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PROJEKTOVÁNÍ 

Elektrické sálavé panely 

Ing. Voj těch HLAVAČKA , DrSc. 
SVÚSS Praha 

Recenzoval Ing. Mirosla v Kotrbatý 

čtenářům časop i su VVI jsou jistě známy před nosti sálavého 
vytápění prostorů a vlastnosti jednotlivých typ ů plynových 
zářičů nebo horkovodních panelů (např. [1] až [3]) . Před 
časem se objevily na trhu elektricky vytápěné panely různého 
provedení, přenosné i závěsné. V této souvislosti byla v odbo
ru Termomechanika SVÚSS provedena podrobnější termogra
fická studie panelu Nomaterm [4], z níž jsou vybrány některé 
závěry. 

Ke zkouškám byly zvoleny panely o rozměru 500 x 850 mm 
a ploše 0,425 m2 s deklarovaným výkonem 210 W. K zázna
mu povrchového teplotního pole byla využita termovizní apa
ratura AGA 780. K tomu, aby bylo možné spolehlivě zjistit 
povrchové teploty, byl povrch panelu opatřen nástřikem spe
ciální černé nelesklé barvy. Jak bylo zjištěno v jiných aplika
cích , lze v oblasti citlivosti detektoru lnSb (2,5 až 5,6 µm) 
uvažovat emisivitu takto upraveného povrchu E = 0,95 . 

Zkoušky se prováděly v kalorimetrické komoře odboru Ter
momechanika SVÚSS, která svými parametry splňuje podmín
ky ČSN 06 1105 pro měření výkonu otopných tě l es. Skutečný 
elektrický příkon byl sledován wattmetrem. Pro posouzení rov
novážné teploty příjemce bylo použito radiační teplotní čidlo 
umístěné ve vzdálenosti 2 m od středu panelu. Teplota vnitř
ního vzduchu v kalorimetrické komoře byla udržována na 
úrovni kolem 18 °c. 

Teplotní pole na povrchu panelů bylo změřeno při jejich růz
ných polohách, z nichž základní, tj. um ístění těsně na stropě 

I · .. ··.· · I 

l 

Obr. 1 Polohy panelů při měřeni 

komory, p ř i sklonu 45 ° a ve vertikáln í poloze znázorňuje obr. 
1. Byly po řízeny barevné termogramy a z nich vyhodnoceny 
potřebné údaje. Na tab. 1 jsou uvedeny hlavní výsledky pro 
panel opatřený na odvrácené straně tepelnou izolací. 
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Jak bylo možné očekávat, nejvyšší radiační účinnost, tj. 
podíl tepla odevzdaného zářením do prostoru vzhledem k pří
konu panelu , je vykazována v poloze 1 při umístění u stropu. 
V jiných polohách se projevuje více vliv volné konvekce a po
vrchová teplota panelu klesá, stejně tak jako radiační účinnost. 
K údajům na tab. 1 patří měřený příkon panelu 200 W. 

Panely daného typu mohou být vyráběny s příkonem v 
rozmezí, kterému odpovídá celková hustota tepelného toku 
470 až 640 W.m-2

. Při vyšším příkonu stoupá povrchová teplo
ta, která by neměla přesahovat 80 °C, pokud je panel umístěn 
tak, že se jej lze dotýkat. Při nejvýhodnějším umístění na stro
pu místnosti takové omezení nevadí. Topné panely v komerč
ním provedení mají různé povrchové úpravy, což může vést k 
tomu, že údaje z tab. 1 nemusí být pro ně splněny. 

Při vytápění obytných nebo obchodních a jiných místností 
elektrickými sálavými panely může být snížena teplota vnitř
ního vzduchu na 17 až 18 °c aniž by byla narušena tepelná 
pohoda pobývajících osob. Tím mohou poklesnout tepelné 
ztráty dané místnosti o 1 O až 15 %. Jde tedy o úsporný způ
sob vytápění, který je zajímavý zejména v případech , kdy jsou 
k dispozici přímotopné sazby BP pro domácnosti nebo C11 
pro podnikatelský maloodběr (PRE, leden 1993). 

Literatura: 
[1] KOTRBATÝ, M.: Vytápění průmyslových hal infračervenými plyno

vými zářiči. VVI , 2, 1993, č. 2, s. 7-10. 
[2] HABERFELNER, H. : Porovnání tmavých a světlých infračervených 

zářičů ve vysokých halách. VVI , 1. 1992, č. 2, s. 16-17. 
[3] NOVÁK, M. - HORÁK, Z. - JANATA, J.: Rozbor transportu tepla a 

hodnocení efektivnosti zavěšených sálavých panelů. ZTV, .3Z, 
1989, Č. 1, S. 37-46. 

[4] JANATA, J. - ŠILHAVÝ, V.: Studie tepelně technických charakteris
tik elektricky vyhřívaných panelů Nomaterm. 
Protokol SVÚSS č. 91 - 05P06E, 1991. 

Tab. 1 Hlavni tepelné charakteristiky 

Poloha panelu 
podle obr. 1 1 2 3 4 

Střední povrchová 
teplota, °C 77,4 71,7 70,4 68,2 

Vyzařovaný tepelný 
tok, W 178,8 156,8 154,6 144,1 

Rad iační úči nnost , % 93,1 78,4 77,3 72,2 
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Snižování hluku (?.pokračování) 

Doc. Ing. Richard NOVÝ, CSc. 
ČVUT Praha, Strojní fakulta 

Recenzoval Ing. Vladimťr Poledna 

Aerodynamické zdroje zvuku 

Zvuk vyzařovaný do okolního prostoru při proudění plynů a 
kapalin nebo při obtékání těles je velice nežádoucím vedlejším 
produktem aerodynamiky. Je třeba rozlišovat základní přlpady 
generace aerodynamického zvuku: 

a) volnou turbulenci 
b) pohyb tělesa v klidném prostředí (obtékání tělesa neturbu

lentním prostředím) 
c) obtékání tělesa turbulentním proudem vzduchu. 

Základnlm případem pro oblast vzduchotechniky může být 
obtékání válce neturbulentním proudem vzduchu (obr. 28). Z 
praxe známe šum, který vzniká při obtékání drátů na telegraf
ních sloupech. Jedná se o obtékání válce, při němž začne do
cházet (od určitých hodnot čísla Re) na odtokové straně 

k utrhávání mezní vrstvy. Frekvence tohoto jevu je spolu s prů-

w -
Obr. 28 Obtékán( válce 

měrem drátu (válce) a s rychlostí proudění vzduchu svázána 
tzv . Strouhalovým číslem. 

kde D [m] 
w [mls] 
f [Hz] 

průměr válce 
rychlost proudění 
kmitočet 

(5.4) 

Mezi čísly Sh a Re existuje závislost, graficky vyjádřená na 
obr. 29. Pro hodnoty Re větší než 103 je již Strouhalovo číslo 
nezávislé na Re (Sh = 0,21) a jev se stává automodeln ím, 
čehož se využívá při modelování. Podobným způsobem by
chom mohli popsat např. obtékání lopatky ve vyústce. Společ
ným poznatkem by byla závislost vyzařovaného akustického 
výkonu na rychlosti proudění vzduchu . Při proudění vzduchu 
do 30 mls je funkční závislost akustického výkonu dána 
5. až 6. mocninou rychlosti proudění vzduchu. Pro aerodyna
mický hluk vyústek možno použít výpočetní vzorec, který urču
je celkovou hladinu akustického výkonu 

Lw = 1 O + 60 log w + 30 log ~ + 1 O log S 

kde je ~ [-] 
w [mls] 
S [m2

] 

součinitel tlakové ztráty výustky 
rychlost proudění 
průřez vyústky. 

(5.5) 

.c. 
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Obr. 29 Strouhalovo čfslo jako funkce Re čfsla při obtéká nf válce 

Hladinu akustického výkonu v oktávovém pásmu určíme ze 
vzorce 

Lwo =Lw +Lrel (5.6) 

kde Lrel je relativní spektrum hluku vyústek, které vyplývá z 
pomocného diagramu na obr. 30. 

o 
dB 

- 10 

QJ 

'-
--' -20 

-40 '---'--.L----L-.L----'---'----'--'----'---'--~-'--~-'------' 

5 6,3 12,5 25 50 100 200 m-1 800 

- fm /v . ~ 

Obr. 30 Relativnf spektrum zvuku vyústek 

Vyústka, jako zdroj hluku , je výjimečná tím , že její akustický 
výkon již nelze ve větraném prostoru odstran it a proto je ne
zbytné věnovat tomuto zdroji vždy zvýšenou pozornost. Velice 
často je třeba dát přednost nízké hlučnosti vyústky před dosa
hem proudu vzduchu ve větrané místnosti . H l učnost ve větra

ném prostoru je podle hygienického p ředpisu č. 37177 
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limitována hladinou zvuku v dB (A). Proto je vhodné znát hladi
nu akustického výkonu korigovanou filtrem A. Můžeme ji sta
novit ze vztahu 

Podobné závislosti vyzařovaného akustického výkonu na pa
rametrech vzduchového elementu a rychlosti proudění bychom 
našli i u vlastního hluku potrubí, kolen , tlumičů hluku , roz
boček, oblouků apod. 

LwA = 70 log w + 30 log š + 1 O log S - 4 (5.7). 
Mezi aerodynamické zdroje hluku patří i ventilátory. 

(Pokračováni přiště) 

Vliv teplotní a tlakové závislosti 
termodynamických veličin vody na přesnost 
měření spotřeby tepla 

Doc. Ing. Radim MAREŠ, CSc. , 
Západočeská univerzita Plzeň 
Ing. Vlastimil BRADA, CSc. , 
SAGAT s. r. o. , Rokycany 

MAREŠ, R., BRADA, V. 

ÚVOD 

Článek se zabývá rozborem závislosti hustoty, měrné entalpie a měrné 
tepelné kapacity vody na tlaku a teplotě v rozsahu parametrů, které se 
vyskytuj( v sekundármm okruhu soustavy teplovodmho vytápěni: Hodnoty 
termodynamických veličin jsou počťtány na základě mezinárodně přijaté 
formulace pro průmyslové výpočty, označované jako IFC-1967 [1-3}. Jeden 
z autorů využťvá zde svých zkušenost/ z členstvť v Mezinárodnť asociaci 
pro vlastnosti vody a vodnť páry. 

Recenzoval Ing. Vojtěch Hlavačka, DrSc. 

Influence of temperature and pressure dependencies of 
thermodynamic variables of water on the accuracy of heat 
consumption. 
The paper deals with an analysis of dependence of water density, specific 
entha/py and specific thermal capacity on pressure and temperature in the 
range of parameters occuring in the secondary circuit of the water heating 
system. Values of the thermodynamic variables are ca/cu/ated on the basis 
of The 1967 "/FC Formulation for lndustrial Use, indicated as IFC- 1967 [1 -
3}. One of the authors exploits his experience from the membership in the 
lnternational association for water and steam properties in the paper there. 

Reviewed by Hlavačka, V. 

P ři současné potřebě zavádět měření spotřeby tepla v objektech se 
využívá elektronických měřidel , které zpracovávají údaje o objemovém 
průtoku teplonosného média a teplotách na vstupní a výstupní straně 
topné soustavy. Chyby výstupního údaje jsou limitovány normou. Mají 
různé příčiny. Je to např. chyba měřen í objemového průtoku vody, 
chyba měření teploty a jejího převodu na digitální signál a též chyba 
při aproximaci termodynamických ve li čin využívaných k tomuto účelu. 

Indexy 

1 .. vstup do topné soustavy 
2 . výstup z topné soustavy 

SCHÉMA USPOŘÁDÁNÍ 

Označení použitých veličin 
c . koeficient polynomu 
Cp . měrná tepelná kapacita při stálém tlaku (J.kg·1 K 1

) 

h .. ... . měrná entalpie (J.kg- 1
) 

k ..... koeficient polynomu 
m ........ hmotnostni průtok (kg.s. 1

) 

6 ........ tepelný výkon (W) 
t ........ teplota (°C) 
V ........ objemový průtok (m3.s-1) 

p ........ hustota (kg.m3
) 
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Základni schéma znázorňujicl umistěnl čidel je na obr. č.1. Objemo
vý průtokoměr V je umístěn na potrubi vratné vody z důvodů jeho 
nižšlho tepelného namáhání. 

TERMODYNAMICKÉ VZTAHY 

Jestliže na výše znázorněný úsek topné soustavy nahližíme jako na 
kontrolnl objem, pro který provedeme energetickou bilanci , dostaneme 
vztah pro odváděný tepelný výkon: 

( 1) 
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t, 
t,, +'2 .... teploměry 

v ...... ob!emový 
prutokoměr 

Obr. 1 - Uspořádáni čidel na topné soustavě 

Vztah (1) platl za běžně známých zjednodušujících podmínek. Prů
tok kapaliny měříme objemovým průtokoměrem, proto vztah (1) upra
víme: 

(2) 

Do paměti vyhodnocovacího zařízení by pak bylo nutno zavést závi
slost hustoty a měrné entalpie na tlaku a teplotě. Jak ukazuje graf na 
obr.2, je závislost hustoty vody na tlaku při běžných parametrech v top
ných soustavách zanedbatelná, takže lze sledovat jen závislost teplot
ní. Avšak zanedbat závislost měrné entalpie na tlaku by samo o sobě 
zaneslo do samotné hodnoty měrné entalpie chybu řádově desetiny 
procenta. Proto je účelné vyjádřit rozdíl entalpií vztahem: 

h1 -h2= f Cp . dt (3) 
1 

a zabývat se závislostí měrné tepelné kapacity Cp na tlaku a teplotě. 
K náhradním vztahům pro p a cp je třeba poznamenat, že jsou na ně 

kladeny požadavky dostatečné přesnosti a přitom jednoduchosti, aby 
mohly být naprogramovány do omezené paměti mikroprocesoru. 

ZÁVISLOST HUSTOTY VODY NA TLAKU A TEPLOTĚ 

Pro sledovaný rozsah teplot od O °C do 100 °C je závislost hustoty 
na teplotě znázorněna na obr.2. Hodnoty hustoty byly vypočteny podle 
formulace /FC - 67. Závislost na tlaku je možno zobrazit soustavou izo
bar. Pro tlak 200 kPa (přetlak 100 kPa) a tlak 800 kPa však v obr.2 
nelze při dané tloušťce čar grafy rozlišit. Na obr.2 je úsečkou znázor
něn interval představující diferenci hustoty rovnou 1 % její ve likosti. 

Poznamenejme, že v praxi nepřicházejí v úvahu teploty pod 10 °C. 
Proto lze závislost hustoty na teplotě aproximovat s dostatečnou přes
ností polynomem 2. stupně: 

p =Co+ c1t+ C2. t
2

. (4) 

1 ooor------__ 

r[~Jj 1 ~'oo 
990 

980 

970 

960 

10 20 30 1-f\.. 50 60 70 80 90 100 
t I 0 c J 

Obr. 2 Závislost hustoty vody na teplotě 

Bylo dosaženo relativní odchylky aproximované závislosti od hodnot 
dle IFC-67 menší než O, 1 %. 

ZÁVISLOST MĚRNÉ TEPELNÉ KAPACITY Cp NA 
TLAKU A TEPLOTĚ 

Pro teplotní interval O až 100 °c byly vypočteny hodnoty měrné 
tepelné kapacity ep podle IFC-67. Jejich průběh je znázorněn na obr.3 
spolu s intervalem, který odpovídá relativní diferenci 1 %. Zanedbáním 
závislosti na tlaku se dopustíme pro tlakový rozsah 200 až 800 kPa 
chyby asi 0,05 % . Proto lze aproximovat cp jen teplotní závislostí: 

(5) 

Odchylky od hodnot podle IFC-67 pak dosahují v uvedeném rozsa
hu teplot hodnot až O, 1 %. 

4,220 

Cp [k~ JK] 
4,210 

4,200 

::::L\:~ 
800 k Po 

4.170 o 10 20 30 40 50 60 - 7i1--Bo 90 100 

t [ °C J 

Obr. 3 Závislost měrné tepelné kapacity vody Cp na tlaku a teplotě 

ZÁVĚR 

Cílem č lánku je ukázat, jakých nepřesností se lze dopustit při za
nedbání závislosti hustoty a měrné tepelné kapacity vody na tlaku a 
teplotě při parametrech , které se vyskytují v sekundárním okruhu tep
lovodních otopných soustav. Tlakové závislosti lze zanedbat, teplotní 
je nutné aproximovat jednoduchým vztahem. 

Z diagramů je patrné, že při zanedbání teplotní závislosti a použití 
konstantn í hodnoty pro součin p . Cp určený např. pro interval teplot 
90 až 70 °C se dopustíme při teplotách 60 až 40 °C chyby asi 1,3 %. 
Takto vzniklá chyba je větší než přípustná chyba měření teploty páro
vanými odporovými teploměry Pt 100, což pak znehodnotí výsledné 
měření spotřeby dodávaného tepla. 

Na základě uvedených diagramů lze též usuzovat na chybu při vý
počtu dodávaného teplotního výkonu při nepřesném měření teploty. 

Literatura : 
[1] The 1967 IFC Formulation for lndustrial Use. IFC of 6th ICPS, VOi , 

Dusseldorf. 
[2) SCHMIDT, E. : Properties of Water and Steam in Sl-Units. Springer, 

Berlin , 1979. 
[3] TANISHITA, I. et all.: 1980 Sl JSME Steam Tables, Tokio, 1980. 

Poznámka recenzenta: V situaci popisované v přťspěvku je 
výhodnějšť nahradit polynomem přimo součin hustoty a měrné 
tepelné kapacity v závislosti na teplotě vody. 
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Charakteristika přístrojů pro čištění 
a úpravu vzduchu -li. část 

Ing. Jaroslav ŠIMEČEK , CSc. , 
MUDr. Ariana LAJČÍKOVÁ , CSc. , 
Ing. Zuzana MATHAUSEROVÁ, 
Ing . Zdeněk JANDÁK, CSc. 
Státnl zdravotnl ústav, Praha 

Práce hodnotť funkci 12 zahraničnťch a našich filtračnťch přťstrojů, určených 
ke zvýšenť čistoty vzduchu a ke zlepšenť pohody prostředť v mťstnostech. 
Za stejných a vzájemně srovnatelných experimentálmch podmťnek se 
hodnotily protiprašné účinnosti těchto př/strojů. Sledovány byly rovněž jejich 
objemové průtoky vzduchu (výkony) a hladiny hluku. 

Recenzoval prof.Ing.Karel Hemzal, CSc. 

ŠIMEČEK , J. , 
LAJČÍKOVÁ , A., 
MATHAUSEROVÁ, Z., 
JANDÁK, Z. 

Charakteristics of air cleaning and air conditioning equipments 
(Part No.2) 

The paper deals with evaluation of function of the 12 abroad and Czech 
made filtraíion apparatus determinated for indoor air cleaness and IAQ 
improvement. Oust co/lection efficiencies of the apparatus have been 
evaluated in the same and reciproca/ly comparable experimental 
conditions. Air flows (capacities) and noise level of the apparatus have 
been investigated too. 

Reviewed by Hemzal, K. 

1. ÚVOD 

V čls le 3 tohoto časopisu jsme prezentovali zkušenosti s 
hodnocenlm 13 přlstrojů pro čištěni a úpravu vzduchu v mlst
nostech. V podrobnostech na tuto práci odkazujeme. Předlože
ný článek je pokračovánlm uvedené práce. Nynl bylo 
zhodnoceno dalšlch 12 typů těchto přlstrojů: jejich názvy, typy 
a výrobci, resp . distributoři na našem trhu jsou v tab.1. Hodno
ceny byly tyto faktory: vzduchové výkony (objemové průtoky 
vzduchu), hlučnost a protiprašná účinnost. Všechny přistroje 
jsou filtračnl s výjimkou č . 12 VENTA, který navlc vzduch do
vlhčuje . Zkoušené přistroje byly zcela nové, použité nejvýše v 
jednotýdennlm provozu. 

2. METODIKA MĚŘENÍ 

2.1 Vzduchové výkony a hladiny hluku 
Ve stručnosti zopakujeme použité metodické postupy. Výko

ny (objemové průtoky vzduchu) byly stanoveny z průřezů vý
tokových otvorů přlstrojů a ze střednlch rychlosti prouděnl, 
stanovených kombinovaným přlstrojem TESTO 452 (SRN) v 
těchto otvorech. 
Hlučnost byla orientačně měřena zvukoměrem BRŮEL a 

KJAER (Dánsko) typu 2203 ve vzdálenostech 1 m od obrysu 
přlstrojů v pěti měřiclch bodech. Měřeni hlučnosti se uskutečni
lo v mlstnosti o objemu cca 75 m3

, vybavené běžným kance
lářským nábytkem bez zvuk pohlcuj(clch předmětů, s podlahou 
z PVC, a to při hladinách hluku pozadl 29 - 33 dB(A). Výsledky 
jsou udány jako průměrné hodnoty a mohou být podkladem 
pro stanoveni hlučnosti v jiných konkrétnlch přlpadech. 

2.2 Protiprašná účinnost 
V pokusné mlstnosti o objemu 60 m3 byly automatickým ana

lyzátorem prachových částic typu Cl-208 C (CLIMET INSTRU-
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MENTS, USA) v 8 velikostnlch intervalech od 0,3 do 1 O µm re
gistrovány počty prachových částic. V průběhu jedné hodiny je 
možno uskutečnit 6 kompletnlch analýz. V prvnl hodině byla 
sledována prašnost ovzdušl v mlstnosti před zapnutlm filtrač
nlho přistroje . Průměrné početnť koncentrace prachu (z 6 ana
lýz) byly potom přeRočteny na koncentrace gravimetrické 
(hmotnostnl) v mg.m-3. Takovým způsobem byla stanovena 
vstupnl koncentrace, tzv. "pozadl". 

Po uvedeni posuzovaného přistroje do provozu byly stano
veny průměrné koncentrace v 1. , 2. a 3. hodině provozu a prů
měrná koncentrace pro celé tři hodiny provozu. Výsledky 
měřeni jsou prezentovány buď jako poklesy prašnosti P v % 
vzhledem k pozadl, nebo jako protiprašné účinnosti ri =(100-P) 
v hmotnostnlch procentech. 

3. VÝSLEDKY MĚŘENÍ A DISKUSE 

Výsledky měřeni výkonů a hladin hluku pro jednotlivé typy 
přlstrojů a jednotlivé výkonové stupně jsou v tab.1. 

Výsledky měřeni protiprašných účinnosti jsou v tab. 2. která 
obsahuje protiprašné účinnosti v % jednak pro 1.,2. a 3. hodi
nu, jednak průměrné protiprašné účinnosti ve 2 a 3 hodinách 
provozu jednotlivých přlstrojů. 

Na obr. 1 jsou výsledky měřeni protiprašných účinnosti (prů
měrné třlhodinové hodnoty) znázorněny ve sloupcovém dia
gramu. Pro přeh lednost a možnost většl orientace jsou zde 
znázorněny rovněž vzduchové výkony přlstrojů při daném vý
konovém stupni. 

Na základě zlskaných výsledků měřeni protiprašných účin
nosti je možno dospět k těmto poznatkům: 
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Obr. 1 Protiprašné účinnosti a vzduchové výkony přistrojů 

Tab. 1 Zkoušené přistroje pro filtraci a úpravu vzduchu a jejich charakteristické vlastnosti 

Poř. Název a typ Dodavatel v ČR 
č ls. přistroje 

1 KOVOKLIMA 145 Gurtler, spol. s r. o. 
(CZ) 153 00 Praha 5 

2 NSA 1200 A Oko Filler-Sysleme, GmbH. , 
(SRN) Stutzstr. 16, D 8000 Munchen 80 

(nebudou dováženy) 

3 NSA7100B dtto 
(SRN) 

4 LauraStar OL VEC, spol. s r. o„ 
KAM 11 O (JPN) Tkalcovská 1-3, 602 00 Brno 

5 LauraStar 
KAM 430 (JPN) dtto 

6 SANYO E1SH Data lnternational , a. s„ 
(JPN) Kolářská 13, 746 00 Opava 

7 ELFI 10 N Triodyn-MEZ, a. s„ 
(CZ) 763 31 Broumov - Bylnice 

8 Prototyp PROMA PROMA, spol. s r. o „ 
(CZ) Na Maninách 6, 170 00 Praha 7 

9 FANDAY ACF 315 Kostečka , s pol.r . o. 
(I) Budějovická 215, 382 32 Velešln 

10 TORNADO 153 dtto 
(I) 

11 Antialerg.jed- EKOFIL TR, spol. r. o. 
notka AJ60 (CZ) 763 22 Slavičín - Hrádek 

12 VENTA LW 31 ATS - DUO, spol. r. o. 
(SRN) Plickova 553/150, 149 00 Praha 4 

Vzduchový 
výkon v m3 _h-1 

71 /122/170 

15/40 

108/ 130 

76/101 

180/230/320 
50/80/ 110 

290/580/720 

450/980 

36/52 

394/480/800/943/1000 

max 32 
144 

C> 

'° ~ 
. <i: 

Hladina 
hluku v dB(A) 

38,7/47,2/57,6 

neměřeno 

50,5/57, 1 

44,0/49,1 

39,6/44,5/50,8 
32,6/39,3/46,0 

49,3/59,0/64,8 

46,8/57,3 

43,4/50,3 

40,0/45 ,2/59, 1/61 ,6/63 ,7 

_max 54 ,0 

39,2 

A) Koncentrace prachu "pozadť" , tj. před zapnutlm zkoušených 
přťstrojů, kolťsa ly v poměrně širokém rozmezť od 0,075 do 
0,216 (viz tab 2), při střednť hodnotě z 21 měřeni 0,147 
mg m-3 

vých stupnťch se u téhož typu přistroje vzájemně přlliš nelišť. Z 
toho vyplývá důležitý závěr, že odlučivosti nenť třeba sledovat 
při všech výkonových stupnťch , ale z důvodů úsporných je 
možno hodnoceni omezit pouze na 1 až 2 pokusy. 

B) Z obr.1 (pro přistroje 1,3,4,5,9 a 1 O) je zřejmé , že průměrné 
tříhodinové hodnoty protiprašných účinků při různých výkono-

C) Z dosavadnťch zkušenosti s hodnocenťm funkce celkem 25 
testovaných přístrojů pro čištění a úpravu vzduchu v místnos-
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tech vyplývá, že vysokých protiprašných účinků nad 90 % je 
možno docllit použitím více než dvoustupňové filtrace 
(3,5,6, 1 O), zatímco u přístrojů s dvoustupňovou filtrací se zpra
vidla dosáhne hodnot mezi 60 a 80 %. 

