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Komplexni pfistup k vytvareni prostfedi v budovach

Creating the environment in buildings - a complex approach

Ing. arch. Jifi MATOUSEK

Recenzoval

Ing. Jifi Fryba kych zarizeni budov.

Clanek upozornuje na ¢asto opomijenou problematiku feseni osveétleni v budovach v celé jeji komplexnosti. Autor
zdurazriuje viv dobrého osvétleni a podminek zrakové pohody na kvalitu podminek uvniti budov a pripomina zakladni
zasady, které je nutno dodrZovat pfi tvorbé architektonického feseni budov i pii stanoveni koncepce aplikace technic-

Klicova slova: osvétleni, vnimani zrakem, zrakova pohoda

The issue of lighting in buildings is presented as a complex task which is frequently omitted. Good lighting and visual
comfort contribute significantly to the overall quality of internal environment in buildings. From this point of view the
basic principles for the architectural design and for applications of building technology are mentioned.

Key words: lighting, visual perception, visual comfort

V naSem zivotnim prostfedi jsou velmi dulezité vnitini prostory budov, ve
kterych vétsina lidi travi rozhodujici ¢ast svého Zivota; uvadi se, ze je to ve
vyspélych zemich v priméru asi devét desetin celkového ¢asu. Tyto prosto-
ry jsou tedy nejzavaznéjsim prostiedim z hlediska zdravych Zivotnich podmi-
nek a zaslouzi nejvetsi pozornost a péci. Pritom se na vytvareni pfiznivych
podminek prostiedi v budovach spotiebovava podstatna cast celkové pro-
dukce energii.

Na kvalitu prostredi v budovach plsobi celd fada faktor(, které se do znac-

né miry vzajemné ovliviiuji a podminuji. Z toho jednoznacné vyplyva, ze je

nezbytné pristupovat k vytvareni podminek zivotniho prostredi v budovéch

komplexné, s respektovanim téchto vztahl a zavislosti. Bez takového pfistu-

pu nemUze byt Uspésna optimalizace téchto podminek a jejich technického

feseni v zadném sméru, zejména v oblasti:

- kvality podminek zivotniho prosttedi ve vnitinich prostorech budov,

- hospodarnosti technického reseni z hlediska spotreby energii a nakladu,

- ucelné regulace vykonu technickych zafizeni budovy v provozu jak pro
docileni optimalni kvality prostredi, tak pro hospodarné vyuziti energit.

Drive se jednotlivé obory techniky prostfedi v budovach vyvijely prevazné
samostatné, bez vzajemné uzsi koordinace, a tato separace v rlznych
podobéch a na rlznych drovnich pfeziva dodnes u nas i v zahranici.
V posledni dobé se vSak projevuiji vyrazné tendence k integraci feseni pro-
stfedi v budovéch, zejména v souvislostech s rozvojem integrovanych infor-
macnich a regulacnich systému fizenych pocitaci.

Nekomplexni pfistup k vytvareni podminek zivotniho prostiedi ve vnitfnich

prostorech budov se vSak stale objevuje zejména v téchto urovnich:

- projektovani, kde se jednotlivé obory mnohdy zabyvaji jen vlastni proble-
matikou a Casto chybi dlslednéjsi spoluprace ve styénych bodech nebo
cilena koordinace s ostatnimi obory,

- regulace vykonu jednotlivych technickych zafizeni budov, ktera je jesté
nékdy zalozena na subjektivnim odhadu uzivatelli, coz muze vést jak ke
zhorSovani kvality prostredi, tak k nehospodarnosti provozu; objektivni sle-
dovani jednotlivych faktorl Cidly a nasledna regulace se prosazuiji jen
pomalu,

- vyuka na odbornych i vysokych Skolach, kde se mnohdy nedostatecné
zdlraznuji vztahy s ostatnimi obory a potfeba dusledné kooperace; pretr-
vava napriklad separace vyuky odborniki pro denni a pro umélé osvetleni,

