlizet k dlou-
hodobému pusobeni a alergickym reakcim. Zde poukazuji odbornici
z celého svéta na velké mezery ve znalostech. Pro urCovani kvality
ovzdusi byly mezi jinymi vybrany tyto substance: SOz, CO, O (0zén),

NOg2, COg, olovo, radon, nékteré slouceniny chiéru a prachové ¢astice a
jsou uvedeny i jejich mezni koncentrace. Indikatorem pro télesné pachy
je CO2 a jeho hodnota 1 000 ppm nema byt prekrocena.

Jadrem normy je pojem "GCinnost vétrani”, definovana jako ta ¢ast
venkovniho vzduchu, ktera se dostane do oblasti pobytu. Hodnoty
podilu venkovniho vzduchu plati pro idedini stav dokonalého promi-
seni. Ve skutecnosti je promichani nedokonalé a mélo by byt potla-
geno "kratké spojeni” vzdusnych proudu a pouzito vétrani s velkoplosnymi
vyustkami v oblasti pobytu (tzv. zdrojové vétrani).

V nové normé stejné jako ve staré jsou uvedeny postupy pfi urcovani
maximalnich koncentraci Skodlivin (indoor air quality procedure). Pro
jejich praktické aplikace nejsou v normé zadné zachytné body, coz je
jeji slabinou.

Naproti tomu v nové normé najde uzivatel jak ma navrhnout vétrani,
ma-li byt zasobeno vice rizné pouzivanych mistnosti, coz je v praxi
b&zné. Pouziti jednoho z uvedenych predpist vypoctu, opirajicino se
0 australskou normu vétrani, vede k tomu, Ze zakladem muze byt
hodnota potiebného podilu  venkovniho vzduchu pro kritickou
mistnost a celkovy podil niz8i nez vychazi ze souctu jednotlivych
podi. Je otdzkou, zda toto "péstni pravidio” povede vzdy k opodstatné-
nym hodnotam.

Norma ASHRAE 62-1989 urcité predstavuje v mnoha bodech
kompromis mezi hledisky Uspory energie a pozadavkem na prija-
telnou kvalitu vnitfniho ovzdusi. Predpoklada vsak srozumitelne
soutasny stav znalosti. Jsou v ni urcité rozdily ve vykladu pojma,
napf. "UGéinnost vétrani" je jinak definovan v severskych zemich,
stejné jako "stupen zatéze" je jinak chapan v Némecku. To ukazuje,
Ze v fadé dulezitych otazek je nutna mezindrodni spoluprace a
odsouhlaseni.

CCl13/90 (Ku)

Opravenka:

1. V ¢lanku: Chysky J.: Ekonomicky vypocet a optimalizace zafizeni
pro zpétné vyuzivani tepla ze vzduchu odvadéného pri vétrani si
prosim opravte nasledujici chyby:

v rov. 2 vypustit 3,6
vrov. 3 v Citateli misto ta1 ma byt t IA1

v rov. 6 v prvnim Clenu zavorky v Citateli misto A pa2 a T ma byt A pa
aT

v rov. 7 u Caz vypustit % a doplnit rovnici « 10°®

Ve véts: U lamelovych vyménikd je dnes cena .... im® 5 000 a2
10 000 K.

v rov. 10 doplnit vpravo Vs

strana 7 zacina textem
Prumeérné rocni provozni néklady na provoz
Tyto néklady mohou byt velmi rdzné. V predbézné bilanci je ucelné
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2. Nastr. 17 ve zpravé z FUNM ma byt pracoviété doc. Nového:
Strojni fakulta CVUT Praha, Technicka 4, Praha 6

Tyto nedostatky vznikly pfi redakénim a vyrobnim zpracovani
prispévky. Autorum prispévkuy i ctenarim se omlouvame.

3. Vinzerci fy. KlimaProgram na str. 38 si prosim doplrite informaci,
Ze demonstracni programy, (v Cervnu 1992 je k dispozici jiz 50
programt na 7-mi disketach 1,2 kB) je mozno vyzadat na adrese
firmy Jesenicka 58, 106 00 Praha 10.

Omlouvame se ¢tenarlim i inzerentovi ze nedodrzeni terminu vydani
2.Gisla, které neumoznilo ¢tendrum Casopisu zUcastnit se predvadéni

"novinek a soucinnosti programu 25.3 (Cislo misto 15.3 wvy3lo

18.5.1992). Zdrzeni bylo zptsobeno zpozdénim v redakeni pripravé
Cisla. Redakéni rada ucinila opatreni, kterd zabrani opakovani skluzu
z této priciny.