D) Vysokou fu nkčn í úroveň a design mají přístroje japonské a 
italské (4,5,6, 1 O) s dálkovým ovládáním a možností nastavení 
potřebné doby provozu. Přístroje 5 a 6 jsou navíc vybaveny či
dlem, které při automatickém režimu podle stupně znečištění 
vzduchu prachem a pachy přepínají jednotlivé výkonové stup
ně. 

Cena těchto přístrojů je pochopitelně vyšší. 

E) Při volbě vhodného typu čističe vzduchu je vždy třeba brát v 
úvahu tyto faktory: výkon přístroje podle kubatury větrané míst
nosti, jeho protiprašnou účinnost, h l učnost a v neposlední řadě 
pořizovací (cena) a provozní náklady (elektrický příkon , výmě

na filtrů atd .). Tak např. přístroje 7 a 8 s lamelovým elektrosta
tickým filtrem vykazují účinnosti kolem 70 %, jsou to však 
přístroje konstrukčně jednoduché, u nichž se fi ltry po zanesení 
prachem vyperou a není třeba je vyměňovat. U přístrojů pracu
jících s vysokými účinnostmi zachycování prachu (1,3,4,5,6, 
9, 1 O) je třeba podle znečištěn í některé filtry pravidelně vy
měňovat , což vyžaduje několikatis ícové roční náklady na pro
voz přístrojů. 

F) U přístrojů s elektrickou filtrací (7, 8 a 10) byly detekčními 
trubicemi firmy DRAEGER (SRN) orientačně kontrolovány kon
centrace ozónu ve vydechovaném vzduchu. Ani v jednom pří
padě nebyl dosažen (při 100 sáních) detekční limit 0,005 ppm 
0 3, to znamená, že hodnoty NPK (nejvyšší přípustné koncen
trace) 0 3 pro komunální i pracovní prostředí byly spolehlivě 
splněny. 

4. ZÁVĚRY 

Sledovány byly protiprašné účinnosti, hlučnosti a vzduchové 
výkony dalších 12 přístrojů pro čištění a úpravu vzduchu v 
místnostech , které významným způsobem přispívají ke zvýše
ní kvality vzduchu a pohody prostředí. 

Volba vhodného typu přístroje závisí na objemu větrané 
místnosti a je kompromisem mezi vzduchovým výkonem, proti
prašnou účinností, hlučností a pořizovacími (cena) a provozní
mi (spotřeba energie,výměna filtrů) náklady. 

Pozitivn í účinky přístrojů na kvalitu vnitřního ovzduší lze za
jistit pouze tehdy, jsou-li použity do místností odpovídajících 
rozměrů, tj. je-li možno použitým přístrojem zajistit dostatečnou 
"násobnost (intenzitu) výměny vzduchu" . K tomu je nutno znát 
jmenovité průtoky vzduchu při všech provozních stupních. 

Poznámka recenzenta: Zm1něná násobnost (intenzita) výmě
ny vzduchu nen( totožná s intenzitou větrám: 

Tab. 2 Protiprašné účinnosti přl"strojů pro čištěni a úpravu vzduchu v hmotnostnich % 

Vzduch . Koncen- Protiprašná účinnost (množství 
výkon !race zachyceného prachu) v hmotnostních % 

Příst roj prachu 
pozadí Doba provozu přístroje 

(typ) 
m3.h-1 mg.m·3 1. hodina 2. hodina 3. hodina <I> za <I> za 

2 hodiny 3 hodiny 

1. KOVOKLI MA 145 

I 
min. výkon 71 0,21571 86 ,4 92,3 94,7 89, 3 91, 1 
max. výkon 170 0,13726 93,8 97,0 98 ,6 95,4 96,5 

2. NSA 1200 A 

I 
min. výkon 15 O, 12246 35,7 70,3 79,7 53,0 61,9 
max. výkon 40 0,164 17 41 ,6 79,0 86,5 60,3 69,0 

3. NSA 7100 B 

I min. výkon 108 0,15873 98,80 99,31 99,57 99,05 99,23 
max. výkon 130 0,16797 97,88 99,18 99 ,37 98,53 98,81 

4. LauraStar KAM 11 O 

I 
min. výkon 76 0,19160 77,4 95,0 97,9 86,2 90, 1 
max. výkon 101 O, 13801 79,0 95,9 97,9 87,45 90,9 

5. LauraStar KAM 430 
min. výkon 180 O, 18044 93,4 97,9 98,3 95,6 96,5 
stř. výkon 230 0,1571 4 94,5 98,3 99 ,1 96,4 97,3 
max. výkon 320 0,21141 93,2 98,4 99,4 95,8 97,0 

6. SANYO E1SH 
max. výkon 110 0,16369 90,6 96,3 97,2 93,5 94,7 

7. ELFI 10 N 
min . výkon 290 0,16679 32,6 77,5 91 ,3 55,0 67,1 
siř. výkon 580 0,15123 59,0 84,6 89 ,0 71,8 77 ,5 

8. Prototyp PROMA 
min. výkon 450 0,09506 58,5 75,6 81 ,3 67,0 71,8 ' 

9. FANDAY AGF 315 
min. výkon 36 0,08652 67,4 86,0 92 ,0 76,7 81,8 
max. výkon 52 0,10894 76,5 86,0 92 ,5 81 ,2 85,0 

8 VVI 4/93 



KONSTRUKCE-NOVÉVÝROBKY 

Vzduch. Koncen- Protiprašná účinnost (množstvl 
výkon !race zachyceného prachu) v hmotnostn lch % 

Přistroj prachu 
pozadl Doba provozu přistroje 

(typ) 
1. hodina 2. hodina 3. hodina <!> za <!> za 

m3.h-1 mg.m-3 2 hodiny 3 hodiny 

10. TORNADO 153 

I I 
li. výkon.stup. 480 0,11455 92 ,7 97,2 97,9 94,9 95,9 
IV. výkon. stup. 943 0,15949 90,2 97,0 97,5 93,6 94,9 

11 . Antialerg.jednotka AJ 60 
I max. výkon 32 0,07513 70,1 89,8 91,1 80,0 83,7 

12. VENTA LW 31 
pouze 1 výkon 144 0,12338 37,9 64,2 68,0 51 ,1 56,7 

Společné komíny 

Čestmír TVRDÝ dpt. Recenzoval Ing.Milan Ogoun 
poradce firmy SELKIRK - SRN 

Z řady technických , hospodářských a i bezpečnostních dů
vodů se začaly vyrábět a montovat uzavřené topné spotřeb iče . 

Bez nároku na úplnost a na důležitost si můžeme vyjmeno
vat některé možnosti: 

nezávislost funkce spotřebiče na přívodu vzduchu do míst
nosti , 

- kvalitnější seřízení spalovacího procesu (u atmosférických 
hořáků nižší komínová ztráta) a tím vyšší účinnost , 

- vyšší bezpečnost pro uživatele, 
- lepší odh lučn ění spotřebiče , zejména kotlů, 
- řešení rekonstrukcí vytápění starší bytové zástavby, zejmé-

na při přechodu z pevných na plynná paliva, 
- nezávislost uživatelů jednotl ivých bytů v činžovních domech 

na centráln ím systému - tedy vyšší komfort s přímým vlivem 
na spotřebu paliva, 

- kvalitnější řešení větrání místností, bytů a domů s ohledem 
na snižování tepelných ztrát, 

- úspora nákladů za jednotlivé komíny, zejména u rekonstruk
cí. 
Uzavřené spotřebiče , nebo alespoň některé z nich (se spali-

novým ventilátorem) dovoluj( připojení do venkovní stěny , 

nebo umístění ve střešních prostorách do různých provedení 
přívodu vzduchu a odvodu spalin . Ve vícepodlažních budo
vách je samozřejmě nutno řešit přívod vzduchu a odvod spalin 
poněkud jinak. 

Definice uzavřeného spotřebiče je dle ČSN 73 4201 - čl. 37 -
spotřebič paliv s odděleným spalovacím oběhem , tzn. že pří
vod spalovacího vzduchu , spalovací prostor a odvod spalin 
jsou plynotěsně odděleny od prostoru (místnosti) , ve kterém je 
spotřebič umístěn. 

Podle ČSN není připojování uzavřených spotřebičů nijak 
upraveno - ČSN 73 421 O v preambuli výslovně říká , že se 
norma na tyto spotřebiče nevztahuje. Existoval však předpis , 

tlt 

zdivo 
tlouštka 120 mm 
). = 0,7 WlmK 
r = Smm 

SELKIRK SW 
). = 15W l mK 
r = 1mm 

dnes již neplatný - ČSN 73 4206 - "Společné komíny se spod- Obr. t Př/klad komina LAS v šachtě stávajidho kominu 
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ním přívodem vzduchu pro plynové spotřebiče uzavřené ", který 
vyšel jako "ČSN s modrým pruhem" již v květnu 1973, tedy 
jako předpis tzv. na zkoušku a byl , jako ostatně všechny tyto 
normy, zrušen. Předpokládal tehdy použití 6 rozměrů obdélní
kových průřezů a 6 rozměrů kruhových průřezů z různých ma
teriálů povolených tehdy platnou kominovou normou. Důležité 
je ale, že jedn im průduchem byl ze spodu přiváděn vzduch pro 
spalování a do téhož průduchu proudily zároveň i spaliny. Tedy 
jen první spotřebič měl přívod čistého vzduchu, všechny nad 
ním dostávaly již směs spalin a vzduchu . Je nepochybné, že 
řešení bylo správné a provozuschopné. 

Zpracovatelem byl Výzkumný ústav pozemních staveb v 
Praze, jmenovitě ing. A. Chyba a norma předepisovala konsul
tovat se zpracovatelem každý projekt. Dle názoru autora člán
ku, lze předpisu po konsultaci se zpracovatelem stále ještě 
použit, ovšem jako projektového podkladu. 

V zahraničí jsou ve většině států posuzována a povolována 
stavebními úřady jednotlivá projektová řešení. Totéž platí i pro 
jednotlivé spolkové státy SRN s Hm, že stavební institut v Berlí
ně v červenci 1988 vydal s platností od července 1993 pro " Ně

mecký svaz pro odvětví plyn - voda" povoleni o připustnosti do 
staveb, které ovšem může být jak jednotlivými spolkovými 
státy, tak i stavebními úřady doplněno dalšími podmínkami . 

Pro řešení připojení více uzavřených spotřebičů nad sebou 
se společným přivo

dem vzduchu zespoda 
nebo shora a společ-

b 

ným, od přivodu vzduchu odděleným odvodem spalin, se ustálil 
výraz LAS (Luft- Abgas- Sysleme) , což značí systémy vzduch -
spaliny. Povolení stanovuje, že pro tyto systémy lze použít i 
stávajících komínů , pokud stavebně vyhovují, a to jak jednoho 
tak i více průduchů vedle sebe ležicích. V těchto případech je 
nutno, aby byl dodržen přesah spalinového průduchu nad prů
duchy pro vzduch. Jednotlivá řešení jsou patrna z obrázků , kde 
lze též odečíst základní povolené rozměry (obr.1 , 2, 3, 3a, 3b, 
4, 4a, 4b, 4c). 

V případě nutnosti je povoleno na komíně jedno šikmé vede
ní, ale jen tehdy, jestliže výška komínů k úhybu není větší než 
10 m a světlý průřez neni větší než 400 cm2 (obr. 5) . 

Provedení musí být schváleno přislušným kominickým mi
strem, případně je nutné provést tlakové zkoušky těsnosti. 

Připojeny směji být pouze seriově vyráběné a schválené 
spotřebiče do výkonu 24 kW. Musí jít o spotřebiče s atmosféric
kým hořákem , spalinovým ventilátorem, hlídačem plamene s 
akční dobou do max. 7 secund . 

šachty pro přívod vzduchu a odvod spalin musí být vedle 
sebe, přívod vzduchu může být dvěma šachtami , odvod spalin 
pouze jednou. Průtočné průřezy vzduchových šachet nesmí být 
menši než plocha průřezu šachty spalinové. 

Vzduchové a spalinová šachta musí být ve spodní části na
vzájem propojeny, a to do průřezu spalinové šachty 324 cm2 

trubkou o průměru 6 cm , u větších ploch o průměru 9 cm. 
Jsou-li dvě šachty vzduchové, propojí se každá trubkou o <I> 6 

cm bez ohledu na průřez . 

b b 
b 

OD 

Obr. 2 Schematické znázorněn/ dvoustěnné 
vložky kom/nu LAS do jednoho kom/nového 
průduchu 
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Obr. 3 Uspořádánť na komťnové hlavě při 
užiti dvou průduchů řadového komťnu (pro 
komťny LAS) 
Spalinový průduch : 

P řevýšení: 

A ~ 16 x 16 cm 
A > 16 x 16 cm 
H 2'. 4b 
H = 3b 

možnost revize 

Obr. 3a Jiné řešenť 
Převýšení: 

Výška desky: 

Přesah desky 

H = 4b 

h = 5/8b 

min 10 cm 

I = O až 8 cm 
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Při přlvodu vzduchu shora, jestliže je Usou) tato šachta (y) 
zakryta, musí každá mlt minimálně dva otvory pod hlavou ko
mlna s celkovým průřezem min. 1,2 x průřez spalinové šachty. 

Při přlvodu vzduchu spodem musl být vzduchová šachta 
spojena vzduchovým potrublm s vnějšlm prostředím o průřezu 
min. 80 % průřezu vzduchové šachty. 
Počty topenišť připojených na LAS-komíny v závislosti na 

průřezu spalinové šachty, jmenovitém výkonu připojených 

spotřebičů a účinné výšky komína od nejvýše instalovaného 
spotřebiče k ústí komína (bez převýšení) , lze odečíst z tab. 1, 2 
a 3. 

Tab. 1 platí pro případ , kdy průřez spalinové šachty odpo
vídá požadovanému (vypočtenému) průřezu. 

Tab. 2 platí pro spal inové šachty s průřezem větším o 20 % 
a více než požadovaný. 

Tab. 3 platí pro spalinové šachty s průřezem větším o 50 % 
a více než požadovaný. 
Počty označené x) je možno uvažovat v případech, kde tep

elný odpor LAS-komína nad střechou a v chladných prostorách 
je minimálně 0,4 m2K/W, nebo jestliže kombinované spotřebiče 
(TUV+vytápěn1) jsou nastaveny pro vytápění na více jak 50 % 
výkonu . Počty připojení v závorkách platí pro konstrukce komí
nů odolávajících vlhkosti (např. SELKIRK, SUPRA, SBSM, 
COBRA) . 

Tabulky platí samozřejmě i pro nižší počty spotřebičů daného 
výkonu , nebo tomu odpovídající nižší počty vyššího výkonu. 

b b b 

V tab. 4 a 5 jsou hlavní technické údaje o výrobcích firem 
Junkers a Vaillant, které jsou v SRN jako uzavřené schválené. 

Tabulky 1 až 3 počty připojených spotřebičů lze samozřejmě 
aplikovat i na jiné schválené uzavřené spotřebiče, přestože vý
kony jsou přizpůsobeny výrobkům firem v tab. 4 a 5, protože 
byly v době schvalování jedinými schválenými spotřebič i . 
Spotřebiče je nutno umlstit co nejbllže LAS-komlna. Kouřo

vod nesml být delšl než 1,4 m a může mít nejvýše dva ohyby 
90°. 

V každém poschodl sml být připojen jen jeden spotřebič, při
pojeni musí mimo to být nejméně 2 m vzdáleno od hrany 
ohybu eventuelnlho šikmého vedení. Výrobci dodávajl různé 
typy připojovacího přlslušenstvl. 

Schváleni přlslušného kominického mistra nebo podniku je 
jako u všech plynových spotřebičů nutné. 

Prakt ické zkušenosti z realizaci v SRN doporučuji zejména, 
aby rozteč mezi dvěma spotřebiči nebyla většl než 3 m, aby 
vstupy nejen vzduchové, ale i spalinové šachty byly chráněny 
před možnosti zanesení cizlmi objekty, zejména ptáky, přiče
mž se nemá použlvat drátěné pletivo, doporučuje se také min. 
0,5 % stoupání resp. klesání spojovacího vzduchového potrubí 
a kouřovodu, je kladen důraz na řešení revizních otvorů v patě 
komína. 

Z hlediska zajištění funkce je nutno dbát na: 
- zajištění podtlaku jak ve vzduchové tak i spalinové šachtě 

vůči okolí 

b 
b b 

b b 

1--T ,-------, , -,,--,,---- , 
I I I I 

~-Y-:1 D : 1--- .1.J . I 
I ~=-ť.J I 
I I I I 
L_ .L..l ______ .J 

možnost revise 

Obr. 3b Jiné řešenť 
Převýšení: H ~ b 
Přesah desky I = O až 8 cm 
Průřez přivětrávacích otvorů by měl být 1,2 
průřezu spal inového průduchu. 
Minimálně dva přivětrávací otvory 

I I I I I I 

L - ·r-1~' :rr=-~1 I 
L_ il 111 1 11 D : 
1 G.=ť. n::ť_J , 
I I I I I I 
L __ l_ L _L _____ J 

možnost revise 

Obr. 4 Uspořádán( na komťnové hlavě při užit( tři 
průduchů řadového komťna (pro komťny LAS) 
Převýšení: H ~ 2b 
Přesah desky I = O až 8 cm 
Průřez přivětrávacích otvorů by měl být 1,2 průře
zu spalinového průduchu. 
Minimálně dva přivětrávací otvory 

,--------------, 
IO 01 
I r;: ·-· -, r, ·- ;-, I 
I ,,--,. D .,--,. I 

: L~=-J I L~.= JJ : 
1 o o 1 
L_ ___ _ _ __ J 

možnost revise 

Obr. 4a Jiné řešenť 
Převýšení: 

Výška desky: 

Přesah desky: 

H = 4b 
h = 5/8 b 
min. 10 cm 
e =O až 8 cm 

VVI 4/93 11 



KO NSTRUKCE-N OV ÉVÝROBKY 

zajištěni rozdllu tlaků mezi vzduchovou a spalinovou šach
tou , podtlak ve spalinové šachtě musl být většl 

Tab. 1 Maximálni počty spotřebičů při přesně odpov1aaj1Cich roz
měrech průřezu spalinového průduchu 

- musl být provedena početnl kontrola teploty vnitřnlch stěn jak 
vzduchových tak i spalinových cest vzhledem k rosným 
bodům , rovněž v závislosti na použitých materiálech 

- stanoveni počtu připojitelných spotřebičů , přičemž se kontro
luj( meznl provoznl stavy; tedy poměry tahu i teplot při chodu 
všech spotřebičů a při chodu jednoho spotřebiče . 

Z uvedených předpisů a zkušenosti lze očekávat dotaz, zda 
zejména u rekonstrukci je nutno komlnové průduchy popř. 
vzduchové šachty vložkovat. Na to lze odpovědět, že to nen l 
předepsáno (ČSN 73 4210 pro uzavřené spotřebiče neplat1) , 
technicky ovšem to autor obecně považuje za vice než vhodné. 
Tam, kde by bylo uvažováno o vynecháni vložky, je nutno 
pečlivě provést tepelně technické výpočty průběhu teplot vnitř
nlch stěn. Pokud se opět obecně týká výpočtů , musl být pro
váděny zvlášť pro každý úsek mezi jednotlivými připojenlmi . 

V přlspěvku jsem se snažil popsat podmlnky, za kterých je 
možno realizovat společné připojeni vice uzavřených spotře
bičů do jednoho kom lna s využitlm zahraničnlch zkušenosti. 

Průřez spali-
nového průduchu 

cm x cm 

10 X 10 
= 100 

12 X 12 
= 144 

14 X 14 
= 196 

16 X 16 
= 256 

14 X 20 
= 280 

18 X 18 
= 324 

20 X 20 
= 400 

22 X 22 
= 484 

Jm. výkon Počet spotřebičů, které je možno 
spotřebiče připojit při účinné výšce komina 

<'. 2,0<4,0 <'. 4,0<6,0 <'. 6,0 < 8,0 <'. 8,0 
kW m m m m 

24 - - -
18 - -

11 - - 1 
8 - - - 1 *) 

24 - 1 
18 1 1 1 1 
11 1 1 1 (2) 

8 1 2 (2) (2) 

24 1 1 1 1 
18 1 1 2 2 
11 2 3 3 (3) 

8 3 3*) (3) (4) 

24 2 2 2 2 
18 2 2 3 3 
11 4 4 (5) (5) 

8 4 (5) (5) (6) 

24 2 3 3 3 
18 2 3 3 3 
11 4 5*) (5) (6) 
8 5 (5) (6) (7) 

24 2 3 3 3 
18 3 3 4 5* 
11 5 (6) (7) (8) 

8 (6) (7) (8) (8) 

24 3 4 4 5 
18 4 5 (6) (7) 
11 (7) (8) (8) -

8 (8) (8) - -
24 4 5 (6) (7) 
18 (6) (7) (8) (8) 
11 (8) - -

8 - -
*) Počet omezen podmínkami uvedenými v textu č l ánku. 

b 

b b 

možnost revize 

Obr. 4b Jiné řešeni 
P řevýše ní: 
Výška desky: 

P řesah desky 
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H = 4b 
h = 5/8b 
min 10 cm 
I = O až 8 cm 

ODD 
Obr. 4c Jiné řešeni 
Převýšení: 
P řesah desky 

H <'. b 
I= O až 8 cm 

Průřez přivětrávacích otvorů by měl být 
1,2 průřezu spalinového průduchu . 

Minimá l ně dva přivětrávac í otvory 

X 
d 
E 

Obr. 5 Mezni podminky pro úhyb kom/na 
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Tab. 2 Maximálnť počty spotřebičů při průřezech spalinového průdu
chu, které přesahujť vypočtený průřez o vťce než 20 % 

Průřez spali- Jm. výkon Počet spotřebičů , které je možno 
nového průduchu spotřebiče připojit při účinné výšce komína 

2 2,0<4,0 2 4,0<6,0 2 6,0 < 8,0 2 8,0 
cm x cm kW m m m m 

2 100 24 - - -
$ 120 18 - -

11 - - 1 
8 - - (1) 

2 144 24 - - 1 
S 173 18 1 1 1 1 

11 1 1 (1) (2) 
8 1 2 (2) (2) 

2 196 24 1 1 1 1 
$ 235 18 1 1 2 2 

11 2 3•) (3) (3) 
8 3 (3) (3) (4) 

2 256 24 2 2 2 2 
$ 307 18 2 2 3 3•) 

11 4 (4) (5) (5) 
8 (4) (5) (5) (6) 

2 280 24 2 2 2 3 
$ 336 18 2 3 3 3•) 

11 4 (5) (5) (6) 
8 (5) (5) (6) (7) 

2 324 24 2 3 3 3 
$ 389 18 3 3 4•) (5) 

11 (5) (6) (7) (8) 
8 (6) (7) (8) (8) 

2 400 24 3 4 4 5 
$ 480 18 4 5 (6) (7) 

11 (7) (8) (8) 
8 (8) (8) -

2 484 24 4 5 (6) (7) 
$ 581 18 (6) (7) (8) (8) 

11 (8) - -
8 - -

•) Počet omezen podmín kami uvedenými v textu článku . 

* Mezinárodní "ozónová" konference '92 v Kodani 

Koncem listopadu 1992 se konala v Kodani 4.mezinárodní konferen
ce zaměřená na problematiku ozónové vrstvy. Mostafa To/ba, generál
ní sekretá ř UNEP (Organ izace na ochranu životního prostředí OSN), 
prohlásil úvodem: "Porušení ozónové v rstvy je stále horší a i ta 
největš í úsilí nemohou vzni klé škody bezprostředně napravit ". 

Konference se zúčastni li zástupci 81 států. Projednali budoucí kroky 
se zákazem používání a produkce halogenových uhlovodíků. Konfe
rence přija l a usnesení: 
1) Snížit množství vyráběných halogenových uh lovodíků k 1.1.1994 o 

85 % a od 1 .1.1996 je úplně zakázat. 
2) Zákaz halogenů k 1.1.1994. 
3) Postupný útlum používán í částečně halogenovaných uhlovodíků 

(mj. R 22 , R 123, R 124 atd .) , 
a) omezit vyráběné množství od 1 .1 .1996 do konce 2003 na výrob

ní kapacitu 3, 1 % max. celkového množství vyráběných haloge
novaných i částečně halogenovaných uh l ovodíků v r.1989 

b) od r.2004 snížit toto množství o 35 % x) 

c) od r.201 O další snížení o 65 % x) 

d) do r.2020 další snížení o 99 ,5 % x) 

e) od r.2030 úplný zákaz výroby částečně halogenovaných uh lo
vodíků. 

x) vztaženo k výchozímu stavu ad a) 

CCI 1/93 (Ku) 

Tab. 3 Maximálnť počty spotřebičů při průřezech spalinového průdu
chu, které přesahuji vypočtený průřez o vťce než 50 % 

Průřez spali- Jm. výkon Počet spotřeb ičů , které je možno 
nového průduchu spotřebiče připojit při účinné výšce komína 

2 2,0<4,0 2 4,0<6,0 2 6,0 < 8,0 2 8,0 
cm xcm kW m m m m 

2 100 24 - -

$ 150 18 - - -

11 - - 1 
8 (1) 

2 144 24 - - 1 
$ 216 18 1 1 1 1 

11 1 1 (1) (2) 
8 1 2 (2) (2) 

2 196 24 1 1 1 1 
$ 294 18 1 1 2 2 

11 2 (3) (3) (3) 
8 (3) (3) (3) (4) 

2 256 24 2 2 2 2 
$ 384 18 2 2 3•) (3) 

11 4 (5) (5) (6) 
8 (4) (5) (5) (6) 

2 280 24 2 2 2 3 
$ 420 18 2 3 3•) (3) 

11 4•) (5) (5) (6) 
8 (5) (5) (6) (7) 

2 324 24 2 3 3 3 
$ 486 18 3 3 (4) (5) 

11 (5) (6) (7) (8) 
8 (6) (7) (8) (8) 

2 400 24 3 4 4 5·) 
$ 600 18 4 5•) (6) (7) 

11 (7) (8) (8) -

8 (8) (8) -
2 484 24 4 5 (6) (7) 
$ 726 18 (6) (7) (8) (8) 

11 (8) -
8 - -

•) Počet omezen podmínkami uvedenými v textu č lánku . 

* Klimatizační systémy VRV 

Projektanti kl imatizačních zařízení mají někdy obtížnou úlohu při 

volbě systému zohledňovat nej různější požadavky investorů. 
často se shledáváme se souborem klasických požadavků , jako je 

vytvoření tepelné pohody nebo přesně daných stavů ovzduší v míst
nostech při nízkých pořizovacích nákladech s časově proměnnými 
potřebami , jako je např. individuální regulace pro jednotlivé zóny , či 
jednoduchá obsluha z hlediska uživatele. 

Od r.1989 je v SRN k dispozici nový systém (původem z Japonska) , 
označovaný VRV (Variable Refrigerant System). Zde se jedná o de
centrá lní, jednotkový systém s tepelnými čerpad ly s proměnným prů 
tokem ch ladiva (R 22) k chlazení, vytápěn í a odvlhčován í. 