- fizeni a legislativa, kde chybi ustfedni organ, ktery by se v celé §ifi zaby-
val koncepci vytvareni a usmérnovani kvality prostredi v budovach.
Ministerstvo Zivotniho prostredi se touto problematikou zabyva zcela okra-
jové, ackoliv je pro zdravé zivotni podminky obyvatelstva rozhodujici.
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Ministerstvo zdravotnictvi se vénuje hygienickym otazkam kvality vnitfnich
prostiedi, ale nemlze postihnout hlediska technického a ekonomického
feseni; navic dosud neni vyjasnéna otdzka zachovani funkce preventivniho
dozoru hygienické sluzby. Mezi zavazné problémy patfi i koncepce tvorby
norem a predpist v této oblasti prostredi v budovach, s jejich zavaznosti. To
je dulezité pravé v soucasné dobé, kdy se maji nase normy a predpisy pfi-
zplisobovat evropskym a mezinarodnim, které vsak dosud nepokryvaji
véechny obory v plném rozsahu a proto budou neékde nadale v uzivani nase
narodni predpisy a normy a bude nezbytnad vzajemna koordinace.

Nazornym pfikladem nekomplexniho pfistupu je oblast vytvareni podminek
zrakové pohody ve vnitfnich prostorech budov, tedy osvétleni, svételné
techniky, ktera je velmi duleZitou slozkou kvality prostiedi. Casto neni tato
oblast vubec do sféry techniky prostredi zahrnovana a je vyclenovana jinam,
ackoliv pravé s ostatnimi obory velmi Uzce souvisi (ovliviuje vyrazné ener-
getickou bilanci budovy, tepelné ztraty a zisky, tepelnou pohodu atd.). Navic
se dosud podle historického vyvoje u nés, ale i v zahranici, v mnoha urov-
nich rozdéluje osvétleni do dvou samostatnych oblasti, kterymi jsou denni
osvétleni, prifazované k feSeni stavebnich konstrukci, a umélé osvétleni,
zaclenované do elektrotechniky v souvislosti s elektrickymi rozvody.

Tato separace pretrvava i na odbornych a vysokych skolach a z toho vyply-
va i soucasny stav, Zze umélé osvétleni fesi prevazné elektrotechnici, ktefi
se dennim osvétlenim nezabyvaji, a denni osvétleni projektanti stavebni
¢asti budovy, bez potfebné tzké koordinace. Podobny stav je v i normaliza-
ci, kde jsou normy pro denni osvétleni zafazeny mezi stavebni a normy pro
umélé osvétleni mezi elektrotechnické, takze koordinace mezi nimi je obtiz-
nda. Navic se stale vice uplatiuje sdruzené osvétleni, to jest zamérné vyu-
Ziti dopliujiciho umélého osvétleni béhem dne tam, kde je denni osvétleni
z objektivnich pfic¢in nedostatecné. Pro navrh sdruzeného osvétleni pak
chybi odbornici, nebot' se celou sférou osvétleni zabyva jen velmi malo lidi.
Také pfi ndvrhu normy pro sdruzené osvétleni vznikl problém jejiho zaclené-
ni: byla zpracovana pro oddéleni stavebnich norem, ale dodate¢né byla
zaclenéna mezi elektrotechnické normy, ackoliv denni slozka sdruzeného
osvétleni s elektrotechnikou viibec nesouvisi.

Je ziejmé, Ze Uspésné zvladnuti celého oboru osvétleni, tedy denniho, ume-
Iého i sdruzeného, je predpokladem pro navrh kvalitniho osvétleni a zrakové
pohody za vSech venkovnich podminek béhem dne i roku, i pro hospodarné
vyuziti energii. Zasady tvorby podminek zrakové pohody jsou spolecné, roz-
dilnd je jen aplikace denniho a umélého svétla a jejich spoluptsobeni vzhle-
dem k rozdilnému charakteru. Podle toho by méla byt zamérena i vyuka
jednoho integrovaného oboru, zahrnujiciho zasady tvorby podminek zrakové



pohody i jejich aplikaci pfi dennim, umélém i sdruzeném osvétleni. Do doby,
nez bude dostatek takovych odborniku, by mélo byt osvétleni feSeno v uzké
spolupréci specialisti pro denni a pro umélé osvétleni.

Dobré osvétleni a podminky zrakové pohody jsou pro Clovéka vyznamné
v mnoha smérech, nejen jako nezbytny predpoklad spravného a snadného
vnimani zrakem. Clovék dostava asi 90 % informaci pravé prostiednictvim
zraku. Na jejich pfijmu zavisi kvalita zrakové prace, produktivita prace, pocet
chyb, ale také zrakova i celkova unava a pocit pohody. Zrakova pohoda je
dulezita i pri relaxaci a odpocinku.