Radakce.
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ZPRAVY

Seminar regulace
malych
vzduchotechnickych
a vytapécich zarizeni

SPOLECNOST PRO TECHNIKU PROSTREDI, odbora
sekee Klimatizace a vétrani, usporadala 18. brezna 1992
v Praze semindf regulace malych vzduchotechnickych a
vytapécich zarizeni. Seminaf byl druhym ze Gtyr, piipra-
venych odbormou sekci klimatizace a vétrani pro rok
1992. Téma bylo zvoleno proto, ze regulace malych,
vétdinou od sebe dislokovanych zafizeni je nepravem
vénovana mensi pozornost, nez velkym, komplexnim zarf
zenim. Jde Casto o zarizeni, ktera se od komplexnich
technicky lisi a hlavné musi byt levnd, provozné spolehli-
va, nevyzadujici obsluhu a Gdrzbu. Dalsim divodem bylo,
Ze tato problematika neni uspokojivé u nés feSena a ze
fungujici regulace malych aviak Cetnjch zafizeni
vyznamné prispéje k racionalnimu vyuzivani energie.
Spravné vyfeSena "mald" regulace Setfi penize uZiva-
telim a ve svych dusledcich chrani zivotni prostredi.

V Gvodnim vystoupeni garant seminare prof. Hemzal (Strojni
fakulta CVUT) pojednal o problematice jednoduchych dvou-
polohovych a tripolohovych regulétord pro mald vzducho-
technickd a wytdpéci zarzeni, zejména z hlediska
ocekavaného dynamického chovani regulaéniho obvodu.
Profesor Chalupa (Elektrotechnicka fakulta CVUT)
informoval o vysledcich regulace vytapéni rodinného
domku adaptivnim regulatorem (chranénym autorskym
osvédéenim). Se zkusenostmi s regulaci stiednich plyno-
vych kotelen, které ma firma ZMK Praha, seznémil Ing.
Navratil. Problémim s pouzitim smésovact Komex, analy-
zovanym na zakladé laboratornich zkouek, byl vénovan
prspévek Ing. Leda (VUPS Praha), ktery priednes! Ing. Hordk.
Regulaci pamnich vyménikd se vénoval dipl. tech. Fridrich,
ktery v podnétném prispévku kiticky hodnotil prednost a
moznosti pouziti parnich wménikd a uvedl néltera dnes
méné znama zapojeni a konstrukee.

K aktivni Ucasti byly prizvany zahraniéni i nase firmy, které
pro tuto oblast vyrab&ji nebo dodavaji potiebné pristroje.
Zastupa firem Honeywell, Landis a Gyr, Staefa Control
System, Johnson Control, Klimacentrum. ZPA Usti a Grasit
Ostrava sezndmili Gcastniky s moznostmi, které poskytuje
jejich sortiment wrobki a sluzeb v této oblasti, predvedly
vzorky a pedaly informacnia pracovni podklady.

Seminére se zl¢astnilo 200 zajemcd, ktefi méli k dispo-
zici sbornik prednasek a odnesli si (podle jejich hodno-
ceni a zajmu) uzitetné poznatky. Sbornik v cené 50
K¢s a rozsahu 36 stran forméatu A4 Ize jesté objednat v
sekretariatu Spolecnosti.

prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

Sdéleni pro ¢tenare a inzerenty

V prvnim vyro¢nim Cisle naseho Casopisu (vyjde v roce
1993) bude jako pfiloha uverejnén katalog firem z
oboru technika prostredi VVI i oborl pfibuznych.

Do katalogu budou zarazeny vsechny firmy a podni-
katelé, ktefi v predchozim obdobi inzerovali svoji
¢innost na strankach Casopisu Vytapéni, vétrani insta-
lace. V katalogu uvedeme radi i ostatni zajemce, za
prezentaci Vasi firmy v adresafi Gctujeme poplatek
90 K¢s za jeden tiskovy fadek.

Financni podminky pro otisténi inzeratu budou shodné
s podminkami pro inzerci, tj. cernobilé: 1x A4 - 8 000 K¢s,
1x A5 - 4 000 Kés, barevné: 1x A4 - 15 000 Kés, 1x A5
- 7500 Kés. V katalogu budou obsazeny zakladni idaje
o firmé, prehled vyrobniho sortimentu a provozované
¢innosti a dalsi Udaje podie individualnich pozadavk.