Systém sestává z více malých klimajednotek (2 až 15 kW) pro insta
laci do místností, které obsahují výměník , pracující jako výparník nebo 
kondenzátor, v ícestupňový ventilátor a přís lušnou regulaci a z něko li

ka málo velkých venkovních jednotek (o výkonu až 30 kW) s hermetic
kými kompresory, výměníky pracujícími jako kondenzátory nebo 
výparn íky ofukovanými axiáln ím ventilátorem a přís l ušnou regu l ační 

elektronikou. 
Velké venkovní jednotky mají dva kompresory, jeden s plynulou re

gu lací otáček , druhý s dvoustupňovou - na polov i ční a plný výkon. Na 
jednu velkou jednotku může být napojeno až 8 malých jednotek. 

CCI 4192 (Ku) 
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Tab. 4 Technická data spotřebičů (Kesselthermen fy Junkers), které je možno připojit na kominy LAS 

Typ ZR/ZSR/ZWR ZR/ZSR/ZWR ZR/ZSR/ mini-11 mini 8 
spotřebiče 24-2 ADE 18-2 ADE 11-2 ADE AE/ASE AE/ASE 
Schvalovacl 82eJK163"S" 82eJK159"S" 82eJK157"S" 86eJK16"S" 86eJK14"S" 
osvědčení v SRN 82eJK169"S" 82eJK165"S" 

Přlkon 
paliv v kW 27,9 20,9 12,6 12,2 9,0 

Jmen. tepelný 
výkon v kW 24,8 18,6 10,9 10,9 8,0 

Teploty spalin v °C 170 160 135 125 120 

Hmotn. spalin 
v 10-3 kg/s 17 12 8 8 7 

Potřeba tahu v Pa o o o o o 
Charakteristika venti-
látoru V v I/s; 0;260 0;210 0;200 0;150 0;150 
p v Pa (při 20 °C 10;220 5;190 5;170 5;125 5;115 
vysoké otáčky)- 20;140 10;160 7;140 7;110 7;90 

22;0 15;0 9;0 11 ;O 9,5;0 

Provozní bod I/s; 
při teplotě spalin 22;40 15;25 9;35 11 ;10 9,5;10 

Nejmenší příp. výkon 
spotřebiče v kW 9,3 7,0 5,5 5,5 4,8 

Teploty spalin v °C 110 110 100 95 95 

Hmotnost spalin 
v 10-3 kg/s 18 13 8 8 7 

Charakteristika ventilátoru 
V v I/s; 0;240 0;200 0;190 0;150 0;150 
D. p v Pa (při 20 °C 10;200 5;180 5;150 5;125 5;115 
vysoké otáčky) 15;160 10;140 7;110 7;110 7;90 

20;0 14;0 8,5;0 11 ;0 9,5;0 
Provozn l bod I/s; 
při teplotě spalin 20 ;40 14;25 8,5;35 11 ;10 9,5; 10 

Tlak. ztráta při spotře-
biči mimo provoz V v I/s; 20;140 14;110 10;110 10;120 10;120 
D. p v Pa 10;40 7;25 5;25 5;30 5;30 

Tab. 5 Technická data spotřebičů (Vaillant - Thermoblock turbo), které je možno připojit na kom(ny LAS 

Typ spotřebiče VCNCW VCNCW VCN CC 
242 E 182 E 112 E 

Schvalovacl 84cVA02S 84cVA01S 84cVA05S 
osvědčení v SRN 84cVA04S 84cVA03S 84cVA1 4S 

Příkon paliv v kW 26,7 20 11 ,7 

Jmen. tepelný výkon v kW 24 18 10,5 

Teploty spalin v °C 160 150 135 

Hmotn. spalin v 1 o-3 kg/s 17 12 7 

Potřeba tahu v Pa o o o 
Charakteristika venti- 0;270 0;270 0;128 
látoru V v I/s; 15;210 15;21 o 7;112 
D. p v Pa (při 20 °C 30;180 30 ;180 14;8 
vysoké otáčky) 39;0 39.;0 22 ,2;0 

Provozní bod I/s; (při teplotě spalin) 18,9;155 15,1 ;162 7,9 ;85 

Nejmenšl přlp.výkon spotřebiče v kW 10,5 9,9 5,25 

Teploty spalin v °C 110 110 100 

Hmotnost spalin v 1 o·3 kg/s 17 13 7 

Charakteristika vent. viz nahoře viz nahoře viz nahoře 

Provozní bod I/s; (při teplotě spalin) 18,8;160 15;167 7,8 ;90 

Tlak. ztráta při spotřebiči mimo provoz 6,3;25 5,3 ;25 4,2;25 
V v I/s; D. p v Pa 9;4 ;50 7,8;50 5,6;50 
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Ochrana budov proti průniku radonu z podloží 

Ing. Daniela PTÁKOVÁ 
Stavebně technický ústav.a.s. Praha 

Práce přinášť informaci o zdroj1ch radonu v obytných domech a soubor 
účinných opatřen/ ke smzenť nepřl'znivých účinků radonu a dceřiných 
produktů jeho rozpadu. Kromě stavebmch úprav jsou uvedeny možnosti 
využit/ nuceného větrán{ 

Recenzoval Ing. Karel Mrázek 

PTÁKOVÁ, D. Protection of buildings against radon penetration from a bedrock 

The autor informs in the paper about sources of radon indoors and she 
presents the set of the effective measures for suppression of the adverse 
effects of radon and daughters ' products of its decay there. Excepting 
building design the possibilities of forced ventilation are presented there. 

Reviewed by Mrázek, K. 

1. PŮVOD RADONU V PODLOŽÍ 

Radon se generuje radioaktivní přeměnou radia, které je ob
saženo jako stopový prvek prakticky ve všech horninách . 

Při radioaktivní přeměně radia 

225Ra -> 222Rn + 4cx + 0 
88 86 2 

je částice a vymrštěna z jádra atomu radia rychlostí 
1,52.107 m.s-1 a má kinetickou energii 4,79 MeV. Tato hodnota 
činí asi 98 % přeměnové energie Q a cca 2 % získá jako odra
zovou energ ii výsledné odražené jádro radonu. 

Ze zrn horniny může plynný radon uniknout dvojím způso
bem. Leží-li mateřský atom radia dostatečně blízko povrchu, 
může atom vzniklého plynu radonu opustit zrno horniny v dů
sledku kinetické energie, kterou získá při atomovém odrazu 
(obr. 1 ). Nestačí-li odrazová energie k tomu , aby atom radonu 
vynesla na povrch horniny a radon se uvolní do integranuál
ních prostor, je jeho další pohyb řízen dvěma mechanizmy, 
molekulární difúzí a konvekcí, čili koncentračním a tlakovým 
spádem. 

• Radium 226 
o Radon 222 
ex Alfa částice 

Obr. 1 Radioaktivnť přeměna radia 226 
Uvolněná energie přeměny radia 226 je součtem kinetické energie 
částic alfa a kinetické energie zpětného pohybu atomu radonu (odrazo
vé energie). Odrazová energie představuje přib l ižně 2 % z energie pře 
měny. 

Vzdálenost, na kterou se může radon pohybovat difúzí, než 
se z 90 % přemění na pevné dceřiné produkty (polovina 
množství radonu se přemění za 3,8 dne a 90 % pak ve 13ti 
dnech) , je v rozmezí asi 2 cm až 5 m. P ři migraci konvekcí 
mohou být vzdálenosti až o řád vyšší. 

Možnosti šíření a způsob transportu jsou dány strukturně 
mechanickými vlastnostmi geologického prostředí, v němž 
radon vznikl. V pevné, nerozpukané a málo pórovité hornině 
se radon většinou přemění rad ioaktivním rozpadem na pevné 
dceřiné produkty dříve , než je schopen z tohoto prostředí mig
rovat. Avšak v rozpukaných , pórovitých a zejména rozvolně 

ných horninách a zeminách se může pohybovat na větší 

vzdálenost . 
Horniny a zeminy vytvářejí ve svrchních partiích geologic

kého prostředí podloží základům staveb, tzv. základovou půdu. 
Podle složení a vlastností základové půdy dané lokality a ze 
změřené objemové aktivity radonu v půdním vzduchu , jejíž 
hodnota se vyskytuje nejčastěji v rozmezí 5 až 300 kBq.m-3

, 

se stanovuje radonové riziko podloží pro konkrétní objekt. 
V případě, že radon exhaluje z půdy do volné atmosféry, je 

radon větrem okamžitě rozptýlen a zředěn do nízkých koncen
trací. Průměrná hodnota ekvivalentní objemové aktivity radonu 
(EOAR) ve venkovním vzduchu ve výšce cca 300 mm nad 
zemí je téměř ve všech krajích republiky 5,5 Bq.m-3

, i:>řičemž v 
ranních hodinách kolem 7 h je EOAR vyšší (8,2 Bq .m-3) než po 
poledni (3,5 Bq.m-3

). 

V případě , že se na podloží se zvýšeným radonovým rizikem 
nachází budova, která nemá těsnou konstrukci spodní stavby, 
vniká radon do uzavřeného prostoru budovy, přičemž o jeho 
přísunu rozhoduje tlakový gradient, způsobený jednak 
rozdílem teplot vzduchu v domě a okolí a jednak vlivem větru . 

Za normálních podmínek je tlak vzduchu v bytech nižší než 
tlak v pórech podloží, který se předpokládá stejný jako at
mosférický tlak. Rozdíl tlaků bývá 2 až 1 O Pa. Z obr. 2 je zřej
má závislost množství půdního vzduchu vnikajícího do objektu 
na podtlaku v budově a netěsnostech v základové konstrukci. 

Přesto , že radon je znám od počátku tohoto století, výklad o 
škodlivosti dceřiných produktů radonu byl podán v roce 1952 
(nezávisle na sobě v USA a akademikem Běhounkem u nás), 
aktuálnost ochrany proti radonu a produktům jeho přeměny v 
obydlích vznikla teprve nedávno. Vyvolala ji zásadni změna ve 
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Obr. 2 Průnik půdniho vzduchu do objektu v závislosti na tlakovém a 
netěsnostech základu 

způsobu bydlení, která proběh l a v posledních letech , kdy se 
začala snižovat energetická náročnost provozu domů a bytů 
zateplováním a výrazným utěsněn ím objektu (obt. 3) . Zvýšení 
komfortu bydlen í záměnou lokálních top idel na tuhá paliva za 
elektrické spotřebiče nebo ústřední vytápění přispělo k pod
statnému poklesu výměny vzduchu v objektech . Navíc se pro
dlouži la i doba pobytu osob v uzavřených místnostech a tím i 
doba možné negativní expozice. Za takovýchto okolností se 
dříve neškodná přítomnost radonu v ovzduší zvyšuje na kon
centrace ze zdravotního hlediska nežádoucí. Vyhláška minis
terstva zdravotnictví České republiky č . 76/1991 Sb. vyžaduje 
proto u nových i rekonstruovaných objektů mimo území s níz-

KONVENČNi DŮM 

o 4 Bq. rn-J RADON 

o 

ENERGET IC KY 
ÚSPORNÝ DŮM 

S REDUKOVANOU VÝMĚNOU 
VZDUCHU 

o 

o 

Obr. 3 V souvislosti s redukci výměny vzduchu se zvýšila v interiérech 
obytných budov i koncentrace radonu ve vzduchu. Do objektů se radon 
dostává z podloži; ze stavebnich materiálů a vodou z podzemnich 
zdrojů. 
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kým radonovým rizikem realizovat ochranné technické opatřeni 
tak , aby v pobytových místnostech nebyla ekvivalentní objemo
vá aktivita radonu v průměru za rok vyšší než 100 Bq .m-3 . 

2. TECHNICKÁ OPATŘENÍ PROTI PRŮNIKU 
RADONU DO OBJEKTŮ Z PODLOŽÍ 

Opatření proti průniku radonu z podloží do objektu lze začle
nit do následujících skupin: 
Opatření, která zabraňují vstupu radonu do objektu: 

1. Mechan ické bariery ve spodní stavbě budovy 
2. Větrací systémy v podloží 

Opatření , která snižují koncentrace radonu: 
3. Větrací systémy v podloží 
4. Větrací systémy v budově. 

[ 

A - Mechanické bariery ve spodní stavbě 
8 - Větrací systémy v budově 
C - Větrací systémy v podloží 

3. Mechanické bariery ve spodní stavbě 

Jedná se o izo l ační systémy zamezující průnik půdního vzdu
chu do objektu konvekcí a omezující difúzi v optimální možné 
míře . Zpravidla se protiradonová izolace sdružuje s hydroizola
cí tak, aby chránila horizontální i svislé konstrukce stavby, které 
jsou v kontaktu se zeminou. Důlež ité je, aby bariera byla spoji
tá , ve lice pečlivě provedená příslušnou předepsanou technolo
gií, aby nedošlo k porušení plynotěsnosti zvláště u přechodů z 
vodorovné na svislé konstrukce. Plynotěsná protiradonová bari
era musí vykazovat vysoký difúzní odpor pro radioaktivní plyny 
(stanovený pomocí radioaktivního indikátoru kryptonu) , měla by 
být pružná a elastická, chemicky a strukturálně odolná, odolná 
proti proražení a průhybům a pohybům podkladních nebo pro
vozních vrstev . 

Pro vytvoření systému protiradonové bariery lze aplikovat 

- Asfaltované izolačn( pásy z nosné hlimkové fólie , např. hyd
ro i zolačn í pásy FOALBIT S 80 Pe, ALVENTBIT S-HšPe, BI-
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Obr. 4 Přlklad realizace protiradonové bariery při celkové rekonstrukci objektu 
Vzhledem k tomu, že nebyla stávajlcl hydroizolace funkčnl, byla instalována nová hydroizolačnl vrstva a na ni protiradonová bariera. Svislé kon
strukce byly podřlznuty pomoci diamantové lanové pily a protaženy izolačnlmi pásy, které byly plynotěsně spojeny s vodorovnou i svislou izolaci 
tak, aby vznikla souvislá plynotěsná vana. V obdobných přlpadech , kde nelze metodu podřezáváni provést (velmi vysoká účinnost vysoušeni 
zdiva, statické důvody ap.) , se provádl jako náhradnl řešeni chemická injektáž na bázi vodnlho skla a metylsilanátu sodného. 
A - konstrukce podlahy F - nášlapná vrstva 
B - lzochran (A 400 H) G - cementový potěr 
C - protiradonová bariera (Foalbit) H - A 400 H 
D - hydroizolace (IPA, Bitagit)) CH - tepelná izolace 
E - podkladnl beton 

TALBIT S. Pásy ve funkci protiradonové bariery se pokládajl 
volně, v čelnlch i podélných spojlch navzájem s min. přesahem 
100 mm nataveny plamenem. Pokládajl se zpravidla na plno
plošně natavenou vrstvu asfaltové hydroizolace. 

- Pryžové sendvičové folie, např. OPTIFOL KV s hornl 
vrstvou ze směsi kaučuků a spadni vrstvou z nevulkanizované 
pryže , po oživení toluenem silně lepivou. Pásy se pokládaj( 
volně , ve spoj(ch s patřičnými přesahy jsou navzájem lepeny 
speciál nim lepidlem a spoje zaválečkovány . Pokládajl se přlmo 
na čistý podkladový beton nebo na bodově natavenou ochran
nou vrstvu z asfaltovaných pásů s vložkou z lepenky IPA. 

- lzolačnť pásy z asfaltové hmoty modifikované kaučukem, 

např. BITUTHENE X s nosnou PE folií kři'žem laminovanou 
nebo speciáln í typ BITUTHENE MR s vlcevrstvou nosnou 
membránou z PE fól ii a hlin1'kové folie . Nosné folie obou typů 
jsou opatřeny jednostranným nánosem samolepicí asfalto-kau
čukové směsi trvale lepivé konsistence . Pásy se aplikuji na 
podklad opatřený základnlm penetračnlm nátěrem z modifiko
vaného asfaltu lepenlm za studena bez dalšlch pomocných le
pidel, pouze odstraněnlm separačnl vrstvy a přitlačenlm pásu 
k podkladu se vzájemnými podélnými i čelnlmi přesahy 

150 mm. 

- lzolačnť pásy z měkčeného polyvinylchloridu (mPVC), např. 
FATRAFOL 803. Pásy se pokládajl volně na podklad opatřený 
ochrannou textilii. Ve spoj(ch podélných i čelnlch jsou pásy z 
mPVC s přesahy min. 50 mm navzájem průběžně svařeny hor
kým vzduchem. Po ukončeni tavného spojeni jsou švy zajiště
ny zálivkovou hmotou z PVC roztoku. 

Plochy určené k izolaci musl být vždy čisté , povrch nedrobi
vý , prostý všech ostrých hran, event. spáry, praskliny a jiné de
fekty vyspravené. Shora musl být protiradonová bariera 
chráněna proti mechanickému poškozeni při pokládáni dalšlch 
podlahových vrstev, např. netkanou textilii ze syntetických vlá
ken lzochran. Kouty, rohy, nárožl a dalšl detaily je třeba spe
ciálně opracovat event. použit speciálnlch tvarovek ze stejného 
materiálu použitého v celé skladbě . Přlklad protiradonové bari
ery je na obr. 4. 

Prostupy instalačnlch potrubl, kabelů apod. plynotěsnými ba
rierami se řeš( pomoci speciálně upravených ocelových chrá
niček opatřených protikoroznlm nátěrem , těsnlclch manžet a 
tmelů (např. obr. 5). Tmely musí být trvale pružné, vyznačovat 
se dobrou přilnavostí, pevností a elastičností. Příkladem je po
lyuretanový tmel BUTYLPLAST nebo tmel BITUTHENE MAS
TIC. 

Efektivnl protiradonovou bariéru může vytvořit i základová 
betonová deska, jejlž odolnost proti radonu bude ovlivněna 

- vlastni př1pravou, mícháním a ošetřováním betonu, 
- vyztužen1rn betonu ocelovými sltěmi event. rozptýlenou vý-

ztuží z polyp1opylenových nebo obdobných pružných látek 
- použitlm p lastifikátorů. . 

ProtiradonLou barieru může vytvořit i nátěrový systém s vy
sokým difúzn

1
1m odporem, jako např. 
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- ARADON , vodný roztok polyaminoamidové a epoxidové 
pryskyřice v kombinaci s plnidly a pigmenty. Nanáší se na pe
netrační nátěr ARADON. 

- SINER, dvoukomponentní hmota pastovité konsistence s ti
xotropními vlastnostmi. 

A 

8 

[ 

D 

E 

F 

G ---H 
Obr. 5 Prostup konstrukci 

A - vnitřni Ilc 
B - instalační potrubí 
C - dobetonováno 
D - ocelová průchodka s přivařeným tallřem opatřená protikorozním 

nátěrem 

E - plynotěsná izolace např. i zo l ační pás Optifol KV 
F - pružný tmel (Butylplast, Lukoprén , asfaltový tmel) 
G - konopný provazec 
H - hydroizolace a protiradonová bariéra 
I - svis lá nebo vodorovná konstrukce 

4. VĚTRACÍ SYSTÉMY V PODLOŽÍ 

- Podtlakové větrání pod základovou deskou, jehož funk
ční princip je uveden na obr. 6, pochází z Kanady a USA. 
Technickým zařízením se vytváří v podloží pod konstrukcí 
spodní stavby trvale nižší tlak než je v objektu. Takto vytvoře
ná tlaková diference čelí vnikání radonu do objektu. K dosaže
ní správné funkce podtlakového větrání musí být těsná 

základová konstrukce, vhodné plynopropustné podloží, potrubí 
z plastů. Zařízení musí splňovat protihlukové požadavky. 

Obr. 6 Princip podtlakového větrán( podlož( 
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- Přetlakové větrání pod základovou deskou, jehož funkč
ní princip je uveden na obr. 7. Přiváděný vzduch snižuje kon
centraci radonu v podloží za stejných funkčních podmínek jako 
u podtlakového větráni. Jedná se o relativně málo prověřenou 
metodu, která není vhodná pro terasové, řadové domy či dvoj
domy pro nebezpečí průniku radonu do sousedních objektů. 
Rovněž vlhkost pod deskou se může pohybovat od středu k 
obvodovým stěnám, zejména ke konci zimy, kdy jsou obvodo
vé konstrukce nejchladnější. 

Obr. 7 Princip přetlakového větrán( podlož( 

Na obr. 8 je uvedeno zjednodušené schéma větracího systé
mu realizovaného v USA. Nemusí být vždy nutné vyhloubit tak 
velký prostor v podloží, zvláště tehdy, je-li pod deskou souvislá 
vrstva štěrku. Odsávací potrubí může vést k ventilátoru buď 
jako samostatná stoupačka nebo přes sběrné potrubí dalších 
stoupaček. Systém může pracovat jako podtlakový nebo jako 
přetlakový. Venkovní systém (b) je alternativou vnitřního systé
mu (a) a z hlediska instalace je méně vhodný. Výsledky měře
ní z provozu větrání podloží v šesti domech v USA jsou 
uvedeny na obr. 9 a 1 O. 

Z obr. 1 O plyne, že efektivnost přet lakového větrání by mohla 
být vyšší než u podtlakového. Zatím pro neznalost dlouhodo
bějších účinků na podloží a ostatní materiály pod zemí nelze 
tento systém doporučit. 

Nevýhodou obou systémů je obtížné stanovení optimálního 
umístění průniku potrubí do podloží, možnost kondenzace 
vodní páry na potrubí a neznámé účinky na vlhkost půdy při 
větších objemových množstvích vzduchu. 

- Přirozené odsávání podloží drenážním systémem, je 
uvedeno na obr. 11. Pod základovou deskou je propustné štěr
kové lože, v němž je uložena sběrná síť drenážního perforova
ného potrubí napojená na vertikální odvětrávací potrubí. Sací 
efekt je dán komínovým tahem a účinnost závisí na propust
nosti štěrku a počtu drenáží. 

- Provětrávané podloží drenážním systémem jehož pří

klad je uveden na obr. 12. Děrované flexibilní drenážní potrub í 
uložené ve štěrkovém loži je vyvedeno na protilehlých stra
nách nad terén, přičemž se využívá rozdílu teplot na osluněné 
a neosluněné fasádě nebo návětrné a závětrné strany objektu, 
event. komínového efektu různých výšek vyústění. 
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Obr. 8 - Zjednodušené schéma užitých větradch systémů podloži pod základovou deskou 

Průtok a tlak jsou řízeny buď vestavěným regulátorem tahu nebo ovládáním otáček ventilátoru. 1 Systém může pracovat jako podtlakový - odsá
váním zemního vzduchu z podloží pod základovou deskou do venkovního prostředí nebo jako přetlakový - dodáváním venkovního vzduchu do 
země pod deskou. 

Venkovní systém (b) je alternativou vnitřního systému (a) a z hlediska instalace je méně vhodný. 

A - ventilátor a kryt ventilátoru 
B - svislá základová konstrukce 
C - rabicové pletivo s oky 0,6 cm 
D - regulace otáček ventilátoru 
E - průtokový a tlakový regulátor tahu 
F - PVC potrubí ip 76 mm 

~-----------· 
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G - vyspravená základová deska 
H - horizontáln í základová konstrukce 
I - polyetylenová fólie izoluje potrubí a stávající desku 
J - sací díra rozměrů 0,6 x 0 ,6 x 0,6 m pod základovou deskou 
K - plavený štěrk 
L - sací díra vytvořená pod základovou patkou 

C=:J 1.patro 

~ suterén 1110 

740 

370 

M 
E 
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Ex Ex Ex Ex Ex 
dÚm č.1. dÚmč.2 . dÚm č. 3. dÚm č .4 . dum č . 5. dÚm č. 6. 

Obr. 9 - Redukce EOAR v šesti domech dosažená podtlakovým větrántín podloži pod základy objektu. Vnějši systém (označ. Ex) byl instalován 
v domě č. 2 (spolu s vnitřnim systémem) a v domě č. 5 

A - původní stav 
B - podtlak 186 až 208 Pa 
C - podtlak 353 až 387 Pa 
D - podtlak 425 až 432 Pa 
E - podtlak 100 až 11 9 Pa 

F - podtlak 175 ař 201 Pa 
G - podtlak 248 až 278 Pa 
H - podtlak 365 až 500 Pa 
h „ doba monitorování v hodinách 

VVI 4/93 19 



PROVOZ - MONTÁŽ - INSTALACE 
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Obr. 1 O Efekt redukce EOAR v obytném podlažť v domě č. 2, kdy podtlakové větránť podložť pod 
základy bylo změněno na přetlakové otočenťm ventilátoru 

5. SYSTÉMY MIKROVENTILAČNÍ 

Vytvářej( se speciálně uspořádanými plošnými drenážemi 
nebo konstrukcemi. Jsou obzvlášť vhodné pro rekonstrukce 
staveb. M i kroventilační systém lze vytvořit v konstrukci spodní 
stavby např_ z následujíclch materiálů 

- Drenážní textilie TATRADREN, která se skládá z polyety
lenové vložky sloužící jako hydraulický propad a filtrační poly
propylenové textilie z velmi jemných vláken , která zabraňuje 
zanášení vložky. Používá se jako vertikální nebo jako plošná 
drenážně ventilační vrstva. Příklad aplikace je na obr. 13. 

1 rl'-
2 I 

t ~ 

sběrná síf instalovaná 
pod základovou deskou 

v 2 

3 

5 

Obr. 11 Odvětránť podložť drenážniín systémem 

1 - perforované potrubl <)> 100 mm na obou konclch zakryté 
2 - vyústěni nad střechu galvanizovaným potrublm <)> 200 mm 
3 - sběrné potrubl PVC <)> 150 mm 
4 - utěsněno 
5 - štěrkopisek 
6 - polyetylenová folie pod základovou deskou 

I 
I 
I 

- Profilovanými foliemi z tuhého plastu , např. z vodotěsné 
nopované folie DEL TA PT, vyrobené ze speciálního, tvarově 
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PODLAHA 

PROTIRAOONOVÁ BARIÉRA 

PROVĚTRÁVANY ORENÁŽN( 
SYSTEM 

Obr. 12 Provětrávané podložť drenážniín systémem 

pevného a trvanlivého polyolefinu (vhodná pro svislé konstruk
ce) nebo obdobné nopované folie PLATON z polyetylenu, 
vhodné pro svislé i vodorovné konstrukce. Příklad aplikace je 
na obr. 14. 

- Dutinovou podlahou, vytvořenou z desek PACO systé
mem ztraceného bednění. Desky mají po celé ploše rovnoměr
ně rozmístěny kalíšky, které vymezují světlou výšku dutiny 
podlahy. P říklad aplikace je na obr. 15. 

- Profilovaným pozinkovaným ocelovým plechem nebo poly
styrenem či podobně , obr. 16. 