ZvIast zavazné jsou i mimozrakové ucinky osvétleni na Cloveka, o kterych
se zpravidla nehovori. Na osvétleni je zavislé fizeni cirkadiannich biorytmd,
kterym podléha vétsina funkei lidského organismu: napriklad tlak krve, tepo-
va frekvence, produkce nejriznéjsich hormonu a jinych latek, ladéni orga-
nismu k aktivitim a praci nebo naopak k odpocinku a regeneraci. Toto fize-
ni zavisi pravé na pravidelném stfidani vyssich hladin osvétleni, zejména
denniho béhem dne, a tmy v noci. Pfi naruseni téchto biorytm( vlivem poby-
tu v prostredi s nedostatecnymi hladinami osvétleni a zejména pfi nedostat-
ku denniho osvétleni, vznikaji zavazné poruchy ve funkcich jednotlivych
organt a postupné zhorseni zdravotniho stavu, pokles imunity (zviasté dile-
Zité pfi vysokém procentu alergii zejména u déti) a vznik stresovych stav.

Pri déletrvajicim pobytu v prostfedi s nedostatecnymi hladinami osvétleni
dochazi k celkovému rozladéni organismu, oznacovanému jako syndrom
SAD (seasonal affective disorder), které se bézné vyskytuje hlavné ve vel-
kych méstech a ve vyssich zemépisnych Sitkach. Napriklad v New Yorku se
odhaduje, Ze timto syndromem trpi vice nez jedna desetina obyvatell. Je
treba zdlraznit, ze pfi dlouhodobém pobytu ve vnitfnich prostorech budov je
osvétleni denni, a to jak pro jeho spektralni slozeni, tak pro jeho dynamic-
nost, ktera na clovéka pusobi stimulacné. Dulezity je také opticky kontakt
s vnéjSim prostredim, zejména pfi pobytu v prostorech mensich rozmérd.
Proto se dava pii trvalém pobytu prednost dennimu osvétleni, nebo alespon
sdruzenému osvétleni s dostatecnym podilem denniho.

Denni osvétleni je soucasné vyznamnym vyuzivanim slunecni energie,
ktera je k dispozici bez potieby transformace nebo akumulace. Energeticky
pfinos denniho osvétleni je znacny a s nim je pak nutno pocitat pfi posuzo-
vani tepelnych ztrat a zisku, zavislych na rozdilném tepelném odporu kon-
strukci osvétlovacich otvort proti pinému plasti budovy.

Celkové mnozstvi denniho svétla, které dopadne v naSich geografickych
podminkach za jeden rok na vodorovny osvétlovaci otvor o plose 1 m? pfi
Grovni venkovni osveétlenosti nejméné 5 000 luxt (Uroven, pfi které je jiz
denni osvétleni ve vnitrnim prostoru dostatecné) je priblizné 47 . 105 lumen-
hodin (Imh). U svislého osvétlovaciho otvoru s malym zastinénim je toto
mnozstvi priblizné poloviéni nebo jesté mensi. Z tohoto mnozstvi se do vniti-
niho prostoru budovy dostane vlivem ztrat v konstrukci osvétlovaciho otvoru
a ztrat znecisténim u cockovych svétliki a béznych oken asi jedna polovina,
u sedlovych svétliku asi jedna tietina.

Kdyby se toto mnozstvi denniho svétla mélo nahradit svétlem umélym
nalo by to spotfebu elektrické energie pfi uspornych vybojovych zdrojich
svétla (napf. zafivkach) pfi vodorovném hornim osvétlovacim otvoru o plose
1 m? priblizné 500 kWh za rok, pfi svislém otvoru asi 200 kWh za rok. Pfi
pouziti zarovek, které maji podstatné mensi mérny vykon nez vybojové
zdroje, by spotieba byla podstatné vyssi, asi 1 500 kWh pfi vodorovném
otvoru a 600 kWh pfi svislém.

Vyuziti denniho svétla ve vnitfnich prostorech budov je ovSem zavislé na
zpusobu jejich vyuziti, hlavné na ¢asovém rozlozeni béhem dne a roku.
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V budovéch s nepretrzitym provozem se vyuzije cela roéni doba vice nez
3500 hodin, v bézném jednosménném provozu bez sobot a nedéli se cel-
kova rocni doba vyuziti blizi 2 000 hodinam, ve Skolach s odectenim prazd-
nin je vétsinou mezi 1 500 a 1 600 hodinami. Sou¢asné je nutné brat
v Uvahu i skutecnost, Ze ve vnitfnich prostorech pouze s umélym osvétlenim
musi byt Uroven umélého osvétleni vys$si, nez je stanovena pro stejné zra-
kové Cinnosti v prostorech, kde je béhem dne denni osvétleni.