Tésime se na Vas zajem o tuto nabizenou sluzbu na
adrese redakce VVI. Redakéni rada VVI

Technicky pruvodce 31,
Vétrani a klimatizace, 3.
vydani, Chysky J., Hemzal
K. a kol.

Odbornou vefejnost potési zprava, ze v tisku je nové
vydani osvédCené prirucky, ktera poprvé vysla pred vice jak
20 lety. Za tuto dobu doslo v oborech vétrani a klima-
tizace k mnohym zméndm, jak v konstrukei soucast, tak v
projektovan systému. Nejvétsiimpuls pinesla potieba snizeni
energetické néroénosti zarzeni. Vypoletni technika pronikla
do vech pracovnich fazi, pocinaje konstrukci pres projekci,
vyrobu aZ po fzeni provozu a systémové modelovéni s feSe-
nim variant a ekonomickymi rozbory. Tyto okolnosti vedly ke
zcela piepracovanému textu pro treti vydani privodce.

Préce byla narusena nedekanym Umrtim jedncho z hlavnich
spoluautort knihy doc. Ing. Ladislava Oppla, CSc., ktery
byl Spickovym odbornikem zejména v oboru primyslo-
vého vétrani. Navazal na préace prof. Pulkrabka a byl
iniciatorem i Ucastnikem vSech podstatnych praci
v oboru u nas. Jeho organizacni prace na dile a
odborné Casti, zejména teoretické prevzal prof. Ing.
Karel Hemzal, CSc. Casti, tykajici se vétrani v primyslu
prevzal doc. Ing. FrantiSek Drkal, CSc. Rizné okolnosti
vedly k dalSim zménam v kolektivu autord.

Pres znany rozsah dila (pres 35 AA), nemuze v potrebné
§ifi a hloubce pojmout cely obor (dokladem jsou i zahra-
niéni publikace). Rozsah nékterych casti je proto maly
(napf. automaticka regulace, chlazeni, vazby na vyta-
péni).

Kniha je ¢lenéna do 10 kapitol:

1. Teoretické zaklady vétrani a klimatizace (proudéni

vzduchu, sdileni tepla, tepelna technika staveb, vihky
vzduch, hluk ve vzduchotechnice, tepelné obéhy
chlazeni)

2. Hygienické zaklady (tepelna bilance clovéka,

tepelna pohoda, méreni tepelného stavu prostredi,
Skodliviny ve vnitinim  vzduchu, klimatické
podminky pro dimenzovani vétracich a kiima-
tizaCnich zarizeni)

3. Podklady pro navrh a dimenzovani vétracich a
klimatizaénich zarfizeni (vypocet tepelnych ztrét, vypo-

Cet tepelné zatéze, dimenzovani vétracich zafizeni,

dimenzovaniklimatizaénichzarizeni)

4. Veétraci a Klimatizacni zafizeni a jejich sou¢asti
(ventilatory, ohrivace a chladice vzduchu, zafizeni pro
zvihéovani vzduchu, filtry atmosférického vzduchu,
potrubi a jeho soucasti, koncové prvky, vétraci a
teplovzdusné jednotky, klimatizacni zafizeni)

5. Zarizeni pro chlazeni a zpétné ziskavani tepla

(chladici zafizeni a jejich pouZitelnost, soucésti chla-
dicich zafizeni, kompresorova chladici zafizenijako
tepelna cerpadla, zpétné ziskavani tepla u vétra-
cich aklimatizacnich zafizeni)

6. Regulace vétracich a klimatizacnich zarizeni
(principy automatického fizeni klimatizace, regulaéni
pristroje, regulované soustavy, regulacni obvody)

7. Soustavy vétracich a Klimatizaénich zafizeni
(pfirozené vétrani, nucené vétrani celkové, mistni vétra-
ni, mistni odsavani, kimatizace, vzduchové systémy,

kombinované systémy, systémy vodni, klimatizace

samostatnymijednotkami)

8. Aplikace v obcanskych stavbach (obytné budo-

vy a hotely, stravovaci zarfizeni, kulturni objekty,
sportovni zafizeni, obchodni objekty, zdravotnicka zafi-

zeni, vySkové budovy, vypocetni stiediska a

speciélniaplikace)