6.SYSTÉMYPROVĚTRÁVANjCHZÁKLADovjcH 
MEZIPROSTORŮ 

Základový meziprostor je vytvořen pod konstrukcí podlahy 
nejnižšího podlaží o výšce cca 300 až 800 mm. Provětrávání 
může být příčné nebo s vyústěním nad střechu objektu. Sché
ma provětrávaného základového meziprostoru je na obr. 13, 
17 a 18. 

7. VĚTRACÍ SYSTÉMY V BUDOVĚ 

U nových objektů a stávajících tam, kde ke koncentraci rado
nu v ovzduší nepřispívá exhalace radonu ze stavebních mate-
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Obr. 13 Detail užiti plošné drenáže v připadě větraného základu 
A - železobetonová deska 
B - Netex 
C - Foalbit 
D - Tatradrén 
E - betonová mazanina 
F - podsyp 

riá lů a konstrukci a je jednoznačně definován jen výskyt rado
nu z podloží, je nejúčinnějším protiradonovým opatřen ím kom
binace mechanické plynotěsné bariery s odvětráním podloží 
nebo základového meziprostoru . 

V případě stávajících objektů , kde by byla realizace staveb
ních úprav technicky obtížná a f i nančně náročná , navrhuje se 
nucený systém větrání. 

Obr. 14 Odvětráni prostřednictvim mikroventilačni vrstvy profilované 
folie 

- Nucené větrání pobytových prostorů 
Z nucených větracích systémů je optimální mírně přetlakové 

bezprůvanové větrání všech pobytových místností budovy, s 
intenzitou výměny vzduchu 0,8 až 1,5 h-1 s řízeným přívodem i 
odvodem vzduchu a zpětným využitím tepla z odpadn1ho vzduchu, 

A 

B 

[ 

o 

E 

Obr. 15 Př1klad provětrávané konstrukce deskami PACO 
A - podlaha 
B - protiradonová bariéra 
C - ochranná slť 
D - železobetonová nosná deska s tvarovanou deskou Paco jako ztra

cené bedněni 
E - větraná dutina 
F - podkladní beton 

s možností regu lace teploty přiváděného vzduchu el. dohře
vem a dlouhodobou volbou časového režimu větrání. 

>N 

~ 
"' :~ 

Obr. 16 Detail rekonstrukce podlahy s mikroventilačni vrstvou 
A - podlaha s nášlapnou vrstvou E - stávajlcl konstrukce 
B - plynotěsná protiradonová bariéra F - stávajlcl omltka 
C - systém průběžných G - 3 x nátěr ARADON 

provětrávaclch kanálků 

D - stávajlcl podlaha 

- Přirozené větrání pobytových prostorů 
Používá se jako dočasné opatření u stávajících budov do 

doby realizace jiného vhodného řešení. Nevýhodou přiroze
ného větrání je nerovnoměrnost výměny vzduchu a zvýšená 
spotřeba tepla. 
Přirozené větrání pobytových prostorů objektu je okamžité, 

efektivní, universálně apl ikovatelné opatření ke snížení kon
centrace radonu , jen za podmínek, že 
*budou přednostně otevřena okna a ventilační otvory v 

nižších úrovních domu (pod neutráln í rovinou). Nemě la by 
být otevřena pouze v horní části domu, 

A 
8 

c 

D 

Obr. 17 - Provětrávaný základový meziprostor 

A - konstrukce podlahy s protiradonovou bariérou 
B - stropnl panely 
C - větraný základový meziprostor 
D - odvětrávacl potrubí s možnosti osadit ventilátorem 

/ 

*mě ly by být otevřeny na všech stranách domu, je-li to 
možné, nebo přinejmenším na protěj š ích stranách , aby bylo 
zaji štěno příčné větráni. 

Neměly by být otevřeny pouze na jedné straně domu, pokud 
tato strana není návětrná. 

*okna a ventilační otvory by měly zůstat otevřeny stá le. 
- Speciálním případem , je-li objekt podsklepen, je přirozené 

větrání sklepního prostoru otevřenými průduchy na všech 
stranách domu, vytvářej ící tlakově neutralizovanou tlumicí 
zónu mezi obytným prostorem a podložím. Podmínkou je ale 
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polyetylenová 
vzduchotěsná bariéra 

Obr. 18 Alternativnť řešenť odvětránť základového prostoru uživané v 
USA a Švédsku - odvětránť pod polyetylenovou folii' 

minimalizace spárové provzdušnosti dělicích konstrukcí mezi 
suterénem a obytnou částí , zajištění instalací proti zamrznutí a 
zajištění dělicí konstrukce proti prochlazen I. 

Jiným možným řešením je zajištěn í intenzívn ího provětrá ní 
sklepních prostor samostatným větracím potrubím vyústěným 
nad střechu p ř i zamezení komunikace ovzduší mezi sklepním 
prostorem a obytnou částí objektu. 

8. ZÁSADY PRO NÁVRH A APLIKACI 
PROTIRADONOVÝCH OPATŘENÍ 

P ři návrhu a apl ikaci protiradonových opatřen í u nových 
stávajících objektů je třeba akceptovat následující zásady: 
Opat ření musí mít trvalý účinek a ne charakter provizoria 
Opatření musí být techniky přijateln é a nesmí být příliš kom
pli kované 
Vyloučit vliv lidského faktoru na provoz zařízení 
Opatření nesmí vyvolat další problémy, jako jsou např. vlh
kost a kondenzace ve stavební konstrukci, pl ísně , zamrzání, 
nárůst energetické spotřeby objektu 
Uživatel objektu musí být seznámen s protiradonovým opa
třením a porozumět jeho funkci 
Opatření by mělo být kontrolovatelné 
Opatření by mělo být ekonomicky efektivní 
Dát přednost nápravným opatřením ve stavební konstrukci 
spodní části stavby a využít samotlžných odvětrávacích 

systémů 
Vzhledem k omezeným zkušenostem aplikovat opatření 
vícestupňová 

- Opatření nesmí obtěžovat nebo omezovat uživatele objektu 
(hlučnost , omezování doby pobytu ap.) 
Bezpodm ínečná technologická kázeň a dokonalé řemeslné 
zpracování protiradonového opatření. 

Literatura k článku na str. 41. 
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KRANZ • TKT • Puridrall 

pro turbulentní směšovací prouděn í 
v čistých prostorách 

V í ř i vá přívo d ni výusť s vysoceúčinným f iltrem 
k dosažení tříd čistoty 5 a 6 podle VDI 2083 nebo 
třid 10.000 a 100.000 podle US-Federal Standard 209. 

Provedení: 
• vzd uchotěsná přívodní skř í ň 
• dosedací rám fil tru se zkušební drážkou 

na měřeni těsnosti dle DIN 1946, část 4 
• vysoceúčinný fi ltr třídy S pod le DIN 14 184 
• možnost dodávky se zabudovanou 
vzd u chotěsnou uzavírací klapkou 

• velikost dle jmenovitého průměru DN 250 až DN 500 
• přiváděné množství vzduchu od 125 do 2.000 m'/h 

Oblasti použití: 
• f armaceutický průmysl • nemocnice 
• elekt rotechnický průmys l • lékárny 
• optický průmys l • lékařská technika 
• potraviná řs ký p růmys l • jemná technika 

Technické poradenství a prodej 

DMS·IKI 
spol. s r. o. 

Sazečská 1, 108 oo Praha 10 
tel (02l 7003 3020 - 3 

fax: (02l 7003 3272 
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b~ Alfa Laval 
Deskové tepelné výměníky místo trubkových! 

Nabízíme celou výkonovou řadu deskových tepelných 
výměníků švédské firmy Alfa Laval pro: 

- výměníkové stanice ústředního topení 
- průtokový ohřev užitkové vody 
- využití odpadního tepla z bazénů a lázní 
- solární systémy a tepelná čerpadla 
- průmyslové aplikace. 

Kontakt: 

ALFA LAVAL spol. sr.o. 

Průběžná 76, 101 31 PRAHA 10 

Tel: (02) 781 28 43, (02) 781 28 82 
Fax: (02) 7810930 Dlp.: 121 766 

Plastové potrubí a jeho dilatace 

Ing. Jan KRPATA 

KRPATA, J. 

ÚVOD 

Článek poukazuje na možnost dilatace u plastového potrub/ pro rozvod 
teplé vody a na základn/ vztahy pro výpočet kompenzátorů. 

Recenzoval doc. Ing.Karel Ondroušek, CSc. 

Plastic piping and its expansion 
The expansion possibility of a plastic piping for hot water distribution and 
the basic relatios for calculation of the expansion joints are discussed in the 
paper. 

Reviewed by Ondroušek, K. 

Je mnoho přlruček , ročenek a knih, které pomáhaj( projek
tantům i technikům v jejich práci. V těchto publikaclch najdeme 
mnoho poznatků, ale poslednl novinky a zkušenosti v nich ne
jsou. Ty se většinou nacházej( v odborných časopisech a 
periodikách . Podobně jsou nynl u nás publikovány články z ob
lasti plastů a plastových potrubnlch systémů . Plastové potrubl 

se ve většl mlře dostalo i dovnitř objektů a projektanti , dodava
telé i uživatelé začali objevovat jeho způsoby chováni a odliš
nosti. Každý se většinou poučuje z chyb a těch bylo v této 
oblasti nemálo. Jednou ze závažných části projektů je řešeni 
dilataci u plastového potrubl. 
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DILATACE PLASTOVÉHO POTRUBÍ 

K dilataci plastového potrubí dochází především tam , kde 
vzniká při provozu rozdíl teplot. Vlivem poměrně velkých souči 

nitel ů tepelné roztažnost a (tab.1) stačí malý rozd íl teplot k do
sažení velkých dilatačních změn. Velikost prodloužení f'.. I je 
dána obecným vztahem: 

f'.. I= a . f'.. t . I . 10-3 (1) 

kde I'!. I .... prodloužen i (mmJ 
a ....... součinitel délkové roztažnosti (mm C ·1

. m ·1
) 

I'!. t .. .. rozdíl teplot (°C) 
I .délka úseku (mm) 

V praxi se uvažuje u teplé užitkové vody (TUV) běžná hod
nota f'.. t = 55 °c (max. teplota TUV dle ČSN 83 0616 článek 20 
je 60 °C a montážní teplota je obvykle min. 5 °C). P ři projekto
vání je nutné uvážit i možné zkrácení potrubí p ři vyšších mon
tážních teplotách a použití potrubí na chladná média (studená 
voda 3 °C, solanka - 10 °C, čpavek - 40 °c apod.) . Hodnoty f'.. I 
nejsou zanedbatelné a je s nimi nutné počítat. Jaké JSOU mož
nosti zabráněn í nebo omezení dilatace? 

Základní možnosti jsou dvě : 
1. Zabránění dilatace pomocí pevných bodů 
2. Kompenzace dilatace vhodným návrhem 
2.1. Kompenzace dilatace lyrovým kompenzátorem 
2.2. Kompenzace dilatace osovým kompenzátorem 

V praxi obvykle dochází ke kombinacím těchto možností 
podle dané situace. Každý způsob má své výhody a své zápo
ry. 

.l'tJV.f//Y/TEL T Y/'" 

oc:.. /'"LN.l'Tt/ E 
- .2 

~//,,. ,-·c /V/">?/>? 

q,-:?rc LL> />E .roo 

g-200 /YD /°E 600 

q/&t? ,</b /"E 9oO 

o, .r.ro /'/> t!l oo 

0,-/30 ?'8 ~00 

qo.90 ?YC Jooo 

qo/.t, o<'~L ~/0000 

Tab. 1 Součinitelé délkové roztažnosti pro různé typy plastů 
LOPE ... .. rozvětvený polyetylen (nízkohustotni polyetylen) 
MOPE .... středněhustotni polyetylen 
HOPE ..... lineární polyetylen (vysokohustotni polyetylen) 
PP .......... statistický (random) kopolymer polypropylenu 

(polypropylen typ 3) 
PB . ........ polybuten 
PVC ....... polyvinylch lorid 

1. Zabránění dilatace pomocí pevných bodů 

Toto řešen í se objevuje velice zřídka , přestože je plnohod
notné s ostatními způsoby . P říčinou je zejména nedostatek 
zkušeností a nedostatek znalostí o vhodných konstrukcích 
pevných bodů (PB) a o vzpěrných délkách plastového potrubí. 
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Obr. 1 Závislot modulu pružnosti E na teplotě t - materiál PP (typ 3) 

Síly vznikající při tomto způsobu kompenzace jsou úměrné 
pružnosti materiálu (modulům pružnosti). Moduly pružnosti 
plastů jsou velmi nízké a klesají se zvětšující se teplotou 
(obr. 1 ). Tím i osové síly nedosahují větších hodnot. Osovou 
sílu lze odvodit ze základních vztahů: 

0= E x E 

F 
0 =5 

f'.. I 
E = - , 

dosazením vztahu (1 )(3)(4) do rovnice (2) dostaneme: 

F E x s x a x Mx 1 0·3 

kde E ....... poměrné prodlouženi (mm) 
I ....... délka úseku (mm) 
cr ...... napětí (N.mm-2) 

E .. ... modul pružnosti (N.mm-2) 

a . koeficient tepelné roztažnosti (mm0c-1m-1) 

I'!. I .. .. prodloužení (mm) 
I'!. t . .. rozd íl teplot (0C) 
F ...... osová síla (N) 
S .... .. plocha řezu potrubí (mm2) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

Z tohoto vztahu je patrné, že síla nen í závislá na délce 
úseku I a působí v m ístě pevného uchycení, většinou na konci 
úseku (obr. 2). 

~ 
I r 

Obr. 2 Zabráněni dilatace pomocí pevných bodů (PB) 
PB ........ pevný bod 
KU ....... kluzné uloženi zabraňující vybočeni 
I ......... ... vzdálenost dvou pevných bodů (mm) 
F .......... normálová sila působící na pevný bod (N) 
b ......... vzdálenost kluzných uložení při teplotě t = 60 °c 
b MAX . o 40 - 600 mm 

O 50- 700 mm 
O 63-900 mm 
O 75- 11 00mm 
O 90 - 1400mm 
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Dosažením průměrných hodnot pro potrubí z PP typ 3 PN 20 
o rozměrech 90 x 15 mm (.6 t = 55 °c, E = 400 N.mm-2, 

a = 0.15 mm0c-1 m-1 
, S= 3.53 x 103 mm2

) dostaneme výsledek: 

F = 11 649 N 

(pro srovnán í ocel F = 407 715 N ) 
Siia se přenáš í na pevný bod a do konstrukce. 

Obr. 3 Konstrukce pevných bodů (PB) a kluzných uloženi (KU) pro 
p lastové potrubi 

A : PB ... pevný bod 
1 ... .. plastová trubka 
2 sepa račn i a protiskluzová vložka ze silikonu 
3 ... .. ocelová objimka pevného bodu 
4 ..... zámek pevného bodu 
5 . . šroub s matici 
6 . . ocelová tyč 

B : PB ... pevný bod 
1 ..... plastová trubka 
2 . ... separačni a protiskluzová vložka ze sili konu 
3 ..... ocelová objímka pevného bodu 
4 . . šroub s maticí 
5 ..... ocelový nosník potrub í 

C : KU. . kluzné uložení 
1 .. ... plastová trubka 
2 ..... sepa rační vložka ze sil ikonu 
3 ..... objimka kluzného uložení 
4 ..... upevnění objímky ke konstrukci 

Technické řešení pevného bodu musí umožňovat přenos 
této sily a zejména nesmí umožnit prokluz potrubí v pevném 
bodě . Osvědčují se speciální konstrukce pevných bodů pro 
plasty se silikonovou separační a protiskluzovou vložkou (obr. 
3). Jako příklad nevhodného řešení lze uvést konstrukci na 
(obr. 4) , kde došlo k posunu ce lé konstrukce . Se stejnými si la
mi je nutné počítat i při zabránění dilatačního posunu konstru 
kčním uspořádáním (obr. 5) . 

Mezi dvěma pevnými body musí být potrubí zaji štěno proti 
vybočení. Kritickou vzpěrnou délku (vzdálenost uložení proti 
vybočení) lze získat ze vztahu : 

Obr. 4 Nevhodné řešeni PB 
L . . délka podpory 1.2 m 
1 .. .. třmen 

2 . pryžová vložka 
3 ... . ocelový úheln ík 30/30 mm 
4 původn í poloha úhelníku 
5 poloha úhelníku po vychýlení potrubi o hodnotu !';. I 
6 .... . zakotveni úheln íku do zdi 
Pozn.: Rozměry jsou udány jako přik l ad 

Zvláště p ř i použití tlakové řady PN 1 O, případně i PN 16, je 
nutné posoudit vliv na životnost potrubí výpočtem . 

Obr .. 5 
PB 
KU 
F 

Výhody absence kompenzátorů 
nízká cena 

Nevýhody: nutnost zajištění potrubí proti vybočení 
zkrácení životnosti potrubí 

/ ..t 

... pevný bod 
.... . kluzné uloženi 

.. normálová sila působíc í na konstrukci (N) 
1 ... .... zeď 
2 .. plastové potrub í 
3 . . . .... neuskutečněná deformace 

2_ Kompenzace dilatace vhodným návrhem 
-1n2 

X EX lx, 
Lk = \J F (6) (kompenzace při rozená, kompenzace ramenová) 

kde Lk . .. . kritická vzdálenost uložení proti 
vybočení 

E . ... modul pružnosti 
lx,y .. . moment setrvačnosti mezikruží 
F .. .. osová síla 

(mm) 
(N .mm-2) 

(mm4
) 

(N) 

Při tomto způsobu kompenzace dilatace vzniká od reakce 
síly F v materiálu napět í. Toto napět í při vzájemném spolupů
sobení s napětím od vnitřn ího přetlaku může ovlivnit životnost 
potrubí. 

Tento způsob navazuje na předcházející s tím , že všechna 
místa z obr. 5 musí umožnit dostatečný posun. Pevné body se 
tak omezují na jednoduchou konstrukci , lehce zhotovite lnou . V 
praxi je vhodné místa s posunem zakrýt z estetických důvodů. 
Při tomto způsobu je nutné dbát zejména na vyduté hrany, kde 
vzniklý posun může zapříč init poškození obkladu , omítky 
apod. 

Výhody :absence kompenzátorů 
nejnižší cena 
žádný vl iv na životnost 
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2.1. Kompenzace dilatace lyrovým kompenzátorem 

Mezi nejuživanějši a nejstarši řešeni patři použiti lyrového 
(U) kompenzátoru z kolen a rovných úseků. U plastových po
trubí se objevuje nejčastěji . Při tomto způsobu kompenzace je 
nutné navrhnout správnou délku ramene. Toto rameno dovolu
je potrubí prodloužit se o hodnotu !:::.. I svojí pružnosti. Pružnost 
potrubí je vyjádřena koeficientem K, který se pro jednotlivé 
plasty liši (viz tab. 2). 

;é' ~.t:N.l'T 

JO ?E 

.;o ? /"' 

/O /"& 

.z.r ?>;'C 

Tab. 2 Koeficienty pro výpočet ramene kompenzátoru 
PE .......... polyetylen 
PP ... ...... . polypropylen 
PB. . . polybuten 
PVC ..... .. polyvinylchlorid 

Délka ramene kompenzátoru je vyjádřena vzorcem: 

L = Kx'1ox t::.. I 

L ........ .. ... délka ramene kompenzátoru 
K ......... ... koeficient materiálu kompenzátoru 
O ............ vnější průměr potrubí 
I .. ..... ...... . prodlouženi 

(mm) 

(mm) 
(mm) 

(6) 

U každého kompenzátoru je nutné vypočitat dvě hodnoty L1a 
L2 pokud se hodnoty !:::.. '1a !:::.. /2 od sebe li ši. Výsledná hodnota 
ramene kompenzátoru je větší z těchto hodnot (max Li). Šiřka 
kompenzátoru je cca 1/4 L, minimálně součet t::.. '1 + t::.. 12. 

Kompenzátor by byl neúčinný bez kombinace s pevnými 
body, i když i při zcela volném uloženi lze vidět jeho pohyb. 
Standardni řešeni je na obr. 6. V praxi se vyskytuji nejčastěji 
připady , kdy ramena kompenzátoru je nutné vést v jiné rovině 
(obr. 7). 

Zmenšení ramene kompenzátoru je možné docíl it předpětím 
plastových trubek při montáži (obr. 8) . Velikost předpěti je závi
slá na možnosti konstrukce plastového potrubí eliminovat taho
vé sily vzniklé předpětim a na možnosti výskytu provozu 
potrubi za nižšich teplot nebo s médiem o nižši teplotě než je 
teplota montážni. 

Se stejnou délkou ramene je nutné počitat i při odbočeni po
trubi v T kusech a při prostupech trubek zdmi apod . (obr. 9). 
Obdobou lyrového kompenzátoru je dilatačni smyčka, která se 
použivá u menšich dimenzi' - max. O= 32 mm (obr. 1 O). 
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Obr. 6 Lyrový kompenzátor 
/1 ,'2 ... .. ... vzdálenost potrubí k pevnému bodu PB 
D. '1 , D.'2 .... prodloužení potrubí 
MAxL1,2 ... rameno kompenzátoru - větší z ramen Li a L2 

Obr. 7 Prostorové uspořádán( lyrového kompenzátoru 
1 .......... .. koleno 
2 .. ......... rovný úsek (rameno kompenzátoru) 
A+B ....... velikost ramene kompenzátoru 

I 

L~ l 

Obr. 8 Lyrový kompenzátor s předpětfm 
I .. namontované potrubí s předpěHm 
2 ......... ... původní poloha potrubí 
3 . . .... . poloha potrubí po prodloužení 
a ....... . předpětí potrubi 
t,. '1 , t,. /2 .. prodloužení potrubí 
MAxL1 ,2 .. . rameno kompenzátoru 

MAXL1,2= K x'10 X (max !:::.. '1 ,2 - a) 

FMONT .... osová síla na pevný bod od předpětí 
F ...... .... .. osová síla na pevný bod dilatační 
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OBR. 9 Přtklady kompenzacť v rozbočeni potrubť 
A : odbočka z hlavniho potrubi procházejicí zdi - pohyb 

ve zdivu umožněn 
B : odbočka z hlavniho potrubi procházejicí zdi - pohyb 

ve zdivu neumožněn 
C : odbočka ze stoupacího potrubi - pohyb ve zdivu 

neumožněn 

1 hlavni potrubí 
2 .. ......... odbočka (např. ke stoupacím potrubím) 
3 ............ zeď s podélným otvorem, umožňujicim pohyb potrubí 
4 . poloha potrubí po vychýleni 
/ ... . ..... .... vzdálenost potrubí k pevnému bodu 
!:>I ... prodloužení potrubi o délce I 
L . . . .. rameno kompenzátoru 

Ll 
Obr. 10 Di/a tačnť smyčka 

l,,!2 ......... vzdálenost potrubi k pevnému bodu pro potrubi D 20-32 mm 
!:> /1 +!:> /2je max 40 mm 
M1 , 1:> !2 ... prodloužení potrubí o délce '1,/2 

Výhody : absence dalších prvků 
žádný vliv na životnost 

Nevýhody : velká spotřeba materiálu 
velké nároky na prostor 

2.2. Kompenzace dilatace osovým kompenzátor 

U plastového potrubí je tento způsob u nás ojedinělý . Občas 

se vyskytnou osové ucpávkové kompenzátory, které pracují 
bežným způsobem (obr. 11 ). Tyto kompenzátory jsou schopné 

zajistit posun i o něko l ik desítek mm. P ři jejich instalaci je nutné 
dodržet technologické požadavky výrobce, zejména maximální 
provozní tlak (běžně do 1 MPa) a maximální provozní teplotu 
(běžně do 60 °C) Př i návrhu je třeba zvážit působení normálo
vých sil od vnitřního přet laku vody, které působí na plochu řezu 
potrubí a vytlačuji jej z kompenzátoru. 

Tyto sily mohou p ř i špatné konstrukci způsobit i vysunutí po
trubí cca 20 mm a vybočení potrubí. Zároveň je nutné posoudit 
i síly působící na pevné body (F) a určit vzdálenost kluzných 
uložení zamezujících vybočení (Lk) potrubí ze vzpěrných délek. 

Obr. 11 Osový ucpávkový kompenzátor - schéma 
1 ............ tělo kompenzátoru 
2 ... . ........ příruba 
3 ...... ucpávka (těsněni 
PB ..... .... doporučené umístěn i pevného bodu 
O .... .vněj ší průměr potrubí 
!:> I ..... .. .. účinná délka kompenzároru 

Tyto údaje často dodává výrobce plastového systému . 

Výhody : minimální nároky na prostor 
jednoduchá montáž 

Nevýhody: vysoká cena kompenzátoru 
nutnost zajištění dokonalého vyrovnání potrubí 

ZÁVĚR 

Dilatace plastového potrubí je jev, se kterým je nutné ve 
zvýšené míře počítat. V případě volného vedení je vhodné in
formovat uživatele o možném výskytu posunu potrubí a zabrá
nit tak někdy zbytečným reklamacím a nedůvěře. Znalosti o 
dilataci potrubí jsou vyžadovány i od svářečů p l astů po absol
vování povinných zaško lení nebo základních kurzů pro montáž 
tohoto potrubL 

Literatura: 
[1] JANSON L.-E.: Plastic pipes for water supply and sewage disposal, 

Neste 
[2] NOVÁK O. , HOŘEJŠÍ J.: Statika stavebnich konstrukcí 
[3) NOVÁK O. , HOŘEJŠÍ J.: Statické tabulky pro stavební praxi 
[4) MUSIL V. , ONDROUŠEK K. , NEVAN T.: Technická zařízeni budov I 

- vodovody 
[5] Materiály firem Coprax, Polymelt, Nibco, Rehau, Wirsbo, Shell , 

Pipe-Life , Georg Fischer 
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* Systém NOCO 

Jednotky založené na systému NOGO jsou použlvány ke spalováni 
plynné směsi obsahujlcl hořlavé látky, použiti se jevl například pro 
kotle s olejovými hořáky. 

Známá zařízení tohoto druhu jsou konstrukčně nepropracovaná, 
protože v nich vzniká laminárnl prouděnl, které nezaručuje dokonalý 
styk plynů s katalytickými plochami. Zde popisované zařlzenl se vy
značuje lim, že kuželová rotačnl plocha vlřiče přecházl na straně od
vrácené od vstupnlho ústl zaobleně do roviny kolmé k ose a kolem 
vstupnlho ústl je upraven prstenec, který má odraznou plochu ve 
směru do spalovacl komory. Zařlzení, patentované v ČR pod číslem 
174759, je konstrukčně poměrně jednoduché a zajišťuje turbulenci 
plynné směs i, při které směs přicházl několikrát do styku s katalytickou 
plochou. Odpor proti prouděnl je nlzký, zařlzenl se neucpává, takže 
může pracovat dlouhodobě bez č i štěni. 