Jinym zpdsobem stanoveni energetického pfinosu denniho osvétleni je odvo-
zeni poméru plochy osveétlovaciho otvoru k osvétlované plose vnitfniho pro-
storu pro rdzné obtizné zrakové cCinnosti. U takto zjiSténych osvétlovanych
ploch je potom mozné urcit potfebnou Uroven umélého osvétleni a z ni vypo-
Citat spotiebu elektrické energie. Tak napfiklad pfi zenitnich hornich osvétlo-
vacich otvorech se plochou otvoru 1 m? osvétli dostatecné pro stredni zrako-
vé obtizné Cinnosti plocha pfiblizné 10 m? na droven Cinitele denni osvétle-
nosti 5 %. Pfi bocnich osvétlovacich svislych otvorech je tato plocha pfimé-
fené mensi, v béznych podminkach venkovniho stinéni pfiblizné 3,5 m?.

Pro stfedné obtizné zrakové Cinnosti se pozaduje ve vnitfnich prostorech
s dennim osvétlenim osvétlenost umélym svétlem E (mistné primérna
a ¢asove minimalni) 300 Ix, ve vnitfnich prostorech s trvalym pobytem lidi
bez denniho osvétleni je pozadovana hodnota 500 Ix. Z toho Ize odvodit
potfebny primémy prikon umélého osvétleni na jednotku osvétlované plo-
chy, ktery je pii osvétleni zafivkami a osvétlenosti 300 Ix pfiblizné 15 W/m?,
pfi osvétlenosti 500 Ix pfiblizné 25 W/m?. Podle celkové rocni provozni doby
se potom vypocte i ro¢ni spotfeba elektrické energie.

Timto zpUsobem je mozné podle konkrétnich podminek (druhu osvétlova-
cich otvord, zrakovych ¢innosti, parametr(i osvétlovaci soustavy pro umélé
osvétleni atd.) stanovit pro kazdy pfipad celkovy energeticky prinos denniho
osvétleni. Pfi jeho hodnoceni se musi bréat v uvahu i to, Ze pfi dennim osvét-
leni je jeho Groven po znacnou ¢ast roku podstatné vyssi, nez je pozadova-
pii umélém osvétleni s neménnou Urovni. Tak napfiklad je minimalni Uroven
denniho osvétleni navrzena tak, aby vyhovovala pfi venkovni osvétlenosti
oblohovym svétlem 5 000 Ix, ale pfiblizné po jednu polovinu ro¢niho mozné-
ho vyuziti denniho svétla je uroven venkovni osvétlenosti 15 000 luxd a vice.

S energetickym prinosem denniho osvétleni se zpravidla porovnavaji tepel-
né ztraty a zisky vznikajici jednak rozdilnym tepelnym odporem konstrukci
osvétlovacich otvor(l ve srovnani s pinym plastém budovy, jednak pronika-
nim globalniho slunecniho zéafeni do vnitinich prostor( budovy.

Pfi téchto porovnanich je tfeba respektovat vyvoj viastnosti konstrukci osvét-
lovacich otvorl a moznosti zvySeni jejich tepelného odporu (napf. pfi troji-
tém zaskleni se uvadi hodnota soucinitele prostupu tepla 1,7 W/m?K, je
mozné pouzit folii nebo vrstev zvySujicich tepelny odpor, atd.), v nékterych
druzich budov je velmi Ucelné zvySeni tepelného odporu v dobé bez denni-
ho svétla (kterd v topném obdobf pfevazuje) instalaci izolacnich zaluzii, rolet
nebo okenic. Kromé toho je nutné pocitat i s rozdilnou spotfebou mérného
paliva pro vyrobu tepelné a elektrické energie; tento rozdil je velmi vyrazny.