9. Aplikace v primyslovych, dopravnich a zemé-

délskych stavbach (provozy teplé a horké, provozy
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mokré, provozy s vyvinem prachu, plynd a par, provozy
chladné, provozy s mokroklimatem predepsanym
technologii, provozy s (zkymi tolerancemi obsahu
prostredku, vétrani zemédélskych objektd)

10. Ekonomie a provoz vétracich a klimatizacnich
zafizeni (hospodarny névrh a realizace vétracich a
klimatizacnich zafizeni, ekonomicka optimalizace

navrhu vétracich a klimatizaCnich zarizeni, provoz
vétracich a klimatizaCnich zafizeni)

Kniha je urcena projektantdm, provozovatelim,

technikim, hygienikim a pracovnikim v oboru

bezpecnosti prace. Je vyuzitelnd jako doplnkova
literatura  posluchatim  vysokych a stiednich
technickych skol.

VALOR, s.r.0., Tabor 48c, 602 00 Brno, fax 05-574491,
predpokladana cena 150 az 190 Kés.

(He)

Seminar techniku
pracujicich v hygienicke
sluzbé a projektanti
zalizeni techniky prostredi

Seminaf poradany sekci pracovniho prostredi STP se
konal ve dnech 10. a 11. bfezna 1992 v Housice u
Prahy za (¢asti devadesati osob z Ceské republiky.

Prednasenatémata:

1. Hygienické predpisy a jejich novelizace (Ing. Milo§
Pulkrabek, Hygienicka sluzba Praha).

Pripravuje se revize zakladnich hygienickych predpist,
které budou pfizplisobeny obdobnym predpisum
Evropského spolecenstvi. Nové znéni predpisi ma byt
do konce leto$niho roku pfipraveno k pripominkam.

2. Problematika 8kodlivin pfi svafovani (Ing. Milan
Pata, CSc., VUBP Praha).

Pri svaovani v ochranné atmosfére plynd CO2 a Ar se
ukazuje jako nejwyznamnéjsi skodlivina 0zén. Tomu se dosud
nevénovala paticnd pozomost. Pocetnd méfeni potvrdila
prekracovani nejvyssich pripustnych koncentraci ozonu témeéf
na véech pracovistich a to i v "pozadf’. Z tohoto divodu by
svaredi méli byt vybaveni maskami s piivodem upraveného
vzduchu. Celkové vétrani svarovny je nutno nayrhovat s ohle-
dem na dodrzeni NPK pro ozén (0,1 mg/m™. Podklady o
produkei 0zonu, uvadéné Vyzkumnym Ustavem svarecskym
v Bratislavé, jsou nelipiné a neumozriuji provadét odpovidajici
névrhy wmény vzduchu na svareCskych pracovidtich.

3. Malé primyslové provozovny - panelova diskuse
(truhlarny, svafovny, autodilny, laminatovny).

Pf nawrhu projektu se musi vychazet z pouzité technologie, z
predpokladané vyrobni produkee véetné casového rozlozeni
wyziti technologii v jednotiivych pracovnich operacich (napf.
wyuziti lakovacich boxd, truhlarskych stroji atd)). Diraz na
fedeni této problematiky je vyvolén soucasnym rozsifovanim
téchto provozoven, piimo v zonach obyiné zastavby. Kromé
sledovéni viivu provozovny na okoli je nutno zajistit dodrzeni
kvality pracovniho prostredi v souladu s obecné platnymi
predpisy.

4. Malé potravinaiské provozovny - panelova diskuse

(pekarny, kuchyné, restaurace, mald masna vyroba,
obchody).

Pfi ndwhu je nutno minimalizovat Skodlivy viiv téchto
provozl na okolni zastavbu. Objekty je nutno stavebné
a technologicky navrhovat tak, aby bylo zabranéno
kondenzaci vihkosti na obvodovém plésti budovy a tim i
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rUstu plisni. Vzduchotechniku zafizeni fesit predevsim s
dirazem na odsavani pfimo nad zdroji $kodlivin.
Akumulacni zakryty se doporucuji pfedevsim z nerezu.
Naprosto nevyjasnéna situace je v pozadavcich na
mikroklimatické podminky v masné vyrobé a take ve
skladech potravinarského zbozi. Zde je nezbytné, aby
hygienické a veterinarni sluzby urychlené navrhovaly a
v legislativni formé vydaly prislusné mikroklimatické
paramatery pro fyto provozy.