NOGO systémy se umisťuji tak, že plamen z primárnlho spalováni 
přlmo vstupuje do ústl jednotky NOGO. Úzký plamen vyžaduje poměr
ně dlouhou, úzkou jednotku. Siroký plamen vyžaduje kratšl širšl jed
notku. 

Účinnost spalováni hořáku je zvýšena, jelikož jednotka NOGO po
skytuje kompletnl spalováni uhlovodlků, k němuž by jinak nedošlo. Asi 
80 % tepla, které NOGO generuje je vysáláno infračervenou složkou 
přes katalyzujlcl stěny na vnějšl pouzdro. Zde může být využito kon
venčnlm tepelným výměnlkem pro dalšl využiti. 

Ačkoli obrázek je orientován hrizontálně , použití je jak horizontálnl 
tak vertikálnl. 

1. V přlpadě horizontálnl jednotky smeruie plamen z primárnlho 
hořeni skrz vstupnl ústl do jednotky. Ve vertikáln lm přlpadě zplodiny z 
primárnlho spalováni vstupuji do ústl ve spodnl části jednotky. 

2. Hlavni spalovacl komora . Horké katalizuj lcl kontaktnl povrchy a 
pečlivě řízené podmlnky v komoře zaj isti úplné spalováni. 

3. Nlzkorychlostnl turbulence generuje CO, jež je použito pro reduk
ci siry a NO, . 

4. Zóna zpětného tahu recirkuluje spalované plyny a odděluje vstup
ni ústl. 

5. Ke konečnému spalován I a ochlazen I plynu docházl ve výstupnl 
komoře. 

6. Vychylovacl zóna recirkuluje plyny. 
7. Asi 80 % tepla generujlclho NOGO je vysáláno infračervenou 

složkou skrz horké kata lyzujlcl stěny na vnějšek pouzdra (nenl ukázá
no na obrázku). 

(Baš) 

28 VVI 4/1993 

* Regulace diferenčního tlaku a průtoku 
u domovních výměníkových stanic 

Dánská firma Danfoss je již dlouho přednlm dodavatelem regulátorů 
diferenčnlho tlaku pro domovnl výměnlkové stanice. Své pozice si 
firma zaj istila předevšlm dlky regulátorům tlaku řady AVD, které jsou 
velmi dobře známy na tradičnlch trzích techniky dálkového vytápěni. 
Firma Danfoss nyní uvádl na trh novou řadu tlakových regulátorů s 
typovým označenlm AVD. 

Typovou řadu tvoří regulátor AVD: regulátor diferenčnlho tlaku s jed
nou membránou, uzavlrajlcl ventil p ři nárůstu diferenčnlho tlaku ; regu
látor typ AVPB: reg ulátor diferenčniho tlaku s omezovačem průtoku , s 
jednou regulačnl membránou, limitujlcl průtok podle nastavené hodno
ty; typ AVPO: regulátor diferenčnlho tlaku a průtoku , opatřený dvěma 
regulačnlmi membránami, z nichž jedna funguje jako uzavlracl s nárůs
tem diferenčnlho tlaku a druhá zajišťuje stav, kdy průtok nepřesáhne 
nastavenou maximálnl hodnotu; typ AVQ: průtokový regulátor s jednou 
regulačnl membránou, která zajišťuje stav, kdy průtok nepřesáhne na
stavenou maximálnl hodnotu; typ AVOM: průtokový regulátor s jednou 
regulačnl membránou , která zajišťuje stav, kdy průtok nepřesáhne na
stavenou maximální hodnotu. Tento posledně jmenovaný typ může být 
opatřen převodovým motorem, řlzeným kompenzátorem změn počasl 
ECL. 
Řada regulátorů AVP tedy umožňuje kombinovat vedle sebe dvě 

funkce za použiti jediného regulátoru , což uživateli přináší značné 

výhody. 
The Danfoss Journal 1193 (Vik) 

*Chladicí stropy ze standardních komponentů 

Po dokončeni nového letiště v Mnichově stává se rozšlřenl leti š tě ve 
Frankfurtu největšlm staveništěm v SRN. Denně pro nový "Terminál 
Východ" je dodáváno až 1 300 m3 betonu , 100 tun oceli a až 2 000 m2 

bedněni. 

Rozměry nové budovy budou úctyhodné: délka 590 m, šlřka 100 m, 
výška 35 m. Samotná odbavovacl hala je 24 m vysoká. Toto monstrum 
je uvažováno pro 4 800 cestujlclch za hodinu. 

Technická data klimatizačnlho zařlzenl jsou tomu odpovldajícl: při

váděný vzduch 4,7 mil. m3/h, venkovnl vzduch 1,8 mil. m3/h, množství 
odhlučňovaného vzduchu 4 mil. m3/h. 

Ze 30 000 m2 plochy kanceláři bude 15 000 m2 klimatizováno pomo
ci chladiclch stropů . Je plánován rastrový strop z hlinlkových velko
plošných desek 300 x 1250 mm, do něhož budou integrovány vodou 
protékané chladicl prvky fy. Trox. 

Výhody chladiclch stropů spočívajl v bezh lučném a bezprůvanovém 
temperováni mlstnostl a v nlzkých nákladech na energii. Terminál Vý
chod patři k prvnlm velkým stavbám v SRN, kde byly nasazeny ch ladi
cl stropy jako standar9nl komponenty a to zásluhou fy. Trox, která 
přišla nedávno s rozsáhlým programem chladiclch prvk ů, které by bylo 
možno aplikovat na běžné kovové stropy. 

Nejdůležitějšl součást chlad ic1ho stropu fz. Trox je "tepelně vodivá 
lišta" z hlinlkového taženého profilu , do niž je vsazena měděná trubka. 
Po montáži lišt se trubky připoj! na rozvod vody a odzkoušl na těsnost. 
Na to se p řimontují podhledové panely nebo kazety pomocí speciál
nich přlchytek . 

Chladicl stropy Trox jsou v důsledku nlzké stavebnl výšky a jedno
duché montážnl techniky snadno zabudovatelné i do stávajlclch za
věšených stropů a vždy přlstupné. 
Ki KKH 11192 (Ku) 
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podnik skupiny spircyi:sarco 

Nabízí: 

ZVLHČOVAČE VZDUCHU 
• parní s elektri ckým vyvíječem 
• parní přímo do potrubí 
• vodní rozprašovací 
• vodní ultrazvukové 
• vodní odpařovací 
• regulace vlhkosti - digitální 

- analogová 

ODVLHČOVAČEVZDUCHU 
• pro arc hívy, průmys l . .. 
•pro bazény 
Využijte naše dlouholeté zkušenosti. 

Obraťte se na naši distribuci: 

IL\:ll{limatizaca 
Brátova 9a, 616 00 Brno 

te l. : 05/743 909 (4132 1250) , (41 21 0334) 
f ax : 05/743 78 2 

Staefa 
Control 
System 

Tradice a nejvyšší kvalita 
švýcarského inženýrs tví 
v o boru měřicí t echniky. 
Součást koncernu 

Elektrowatt. 

Znáte ještě jinou firmu v oboru 
měření a regulace, která má 

certifikát systému jakosti podle 
150 9001? 

Těšíme se na Vaši návštěvu na MSV v Brně 
15. až 21. 9.1993 v pavilonu C, stánek 241. 

Staefa Control System 

ul. bří. Čapků 24 
101 00 Praha 10 
telefon: 
(02) 74 27 65 
(02) 74 24 11 
telefax: 
(02) 73 41 64 

Staefa Control System 

Ladova 26 
621 00 Brno 
radiotelefon: 
0601 500 816 
(673 12 128) 
(673 12 050) 

spol. sr. o. 

ZAJISTÍ 

NEKO KLIMA 
s. r. o. 

KLIMATIZAČNÍ ZAŘÍZENÍ 
TUZEMSKÉ 

I ZAHRANIČNÍ VÝROBY 

. . . 

- proiekční a poradenská činriost 
- dodávky a instalacé na klíč 
- plné servisní zaiištění 

. . . . ' . ' ~-

" Máme zá jem o spolupráci s projektanty, projektovými 
kancelářemi. [Rádi Vás seznámíme se sortimentem 

o naší celkovou nabídkou ) 

• Hledáme servisní firmy pro spolupráci v oblost i 
obchodu, montáží, servisu (Možnost seznámení 

a zaškolení v našem středisku ) 

" Prodej kl imatizací od několika světových výrobců 
přímo z našich konsignačních, celních skladů. 

"' Ko mplexní dodávky včetně celn ího odbaven í 
až no místo určen í. 

Těšíme se na Váš zájem a rádi Vás 
uvítáme v některém z našich středisek. 

STŘEDISKO JIHLAVA 
Kosovská 10 
586 O 1 Jihlavá 
telefon I fax: 

. (066) 29, 983 

STŘEDISKO Praha . · 
Dittrichiva 5 
1 20 00 Praha 2 
telefon I fax: 
(02) 290 203 
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Nesvítíte zbytečně draho? 
Aneb jak ušetřit při osvětlování domů, bytů a ostatních provozů. 

(Dokončen( článku z č.3193) 

Ing.Igor PAVLÍČEK 
Fakulta stavební ČVUT 
Katedra technických zařízení 

Recenzoval Ing. Vojtěch Hlavačka, DrSc. 

ELEKTRONICKÝ PŘEDŘADNÍKOVÝ ADAPTÉR ADP 

V současné době jsou v prodeji kompaktní zářivky umožňujl
cl přímo nahradit žárovku zářivkou bez nutnosti úprav žárovko
vého svítidla. Tyto kompaktní zářivky jsou dodávány od 
různých výrobců v několika variantách . Jejich nevýhodou je vy
soká cena a to , že po ukončení jejich životnosti musíme měnit 
celou kompaktní zářivku. Pouze jeden domácl výrobce nabízl 
výměnu vyhořelé zářivky za novou za nižší cenu, než je cena 
nové kompaktní zářivky . Další domácí výrobce nabízí klasický 
předřadníkový adaptér pro OZ zářivku příkonu 9 nebo 11 W. 
Tento adaptér je výhodný tím, že měnlme pouze vyhořelé 
zářivky , takže náklady na zakoupeni tohoto adaptéru se nám 
rychle vrátl. Jeho nevýhodou v porovnání s technicky dokona
lejším elektronickým vf před řadníkem je větší příkon a některé 
další nevýhody klasických (tlumivkových) předřadníků TESLA 
Votice a.s. přichází na trh s elektronickým vf předřadníkovým 
adaptérem. Tento adaptér je konstruován tak, aby umožnil na
hradit stávající žárovku ve svltidle zářivkou 9 nebo 11 W ukon
čenou paticí 2 G 7. Použití tohoto adaptéru je možné v 
převážné většině stávaj(c(ch žárovkových svltidel , kde nevadí, 
že celková délka adaptéru a zářivky je 200 mm se zářivkou 
9 W nebo 270 mm se zářivkou 11 W. Celkový příkon adaptéru 
a záři vky je 12 W při použiti zářivky o příkonu 9 W, nebo 15 W 
při použití zářivky 11 W. Výrobcům svítidel nablzí TESLA Voti
ce a.s. podobný elektronický vf předřadník , určený pro zabudo
vání do svítidel. Dále připravuje do výroby elektronický 
předřadníkový adaptér pro zářivky ukončené paticemi G 23, 
G24q-1 aG24d-1. 

Obr. 1 Elektronický předřadnfk TESLA Votice, a. s., s OZ zářivkou 9 
nebo 11 W 
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JAKOU ŽÁROVKU LZE TÍMTO ADAPTÉREM 
NAHRADIT? 

Závisí to na světelném toku vyzařovaném použitou zářivkou . 

Pro porovnáni světelných toků obyčejných žárovek s čirým 
sklem a zářivek jsou tyto hodnoty uvedeny v tabu lce 5. 

Tab. 5 
Porovnán( světelných toků obyčejných žárovek s čirým sklem a zářivek 

Žárovka Zářivka 

Přlkon Světe l ný Př Ikon Světelný 
tok tok 

w lm w lm 

40 430 9 600 
60 730 11 900 
75 960 

Z tabulky je zřejmé , že pokud 40 W žárovku o světelném vý
konu 430 lm nahradíme 9 W zářivkou o výkonu 600 lm, zvýšl 
se intenzita osvětlení v místnosti , ale úspora elektrické energie 
bude nižšl. Pro tuto žárovku by byla optimální zářivka cca 7 W. 
Naopak při nahrazení 60 W žárovky 9 W zářivkou se sníží 
osvětlenost místnosti, ale úspory budou vyššl. Celkem optimál
ních výsledků dosáhneme při náhradě 75 W žárovky 11 W 
zářivkou. Pro tento případ je také proveden výpočet energetic
kých a finančních úspor dosažitelných uživatelem. 

KOLIK UŠETŘÍME PŘI POUŽITÍ 
PŘEDŘADNÍKOVÉHO ADAPTÉRU ADP-2? 

Předpokládaná cena tohoto adaptéru je 394 Kč . Uvažovaná 
cena elektrické energie, platná od 1.ledna 1993 pro malood
bě ratele, tj. pro převážnou většinu podnikatelů je 3, 12 Kč/kWh. 

Ve stejné sazbě je také účtována spotřeba elektrické energ ie 
za osvětlení schodišť a chodeb v bytových domech. Výpočet 
byl proveden pro minimální životnost zářivky , která je 
8000 hodin u zářivek OSRAM a PHILIPS. Výpočet je proveden 
pro zářivku PHILIPS, která má doporučenou cenu pro maloob
chodní prodej včetně DPH 175 Kč. 
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Žárovka Zářivka 

Přikon 75 w 11W 
Přikon s předřadnikem 15W 
Životnost zdroje 1 000 hod in 8 000 hodin 
Spotřeba el. energie 
za 8000 hodin provozu 600 kWh 120 kWh 

Cena za spotřebu el. energie 
při sazbě 3, 12 Kč/kWh 1 872,00 Kč 374.40 Kč 
Cena zdroje vč . DPH 12,- Kč 175,- Kč 
Cena předřadniku vč. DPH 397,- Kč 
Cena zdroje a předřadniku 7 X 12,-
při 8000 hodinách provozu 84,- Kč 569,- Kč 
Za osvětl eni po 8000 hodinách 
provozu zaplatlme 
CELKEM 1 956,00 Kč 943,40 Kč 

Z výpočtů vychází, že vložené investice do nového p ředřad
níku a zářivky se v porovnání se žárovkou vrátl uživateli v 
ušetřených nákladech za elektrickou energii ,př i ceně elektrické 
energie 3, 12 Kč/kWh , po 3 000 provozních hodinách svícen I. 
Další svícení touto zářivkou je v porovnání se žárovkovým 
osvětlením zadarmo . Výměnou uživatel ušetří 1 012,60Kč . 

Průběh pořizovaclch a provozních náklad ů p ř i ceně elektrické 
energie 3, 12 Kč/kWh je uveden v diagramu 1 a. 

Pro bytový odběr, kde je sazba za elektrickou energii 1, 64 
Kč/kWh vychází tyto hodnoty: 

Žárovka Zářivka 

P ř ikon 75W 11W 
P řikon s předřadnikem 15W 
Život zdroje 1 000 hodin 8 000 hodin 
Spotřeba el. energie 
za 8000 hodin provozu 600 kWh 120 kWh 

Cena za spotřebu el. energie 
při sazbě 1,64 Kč/kWh 984,00 Kč 196,80 Kč 
Cena zdroje vč. DPH 12,- Kč 175,- Kč 
Cena předřadn iku vč. DPH 394,- Kč 
Cena zdroje a předřadníku 7 X 12,-
při 8000 hodinách provozu 84,- Kč 569,- Kč 
Za osvětleni po 8 000 hodinách 
provozu zaplatime 

CELKEM 1 068,00 Kč 765,80 Kč 

Z výpočtů vychází, že vložené investice do nového předřad
níku a zářivky se v porovnání se žárovkou vrátl uživateli v 
ušetřených nákladech za elektrickou energ ii , při ceně elektrické 
energie 1,64 Kč/kWh, po 5.000 provozních hodinách svícen!. 
Další svícení touto zářivkou je v porovnání se žárovkovým 
osvětlením zadarmo. Výměnou uživatel ušetří 302,20 Kč. 

Vlivem elektronického vf předřadníku se prodlouží životnost 
zářivky o 4 000 hodin na celkových 12 000 provozních hodin . 
T ím vznikají další úspory v nákladech s těmito výsledky: 

Spotřeba el. energie 
za 4 000 hod in provozu 
Cena za spotřebu el. energie 
p ři sazbě 1,64 Kč/kWh 

Cena zdroje a předřadniku 
při dalšich 4 000 hodinách 
provozu 

CELKEM 

Za osvětlení po 12 000 hodinách 
provozu zaplatlme 

Žárovka 

300 kWh 

492,00 Kč 

4 X 12,-
48,- Kč 

540,00 Kč 

CEL KE M 1 608,00 Kč 

Zářivka 

60 kWh 

98,40 Kč 

98,40 Kč 

864,20 Kč 

3000 

Ke 

2000 

1000 

o 
al 

1500 

Ke 

1000 

1000 

Ke 
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bl 

o 
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10 1 000 hodin 

---

10 1000 hodin 

10 1 000 hadi n 

Diagram 1 Průběh pořizovacich a provozni'ch nákladů v závislosti na 
době provozu při ceně elektrické energie 
a) 3, 12 Kč/kWh b) 1,64 Kč/kWh c) 0,87 Kč/kWh 
1 - žárovka, 2 - elektronický vf před řadnik , 3 - klasický předřadnik b 
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Prodloužením životnosti zářivky se ušetří dalších 441 , 60 Kč , 

čili celkem ušetříme 744,60 Kč. Ušetříme tak nejen na novou 
zářivku v ceně 175 Kčs , ale určitou dobu vlastně svítíme za
darmo. Průběh pořizovacích a provozních nákladů při ceně 

elektrické energie 1,64 Kč/kWh je uveden v diagramu 1 b. 

Pro bytový odběr , kde je sazba za elektrickou energii 
0,87 Kč/kWh nebude úspora tak vysoká. Proto je výpočet pro
veden rovnou pro prodlouženou životnost zářivky , tj. pro 
12 000 provozních hodin : 

Žárovka Zářivka 

Přlkon 75W 11W 
f:'řlkon s předřadnlkem 15 w 
Zivot zdroje 1 000 hodin 12 000 hodin 
Spotřeba el. energie 
za 12 000 hodin provozu 900 kWh 180 kWh 

Cena za spotřebu el. energie 
při sazbě 0,87 Kč/kWh 783,00 Kč 156,60 Kč 
Cena zdroje vč. DPH 12,- Kč 175,- Kč 
Cena předřadníku vč. DPH 394,- Kč 
Cena zdroje a předřadnlku 11X12,-
při 8000 hodinách provozu 132 , -Kč 569,- Kč 

Za osvětleni po 12 000 hodinách 
provozu zaplatlme 
CELKEM 915,00 Kč 725,60 Kč 

Z výpočtů vychází, že vložené investice do nového předřad
níku a zářivky se v porovnání se žárovkou vrátí uživateli v 
ušetřených nákladech za elektrickou energii, při ceně za elek
trickou energii 0 , 87Kč/kWh , po 8 000 provozních hodinách sví
cen í. Průběh pořizovacích a provozních nákladů při ceně 

elektrické energie 0 , 87Kč/kWh je uveden v diagramu 1 c. 

JAK MŮŽEME ŠETŘIT? 

Jak propočty ukazují, nejsou úspory v bytech při použití záři 

vek tak velké jako u maloodběratelů . P řesto by měli uživatelé 
bytů při nákupu svítidel velice pečlivě zvážit, zda koupit levné 
žárovkové svítidlo a svítit pomocí levných žárovek a platit více 
za spotřebovanou elektrickou energii , nebo zakoupit dražší 
zářivkové svítidlo a zářivku , která je při provozu úspornější. 

Úspor při umělém osvětlení můžeme dosáhnout jedině tím , 
že budeme volit vhodné a úsporné světelné zdroje a svítidla. 
Vypínáním nebo omezováním osvětlení jeho nedostatečným 
dimenzováním dosáhneme určitých úspor jedině za cenu 
snížení kvality světelného mikroklimatu. Jak vyplývá z diagra
mů je používání žárovek pro osvětlení bytů na hranici jejich 
ekonomické životnosti. U velkoodběratel ů a maloodběratelů 
elektrické energie jsou žárovky již neekonomické a jejich pou
žívání je omluvitelné jedině v těch prostorách, kde z důvodu 
kvality světelného mikroklimatu nelze použít jiného úspor
nějšího světelného zdroje, například v reprezentačních prosto
rách . Ale i pro tyto prostory lze vybrat a použít úspornějších 
zdrojů, jako jsou například halogenové žárovky nebo halogeni
dové výbojky. Pro porovnání různých světelných zdrojů jsou v 
tabulce 6 uvedeny hlavní světelnětechnické parametry světel
ných zdrojů. Také z této tabulky je zřejmé , že žárovky svým 
nízkým měrným výkonem a krátkou životností jsou po stránce 
ekonomické a energetické již nevyhovující. Nepatrně lepší jsou 
halogenové žárovky, výhodnější jsou výbojové zdroje od záři
vek až po výbojky sodíkové. Podrobnější údaje o jednotl ivých 
typech výbojek podávají tabulky 7 až 9. 
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Tab. 6 Vybrané ekonomické, energetické a světelně technické para
metry elektrických světelných zdrojů. 

Světelný zdroj Životnost Měrný výkon Jakost 
podáni barev 

h lm/W Ra DIN 5035 

Žárovka 1000 8+17 90+100 1A 

Halogenová 

I žárovka 2000+3000 14+20 90+100 1A 

Zářivka lineární 8000 50+85 70+95 1A,1B,2A 

Zářivka kompaktnl 8000 42+60 80+95 1A,1B 

Rtuťová výbojka 8000+12000 1 32+60 I 40+80 2A,2B,3 

Halogenidová 
výbojka 8000+12000 60+80 60+90 1B,2A,2B 

Sadlková výbojka 8000+12000 50+140 20+70 2B,3,4 

Tab. 7 Základnť údaje rtuťových vysokotlakých výbojek vhodných 
do vnitřnťch prostorů 

Výrobce Jakost podání barev Měrný výkon 
Označeni Ra DIN 5035 [lm/K] 

TESLA 
RVLX 50 50 3 32 
RVLX 80 50 3 40 
RVLX DL 50 50 3 36 

PHILIPS 
HPL Comfort SOW 65 2B 40 
HPL Comfort SOW 65 2B 50 

O SRAM 
HOL50SUPERDELUXE 60+69 2B 32 
HOL 80 SUPER DE LUXE 60+69 2B 43 
HOL 50 DE LUXE 40+59 3 40 
HOL 80 DE LUXE 40+59 3 50 
HOL 50 40+59 3 36 
HOLBO 40+59 3 48 
HOL B 50 SUPER DE LUXE 60+69 2B 32 
HOL B 80 SUPER DE LUXE 60+69 2B 38 
HOL B 80 DE LUXE 40+59 3 38 

Tab. 8 Základnť údaje sod1kových výbojek vhodných do vnitřnťch pro
storů 

Výrobce Jakost podáni barev Měrný výkon 
Označeni Ra DIN 5035 [lm/K) 

TESLA 
SHC 70 = 50 3 79 
SHL 50 = 50 3 64 
SHL 70 = 50 3 79 

PHILIPS 
SDW-T 35W = 80 2A 37 
SDW-T50W = 80 2A 46 
SON-T plus SOW = 65 2B 80 
SON-T plus 70W = 65 2B 93 
SON Comfort »60 2B 35 
White SON »80 1A 35 

OSRAM 
NAV E 35 DE LUXE 6069 2B 52 
NAV E 70 DE LUXE 6069 2B 66 
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Tab. 9 Základni údaje halogenidových výbojek vhodných do vnitřnich 
prostorů 

Výrobce Jakost podáni barev Měrný výkon 
Označeni Ra DIN 5035 [lm/K] 

PHILIPS 
MHN-T 70W 80 1B 73 
MHN-TD 70W 80 1B 79 

OSRAM 
HQIT 35/WDL 80+89 1B 62 
HQIT 70/NDL 80+89 1B 73 
HQIT 70/WDL 80+89 1B 69 
HQITS 70/NDL 80+89 1B 73 
HQITS 70/WDL 80+89 18 67 
HQITS 70/WDL PLUS 80+89 18 74 

Většímu rozšíření úsporných světelných zdrojů a potřebných 
přístrojů by pomohlo snížení daní, kterými jsou tyto výrobky za
tíženy. Především u výrobků, které prokazatelně šetř í životní 
prostředí. Naopak výrobky, které jsou technicky zastaralé a při 

tom negativně ovlivňují životní prostředí, by měly být zařazeny 
do vyšší daňové skupiny. 

Chladicí technika v klimatizaci 

Doc. Ing. Jiří PETRÁK, CSc. 
ČVUT Praha, Strojní fakulta Recenzoval prof. Ing. Jaroslav Chyský, CSc. 

Konec dvacátého století je poznamenán zvýšeným zájmem o 
životní prostředí a ekologizaci technologických procesů. Těmto 
snahám se nevyhnul ani obor chladicí techniky, který částí své 
produkce zasahuje do oblasti klimatizace . Přesto , že otázkám 
chladicí techniky a zejména Montrealskému protokolu a proble
matice ch ladiv bylo na stránkách našich časop isů věnováno 
několik příspěvků, považuji za účelné tyto poznatky shrnout a 
odstranit některé nepřesnosti , jež se ve zmíněných příspěvcích 
vyskytly. Především k otázce ch ladiv. 

Od prvopočátku strojního chlazení v druhé polovině minu lého 
století až do druhé světové války měla v ch ladicích zařízeních 
dominantní postaveni tzv. klasická chladiva, mezi n ěž počitá
me čpavek, metylchlorid , oxid uhličitý , oxid siřičitý a vodu. Když 
byl ve 30. letech vyroben v USA první halogenovaný uhlovodík 
(chladivo R12) a byly prokázány jeho výhodné vlastnosti , zej
ména nehořlavost , nejedovatost, nevýbušnost a dobré termo
dynamické vlastnosti, zdálo se, že je na světě vynikající, 
všestranně použitelné chladivo. Vzhledem ke svým vlastnos
tem nalezlo chladivo R12 skutečně široké uplatnění od oblasti 
chladicí techniky přes klimatizaci až po tepelná čerpadla. Tato 
látka nebyla používána jen jako chladivo, ale nalezla uplatnění 
jako hnací plyn a nadouvadlo. V průběhu let vznikla řada 
dalších halogenovaných uhlovodíků (obecně nazývaných fre
ony, což je nesprávné, neboť označení Freon je chráněná ob
chodni zančka fy Du Pont) a jejich azeotropických směsi, u 
nichž atomy vodíku v molekule uhlovodíků (zejména nasyce-

ných) byly nahrazeny zcela nebo zčásti atomy fluoru .ch lóru a 
později i brómu. U těchto látek se v 50 . a 60. letech zdálo, že 
převezmou výhradní roli v oblasti chladiv, a že i poslední, 
dosud používané klasické chlad ivo - čpavek , p řestane být v 
dohledné době používáno. 