Tepelné zisky osvétlovacimi otvory jsou velmi vyrazné. V letnim horkém
obdobi jsou zpravidla nezadouci a musi se omezovat ochrannymi zafizeni-
mi, ale v topném obdobi jsou velkym pfinosem pro tepelnou bilanci budovy.
V nasich geografickych a klimatickych podminkach se uvadi, ze béhem top-
ného obdobi prumémé dopadne na 1 m? plochy vodorovného osvétlovaciho
otvoru sluneéni zareni odpovidajici 343 kWh. U svislych osvétlovacich otvo-
ri je toto mnozstvi energie zavislé na orientaci otvoru a v priméru se uva-
déji pro 50° zemépisné Sitky tyto hodnoty:

orientace otvoru sever vychod - zapad jih

mnozstvi energie v kWh 72 211 417
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Z tohoto mnozstvi se do vnitfniho prostoru dostane po ztratach v konstrukci
osvétlovaciho otvoru pfiblizné jedna polovina (podle druhu konstrukce),
kterd znamenda vyznamny pfinos pro vytapéni budovy. Problémem ovSem
je, aby tento pfinos byl Ucelné vyuzit. Podle zahranicnich studif je osvétlova-
ci svisly otvor orientovany na slunec¢ni stranu, ktery ma trojité zaskleni a je
opatien v dobé mimo denni svétlo izolacni roletou, v tepelné energii béhem
topného obdobi energeticky aktivni, to jest jeho tepelné zisky prevazuji nad
tepelnymi ztratami.

Pro docileni podminek zrakové pohody i pro hospodamé vyuziti energif je
u osvétleni dllezita jeho Ucelna regulace, a to jak regulace umélého, tak
i denniho osvétleni. To umoznuje ovladat umélé osvétleni ve vazbé na pro-
ménlivou Uroven denniho osvétleni tak, aby byly v kazdé dobé zachovany
podminky zrakové pohody, zejména dostate¢nd Uroven i rovnomérnost
osvétleni v celém rozsahu osvétlovaného vnitiniho prostoru, a sou¢asné aby
se nesvitilo umélym svétlem zbytecné v dobé, kdy to neni potfebné.

ZvIast dllezita je spravna regulace dopliujiciho umélého osvétleni pfi sdru-
Zeném osvétleni, kdy je zpravidla tfeba pi bocnim osvétleni umélé osvétleni
ovladat po pasmech ve vazbé na rozdilnou uroven denniho osvétleni.

U vétsich vnitfnich prostor(i a rozsahlejsich budov je ucelné zfidit regulaci
na zakladé objektivniho sledovani rovné denniho osvétleni Cidly. Regulace
mize byt bud automaticka, nebo ruéni na zékladé signalizace. Udelnou
regulaci se uspofi pfi stupfovitém zapinani osvétleni priblizné 10 % elektric-
ké energie, pfi plynulém ovladani az 20 %

U denniho osvétleni musi regulace zabezpecit podminky zrakové pohody
zejména vylouCenim oslnovani, které mize vznikat nejCastéji pronikanim
pfimého sluneéniho svétla do vnitiniho prostoru budovy na mista, kde
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muze zplsobit nadmérné kontrasty jasti nebo absolutni osnéni prilis vyso-
kym jasem ozafené plochy. S tim souvisi i regulace s ohledem na zachova-
ni tepelné pohody. K regulaci denniho osvétleni je mozné prifadit i zvySeni
tepelného odporu konstrukci osvétlovacich otvord izolaénimi roletami, zalu-
ziemi nebo okenicemi v dobé bez denniho svétla.

V souhrnu tedy Ize konstatovat, ze ndvrh osvétleni velmi podstatné ovliviuje
energetickou bilanci budovy a Uzce souvisi s dalSimi obory techniky prostredi.

Reseni denniho osvétleni mize zavaznym zplsobem ovlivnit dispozicni
i hmotové feseni celé budovy, nebot podminuje hloubky traktu budovy ve
vztahu k jejich svétlé vysce, Casto i vySkové usporadani budovy a pocet
podlazi pfi potiebé hornich osvétlovacich otvord ve vnitfnich prostorech
s velkymi pudorysnymi rozméry.

Je velmi dllezité, aby ve vazbé s ostatnimi obory byl zvolen optimalni
systém denniho osvétleni, protoze pfi nevhodném rfeseni neni zpravidla
mozné ani v hotovém projektu ani v realizované budové denni osvétleni
podstatnym zplsobem dodatecné zlepsit - na rozdil od osvétleni umélého,
které je mozné kdykoliv upravit - a jeho vady se projevuji béhem celého
Zivota budovy. Zasadni dodate¢né Upravy denniho osveétleni jsou bud velmi
obtizné a nakladné, nebo vibec nemozné.