Seminar byl doplnén ukazkami firem Klimacentrum,
DETE-lakovaci technika, Greif-tlumice hluku, Cechtic-
ky-cisténi  plynd, Speedglas-masky pro svarece,
Soning-snizovani hiuku, Rega Viden-potravinarské zafi-
zeni, Nilfisk-primyslové  vysavace, Airflow-méfici
pristroje. ; )
(Siméacek, Simanek)

Novinky ve stavbe
ventilatort v byvalém
NDR

Na vystavé ISH '91 se poprvé objevil stanek fy Turbo-
werke Meissen, vyrobed vzduchotechniky z byvalé
NDR, s motem: "Cerstvy vychodni vitr ozivuje trh venti-
latorl". Firma predstavila celou paletu radialnich,
axialnich a diagonélnich ventiléator(,

Jednim ze zajimavych typd je axialni ventilator se stabi-
lizatorem charakteristiky. Konstrukce vychazi z ruského
patentu (lvanov) a ma za Ucel zamezit odtrhavani prou-
du vzduchu - tzv. pumpovani axialnich ventilatord, ¢imz
se dosahuje stabilni charakteristiky. Princip Upravy
spoCiva ve specialnim usporadani obézného kola a
skfiné s vodicim kuzelem a tryskou, pfi kterém vznika
v kritické oblasti ¢astecného zatizeni zpétné proudéni.
které nenaruduje hlavni proudéni.

Zajimavy pokrok ve vyvoji, wznamny z hlediska spotre-
by energie a vyvinu hluku predstavuji obézna kola
radialnich a axialnich ventilatord se spoluobéznym
radidlnim  difuzorem, kterd maji podstatné lepsi
charakteristiky nez konvenéni obézna kola. Pro klima-
tizaCni zafizeni pfedstavila firma pozoruhodné fesent,
kde spolu s obéznym kolem axialniho ventilatoru obihaji
trubicky, jimiz se do kola vstrikuje voda, takze odpa-
dajijiné zvihcovace,

CCl 7/91 (Ku)

Pii navrhovani soucasnych vétracich zafizeni je tieba
vychazet z pozadavku na pohodu prostredi pro budouci
uzivatele mistnosti a to nejen z hlediska tepelného, ale |
co do kvality vnitiniho ovzdusi. Pro Ucely regulace tako-
veho zafizeni je tieba mit fidici velicinu, ktera charakte-
rizuje dostatecné presné pachy zaznamenavané Cichem.

Fa Stafa Control vyvinula ¢idlo, na jehoz zdokonaleni
stale pracuje. Jestlize se dosud kvalita vnitiniho ovzdu-
§i odvozovala od obsahu CO2, bylo proti tomu
opravnéné namitano, ze metoda se nehodi tam, kde
prevladaji jiné nez télesné pachy. Bylo potieba najit
cidlo citlivé na Sirsi spektrum plynnych skodlivin.

Senzor na smés plynt fy Stafa je v podstaté trubice ze
slinutého polovodice s vnitinim vyhfivanim elektrickym
topnym téliskem. Polovodicova trubka je silné porézni a
ma tedy velky povrch. Material polovodice, infudovany

kyslicnkem cinicitym je katalyzator, ktery pracuje
reverzné na redoxnim (oxidacné redukénim) principu:
plyny a pary jsou kyslicnkem oxidovany, ¢imz se
Castecné redukuje a kyslkem z ovzdusi se znovu oxiduje.
Elekirony, kieré se pri redoxovani uvoliuji zvysuji vodivost
polovodice.

Na zakladé rozdilnych parcialnich tlaki mezi povrchem
senzoru a okolim dochazi k jeho trvalému prizpU-
sobovani okamzitému slozeni smési plynu. Cidlo reagu-
je na zmény behem nékolika méalo sekund. Protoze
senzor je katalyzatorem, neopotiebovava se a funguje
mnoho let.

Vyhrivani ma v polovodici vyvolavat samocistici UCinek.
Zménou vyhfivaci teploty |ze ovliviovat citlivost a
rychlost reakce senzoru. Cidlo reaguje na mnoho
plynd, napf. na vodik,, oxid uhelnaty, uhlovodiky (alko-
holy, estery benzol atd.) a téz na vodni péru, pficemz |
jeho citlivost je k ruznym plynim rizna. Jak ukazaly
pokusy, napf. reakce senzoru na smés plynt pfi zméné
obsazeni, je témérf shodna s reakci senzoru na CO2,
pokud se oviem v mistnosti nekouri. Pfi koufeni senzor
na CO2 na tuto skuteénot nereaguje.