Teprve koncem 70. let a zejména v druhé polovině let 
osmdesátých se stále více objevovaly zprávy o negativním pů
sobení těchto látek na ozonovou vrstvu a oteplování Země , jež 
je vyvoláno tzv . sklenikovým efektem a na jejich neúměrně 
dlouhou životnost v atmosféře. 

Za těchto okolností se v roce 1985 uskutečni la ve Vídni kon
ference svolaná výkonným ředitelem Programu Spojených 
národů pro životní prostředí (UNEP) , která upozornila na škod
livost řady látek, mezi nimi též halogenovaných uhlovodíků , ne
přijala však žádná konkrétní omezovací opatření, vedoucí ke 
snížení jejich výroby. 

Závazná pravidla pro snižování výroby a užití těch nejnebez
pečnějších látek přijala v roce 1987 konference v Montrealu. 
Omezen í se týká chladiv R11 , R12, R113, R114, R115, jež 
jsou uvedeny v příloze A ve skupině I a halonů R12B1 , R13B1 , 
R114B2, jež tvoří v příloze A skupinu li. Přijatý průběh snižová
ní výroby a užití těchto látek je patrný z obr. 1. K Montrealské 
úmluvě přistoupilo celkem 78 států, mezi nimi dnem 
30.12. 1990 i ČSFR. 
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Na konferenci signatářů Montrealského protokolu v červnu 
1990 v Londýně bylo konstatováno dalši zhoršeni stavu at
mosfery a přijata zpřisňujlcí opatřeni, spočivající jak v urychle
ní omezování používán í látek z přílohy A Montrealského 
protokolu , tak i zařazení dalších látek do tohoto seznamu, což 
bylo provedeno přílohou B a C. V p říloze B jsou uvedeny zbylé 
plně halogenované uhlovodiky obsahujíc! ch lór, resp. bróm, v 
přiloze C jsou látky obsahujicí vedle chlóru též vodík, který 
snižuje jejich stabilitu v atmosféře. Protokol vytyčuje v případě 
látek z přilohy A a B program snižováni jejich výroby a užiti (viz 
obr. 1 ), u látek uvedených v přiloze C pouze vytyčuje požada
vek, aby jejich používání bylo ukončeno do roku 2020 až 2040. 

S ohledem na trvale se zhoršujicí stav ozonové vrstvy přis
toupily státy ES v březnu 1991 na dalši zpřísněni Londýnské 
úmluvy, jak je patrno z obr. 1. Mnohé průmyslově vyspělé státy 
jdou ve svých omezeních nad rámec těchto úmluv, jak např . 

pro SRN ukazuje tab. 1. 

Tab. 1 Za kaz použfvani halogenovaných uhlovod1ků u nových zařize
ni ve SRN (přijato ve Spolkovém sněmu 6.5.1991) 

Účel použiti Chladiva I Term ín 

stabi lní zařízeni plně halogenovaná 1.1.1 992 
s náplní nad 5 kg 

mobilní zařlzení p lně halogenovaná 1.1.1994 
s náplní nad 5 kg 

všechna zařlzení plně halogenovaná 

I 
1.1.1995 

všechna zařízení R22 1.1.2000 

Posledn í úprava redukce výroby a užití těchto látek byla při
jata na jednání signatářů Montrealského protokolu v listopadu 
1992 v Kodani. Z ní vyplývá (viz obr. 1) ukončení výroby a užiti 
u nových zařízení halon ů dnem 1.1 .1 994, plně halogenova
ných uhlovodiků dnem 1.1. 1996 a počátek regulace u látek z 
přílohy C od 1.1 .1996 s úplným zákazem po roce 2030, z 
technického hlediska s problematickým použitim po roce 2015. 
Je t řeba si uvědomit, že Kodaňský protokol počítá s regulací u 
látek z přilohy C, a že na základě zkušenosti s látkami z přílo
hy A a B lze očekávat , že další konference signatářů Montreal
ského protokolu povedou pravděpodobně ke zkrácen i termínů 
zákazu výroby a užití těchto látek. V době psaní přispěvku ČR 
dosud neratifikovala tento dokument, neni však důvod k před

pokladu , že by v krátké době k ratifikaci nedošlo. 

P ři regulaci množství látek z přilohy C "po roce 1996 byl jako 
výchozi stav vzat rok 1989 s lim, že látky z přilohy C se pře 

vádi v plné miře , látky z přilohy A a B se přepočitávaji na nové 
chladivo poměrem 0,031 /0DP nové látky, kde ODP (Ozone 
Depleting Potential) je relativni narušeni ozonové vrstvy, jež 
daná látka způsobuje. Hodnoty ODP některých chladiv viz ta
bulka 2, v níž jsou pro základni chladiva použivaná v oblasti 
klimatizace uvedeny též hodnoty relativniho působeni na skle
nikový efekt a životnost v atmosféře . Uvedený přepočet dává 
např . pro ČR a SR následujicí hodnoty. Jestliže bývalá ČSFR v 
roce 1989 spotřebovala (dovoz a výroba) celkem 6 600 tun 
látek z přilohy A a B a 76,9 tun látek z přilohy C, pak výchozi 
stav pro rok 1996 (100 %) představuje při teoretickém zjedno
dušeni, že vše by se nahradilo chladivem R22 , množstvi 76,9 
+ 0,031 /0, 055*6600 = 3 797 tun R22. 
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Tab. 2 Rozděleni halogenovaných uhlovod1ků dle Montrealského pro
tokolu a nasledných dokumentů (pouze výběr chladiv) 

Přlloha Chla- Relativnl Relativní Životnost Poznámka 
divo narušení skleník. v atmosf. 

ozon. vrstvy efekt 
(1] (1] [rok] 

R11 1,0 1,0 60 
A R12 1,0 3, 1 120 

R113 0,86 1,4 90 plně 

skup.I R114 0,8 4,0 200 halogenovár 
R115 0,4 7,5 400 

A R12B1 

I 
3,0 halony 

skup.li 

B R216 1,0 

I 
pl ně 

skup. I R500 halogenovérr 
R502 0,19 1,5 

R22 0,055 0,36 15,3 částečně 
c R123 0,02 0,02 7,6 halogeném 

R142b 0,065 0,46 

Protože Montrealský protokol omezuje současně jak výrobu 
zařizeni s ekologicky závadnými chladivy , tak i samotnou výro
bu těchto chladiv, je zřejmé, že v nejbližši době vznikne jejich 
citelný nedostatek pro údržbu stávajicích zařizeni. Jestliže 
vlastni Montrealský protokol předpokládal možnost recyklace 
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chladiva s jeho následným použitlm zejména při servisu bez 
jakéhokoliv omezeni z hlediska množstvl a času, objevily se v 
poslednl době zprávy, že i tato recyklace bude podléhat ome
zenlm, např. v SRN by měla být ukončena v roce 1996. Po 
tomto datu bude chladivo sice nadále sblráno z likvidovaných 
zařlzení, ale pouze pro bezprostřednl ekologickou likvidaci. 

To povede k růstu cen těchto chladiv, kde na přlklad u chla
diva R12 je některými zahraničními odbornlky předpokládáno 
zvýšeni na dvacetinásobek dnešnl ceny. Nejen zvýšení ceny, 
ale zejména absolutnl jejich nedostatek pro potřeby servisu 
bude zvláště citelný ve státech s neúměrně dlouhým použlvá
ním chladiclch zařlzenl (a technických zařlzenl vůbec) , mezi 
něž patři i naše republika. 

Z uvedeného vyplývá, že uvážlivý investor si nepořldí v 
dnešnl době chladíc( zařlzenl č i tepelné čerpadlo pracuj(cl s 
chladivem uvedeným v přlloze A a B Montrealského protokolu. 
Pokud takovéto zařlzenl provozuje, bude u staršlho zařlzenl 
nebo zařlzenl ve špatném technickém stavu, resp. u zařlzenl 
malého výkonu muset v relativně brzké době počltat s jeho ne
opravitelnosti v přlpadě poruchy. Pouze u zařlzenl většlch vý
konů v dobrém technickém stavu má naději provést 
rekonstrukci na chladivo méně nebo zcela ekologicky nezá
vadné (metody Drop in resp. Retrofit). O takovéto náhradě u 
chladiva R12 bude pojednáváno v samostatném č lánku připra

vovaném do přlštlho člsla tohoto časopisu. 

U nových zařlzenl by měl investor zvažovat možnost použiti 
ekologicky nezávadného chladiva, a to jak z řady halogenova
ných uhlovodlků , tak i klasického, jako je čpavek (ve spojeni s 
nepřlmým chlazenlm) nebo voda při použiti absorpčnlho zařl-

REGULACE S. r. O. 

Naše firma Vám nabízí 
v oboru měření a regulace 

PROJEKTOVÁNÍ 
• 

DODÁVKY 
• 

MONTÁŽ 
• 

SERVIS 

Zejména pro: 
• větrací a klim.atizačníjednotky 

• plynové kotelny 
• výměníkové stanice 
• elektrické vytápění 

REGULACE s. r. o. 
Nademlejnská 600 
180 72 Praha 9 
tel.: (02) 862 342 
fax: (02) 861 884 

zenl H20 - Li Br. Tato absorpčnl zařlzenl jsou dnes dodávána v 
široké výkonové oblasti od 40 do 5 000 kW v jedné jednotce 
při chlazeni vody z 12 na 6 °C. Jako pohonná energie může 
být použita voda o teplotě 80 až 180 °C, vodní pára tlaku O, 18 
až 0,9 MPa, spaliny o teplotě 280 až 800 °C resp. zemnl plyn. 
Výstupnl teplota chladíc( vody může být až 50 °C, což je 
výhodné v přlpadě využiti tohoto jinak odpadnlho tepla. Zařlze
nl umožňuji hospodárnou regulaci výkonu v širokých mezlch , 
často 10 až 100 % . 

Účelem tohoto článku bylo upozornit investory a provozova
tele chladiclch a klimatizačnlch zařlzenl na důsledky , jež 
budou vyvolány omezovánlm a posléze zastavenlm výroby 
dnes běžně použlvaných chladiv. Přitom výrazný počátek 
těchto omezen I je dán koncem roku 1993. 

Na pomoc investorům a uživatelům chladicl techniky {chladi
cl a klimatizačnl zařlzenl, tepelná čerpadla , tepelné izolace a 
využlvánl odpadnlch tepel), problematiky kompresorů (výroba 
a rozvod stlačeného vzduchu) a čerpacl techniky včetně ma
lých vodnlch elektráren vzniklo při Katedře kompresorů, chladi
clch zařlzenl a hydraulických st roj ů Strojnl fakulty ČVUT v 
Praze Konzultačnl a škollcl středisko pro tuto problematiku. 
Toto středisko pořádá nejen kolektivnl akce (školen I, kursy, se
mináře) a zpracovává obecně platné podklady (přlručky, soft
ware apod .), ale poskytuje i individuálnl konzultace, 
zpracovává studie a posudky a v zastoupeni investora organi
zuje nabldková řlzenl. V přlpadě zájmu o kontakt s uvedeným 
střediskem je možné zlskat podrobnějšl informace na adrese: 
Konzultační a školící středisko K 217, 
Technická 4, 166 07 Praha 6, 
nebo na sekretariátu tel. (02) 332 2598 resp. 3119933. 

HITACHI 
s. r. o. 

NABÍZÍ 
DODAVATELSKÝM A INŽENÝRSKÝM 

FIRMÁM 

• okenní klimatizátory 
• mobilní klimatizátory 
• klimatizační jednotky S P L I T 
• VRV systém SET FREE 
• chladiče vody do 775 kW 
• tepelná čerpadla 

"' w.··· !"'°"··· .. "r1· .... ···,,.·~ ... u š VYZArDEJ ~ E Sl ~ ·A·. E CENY„ 
KLIMA KOMFORT s. r. o. 

Brátova 9a, 616 00 Brno 
TEL.: 05 I 743 909 

(4132 1250, 4121 0334) 
FAX 05 I 743 782 
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•VÝROBA• PRODEJ• PORADENSTVÍ• PROJEKCE• MONTÁŽ• SERVIS 

Jeden z předních výrobců vzduchotechnických zařízení 
ve východní Evropě. 
Firma s více než dvacetiletými zkušenostmi v oblasti 
projektování a dodávek technických zařízení budov. 

Poradíme Vám a dodáme: 

Klimatizační a větrací zařízení 

(pro banky, haly, obchody, restaurace, nemocnice, 
sportovní objekty, rodinné domky) 

Ústřední vytápěcí systémy 

(kotelny, podlahové topení, bezkanálové teplovodní 
venkovní rozvody) 

Zařízení pro zdravotní techniku, 

včetně zařízení hygienických místností (vany, bidety, 
umyvadla, armatury, sprchovací kouty) 

Přicházíme na trh s potrubím z copolymeru 
pro rozvody teplé a studené vody s velkými 
výhodami: 

• jednoduchá montáž 

•dlouhá životnost (až 50 let) 

• hygienická nezávadnost 

• velká odolnost vůči vodnímu kameni 

• nízké hydraulické odpory 

Na přání zákazníka zpracujeme kompletní 
projekt a provedeme montáž. 

Pro úpravu bytových jader přinášíme komplexní 
program pro přestavbu koupelen, WC a dle 

„ 

• . • 
~ 

Vašeho prání je vybavíme sanitární technikou 
špičkove světové kvality. Hledáme: 

V případě zájmu zpracujeme pro Vás nabídku a •obchodní zástupce •další prodejce 
dohodneme podmínky. 
Vybraná zařízení dodáme i na leasing. •montážní firmy 

Kontaktujte se na adrese: 

* kamleilhner-trade 
695 00 Hodonín 
Brněnská 3497 
tel./fax: 0628-212 05, 
0628-212 44 

spol. s r. o. 

projekční p::radell.5tví a prodej: 
616 00 Brno 
Kroftova 45 
tel./fax: 05-753 077 

pro ČSFR, Polsko a Společenství nezávislých států 

817 03 Bratislava 
Dúbravská cesta 2 
tel.: 07-372 335 
fax: 07-376 835 

040 00 Košice 
Čermelská 3 
tel./fax: 095-359 092 
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* Elektrárna na "vzestupný vítr" 

Při hledání alternativních zdroj ů energie se ve světě objevují různá 
řešení . Jedním z nich, o kterém panuje názor, že má slibnou perspekti
vu, jsou tzv. elektrárny na vzestupný vítr. Prototyp takovéto elektrárny 
byl postaven v Manzaranes ve Španělsku. 

Elektrárna využívá kombinaci tří fyzikálních princ ip ů: sklen íkového 
efektu , kominového tahu a větrného kola . Její spodní část tvoří roz
sáhlé přízemí, kde ve výši 1,85 m nad zemi je jeho oválná sk leněná 

"střecha " o středním poloměru 122 m, která tvo ř i velký sluneční kolek
tor. Uprostřed stojí ocelový komín o průměru 1 O m, vysoký 195 m, v 
jehož patě je umistěno oběžné kolo větrné turbiny se 4 lopatkami , po
hánějíci při 100 oVmin generátor elektrické energie. 

Slunce oh řivá prostor pod slunečnim kolektorem a ohřátý vzduch 
stoupá komínem a vytváři dostatečný tah k pohonu oběžného kola. 
Výhoda tohoto řešení je v tom, že využívá i difúzního zářeni při zataže
né obloze. Prostor pod kolektorem slouži jako akumulátor tepla , tj. část 
zachycené energie uchovává a předává ji ještě určitou dobu po západu 
slunce. 

V noci se prostor pod kolektorem ochlazuje konvekcí a vyzařováním 
a dochází k opačnému prouděn í vzduchu kominem. 

Za p říznivých podmínek postačí takto vytvořená energie i pro celo
noční provoz při sníženém výkonu. 

Tato elektrárna při teplotnim rozdílu 20 K a při oslunění 1000 W/m2 

má jmenovitý výkon 50 kW 
WT 11192 (Ku) 

* Klimatizace a otevírání oken 

Aby se obyvatelé v klimatizovaných místnostech necíti li uzavře ni, 

má být alespoň jedno okno otevíratelné. Jak se to však snáší s klimati
zací? O řešení tohoto problému informuje Ústav pro klimatizaci budov 
v Bietigheim-Bissingenu , SRN. 

Kombinací klimatizace s větráním okny mohou být okna otevírána v 
závislosti na počasí. P ři venkovních teplotách pod + 15 °C nebo nad 
+24 °C, nebo při rychlosti větru nad 2,5 mls hlási oznamovací systém, 
že může být zapnuta podpůrná kl imatizace. Oznámení je v id ite ln ě indi
kováno a znamená, že maji být okna uzavřena . Regulaci přejímá cen
trální řidicí počitač , který dostává data od čidel v jednotlivých zónách . 

V jednom takto realizovaném případě v Kol íně n./R. se dosáhlo 
sn ížení nák ladů na energii a spokojenosti osazenstva. 
sbz 22192 (Ku) 

* S lidským způsobem myšlení 

Nový průtokový ohřívač DHE electronic LCD comfort od fy. Stiebel 
Eltron dodává teplou vodu "na míru". LCD displej ukazuje předem zvo
lenou teplotu vody mezi 35 a 60 °C. 

Elektronický řídicí systém, označovaný jako "Fuzzy Logic" se orien
tuje , na rozd íl od dosavadních systémů , na lidské reakce . Umožňuje 
pružný přechod informací ve srovnání s přísně logickými tradičn ími 

systémy zpracování dat. Elektronika může při svém rozhodování zahr
nout jak základni data zjištěná senzory, tak i střední hodnoty získané 
na zák ladě zkušeností a svůj program průběžně přizpůsobovat novým 
skutečnostem. 

Pro spot řebite l e znamená Fuzzy Logic větši uživatelský komfort s 
okamžitě nejvhodněj š i teplotou vody, spojený s 20 % úsporou energie. 

sbz 21192 (Ku) 

Výrobky 

PNEUMATIC PRODUCTS 

uvádí na trh 
firma 

D. a K., v. o. s. 
Kladská 3 

I 20 00 Praha 2 

Zástupce pan Zdeněk OTTA 

tel .: (02) 254 551 
tel./fax: (02) 256 022 

Generální zastoupéní pro ČR 

Carrier 
No. 1 in Air Conditioning · 

; : MYJ~llÍ~ kli1!1atizaci vynalez!i. 
I._., ,; •• ·,,_ .•. _')h ~--. • _,"'..<-.•·T C- • ..,.,_, .... „ '-'· "'"··:~- ' • • 

Najdete nás: 

s. r. o. 

Římská 17 I 472, 120 00 Praha 2 
tel.: 021235 49 05 , 236 34 44, 235 84 95 
fax: 021235 84 95 
nová telefonní č ís l a: 

02/242 1 8339, 2422 37 13, 2422 0649 
fax: 02/2422 0649 
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Klimatizační systémy s proměnným průtokem a 
proměnnou teplotou (VVT systémy) 

Ing. Vladimír ZELINGR 
Katedra techniky prostředí , 
Strojní fakulta ČVUT 

V současné době, kdy člověk trávť většinu času ve vnitřnťm prostřed( hraje 
důležitou roli volba optimálmho a ekonomického způsobu větránť prostoru 
pobytu lidi'. Systém VVT je jednou z cest jak dané optimum zajistit. 
Recenzoval prof. Ing. Jaroslav Chyský, CSc. 

ZELINGR, V. Air conditioning systems with variable air flow and variable 
temperature (VVT systems) 
ln the present time when one spends most of the time indoor the choice of 
optimum and economical ventilating method of the room for peaple is very 
important. The VVT air conditioning system is one of the possible solutions 
how to provide the optimum state. 

Reviewed by Chyský, J. 

SYSTÉM VVT 

Zkratka VVT "Variable Volumen I Variable Temperature" 
označuje systém, který umožňuje hospodárné využití předností 
proměnného průtoku a proměnné teploty přiváděného vzduchu 
i v menších budovách. 

Již dříve vyvinula firma Carrier systém VVS, klimatizační 
systém s proměnným průtokem. Systémy VVS představují ele
gantní a pružné, ale též hospodárné řešení komfortní klimati
zace ve více zónách. Jsou určeny především pro větší stavby. 
V dnešní době diskusí kolem chladiv zasluhuje tento systém 
opět pozornost. Kromě svých jiných předností je tento systém 
vhodný z hlediska malé hmotnosti použitého chlad iva. 

VVT systém je koncipován pro malé a středně velké budovy, 
kde lze dosáhnout srovnatelné zónové klimatizace pouze při 

použití odpovídajícího počtu oddělených systémů . Tyto systé
my jsou většinou s přímým odpařováním chladiva a jsou napl
něny poměrně značným množstvím chladiva. Potrubí s 
chladivem je nutné vést klimatizovanou místností. Systém VVT 
obsahuje chladivo pouze v chladicím zařízení nebo v tepelném 
čerpadle. Umístění těchto agregátů je většinou na střeše ob
jektu , tj . mimo klimatizovanou místnost. Ve srovnání se systé
mem zónové klimatizace podokenními jednotkami s přímým 
vypařováním vystačí VVT systém stejného výkonu s dvaceti
procentním množstvím chlad iva. 

Systém VVT firmy Carrier vděčí za své přednosti elektronice. 
Výchozími částmi zař ízení jsou standardní kompaktní nástřeš
ní klimatizační jednotky nebo tepelná čerpadla a rozdělené 
rozvody vzduchu. Příslušenstvím těchto zařízení jsou progra
movatelné regulátory řízené mikroprocesorem, elektronicky re
gulovatelné škrticí klapky a podle potřeby počítače PC pro 
kontrolu a řízení celého zařízení. 

V každé budově jsou místnosti s velmi rozdílnou tepelnou 
zátěží, jak z vnějšího prostředí od oslunění, tak z vnitřního pro
středí. VVT systém umožňuje rozdělit budovu na jednotlivé 
zóny a každé zóně přiřadit prostorový termostat. Ten je propo
jen se škrticí klapkou umístěnou v přívodním vzduchovodu , 
která přívod vzduchu podle potřeby škrtí. Termostat zpracová
vá hodnotu teploty přiváděného vzduchu z teplotního čidla 
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umístěného v přívodním potrubí před klapkou. Centrální klima
tizační jednotka je vybavena obtokem s regulační klapkou, 
která zajišťuje , aby i při zavřených škrticích klapkách v jednotli
vých zónách sítě byl takový minimální průtok vzduchu , aby ne
nastaly větší výkyvy tlaku . Nadřazený řídicí regulátor 
zaznamenává požadavky na chlazení, resp. vytápění, které 
hlásí prostorové termostaty jako odchylku teploty prostoru od 
požadované hodnoty. Řídicí termostat rozhodne, zda má kli 
matizační zařízení nebo tepelné čerpad lo pracovat v režimu 
chlazen í nebo vytápění. Zařízení má zajistit co nejhospodár
nější provoz. Jednotlivé přístroje komunikují přes datovou 
sběrn ici a koordinují regulaci v jednotlivých zónách tak, aby vy
tvořily komplexní systém. Všechny regulační prvky lze ovládat 
a kontrolovat řídicím počítačem . Hlavní elementy systému VVT 
ukazuje obr. 1 v axonometrickém pohledu. Obrázek neobsahu
je odváděcí vzduchovody. Odvod vzduchu musí být navržen 
tak, aby byly dodrženy požadované tlakové poměry v jednotli
vých zónách. Obvykle jsou třeba odváděcí ventilátory s pro
měnnými otáčkami . 

PŘÍKLAD FUNKCE SYSTÉMU VVT 

Uvažme například chladný slunečný den v přechodném roč
ním období, na podzim či na jaře , a sledujme konferenční míst
nost a její okolí. Systém VVT pracuje v režimu vytápění, tj . v 
centrální klimatizační jednotce je v provozu ohřívač , a prosto
rové termostaty-regulátory nastavují škrticí klapky tak, aby v 
příslušném prostoru byla dosažena požadovaná teplota. V 
konferenční místnosti se začínají scházet lidé na pracovní po
radu. Regulátor zaregistruje, že je zapotřebí méně teplého 
vzduchu, a postupně uzavírá škrticí klapky přívodu vzduchu. V 
ostatních opuštěných kancelářích na neosluněné straně budo
vy, kde jsou vypnuté i kancelářské stroje, termostaty indikují 
větší potřebu tepla a příslušné škrticí klapky otevřou. Během 
konference začíná teplota v místnosti stoupat. Příslušný pro
storový termostat signalizuje řídicímu regulátoru , že je třeba 
chladit. Ten přepne režim provozu centrální jednotky na chla
zení. Současně termostat v konferenční místnosti otevře napl
no škrticí klapku a uzavře škrticí klapky v ostatních 
místnostech , aby se dovnitř nedostal chladný vzduch. Jakmile 
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je opět dosažena v konferenční místnosti požadovaná teplota, 
chladicí provoz se ukončí a celý cyklus se opakuje. 

Popisovaný systém VVT má následující výhody 

Úspory energie při provozu 

Jako klimatizační systém s proměnlivým průtokem vzduchu 
kompenzuje rozdílnou tepelnou zátěž v různých místnostech. 
Pracuje s menším výkonem chladicího zařízení resp . tepel
ného čerpadla , než systemy s konstantním průtokem . Jako pří
klad uvažme menší administrativní budovu , která má být 
vybavena kompaktním zařízením pro vytápění i chlazení, in
stalovaným na střechu. Největší tepelná zátěž je 43 kW, sou
čet jednotlivých maxim 52 kW. Pro systém VVT stačí zařízen í 

s chladicím výkonem 45 kW. Pro systém dvou zón s konstant
ním průtokem by bylo zapotřebí zařízení o výkonu 54 kW. U 
zónové klimatizace srovnate lné s komfortem VVT systému by 
byly zapotřebí dvě jednotky s výkonem 27 kW, resp. tři jednot
ky po 18 kW. 

Na rozdíl od systému s konstantním průtokem nepoužívá 
VVT systém elektrické přitápění na výstupech vzduchu , ani ne
pracuje vytápění a vzduchotechnika proti sobě. 

V našich zeměpisných šířkách se doporučuje , aby vzducho
technické zařízení bylo vybaveno zpětným získáváním tepla . 
Systém může využívat v chladných dnech na jaře a podzim 
venkovní vzduch pro chlazení bez chodu chladicího zařízení. 

Další úspory energie umožňuje elektronická regulace VVT 
systému časovým programováním provozu, nočním režimem 
chodu atd. 