K navrhovani budov a jejich technickych zafizeni je tedy tfeba pristupovat
komplexné, s respektovanim vSech zucastnénych faktort a obort, a hledat
optimalni feseni kvality prostfedi i energetické bilance z moznych variant
feseni.

Komplexni pfistup je nezbytny i v dalsich trovnich, zejména v fizeni a legis-
lativé a ve vyuce odbornikd. H B
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PROJEKTOVANI —

Autor popisuje jednotrubkové otopné soustavy, jejich rizné zpusoby provedeni, jejich vyhody ¢i nevyhody a rovnéz
uvadi dva priklady vypoctu jednotrubkové horizontalni otopné soustavy se Ctyfcestnou armaturou a s obchozem.
Klicova slova: jednotrubkova otopna soustava - horizontalni, vertikalni, otopné téleso, armatura, obchoz, zkrat, kmeno-

Different versions of single-pipe heating systems, their merits and drawbacks are discussed in this paper. Two exam-
ples of single-pipe horizontal heating system design are mentioned: one with four-way fittings and another with the

Key words: single-pipe heating system, heating body, fittings, bypass, short circuit, main pipe

Jednotrubkové, zvlasté horizontaini otopné soustavy ziskavaji v posledni
dobé pro své mnohé prednosti stale vice zajemcl. Navrhuji se témér
vyhradné jako nucené obéhy, které vykazuji vetsi tlakové ztraty. Jednotrub-
kové otopné soustavy Ize rozdélit na vertikalni (dale jen JVOS) a horizontal-
ni (JHOS). Princip zapojeni na obr. 1 pfedstavuje to nejjednodussi, nejméné
vyhodné pritocné napojeni bez obtoku téles.

¢)JVOS
s obtoky OT

b) Pratoc¢né zapojeni
OT horizontalni

a) Pritocné zapojeni
OT vertikalni

Obr. 1 Zakladni zapojeni JOS

Nejiednodussim a nejlevnéjsim provedenim je jednotrubkova otopna sousta-
va (dale jen JOS) s otopnymi télesy (OT) zapojenymi v fadé pratocné za
sebou. Otopna voda postupné protéka vsechna OT, proto vyzaduje vyssi
dopravni tlak cerpadla. Nevyhodou je rovnéz nemoznost mistni regulace na
OT. Castecna mistni regulace tepelného vykonu je mozna u konvektor(
s regulacni klapkou pritoku vzduchu. Teplota vody se snizuje s kazdym
protékanym OT, proto se pfi pozadovaném stejném tepelném vykonu na OT
musi zvétsovat jeho prestupni plocha. Pfi vypoctu soustav se vétsinou voli
celkovy teplotni spad mensi, nez je obvykly u dvoutrubkovych soustav
(misto 20 K pouze 10 K), aby se neprojevila rozdilna stredni teplota na OT.
Zlepseni JOS prineslo fazeni OT paralelné s kmenovou trubkou a rovnéz
pfipojeni regulacnich armatur. Tim se umoznila mistni regulace OT.

V dnesni dobé maji vyznam predevsim moderni jednotrubkové horizontalni
otopné soustavy s obtokem ¢i smésovaci armaturou, a to s dvoubodovym,
nebo jednobodovym napojenim. JHOS ma sva specifika, ktera vyzaduji slo-
zitéjs! zpusob navrhovani. Nejsou zde uméle zvySovany hydraulické odpory
pro zabezpeceni teplotni a hydraulické stability, je proto zadouci co nejpres-
néjsi navrh. JHOS se Ctyfcestnymi armaturami maji mensi prenosovou
schopnost nez soustavy s nizkoodporovou armaturou.