Podle vyzkum prof. Fangera, jsou v modernich budo-
vach dominantni jiné zdroje pachd: tabakovy kour,
vypary z materiald, i ze Spatné udrzovanych klima-
tizacnich zafizeni. V téchto pripadech zajisti spolehlivou
requlaci vétraciho vzduchu pouze senzory na smés
plynd.

CCl 6/91 (Ku)

Klimatizace bez
chladiciho agregatu

Fluorochlorovodiky (freony) poruduji ozénovou vrstvu a
maji i vyznamny podil na vzniku sklenikového efekiu.
Proto se ve vyspélych zemich vydavaji zakony a narizeni
k omezeni popf. vylouceni jejich pouzivani. Pfitom se
hledaji cesty jak je nahradit. Jednou z nich je chlazeni
vzduchu bez pouziti jakéhokoliv chladiva. Nejjednodudsi
zplsob je odpafovaci chlazeni, jehoz nevyhodou Je, ze
soutasné vzduch zvihcuje. Vysoka relativni vihkost
vzduchu snizuje v été pocit pohody, protoze omezuje
tepelnou regulaci téla pocenim. Vychodiskem se viak stal
kombinovany proces odparovacho chlazeni a odvihco-
vani. Jednim ze zpusobu fedeni je systém dvou rotacnich
vwyméniku fy Kraftanlagen Heidelberg.

Venkovni vzduch (v [&té) vstupuje filtrem do rotacnino
adsorpéniho vyméniku rotosorp, kde se odvihéi. Téleso
rotoru tvofi vhodné usporadana struktura silikagel-kera-
mika. Odvlhéeni je kontinuélni za témér adiabatického
prubéhu, pficemz uvolnéné teplo se predava procha-
zejicimu vzduchu . Suchy teply vzduch se nyni zpétnym
ziskévanim chladu predchlazuje. K tomu se pouziva
rotacni regeneraéni vyménik rototherm, ktery byl
pfedchlazen vodni sprchou na strané odpadniho
vzduchu. . Potom prochazi vzduch prackou, kde se dochla-
zue a dovihéue na pozadovany stav. (Ohrivak za
rotothermem je pro zimni dohfivani vzduchu). V ddsledku
tepelnych a vihkostnich zatézi v mistnosti se vzduch
odvadi a v pracce se adiabaticky ochladi a vstupuje do
rotothermu, aby odnimal teplo pfivadénému vzduchu.
Za vystupem z rotathermu se jesté vzduch dohfeje, aby
bylo dosazeno teploty potiebné k regeneraci v roto-
sorpu. Zde se odpadni vzduch odparenim adsorbované
vihkosti ochladi a adiabaticky navlhéi a je vyfukovan do
atmosféry. Dodavka tepelné energie k dohrati odpadni-
ho vzduchu je pro funkei systému nutnd a Ize k tomu
pouzitinizkopotenciélniho tepla.

CCl6/91 (Ku)
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Predpokladany vyvoj cen energie pro
obyvatelstvo do roku 1996

Podle zasad stani politiky, schvalenych v lednu 1992 viadou
CSFR, dojde ke zméné regulaci popf. k Uplnému uvolnéni
cen paliv a energie.

Pii kalkulaci nékladd za spotfebovanou energii k vytapéni,
nebo pro ekonomické hodnoceni zpétného ziskavéni tepla,
je nutno pocitat s Gcinnosti kotle popr. se ztrdtami v rozvo-
dech (u elektrického vytapéni primotopnymi télesy odpadaj).
Primémé Gcinnosti jsou 0,7 pro kotle na hnédé uhli, 0,8
pro plyn a 0,98 pro akumulacni elektrické vytapéni.

(Hz)

Kvalita vnitrniho
ovzdusi

Na symposiu zaméfeném na pocit pohody Vv
mistnostech, konaném v SRN koncem r. 1989 vystoupil
i prof. Ole Fanger z danské technické univerzity, ktery
zasvétil svou vice ne 20letou védeckou &innost kvalité
ovzdusi v mistnostech z hlediska lidi, nikoliv z hlediska
méficichpfistroju.