Přizpůsobivost požadavkům 

V budovách, kde je instalovaný VVT systém, lze měnit využi
tí místností. Lze měnit prostorové rozmístění jednotlivých částí, 

aniž by bylo nutné provádět změny na klimatizačním zařízení. 

Jestliže se změní rozložení tepelných zisků, prostorové ter
mostaty zaznamenají příslušné změřené hodnoty a přizpůsob í 

se změněným požadavkům . 

Jednoduchý provoz 

Spokojenost zaměstnanců s klimatizačním zařízením je 
spíše ojedinělým jevem. Platí to především pro nízkotlaká cen
trální zařízení, protože nedávají možnost individuálního ovliv
nění teploty v místnostech . Vyhovují podmínky pouze v 
místnosti, v níž je umístěn centrální regulátor. 

U VVT systému lze v každé místnosti požadovat teplotu indi
viduálně. Ale jak již bylo výše zmíněno při popisu funkce systé
mu, může se stát, že reakce na nový požadavek bude 
opožděna , protože řídicí termostat může dávat právě přednost 
jiné místnosti . Příznivé je, že zařízení nejsou hlučná a že uži
vatel nemusí mít v místnosti kompresor nebo ventilátor jako při 
použití okenních klimatizátorů nebo parapetních jednotek. 

Snadná údržba 

Centrální klimatizační jednotka s chladicím agregátem nebo 
tepelným čerpadlem se umisťují mimo klimatizované místnosti 
a takže údržbářské práce nenarušují provoz v kancelářích . 

Elektronicky ř ízené škrticí klapky lze přes modem a telefonní 
vedení nebo přes řídicí sběrnici otestovat a nastavit tak, že do 
místnosti nemusí přijít žádný technik. Systém se skládá jen z 
mála mechanických dílů, není náchylný k opotřebení a vyžadu
je pouze jen malou údržbu. 

Bezpečnost provozu 

Vzhledem k životnímu prostředí je VVT systém velmi dobře 
přijatelný . Je to čistě vzduchový systém, u kterého je chladivo 
použito pouze v hermeticky uzavřeném a zkušenostmi pro
věřeném oběhu chladicího stroje nebo tepe lného čerpadla. 
Chladivo není rozváděno mimo tyto stroje. Jeho objem použi
tého chladiva je ve srovnání s jinými systémy malý. 

Vhodnost pro dodatečné instalace a rekonstrukce 

Systém VVT je vhodným řešením nejen pro menší a středně 
velké budovy, ale poskytuje možnosti použití i pro ty , které 

Obr. 1 Schéma jednoduchého zařizen( 
1 Kompaktnl jednotka 6 Termostat mlstnosti 
2 Regulačnl klapka obtoku 7 Řldicl regulátor 
3 Čidlo tlaku 8 Datová sběrnice 
4 Řízení obtokové regulační klapky 9 Dist ribučn l element vzduchu 
5 Zónová škrticl klapka 
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k řld icímu centru 

propojovací 
Clen 

celkem 
až 4klapky 

dalš ích 
až 64 přístrojů 

Obr .2 Schéma propojeni jednotlivých př/strojů ve VVT systému 
1 Škrtici klapka (zóna v niž je umistěn řid 1"cl regulátor) 4 Řidici regu látor 
2 Klapka obtoku 
3 Škrtici klapka 

mají instalován systém jednozónový. Např. uživatelé by chtěli 
prověřit zda stávající zařízení nelze vylepšit VVT systémem. V 
oblasti technického vybavení budov představuje dodatečná 

modernizace již realizovaných zařízení stále důležitější tržní 
prvek. 

Nevýhodou tohoto systému je distribuce vzduchu, nezabra
ňující vzniku chladných proudů od okenních ploch. 

Možnosti propojování a komunikace mezi jednotlivými 
přístroji: 

A. K řízení maximálního počtu 4 klapek stačí jednoduchý regu
látor 

* Chladicí stropy místo klimatizačních zařízen í 

V posledn i době se nahliži na klimatizačni zařizeni jako na plýtvače 
energie. Kromě toho se tzv. "Sick-Building-Syndrom" stal rozšiřeným 
synonymem pro špatně naprojektovanou a udržovanou kl imatizaci. 
Teprve v posledni době se došlo k názoru, že klimatizační zařizen i 

přispivajl jen zčásti k "nemocné budově". Dnes již víme , že může dojit 
ke stižnostem i tam, kde neni instalována žádná klimatizace. 

Nové vědecké poznatky o normálnich dávkách vzduchu a analýza 
přičin průvanu v mistnostech vedly k revizi norem a výpočtových pod
kladů. 

Nejjednodušši u klimatizačnich zařízeni je upustit od vysokých vý
fukových rychlosti a energeticky náročných velkých výměn vzduchu a 
odděl it od sebe tepelnou a látkovou zátěž . V mnoha případech jsou 
ideálnim řešen ím chladicí stropy kombinované se zdrojovým větráním , 
kde vzduch přestal být nositelem energie k vyrovnán i tepelné bilance 
(vytápění/chlazeni) a jeho průtok se redukuje na hygien icky nutnou 
míru, musi však převzit i funkci vl hčeni a odvlhčováni. 

U zařizení s kombinací chladiciho stropu se zdrojovým větránim je 
malý prů tok vzduchu s nizkou turbulenci přiváděn o velmi malé rych
losti do mistnosti vyú.stkami (větracím i lištami) po obvodu u podlahy. 
Tento přiváděný vzduch vytvoří tzv. "jezero če rstvého vzduchu" a od
vádi přirozeným vztlakem teplo ze zd roj ů v mistnosti (produkce lidí, 
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5 Regulátor obtoku 
6 Termostat-regulátor 

B. Jednoduchý propojovací člen umožňuje vazbu maximálně 
32 př ístrojů. K dispozici je i prodlužovací člen , který 
umožňuje připojit dalších 32 přístrojů (viz obr.2). 

C. Multiple VVT systém s jednoduchým propojením umožňuje 
spojit až 8 VVT systémů s maximem 32 přístrojů. 

D. Počítačový nebo telefonní interface dovoluje až 64 spojen í 
přístrojů typu B., tj. 64 krát 32 + 32 přístrojů. 

ZÁVĚR 

Příspěvek byl zpracován z podkladů zapůjčených firmou 
ASTEX-CARRIER Brno, kterou je možné požádat o poskytnutí 
podrobné literatury s příklady použití i informacemi o možných 
variantách řešení problému. 

strojů aj.) ke stropu a současně odnáši i škodliv iny. Přitom se netvoři 
žádný průvan. Ch/adici strop se s mirnou povrchovou teplotou okolo 
17 °C stará o vysokou tepelnou pohodu. Vzhledem k teplotám vody 
přiváděné do chladicich stropů nen i nutné jej{ potrubi izolovat. Chladicí 
stropy se nej nověji řeši tzv. rohožemi s kapilárními trubicemi o velmi 
malé stavebni výšce. (Rohože možno případně použit i ke stěnovému 
či podlahovému vytápěni). Hlidač rosného bodu se stará o to, aby pří
padně nedocházelo ke kondenzaci vodni páry na stropě. 

Výhody popsaného systému jsou: 
- minimální sníženi světlé výšky mistnosti 
- sniženi spotřeby mista pro klimatizačni strojovny i rozvody vzduchu 

asi o 50 % 
- úspora energie pro venti látory asi o 50 až 60 % 
- minimalizace strojn1ho chlazeni, popř. jeho nahrazení adiabatickými 

systémy ( např. chladicimi věžemi) 
- připadná možnost využiti přirodniho zdroje chladici vody 

sníženi celkových provoznich nákladů o 20 % 
- sníženi nároků na údržbu. 

sbz 2 1192 (Ku) 
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* Carrier spolupodílníkem továrny 
na výrobu kli matizačních 

jednotek v Číně 

Carrier Corporation získal většinový podíl 
na Tianjin Uni-Air Conditioning Company v 
ČLR, která vyrábí a dodává malé kompaktní 
klimatizační jednotky_ a split-systémy na vzrůs
tající čínský trh. 

Fa Tianjin Uni-Air byla založena v r.1986 
čínskými investory a skupinou hongkongských 
obchodníků a v r.1991 dosáhla obrat cca 8 
mil. amerických dolarů. Pro fu Carrier je to od 
r.1987 již čtvrtý společný podnik a tomuto po
slednímu při kládá firma velký strategický vý
znam, protože asijsko.pacifický trh vykazuje v 
oboru klimatizace největší nárůst obratu na 
světě. 

Společný podnik má výrobní závod v blíz
kosti Tianjinu v severní Číně a kromě toho asi 
60 smluvních obchodníků po celé Číně , kteří 
prodávají a instalují jeho výrobky. 

Tianjin Uni-Air je první, s kterým vstoupil 
Carrier na čínský trh s výrobním programem 
malých klimatizačních jednotek pro komfort i 
průmysl. V dřívějších případech se jedná o 
dva společné podniky v oblasti Šanghaje na 
výrobu agregátů na ch lazení vody s pístovými 
nebo turbokompresory, popř. velkých klimati
začn ích zařízen í a k l i matizačních centrál pro 
průmys l , jakož i o jeden servisní podnik. 

kkt 12/92 

* Nová stropní vyústka 
neznečišťující strop 

(Ku) 

Fi rma L TG Stuttgart uvedla na trh novou vy
ústku "LBD 12/8 clean". Výústka je štěrbinová 
a rozdě luj e řadou hliníkových vodicích lopatek 
vyfukovaný vzduch na mnoho jednotlivých sta
biln ích proudů, které in te nzívně indukuj í okoln í 
vzduch a tak ztrácej í velmi rychle svou rych
lost na cestě do pásma pobytu . Protože každý 
jednotlivý proud je samostatně stavitelný 
kolem podélné osy, lze v klimatizovaném pro
storu nastavit libovolné konfigurace prouděn í. 

Současně vedle tohoto "proměnného" proudě

ní jsou na okraji vyústky úzké souvislé ště rbi 
ny, jimiž se vyfu kuje vzduch bezprostředně 

podél stropu a tak, což je výhodou u umělec

kých st rop ů, nedochází na nich k usazování 
prachu. Aby byly přizpůsobite l né koncepci 
stropu jsou vyústky dodávány ve všech barev
ných odstínech, také zlacené, chromované aj. 
Při objemovém p rů toku 60 až 80 m3.h-1 na 1 
m délky vyústky je hladina hluku pod 30 
dB(A). 

CGI 14/92 (Ku) 

Oprava: 
Ve VVI 3/93 byla v inzerátu fy. HAUS

TECHNIK , spol. s r. o„ uvedena špatná 
adresa. 
Firma má kanceláře ve STRAŠÍNSKÉ 
ul. 9, 1 00 00 Praha 1 O. 

Omlouváme se firmě i čtená řům. 
Redakce 

CLIMA · INVEST · CONTRACTOR 
n a b í z í projekty, dodávky a montáže 

vzduchotech nických a klimatizačn ích zařízení včetně 

ch lazení, měření a regulace. 

Zařízení kompletujeme z výrobků tuzemských i zahraničních firem . 
Jsme p ři p raveni splnit každé Vaše p řán í. 

Krátké dodací termíny. 

~~"'" ~~ - -~~ 
Jan HŘEBEC 

CLIMA • INVEST • CONTRACTOR 

Štefánikova 48 , 150 00 Pra ha 5 
t el .: (02) 539 982, 531 388, (2451 0190l, 551193 te l. /fax : (02) 551 194 
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* Zelené střechy 

Zelené plochy střechy jsou zejména v Německu ve stále větši obli
bě, předevšim z tepelného hlediska a tvorby životniho prostředl, ne
hledě na jejich estetický účinek. 

Jestliže na povrchu nechráněné ploché střechy jsou v l étě teploty 
(80 až 100 °C) , jsou maximálnl teploty pod zeleni (25 až 30 °C). Také 
ochlazován i v zimě je menši a při kvalitnlm provedeni je i životnost ze
lených střech delšl. 

Podle měřeni Frauenhofferova ústavu ve Stuttgartu bylo zjištěno, že 
tepelné vodivosti i součinitele prostupu tepla jsou u těchto střech ve lmi 
nizké (tab. 1 ). Z hlediska izolačnlch vlastnosti je nejdůležitějšlm prv
kem zelených střech drenážnl vrstva, která odvádi přebytečnou vodu. 
To je důležité nejen pro tepelnou izolaci , ale i růst rostlin a zatlženl 
střechy (obr. 1 ). 

Obr. 1 Zelené střechy z SRN 
1 - střecha 
2 - fólie proti pronikáni kořenů 
3 - ochranná rohož 
4 - tvarované izolačnl desky z pěnového polystyrénu s odvodněn lm 
5 - netkaná texti lie 
6 - zemnl substrát 

Obr. 2 Př1klad úpravy cestičky 
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Prvky střechy se vyráběj! v různých tlouštkách podle požadavků 
tepelné izolace (tab. 1 ). Náklady na vybudováni zelené střechy se v 
důsledku úspor tepelné energie brzy amorti zuji. Střechy se osadl travi
nami , keři nebo i malými stromky, ev. se uprav! cestičky a odpočlvadly 
(obr. 2). 

I u nás se postupně prosazuji "zelené" střechy. Důvodů je pro to 
celá řada. Ty hlavni vyplývajl: 

z neustále se zhoršujlclho životnlho prostředl a ubývánl ploch zele
ně, což vede ke hledáni nových ploch využite lných pro pěstováni 
zeleně pro rekreaci apod., 
ze současného vývoje životn l úrovně. Mimo požadavků na stand
ard bytu porostou i nároky na zvýšeni kvality obytného prostředl, 

- ze značné poruchovosti a tepelně technických nedostatků jedno
plášťových střech. Vedou k jej ich hromadné rekonstrukci , popř. k 
záměně za jiné, ale shodné typy střech s předpokládanou život
nosti do konce roku 2005, 

- z toho, že jde vcelku o milióny m2 plochy, které mohou výrazným 
způsobem ovl ivnit životnl prostředl našich sidl i šť snlženlm prašnos
ti , zvětšenlm ploch zeleně atd. 

K prvnlm pokusům o širšl uplatněni střešnlch zahrad u nás došlo v 
sedmdesátých létech na Pankráci a v Ďábliclch. Přitom se sledoval i 
záměr , aby tyto střechy sloužily k rekreačním účelům obyvatel objektu. 
Protože však u většiny z nich došlo k zatékání do prostorů pod nimi , 
bylo v dalšlch letech od jejich realizace upuštěno. 

Nejzávažnějšl přlčiny zatékánl: 

závady p ři výstavbě (nesprávné dilatace, nedostatečné propojeni 
jednotlivých vrstev povlakové krytiny mezi sebou, u konečné hydro
izolace v prostupech, na atikách apod.) 
vady projektu (navrženi nesprávné skladby) , 

- vady údržby (zanášeni vpusti, pro růstáni kořenů). 

V této souvislosti je třeba uvést i poruchy hydroizolaci terasových 
domů, které se také stavě l y v sedmdesátých létech. I zde se projevily 
poruch brzy po dokončen i stavby. 

Nelze však popřlt přlnosy , které tyto pokusy přines ly: 
- ochrana střeš nl konstrukce a jejich izolačn lch vrstev před úč i nky 

vysokých rozdllů teplot, což prodlužuje životnost použitých mate
riálů, 

- zadržen i přirozených vodních srážek, které by jinak bez užitku od
tekly do kanal izace. To umožnilo nejen zmenšit rozměry odpadnlho 
potrubi, ale pozvolným odpařováním zadržené vláhy zlepšovat ži
votnl prostředí, 

- ochrana podstřešních prostor před účinky vysokých teplot v létě. 

Proto STÚ v roce 1990 shromáždil technicko-ekonomické údaje 
realizovaných střech a po jejich vyhodnoceni navrh l řadu opatřeni, až 
již v oblasti rozvoje materiálově technické základny, výzkumu, vývoje a 
experimetálniho ověřeni, nebo na úpravu předpisů. 

Tab. 1 

Součinitel prostupu tepla (W/m2.K) 
Tlouštka s prvky FLORATHERM 
běžné Bez 

izolace* ze leně TH 65 WO TH 100 WO TH 140 WO 

40 0,79 0,51 0,44 0,35 
60 0,57 0,40 0,36 0,30 
80 0,44 0,34 0,31 0,26 

100 0,36 0,29 0,27 0,23 
120 0,31 0,25 0,23 0,21 

* Na betonové desce 200 mm 
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Specifika radiačních kotlů 

Ing. Zbyněk KAŠÍK Článek pojednává o problémech při projekci, montáži a provozu radiačmch 
kotlů. Upozorňuje na odlišnosti vyplývaj1Cť ze specifické konstrukce a druhu 
spalováni'. Vysvětluje, jak vznikl problém vychlazován/ radiačmch kotlů a 
jak jej řešit. Z provozn/ho hlediska je pojednáno o kvalitě otopné vody. 
Recenzoval Ing. Petr Fischer 

KAŠÍK , Z. 

Specificities of radiant-heat boi lers 
The paper deals with problems concerning design, assemly and operation 
of radiant-heat boilers. The author indicates the distinctness following from 
the specific construction and type of burning. He explains the origin of the 
problem of cooling down of the radiant-heat boilers and he presents the 
solution of this problem there. Water quality for heating is mentioned from 
the operating point of view there. 
Reviwed by Fischer, P. 

Radiačnl plynové teplovodn l kotle se již dostaly do povědomi 
široké topenářské obce, ale j e ště mnohým nejsou úp l ně jasná 
všechna specifika kotlových jednotek a také o nich koluji různé 
fámy a polopravdy. Chtě l bych proto svým p řlspěvkem alespoň 
částečn ě vyplni t chybějíc! informace o těchto progreslvnlch do
máclch výrobclch. 

Účelem nenl návod k projektování nebo montáži radiačn lch 
kot l ů. K tomu sloužl podklady výrobců. Chtěl bych pouze na 
zák ladě svých zkušenosti z konzu ltaci a z dotazů na školenlch 
výrobce přibllžit nejčastěji diskutované problémy. 

Princip spalováni u radiačnlch kotlů je odlišný od všech 
ostatnlch známých kotlových jednotek. Spalovánlm plynu na 
rozžhavené keramické náplni kotlového tě l esa - původnl hod
nota teploty v nejexponovanějšlm mlstě kotlového tělesa až 
1 800 °C je u dnešnlch typů kotlů snížena na cca 1 300 °C s 
tím, že se vzdálenosti od vstupu směsi plynu se vzduchem do 
kotlového tělesa tato teplota prudce klesá. Délka plamene byla 
snlžena řádově na milimetry. Tlm se dosáhlo snlženl množství 
emitujlclch škodlivých látek - oxidů duslku (NOx) a oxidů uhlíku 
(CO a C02) - na tak nízkou úroveň, že se při měření dostává
me na spodnl mez přesnosti stávajících měřicích přlstrojů. Na
měřené hodnoty jsou pak téměř na úrovni pozadl, to znamená 
na úrovni okolnlho ovzdušl a tak se radiační kotle stávaj( vel
kým přlnosem pro vylepšeni Hživé ekologické situace našeho 
státu. Zároveň se však také zařazuj( mezi špičkové světové 
výrobky ve své kategorii . 

Dalšlm specifikem procesu spalováni radiačnlch kotlů je je
jich účinnost. Udávaná účinnost v rozmezl 93 až 97 % je pro 
kotle bezkondenzačnl a paradox je, že nižšl hodnota, 93 % 
platí pro maximální výkon kotlové jednotky a vyššl hodnota, 
97 % plat( pro výkon snížený na cca polovinu . Paradox je 
potvrzen nejen řadou měřeni na zkušebně vývojového praco
v i ště, ale i Státním zkušebnlm ústavem v Brně . Dosažené vý
sledky měřen i výrazně odlišují radiačnl kotle od kot l ů jiných 
koncepci, kde docházl k procesu právě opačnému , tedy pokle
su úči n nosti se snižováním výkonu kotle . 

Pokud bychom chtě li j eště zvýš it účinnost spalováni radiač
nlch kotlů , je to možné v tom p řlpadě, budeme- li radiačn l kotle 
použlvat jako kotle kondenzační (problém tkvi pouze v ceně a 
druhu materiá lu kotlového tělesa) ,celková účinnost by pak čini 
la 103 až 104 %. To je opět paradox, který je vysvětl itelný 

rozdllem mezi "výh řevnosti"' a "spalným teplem". Výh řevnost , 

použlvaná pro stanoveni úči nnosti na našem starém kontinen
tu , bere množství tepla, vyprodukované spálenlm plynu bez 
tepla, dodaného exotermnl kondenzaci vodnl páry, obsažené 
ve spalinách. Na rozdíl od toho spalné teplo, použlvané pro 
stanovení účinnost i v USA, bere množstvl tepla celkové, tedy i 
s kondenzačnlm teplem vodní páry. U kotl ů ostatn lch koncepci 
je nutno pro kondenzačnl provoz vkládat do cesty spalin doda
tečné výměnlky. U radiačnlch kotlů je nutno pouze použit odol
ného materiálu proti korozi a vysokým teplotám dosahovaným 
v kotlovém tělese. 

U staršlch kotlů byla do spalovaclho prostoru kotlového těle
sa vháněna směs vzduchu a plynu , připravená ve ventilátoru. 
U nové řady je ventilátorem vháněn do spalovacího prostoru 
pouze vzduch a plyn je do vzduchu pouze přisáván. 

Všechny radiační kotle jsou tedy kotle přetlakové a jako ta
kové musl mlt každý svůj vlastni komlnový průduch , podle 
ČSN 73 4201 a ČSN 73 421 O. Je tedy nutno každý kom ln 
podle citovaných norem ověřit výpočtem , kterým zároveň zjistl
me, že průměr kouřovodu v pokračováni průměru kouřového 
nástavce kotle je nevyhovujlcl. Pokračováni v průměru kouřo
vého nástavce vyhovuje ne pro kouřovod a komín, ale pro 
výfuk. Pro výfuk je rovněž uvedena hodnota přetlaku spal in za 
kotlem. Tento přetlak je nastavitelný v rozmezí nula až uvede
ná hodnota. ČSN pro výfuk je zatlm ve stadiu připrav a je proto 
nutno použit německou DIN 18 160. Z normy vyplývá, že výfuk 
musl být plynotěsný , tlakově zkoušený podobně jako plynové 
potrubl. Zapojováni vice kotlů než jeden do jednoho komlno
vého průduchu a použlvání přerušovačů tahu je zásadně ne
přlpustné. 
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Nejvíce diskutovanou záležitostí kolem radiačních kotlů je je
jich vychlazování při výpadku elektrického proudu. Problém 
vznikl totiž z teoretických úvah při vývoji prvních radiačních 
kotlů . Praktickými pokusy však bylo již dříve dokázáno, že to 
byl planý poplach. Především u nové řady kotlů se sníženou 
maximální teplotou v kotlovém tělese není odvod nahromadě
ného tepla při náhlém přerušení provozu kotle žádným problé
mem, ačkoli je jako problém neustále předkládán. 

Poněkud větším problémem však je správné propojen í kotlo
vého okruhu ke zbytku tepelné soustavy. Propojovat je nutno 
velice uvážlivě , protože radiační kotle mají vysokou tepelnou 
zátěž na jednotku výhřevné plochy a při přerušení odběru tepla 
dochází k velmi prudkému vzrůstu teploty výstupní vody z kotle 
(až 20 °C za minutu). Při pomalejší reakci kotlového termosta
tu může dojít k odstavení kotle havarijním termostatem. Uve
dený stav avšak vyžaduje zásah obsluhy, protože kotel v 
takovém případě nemůže sám znovu nastartovat. Je proto 
nutné věnovat zvýšenou pozornost regulačním členům. 

V této souvislosti se dá říc i, že mezikotlový okruh s radiační
mi kotlovými jednotkami a tepelnou soustavu není vhodné osa
zovat čtyřcestnou regulační armaturou (např. DOMIX) . 
Vhodnější je použít anuloid (hydraulický vyrovnávač tlaků) , 
nebo přerušovací akumulační nádrž (vlastně zvětšený anu
loid). Vnitřní automatika kotlů má ve svém programu několika
minutový doběh čerpadel. Tento doběh ve spojitosti s 
nesprávným propojením kotlového okruhu se soustavou může 
způsobit rovněž problémy. Když se totiž vlivem nesprávného 
propojení kotlového okruhu se soustavou zkratuje výstup z 
kotle s vratným vedením do kotle , vypne kotel kotlový ter
mostat. Doběh kotlového čerpadla však zajišťuje dále proudění 
vody kotlem a zbytkové teplo keramické náplně kotlového těle
sa způsobuje spolu s trvajícím zkratováním kotlového okruhu 
další narůstání teploty vody. Tak dojde až k zásahu havarijního 
termostatu a kotel má poruchu, kterou může opět odblokovat 
svým zásahem až obsluha. 

Nejen radiační kotle, ale všechny ocelové kotle (tedy i kotle s 
atmosférickými hořáky) vyžadují dle ČSN 07 7401 plnící a do
plňovací vodu o určitých parametrech - chemicky upravenou 
vodu . Mnoho lidí a to nejen laiků, je přesvědčeno o zbytečnosti 
tohoto požadavku. Požadavek je to však naprosto opodstatně
rý, neboť chemicky upravená voda nejenže podstatně prodlou
ží životnost kotlů , ale také šetří "kapsu" maj itele kotelny. 
Chemické usazeniny (nebo také koteln í kámen) z neupravené 
vody totiž snižují účinnost kotle . Například v kotelně , která 
spotřebuje ročně 50 000 m3 zemního plynu a v níž se vlivem 
usazenin sníží účinnost kotlů průměrně o 5 %, proletí majitel i 
komínem zbytečně za rok u bytového objektu 4 688 Kč, u ob
jektů ostatních 8 665 Kč . Tyto prostředky samozřejmě s upra
venou vodou majitel ušetří. 

Posledním úskalím, na které bych chtěl upozornit, a to nejen 
v souvislosti s použitím radiačních kotlů , je hluk. Radiační kotle 
mají již ve své konstrukci učiněna opatření ke snížení hlučnos
ti , avšak p řesto určitý hluk a vibrace od ventilátoru do staveb
ních konstrukcí a prostoru kotelny přenášejí. Proto je nutné 
dodržovat doporučení výrobce a základ pod .kotle (který rozlož I 
hmotnost kotlů a tím tluml jejich vibrace) postavit odpružený. 
Ze zkušenosti lze řlci , že ve většině případů vyhovuje dvojitá 
rýhovaná pryž o tloušťce 4 mm, nebo její ekvivalent. Přenášení 
hluku a vibrací potrubím lze pak odtlumit použitím pryžových 
podložek pod veškeré závěsy a podpěry potrubí v kotelně. Je 
však nutno zdůraznit , že problém hluku není specifikem jen pro 
radiační kotle , ale i pro ostatní typy kotlů , kromě snad litino
vých s atmosférickými hořáky. Například kotle ÉTI, ač jsou to 
kotle s atmosférickým hořákem a neobsahují, kromě hořáku , 

žádné zařízení, které způsobuje dynamické vibrace, jsou v hlu
čnosti na srovnatelné úrovni se starší řadou radiačních kotlů. V 
porovnání s novou řadou radiačních kotlů však dopadnou kotle 
ÉTI mnohem hůře, a to nejen v hlučnosti , ale i v ostatních pa
rametrech. 