| a) dvoubodové napojeni b) jednobodove napojeni

Obr. 2 Schéma napojeni OT se ctyricestnou armaturou

JHOS Ize rozdélit podle pripojeni

LT S -
" OT na soustavy s obtokem a sou-
KMENOVA TRUBKA (OBTOK - ZKRAT) Y P - g i
a) s obtokem (jezdecky zpasob napojent) stavy S ptyrcestnyml armaturami.
Druhé jsou provadény podle
) ] druhu armatury s jednobodovym
— ¢i dvoubodovym napojenim, jak
b) s regulovanym obtokem ventilem UkaZUje obr. 2. JHOS s obtokem
‘ - ukazuje obr. 3; nejrozsifengjsi je
; pfipojeni jezdeckym" " zplisobem,
- T kdy OT je pfipojeno kratkymi pfi-
¢) s regulovanym obtokem clonou pojkami do spodnich ruzic pfes
nizkoodporovou armaturu. Nelze
_E T q ; zde pouzit bézné termostatické
ki e = p———tl— . TERT / §
‘ =t yenply, nebot’ jejich ve;lk'y hydlrau'
d) s regulovanym obtokem ||Cky Odpor by neumoznil spravne
zazenim Kmenove trubky zatékani do OT. Proto se pro
rucni ovladani voli kulové armatu-
"““‘j’“p ry ¢i kohouty. Pro mistni regulaci
| b . P v . I3
N SN jsou vhodné napf. nizkoodporové
1 KMENOVA TRUBK A armatury Heimeier, které dovoluji
| e g ™ | ok oeazen amopobony & e
statickymi hlavicemi, tak ruc¢ni
-+ ovladani.
mm
| L 18 . —_AAa

K dosazeni stejne tlakove ztraty
v useku pres OT a v useku kme-
nové trubky pod OT se pouzivalo
ruzného druhu Skrceni na kmeno-
ve trubce. Je to jednak tficestny

R —

SACTFITINK

1) s regulovanym obtokem fitinken
Vv IHSIE napojeni zpeme pripojky

Obr. 3 Schema napojeni OT s obtokem
"1 Pridavné jméno jezdecky, od podstatného jména jezdec, zaved! pred lety Dr. Ing.
Laznovsky a je bézne pouzivan topenari, ackoliv v technickem vyznamu je jediné

mozné pfidavné jméno jezdcovy - viz Slovnik spisovneho jazyka Ceského dil I, Praha
1960, str. 789.
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ventil nebo napf. regulovany obtok Skrticim ventilem (obr. 3), pfi jehoz pou-
ziti vak bylo tieba pomérné dlouho zaregulovavat soustavu po montazi.
Déle je to skrtici clona, ktera se da velmi snadno piesné stanovit vypoctem,
avsak po delsi dobé provozu jiz neni ovéfitelny jeji primér, a tedy ani tlako-
vy ubytek na ni. Lep$im provoznim feSenim je zUzeni kmenové trubky pod
OT, ale vzhledem k provozu soustavy a jejimu zanaseni se nedoporucuje
zuzit Cast kmenové trubky pod OT vice nez o jednu dimenzi. Dalsi zplisob
Skrceni spociva v Castecném zapusténi pripojek do kmenové trubky. Tento
zpUsob je vSak nejisty, hloubka zapusténi je ponechana na rozhodnuti mon-
téra. Noveji se pouziva saci fitink v kmenové trubce u pfipojeni vratného
potrubi od OT. Sacim dcinkem napomaha pritoku potfebného mnozstvi
vody pes OT. Vykon je mozno odecitat z tabulek od vyrobce. Ke vSem uve-
denym zplisobum $krceni obtoku je tfeba podotknout, Ze jsou pouze nouzo-
vym feSenim, a proto se budeme déle zabyvat pouze jezdeckym zplisobem
zapojeni.

FUNKCNI PRINCIP

Kazdé otopné téleso je zapojeno v hydraulickém systému paralelné s kme-
novou horizontalni rozvodnou trubkou tak, ze mezi pfivodnim a vratnym
potrubim k OT protéka v kmenové trubce pod OT &ast vody a zbytek proté-
k& otopnym télesem. V misté spojeni zpétného potrubi od OT a kmenové
trubky dochazi ke smésovani dvou proudl vody o ruzné teploté, a tak
k poklesu teploty. Nasledujici OT v hydraulické fadé pracuje za hydraulicky
stejnych podminek, ale oproti pfedchozimu OT s nizsi vstupni teplotou.
Vstupni teplota do OT se tedy postupné téleso od télesa v hydraulické fadé
snizuje, takze predepsany teplotni spad se musi postupné (téleso od télesa)
zohlednit velikosti prestupni plochy OT.

JOS muze byt provedena jako horizontalni (JHOS) ¢i vertikalni (JVOS).
U JVOS je mozny jak horni rozvod, tak i spodni rozvod &i jejich kombinace.
Obé JOS maji vyhody a nevyhody.