Velka pozorost je vénovana tzv. "sick building syndro-
mu" od té doby (asi od poloviny 80tych let), co se v
odborném svété zadalo konstatovat, ze pocet stiznosti
na prostiedi v klimatizovanych mistnostech je
podstatné vyssi, nez v neklimatizovanych. Jde o
drazdeni sliznic, bolesti hlavy, malatnost a zapachajici
vzduch. Odbornici se brani a uvadgji, ze zafizeni
dimenzovana v souladu s normami musi byt dobra.
Bylo v3ak zjisténo, ze kvalita vnitfniho ovzdusi zavisi na
mnoha ¢initelich, coz vedlo k nutnosti koneéné defi-
novat co je vlastné kvalita vzduchu. Bylo konstatovéno,
ze v mistnostech s dobrym vzduchotechnickym zafi-
zenim, v nichZ se nenachazeji zadné osoby je kvalita
ovzdusi dobra. Teprve lidé v mistnostech vyvolavaji
znedisténi, avéak mnohé nelze fadné podchytitit. Jde
asi 0 8 000 chemickych sloucenin ve velmi malych
koncentracich, které vivem své Cetnosti pusobi na
clovéka nepfiznivé. Mnoho lze zmérit, ale kvalita
vzduchu v disledku cetnych viivi je bud' neméfitelna,
nebo mefitelna jen Castecné. Aby se nalezly cesty
k fedeni, byly autorem zavedeny jednotky - olfy, jimiz
se vyjadiuje "mohutnost zdroje znecisténi* vyhodno-
covana zaskolenymi pozorovateli na zakladé jejich
¢ichovych pocitl; to vyvolalo zpolatku v mnoha
odbornych kruzich nedivéru. Na zékladé jejich
dobrozdani ¢ini pachova emice ¢lovéka:

dospély v klidu 1 olf
dité 12 let 2 olfy
trenujicisportovec 30o0lfd
kouricikurak 25olfu
kurak v pruméru 6olfd

K odstranéni jednoho olfu je na osobu potfeba vyména
vzduchu jednou za hodinu. Aby bylo dosazeno vysoké
spokojenosti 0sob, musi byt v mistnostech dosazeno
vymény vzduchu ziskané na zakladé souctu viech olfl.

S tim souvisi i otazka, kolik olfd je “schovano" ve stavbé.
Ze viech matenall jsou brany vzorky a ovéfovany v labo-
ratofi. Také u lidi musime hledat “skryté" olfy - pach z
mydla, parfémd, zakoufenych obleki atd. V textilich,
drevé, kizi, vdude jsou olfy. Ty Ize nalézt i v klima-
tizacnich zarizenich, napf. v zanesenych filtrech, v usaze-
ninach v potrubi aj. Aby se tento postup standardizoval
jsou piipravovany katalogy olfd stavebnich materiald.

Ne kazdy je vedené metodé naklonén, ale kazdy kdo
se s ni blize seznamil shledd, ze Ize udélat mnoho pro
to, aby se "sick building syndrome" potlacil.
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LIBERECKE VZDUCHOTECHNICKE
ZAVODY |

Veselska 1
L&

461 20 LIBEREC

tel. 048 325
fax. 048 230 24, 048 421 877

PROJEKTUJI, DODAVAJi, KOMPLETUJi A MONTUJI ZARIZENI
PRO VETRANI, FILTRACI ODSAVANI, VYTAPENI KLIMATIZACI A
CISTE PROSTORY

Krome rady standartnich a osveédcenych zarizeni nabizime
k dodani nove vyrobky:

- stdl pro svarovani, volny WELDEK KL 12 7613
vhodny pro svarovny,zamecnické dilny a vyrobni haly; hmotnost svarku do 50 kg

stdl pro svarovani, kryty WELBOX KL 12 7614
obdobné pouziti, moznost kombinace s odsavacim ventilatorem nebo odsavacem

- odsavac od svarovani LIWEX KL 12 7633
pojizdny, s pohyblivym ramenem o délce 2,3 a 4 m, k lokdlnimu odsavani plynd a
par a k Cisténi nasavané vzdusiny

- odsavaci ventilator LIVENT KL 12 3161
vhodny pro zamecnické dilny a svarovny; k ventilatoru se upevnuje odsavaci
oto¢né rameno o délce 2,3 a4 m

- plynovy kotel PULSAR DS8
automaticky litinovy, vykonu (10 az 30) kW;
dokonalé spalovani, dlouha zivotnost litinového vymeéniku.