Zařízení na čištění a sušení vzduchu 

Ing. Zbyněk VIKTORIN.CSc. 
Státní výzkumný ústav pro stavbu strojů 
Praha 9 - Běchovice 

Moderní technologické postupy v řadě průmyslových odvětví 
se vyznačují vysokými nároky na čistotu vzduchu z hlediska 
obsahu oleje, vody a tuhých čás tic, příp. i mikroorganismů . Spl
nění těchto požadavků na našem trhu zajišťuje soubor zařízen í 
na čištění a sušení vzduchu z produkce USA a Anglie. 

Základní sestava nablzených strojnlch prvků je schematicky 
uvedena na obr. 1. Vzduch je od kompresoru přes chladič a 
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tlakový zásobník přiváděn do předřazeného filtru typu PFA, ve 
kterém se zbavuje vody, oleje a části mikroorganism ů. Filtry 
PFA jsou nabízeny v jednoduchém, dvojitém nebo obtokovém 
provedení. Dalším stupněm jsou adsorpční sušárny typu Domi
nator nebo typu DHA. Sušárny Dominator jsou dodávané pro 
dané parametry kompresoru (tlak a hodnota rosného bodu) až 
do výkonu 125 Nm3/h. Konstrukčn í řešení sušáren DHA zahr
nuje 9 základních modulů pro výkony 125 až 1 950 Nm3/h při 
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přetlaku 4 až 1 O barů a rosném bodu - 40 °C. Jako dop l ňujlcí 
prvky sušáren jsou doporučeny tlumiče hluku, vyměnitelná slta 
z ušlechtilé oceli, ochranné protikoroznl nátěry z epoxidových 
pryskyřic a vysoce účinný diagnostický systém s mikropro
cesorem AMLOC. Přednosti sušáren je tichý chod, vysoká ko
roznl odolnost a dlouhá životnost. Upravený vzduch za 
sušárnou je již v řadě přlpadů vhodný k dalšlmu použiti, např. 
v cementárnách, vápenkách , chemickém a sklářském prů
myslu . 

Dalšl úpravu vzduchu lze docílit adsorpcí ve filtru s náplni 
aktivnlho uh li typů FAA a FAC a koncovém filtru pro odstraně
ni tuhých částic až do velikosti 0,9 m. Tento vzduch již svými 
vlastnostmi splňuje požadavky speciálnlch e lektrotechnických 
provozů , laboratoři, lakoven a dalšlch technologii. Sestava 
strojnlch prvků je ukončena steril izačnlm filtrem k odstraněni 
mikroorganismů pro použiti vzduchu ve farmacii a zdravotnic
tvl. 

Součásti dodávky celého stavebnicového systému podle 
obr.1 jsou kvalitnl přistroje pro měřeni rosného bodu, tlakové 
manometry, speciáln l tlakové zásobnlky, podpůrná výpočetnl 
technika a dalšl zařizenl, které umožňuj( úpravu vzduchu v 
systému pod le technických parametrů a specifik technologic
kých postupů v jednotlivých provozech . 

* Normy technického vybavení budov pro Evropu 

(německý pohled) 
Mnoho oblastí denniho života je určováno normami (např. formáty 

papíru , šrouby apod.). Žádný výrobce si proto nedovolí platné normy 
nerespektovat. Použiváni národnich norem jako DIN a DKE nebo me
zinárodnich jako ISO a IEC je dobrovolné a záleží na každém výrobci , 
zda je bude dodržovat. 

Normy maji řadu výhod: 
racionalizace sjednocenim rozměrů a provedeni 

- sjednocení pojmů a definic 
- stanoveni zkratek a symbolů pro opakující se normy 
- zabezpečeni kvality výrobků normami pro zkoušeni a certifikaci 
- zvyšováni bezpečnosti stanovenim bezpečnostně-technických mini-

málnich požadavků 
- stanoveni technických vlastností dodávek a služeb. 

Pravidla pro technická vybaveni budov nesestávaji jen z národnich 
(DI N) norem, ale i z celé řady směrnic, pracovnich li stů, jakož i zákonů 
a nařizeni, které provedení technických zařizeni budov ovlivňuji. 

V souladu s vydávanými stavebnimi zákony dohližeji místni orgány 
na zájmy veřejné bezpečnosti a pořádku. Jsou např. postaveny poža
davky na otopná zařizení a v této souvislosti jsou uváděny odkazy na 
př is lušné normy i jiné předpisy (např . o ochraně před úrazy) a směrni
ce (např. VDI , VDE nebo plynárenského svazu). 

Za zminku stojí zákony na úsporu energie v budovách a s nimi sou
visejici předpisy o otopných soustavách a o nákladech na otop. Přitom 
je odkazováno na všeobecně uznávaná technická pravidla, která jsou 
obsažena v národních normách (DIN) a jiných technických specifika
cich. 

Živnostenský zákon a živnostenský řád citují k ochraně zaměstnan
ců a třetich osob předpisy o ochraně před úrazy a směrnice pro stavbu 
kotlů. 

Aby bylo zřejmé , že výrobek je v souhlase s normami, dovoluje se v 
SRN výrobci tento označit značkou DIN, zkušebni instituci nebo insti
tuci technického dozoru. Výrobce je pak zavázán přislušné normy a 
předpisy dodržovat. 

U zvláštn ich výrobků, pokud je tak předepsáno, je třeba je podrobit 
přezkoušení a certifikaci nezávislou instituci. Známá je známka DIN 
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Obr. 1 Zakladn( sestava zaři'zen( fy Pneumatic Products 
1-kompresor, 2-chladič, 3-tlakový zásobn ik 
4-předřazený filtr PFA, 5-filt r FAA 
6-koncový fi ltr prachových částic 7-odvod kondenzátu 
S-sušárna Dominátor, resp. DHA 9-sterilizačni filtr 
10-filtr FAC 

Informace byla zpracována podle technických podkladů 

americké firmy Pneumatic Products. 

geprúft (v souladu s DIN) obr.1 nebo známka Německého odborného 
plynárenského a vodárenského svazu DVGW popř. DIN/DVGW 
(obr.2). 
Třeba vycházet z toho , že vlastnosti předepsané normami budou 

také dodrženy. To je zvlášť důležité tam, kde instalatéři nebo konečni 
spotřebitelé neznaji všechny bezpečnostni předpisy a jejich dodržení 
nemohou také přezkoušet a je proto podstatným ulehčením spoleh
nout se na vhodnost výrobku označeného přislušnou značkou. 

V zákonných předpisech se někdy normy či nařízeni přimo cituji. 
Výrobce musí v případě škody prokázat, že výrobek je s nimi v soula
du. Pokud je normou požadováno, aby souhlas s předpisy byl ověřen 
nezávislou instituci, musi být osvědčení vydáno před jeho používánim. 
Žádný instalatér dbalý bezpečnosti si nedovoli použivat výrobky bez 
zkušebni značky. 

Cesta k evropským normám 
Co bylo uvedeno o státnich normách plati také samozřejmě pro 

Evropu i pro svět. Zde však je třeba konsensu "zainteresovaných 
stran" nikoliv v jedné zemi a v jedné řeči , ale ve vice jazycich za účasti 
všech členských zemi. 

Pro zpracováni evropských norem je přislušný CEN/CENELEC 
(Evropský komitét pro normalizaci a Evropský komitét pro normalizaci 
v elektrotechnice). 

Nejdůležitější zásady přitom jsou: 
- normy jsou vypracovávány na základě dobrovolnosti a veřejnost je 

do praci co možno nejdříve zapojena; jejich schváleni předcházi sou
hlas všech účastníků 

- evropské normy musí být členskými státy CEN zapracovány do 
národnich norem a návrhy norem, které jsou s nimi v rozporu staženy. 
Proto např. všechny evropské normy (EN) v SRN jsou označovány 
jako DIN-EN. 

Při tomto procesu se vyskytuje řada problémů: 
1) Na dobrovolném základě bylo zpočátku přihlášeno jen málo témat 

k evropské normalizaci. 
2) Z jazykových důvodů je třeba počitat s delši dobou projednávání. 
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INFORMACE PRÁVN Í - FIREMNÍ - PRO PODNIKATELE 

DIN 
DIN-Pruf- und Uberwachungszeíchen 

Obr. 1 

DIN-DVGW-Zeichen 
Obr. 2 Obr. 3 

3) Proces sjednocováni, který se musi vždy.opirat o souhlas, vede 
ke zmenšováni norma li začn ího obsahu (při přlliš velkých rozporech se 
bod prostě vyškrtne). 

4) Náročný postup vyžaduje narůstajlci potřebu financi a osob. 

Do roku 1990 pracovalo u CEN asi 279 technických komisi (TC) na 
určitých normalizačních tématech. Několik komitétů vypracovalo prvnl 
návrhy norem až po 1 O letech. 

V důsledku této neplodné práce na evropských normách vydala ko
mise evropského společenství (ES) v r.1990 "zelenou knihu" v niž je 
požadována efektivnějši práce a převzat přlmý vliv komise ES. Byl po
vzbuzen průmysl , aby z vlastni iniciativy předkládal technické specifi
kace, které by pak byly uplatněny v CEN. Zainteresovanými kruhy byl 
reglementačnl vliv na dobrovolnou organizaci odmitnut a doporučena 
finančni podpora z peněz ES k urychlen I pracl. 

Ke sjednoceni rozdllných zákonných předpisů ve státech ES a k do
saženi společného evropského trhu koncem r.1992 vypracovala komi
se ES řadu směrnic, které se obracely na národní zákonodárce. K 
odbouráni zábran volného trhu zbožl majl být zákonné a správní před
pisy sladěny . V této souvislosti je třeba zavést asi 250 jednotlivých zá
konných opatřeni v č lenských zemích. 

V oblasti technického vybaveni budov majl význam tyto směrnice: 
1) směrnice pro stavebni výrobky (89/106/EWG) 
2) směrnice pro plynové spotřebiče (90/396/EWG) 
3) směrnice pro jednoduché tlakové nádoby (87/404/EWG) 
4) směrnice pro nizká napětl 
5) směrnice pro elektromagnetickou kompatibilitu (89/336/EWG) 
6) směrnice o postupu při zadáváni veřejných zakázek (89/440/EWG) . 

Mandáty 
Podle pravidel CEN je každému členu a každé evropské organizaci 

povoleno uplatnit jeden návrh na EN . Komise ES a sekretariát EFTA 
mohou též předkládat návrhy nebo přidělovat zakázky k normalizaci 
prostřednictvím mandátu. 

Do konce r. 1990 bylo v oblasti technických vybaveni budov 
schváleno pouze 69 EN. Ve srovnáni s lim, v SRN ve stejné oblasti je 
platných přinejmenším 1 000 norem DIN aj. technických předpisů. Si
tuace se má podstatně změnit návrhem na normalizaci v CEN/TC 156 
"Větráni v budovách" a 

v CEN/TC 228 " Vytápěni v budovách". V připadě CEN/TC 228 nelze 
však ještě mluvit o schváleném pracovním programu. 

Nový tlak 
S přibližováním data společného evropského trhu a s vydánim 

směrnice o stavebnich výrobcich v prosinci 1988 dostala evropská 
normalizace nový impuls. Výsledkem byla příprava evropské známky 
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konformity CE (obr.3), je-li prokázána shodnost s odpovldajlci "evrop
sky s l aděnou" normou. Pokud nen l takováto norma k dispozici , bude 
na přechodnou dobu také uznáváno přezkoušeni podle národních 
norem pokud to bude ohlášeno do Bruselu , anebo pokud bude v jed
notlivém případě následovat evropská technická připustnost. 

Nejistoty v souvislosti se směrnicí o stavebních výrob
cích 

U výrobců vzduchotechniky je sporné, zda směrn ice o stavebnich 
výrobcich se jich týká. Bezesporu jsou jejich výrobky zabudovávány do 
staveb a s nimi pevně spojeny. Tento obor se v SRN dosud nepovažo
val za souvisejlci se stavbami a pro většinu výrobků neexistovaly 
žádné normy DIN. V ostatních evropských zemích jsou větrací a klima
tizačni zařizeni navrhována podle "Code of Practise". Ten je srovnatel 
ný se směrnicemi VDINDE a jinými technickými pravidly, mimo oblast 
DIN. 
Ověřováni a certifikace norem jsou v této oblasti neznámé. Pochopi

telně se část výrobců v oboru stavi proti tomu , aby k získáni známky 
CE bylo zapotřebí přezkoušeni podle norem. 

V současné době udělováni známky CE podle směrnice o staveb
nich výrobcich nenl ještě možné, protože ještě neexistuji ani evropské 
"s l aděné" normy, ani zásadní směrnice pro evropskou technickou při
pustnost, ani nenl seznam výrobků souvisejlclch. 

V SRN je směrn ice o stavebních výrobcich vydána jako zákon , který 
platl pro stavební výrobky, pro něž 

komise ES vydala "sladěné" normy 
jsou vydány zásadni směrnice pro evropskou technickou přípu st

nost 
může být udělena evropská technická přípustnost bez respektováni 
zásadnich směrnic 
komise ES vydala seznam souvisejlcich výrobků. 

V současné době se radi odbornici v mandátové skupině CEN/TC 
156 " Větraci zařízeni v budovách", které výrobky by měly být v rámci 
CEN/TC 156 normalizovány a které požadavky by měly být v normách 
specifikovány. Zákon o stavebních výrobcich vyjmenovává základni 
požadavky, odpovidajici směrnici o stavebních výrobcich a to pokud 
se týče 

- mechanické pevnosti a stálosti 
- požárni ochrany 
- hygieny 
- zdrav! a ochrany životniho prostředi 
- bezpečnosti při použivánl 
- ochrany před hlukem 
- úspory energie a tepelné ochrany. 

Dokončenť v přl'štťm čťs/e 



Vzpomínka na Doc. Ing .. Dr. Ladi
slava O P P L A, CSc. 

Je to neuvěřite l né , ale uplynulo již pět roků 
od smrti jednoho z nejvýznamněj š ích pracov
níků v našem oboru , doc. L. Oppla. Zem ře l 
zcela neočekávaně S.listopadu 1988. 

Doc. Oppl in tenz ívně a i n i ci ativně pracoval 
od založení Vědeckotechnické spo l ečnost i 

pro zdravotn í techniku a vzduchotechniku 
jako její vědecký tajemník (1956) a od roku 
1963 se stal předsedou Komitétu pro životní 
prost řed í Ue to stále táž společnost , ale měn i 
ly se názvy). Tuto funkci vykonával až do roku 
1986, kdy z politických důvodů již do dalš1ho 
volebn1ho období kandidován nebyl. Od zalo
žení časop i s u Zdravotn í technika a vzducho
technika byl až do své smrti jeho vedoucím 
redaktorem. 

Začína l v roce 1943 jako konstruktér v 
Jance, po válce vystudoval Vysokou školu 
strojn ího a elektrotechnického inženýrství. Po 
ukončení studia v roce 1948 nastoupil jako 
asistent u prof. Pulkrábka (byl jeho čtvrtým 
asistentem po ing. dr. Lážnovském, V . Pěčko
vi a ing. L.Mikyškovi). Po obhájení doktorské 
dizertační práce přeše l do ústavu hygieny 
práce a chorob z povolání k prof. Teissingero
vi , kde pracoval (během různých reorganiza
ci) jako vedoucí vědecký pracovník až do své 
smrti. 

Nikdy nebyl politicky organizován a nikdy 
se nezpronevěřil ideám demokracie. Politická 
situace v šedesátých létech způsobila , že se 
nemohl vrátit na fakultu jako profesor a 
ujmout se vedení ktedry. 

Jeho odborná činnost byla velmi rozsáhlá, 
jejím výsledkem jsou odpovídající publikace. 
Nemám odvahu začít s vyjmenováváním, 
uvedu pouze knihy "Větrání v průmyslu" a 
spoluautorství na TP 31 "Větrání a klimatiza
ce" . 

V naší současné či nnosti , spojené zejména 
se založením nové spo l ečnosti a časopisu, 
navazujeme na tradice, které nám doc. Oppl 
svou dlouholetou prací vytvořil. Věřím, že se 
nám tyto tradice v nových podmínkách de
mokratického státu podaří nejen zachovat, ale 
i rozšíři t. P řál bych si, abychom na jeho pří
klad a odkaz nikdy nezapomněli. 

Prof. /ng.J aroslav Chyský, CSc. 

Doplněk k recenzi knihy 
doc. ing. J. Kucbela, CSc. 
"Požiarna ochrana budov" 

Knihu je možno objednat k zaslání na adre
se: Vydavatelství a nakladatelství FIRE EDIT 
s.r.o, Jind řich Kašpárek, Blanická 13, 121 07 
Praha 3. 

(Ondr) 

ZPRÁVY 

čtvrtá mezinárodní konference věnovaná 
p roblémům distribuce vzduchu v místnostech 
ROOMVENT' 94 se uskutečn í v polském 
Krakově od 15. do 17. června 1994. 

Prvn í konference, Roomvent 87, byla ve 
Stockholmu , druhá v roce 1990 v Oslo, třet í v 
roce 1992 v dánském Aalborgu. 

Konference Roomvent se věn ují problé
mům aerodynamiky a termodynamiky ve 
větraných místnostech. Přiváděj í dohromady 
vědce a inženýry, zajímající se o predikci ob
razů proudění při distribuci vzduchu a vytváří 
forum pro diskusi o současném stavu této 
problematiky a jejím budoucím vývoji. Zkuše
nost ukazuje, že konference přináší podstatné 
příspěvky ke světovému úsilí o vědecký a 
technologický pokrok v předpovědi efektiv
nosti větrání a jejím vývoji. To má velký vý
znam jak pro vnitřní tepelné klima tak pro 
kvalitu vzduchu. 

Roomvenť 94 bude věnována hlavnímu 
problému pohybu vzduchu v místnostech a 
zahrne rozhodující oblasti jako modelování a 
předpověď obrazů proudění, přenos tepla a 
hmoty, optimalizaci spotřeby energie a zacho
vání tepelného komfortu ve velkých prosto
rách jako nákupních střediscích , kostelích, 
rekreačních objektech , administrativních , prů
myslových a zemědě lských budovách, aj. a 
rovněž v budovách obytných. 

Snahou organizátorů je věnovat zvláštní 
pozornost zkušenostem s prouděním vzduchu 
v realizovaných instalacích, které jsou dobrým 
podkladem pro analýzy a ověření výzkum
ných a projekčních metod a nástrojem, využi
te lným v reálných komplexních případech. 

Témata konference: 
Obrazy proudění ve velkých prostorách 
jako jsou atria, nákupní střed i ska, kostely, 
průmys lové a zemědě leské budovy. 
Předpověď distribuce vzduchu a přenosu 
tepla a hmoty v místnostech numerickými 
metodami , modelovací technikou a experi
menty v plném měřítk u . 
Měři c í zař ízen í a techn ika. 
Odstraňování škodlivin a uspokojivá distri
buce čerstvého vzduchu ve velkých míst
nostech. 
Optimalizace spotřeby energie a požadav
ků komfortu . 
Charakteri stika zdroj ů tepla a škodlivin. 
Realizované případy . 

Jednacím jazykem konference je ang l i čtin a. 

Další informace poskytne CONFERENCE 
SEKRETARIAT ROOMVENT' 94, Depart
ment of Heating, Ventilating and Dust Re
mova! Technology, Silesian Technical 
University, Pstrowskiego 5, 44 101 Gliwi
ce, Polsko. 

XII. mezinárodní konference 
KLIMATIZACE A VĚTRÁN Í 

(Hz) 

Společnost pro techniku prostřed í, odborná 
sekce Kl imatizace a větrání pořádá ve dnech 
10. a 11. listopadu 1993 v Praze XII. mezi
národní konferenci Kl imatizace a větrání. 

Konference si klade za cíl prohloubit infor
mace o současných tendencích v oboru kli
matizace a větrání. Hlavní témata budou 
zaměřena na hospodárné systémy klimatiza
ce a větrání, využití odpadního tepla a zvýše
ní efektivnosti provozu větracích a ch ladicích 
zařízení. 

Zájmem pořadatelů je soustředit referáty 
odrážejíc í zkušenosti z projektové praxe a 
provozu zařízení i referáty z oblasti teorie a 
experimentů, podporující vývoj nových výrob
ků. 

Z aktuálních témat konference vybíráme: 

- Vývoj v oblasti chlazení pro klimatizaci, 
perspektivy použití ekologicky nezávad
ných chladiv 

- Současná hygien ická a ekonomická hle
diska na množství přiváděného čerstvého 
větracího vzduchu pro komfortní větrací a 
klimatizační zařízení 

- Stanovení roční spotřeby energií pro 
větrání a klimatizaci 

- Zkušenosti s uplatněním zpětného získá
vání tepla v průmyslových a komfortních 
zařízen ích. 

V diskusi s domácími i zahraničními odbor
níky budou mít účastníci možnost vyj ádřit ná
zory, př ípadně přednést dotazy. 

V doprovodném programu konference na
bízí po řadatelé firmám propagaci výrobků a 
služeb fo rmou výstavky v prostorách konán í 
konference s možností využití výstavn ích pa
nelů a poskytování informací a propagačn ích 
materiá l ů k projednávané a související témati
ce. 

Jednacím jazykem konference je angličt i na , 
češt i na nebo slovenština, na konferenci bude 
zaj i ště no simultánní t l umočení. 
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Dalši podrobnosti o konferenci poskytne a 
předběžné přih l ášky přijlmá 

Sekretariát Společnosti 
pro techn iku prostředi 

Ing. Petr Mádr 
Novotného lávka 5 

116 68 Praha 1 

tel ./fax.:(02)232 86 11 

Členové Společnosti pro techniku prostředi 
( odborné sekce Klimatizace a vět ráni, Provoz 
a údržba k l imat i začn ich zařizeni, Obytné pro
středi a Projektová a inženýrská č i nnost) , ob
drži pozvánky poštou . 

Doc. Ing. František Drkal, CSc. 
odborný garant konference 

ZPRÁVY 

N OVÉ KNIHY 

VĚTRÁN Í A KLIMATIZACE 

Solit v.o.s. Brno vydal k 15.7. 1993 t řeli, 

zcela přepracované vydáni 

Technického průvodce 31 

České Matice Technické: 

VĚTRÁN Í A KLIMATIZACE 
au torů Chyský, J. - Hemzal, K. a kol. 
(cena 250 Kč bez poštovného) . 

Kniha je osvědčenou přiručkou, vycházi 
znovu po 20 letech. Je určena projektantům , 

provozovate lům , investorům, energet ikům , 
hygienikům a pracovnikům v oboru bezpeč-

Ceník inzerce v časopise Vytápěn í, větrán í, instalace 

nosti pré\ce. Je využi telná studenty vysokých 
a střednich technických škol a techniky i inže
nýry , kteřl se při pravuji na složeni zkoušky 
odborné způsob i l osti k zlskáni autorizace 
podle zákona ČNR č.360/90 Sb. Průvodce je 
jedinou souhrnnou publikaci v naši lite ratuře 

s tlmto zaměřenim. 

Ti, kteř i si knihu Větráni a klimatizace 
dosud neobjednali , se mohou obrátit na 

ATG s.r.o„ Dittrichova 22, 

120 00 Praha 2, 

Tel. 29 70 57, 
Tel./Fax.: 29 70 56. 

Odborný časopis , vydávaný Společností pro techniku prostředí vychází čtv rtle tně v nákladu 2.500 až 
3.500 výtisků, rozsah 48 stran. 

Od čísla 1/1994 platí následující ceny inzerce. 

Velikost Um ístěn í Černobílý Barevný 
str. inz. Kč inz. Kč 

1 /1 Titulní strana --- 23.000 
1 /1 2. a 3. strana obálky --- 14.850 
1 /1 4.st r. obálky --- 17.250 
1 /1 uvnitř časopisu 9.200 14.000 (4 barvy) 
1 /2 uvn it ř časopisu 4.600 ---

1/3 uvn itř časopisu 3.220 ---
1/4 uvn it ř časopisu 2.300 ---

Přirážka na druhou barvu uvn itř časopisu 20 %. 

Vkládání inzerentem dodaného propagačního materiá lu do celého nákladu - 25.000 Kč . 

VVI č. 1/1994 bude vydáno před výstavou Pragotherm '94 - 22. 11. 1994. 

Redakčn í i inzert ní uzávěrka je 24. září 1993 ! 
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Hova I 
Odpovědnost za energii a životní prostředí 

Schiestl, spol. s r. o. 
výhradní zástupce firmy Hoval n a b í z í 
pro Vaše realizace nových nebo rekonstruovaných vzduchotechnických systémů 
deskové výměníky tepla typu PWT a AirFrolich výroby Hoval včetně příslušenství. 

Použití výměníků je v rozmezí průtoků vzdušiny 500 m3/h až 60. 000 m3/h pro 
teplotu -40 °C až 100 (200) °C, maximální tlaková diference vzdušiny 1. 500 Pa. 

Výhody: 

- vysoká hodnota zpětného získávání tepla 
- malá váha, kompaktní provedení 
- jednoduchá instalace 
- perfektní oddělení proudicích vzdušin 
- provozně bezpečné, bez pohyblivých dílů 
- technický výpočet výměníku včetně vyhodnocení 

hospodárnosti (doby návratnosti) zdarma 

Na MSV v Brně nás najdete na volné ploše K ve stánku č. 6. 

SCHIESTL 

Žitná 46, 120 00 Praha 2 

PIŠTE 
FAXUJTE 

NAVŠTIVTE NÁS OSOBNĚ 

tel.: 02/236 1276 (2422 1283) 
235 9441 (2422 2439) 
236 1562 (2422 2620) 

fax: 02/235 9402 (2422 2156) 



I R/{87' 
LUFT- UND KLIMATECHNI SE LLSCHAFT M .8.H. 

~ 
V Ý ROBCE A DODAVATEL 

KVALITNÍ VZDUCHOTECHNIKY 

Z RAKOUSKA 

Zentrale 
FRABAGmbH 
Alte Landstrasse 15 
A - 6130 Schwaz/Tyrol 
Telefon 05242/6906 - O 
Telefax 05242/62501 
Telex 53402 

Konzultační a servisní 
středisko v ČR 
KLIMAKALOR G + L 
nám. Hrdinů 3 (budova Centrotex) 
140 61 Praha 4 
Telefon 02/415 28 28 
Telefax 02/415 28 29 
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