Radi zodpovime veskeré dalsi odborné dotazy.
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Spolecnost pro techniku prostredi

Pozvanka na odborné akce ve druhém pololeti roku 1992:

Salavé vytapéni a infravytapéni v priamyslu
pro projektanty a energetiky - kurs, 2 dny
- Praha, zafi 1992

Software pro vzduchotechniku a-vytapéni - seminat, 1 den
- Praha, 7. 10. 1992

Lamelové a deskové vymeéniky - seminar, 1 den
- Praha, 8. 10. 1992

Vytapéni - kurs, 5 dnt
- okoli Prahy, fijen 1992

Projektovani ve vytapéni - kurs, 5 dnt
- okoli Prahy, fijen 1992

Otopné soustavy - kurs, 5 dnl
- okoli Prahy, fijen 1992

Uvadéni do provozu - zaregulovani zafizeni - seminaf, 1 den
- Praha, 25. 11. 1992

Nabidka publikaci:

Radikalni ispory energie ve vytapéni

a vétrani (elektricka energie, para) - 200 stran A4 140 K¢s
Plyn ve vytapéni 90 K¢s
Vétrani a klimatizace 95 Kés
Vyustky pro vétrani a klimatizaci 55 Kés
Optimalizace provozu a udrzby klimatiza¢nich zafizeni 80 K¢s
Méfeni tepelnych vykonu a spotieby tepla pfi vytapéni byt otopnymi télesy 69 K¢és

Publikace Ize objednat na adrese:

Spole¢nost pro techniku prostredi
Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1

Ceny inzerce v ¢asopise FVytapéni, vétrani, instalace:

Velikost a umisténi inzeratu cena zainzerét cernobily (K&s) cena za inzerat barevny (K¢s)
1/1 Titulni strana - 20000,-
1/1 Obalka 2. a 3. strana 10000,- 13000,
1/1 Obalka 4.strana obsazena sponzorem 15000,-
1/1 Strana uvniti ¢asopisu 8000, 10000,
1/2 Strana uvniti ¢asopisu 4000, 5000,
1/4 Strana uvnitf ¢asopisu 2000, 2500,

Cena za opakovani inzeratu - 1. opakovani = zakladni sazba - 10%

- 2. opakovani = zékladni sazba - 15%

Vychazi 15.1Il,

15V, 151X, 15.XII,.
Termin odevzdani podkladu pro tisk - 2 mésice pred vydanim.

Blizsiinformace: Ing. Vladimir Poledna, TEL. 42 4738, Ing.Petr Madr, Marie MarSikova TEL/FAX 2328 611
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Z4kladné informicie pre vEetkjch majitelov nadri{ o bezpenom skladovani tekutin ohrozujtcich spodné vody!

Mate jednopliastiové podzemné

nadr¥e na ropné Produkty,

ktoreé wZ nevyhovujd normam, = G@
ani po¥iadavkam organov ¥i-— aV|| I " !
votného prostredia a chcete

spol.sr.o.

dodava ochranné systémy nadriZi

jednoduchym sp&sobom tymto

poZ2iadavkam vyhoviet/, nadrZe

nechat v prevadzke a uletrit mA EGEOR GRSkl | Mheens

hopn petasd =i Nkedy, =Evinc— vnitornym vakom z plast. félie,

né finikon ropndch prediiboe 7 polystyvrénovou medzivloZkou a
vakuovou indikaciou netesnosti

Tyryradlfeiou PpodiPor-owana ksvualdlita

BezpeZnost pri skladovani ropnych produktov
Zdvojenie stien podYa =zakonnych predpisov
Typové osvedienie FTZU Ostrava—-Radvanice

Tradicia a najvyBiia kvalita dodavok

NajlepiSsie referencie po celej] CSFR
Podtlakova indikacia netesnosti
Minimilne preruiienie prevadzky
Zaruka jedenast rokov

Bezkonkurenfné ceny
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spol.sr.o.

833 60 Bratislava, Stromova 9
Tel.: 37 22 66 Fax: 37 47 37
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Vytapéni strojirenské haly horkovodnimi zaveésenymi salavymi panely
Vyrobce: Sedl¢anské strojirny, 264 01 Sedl¢any

projekty o dodavky o montaz o leasing

@ KOTRBATY @ KOTRBATY

TISKARSKA 10 KUBATOVA 6
10828 PRAHA 10 370 48 C.BUDEJOVICE
tel.-fax(02) 701901 tel.(038) 33911

fax (038) 32579



	20170504125753686.pdf
	20170514134638704.pdf