Vyhody JHOS

- snadna pfizpUsobivost stavebni konstrukci;

- minimdlni pocet svislych rozvodd, ¢imz odpadaji ¢etné prostupy stropnimi
konstrukcemi a tim se zmenSuje pfenos hluku mezi podlazimi;

- zmenSeni hlavni rozvodné horizontalni sité;

- je umoznéno kalorimetrické méreni spotreby tepla bytovych jednotek
i jednotlivych okruhd;

- jednoducha montaz zaroven se stavbou objektu, podlazi je mozno napo-
jovat okamzité na zdroj tepla;

- je usnadnéna zdnova regulace a uzavirani po poschodich ¢&i okruzich;

- pii rekonstrukcich objektl je mozné pripojovat dalsi okruhy;

- horizontalni rozvody podél obvodovych stén zvysuji jejich povrchové tep-
loty a tim se sniZuje vihkost nevhodné provedenych stén.

Nevyhody obou soustav

- stfedni teplota OT ve sméru proudéni okrunem neustale klesa, ¢imz klesa
mérny vykon OT a otopnou plochu je tfeba zvétSovat;

- pfi mensim poctu téles na okruhu budou pfi vyfazeni jednoho z nich
ostatni ovlivnéna; ¢im vétsi bude podet téles a ¢im mensi ochlazeni na
okruhu, tim mensi bude ovliviiovani;

- je nutné odvzdusnovat kazdé OT;

- JVOS jsou vhodné pouze pro vysoké domy, nebot’ se zde nejméné proje-
vi uzavreni nékterého z OT.

PROVEDENI JHOS

Tyto soustavy mizeme rozdélit podle provedeni a zapojeni jednotlivych
okruhd.
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- okruh bytovy
- okruh zonovy

Podle uzivatelu:

- okruh uzavieny
- okruh rozvinuty.

Podle umisténi stoupacek:

Okruh rozvinuty je vyhodnéjsi z hlediska spotreby potrubi. Je to okruh, kde
stoupaci privodni a zpétné potrubi neni vedeno v jednom prostupu. Jinak
fec¢eno, rozvadéc a sbérac nemaji spolecnou skiin. Jak rozvadéc tak sbérac
jsou umistény ve vlastni skini a na poschodi na riznych mistech.

Bytové okruhy jsou navrhovany tak, aby sledovaly jednotlivé bytové jednot-
ky. Kazdy byt je na stoupaci vedeni napojen samostatné. Jinak feceno, roz-
vadéc i shérac jsou spolu v jedné skiini, coz umoznuje pohodiné nainstalo-
vat kalorimetrické mériCe tepla, mérit spotiebu tepla celé jedné bytové jed-
notky a zainteresovat tak uzivatele bytu na spotrebé tepla.

Variability JHOS vyuzivame podle stavebniho provedeni objektu.
Horizontalni kmenové potrubi bez spadu je mozné vést volné v témze
podlazi pod OT, nebo ho vést v podlaze nad nosnou ¢asti podlahy v maza-
niné nebo kanalku. Rovnéz je vyhodné vést potrubi v prostoru mezi nosnou
konstrukci a zavéSenym snizenym stropem nizsiho podlazi (obchodni domy,
provozovny s vyrobou v nejnizsich poschodich atd.). Mozné je i horizontalni
potrubi vedené nad OT pod parapetem v piipadech, kdy okna zabiraji celou
Sitku mistnosti. Pak je nutné opatfit kazdé OT vypoustéci armaturou.

K instalaci rozvod( je mozné pouzit pfesné ocelové trubky, médéné trubky,
plastové Ci vicevrstvé spojovaci potrubi (napf. PE-AI-PE), které svou tepel-
nou roztaznosti odpovida potrubi médénému.

V' rekonstruovanych budovach obchazi kmenové horizontalni potrubi obvo-
dovy plast. U novostaveb davame prednost kladeni potrubi na nosnou cast
podlahy do potéru a prechod potrubi z mistnosti do mistnosti (od OT k OT)
pod dvefmi. V tomto pfipadé maji byt jak ocelové, tak médéné trubky chra-
nény plastovym povlakem proti korozi a plastové trubky ochrannym pouzd-
rem - uzpUsobeni trubka v trubce.

REVERZNi PROVOZNi REZIM JHOS

Nevyhodou JOS je pokles stredni teploty OT ve sméru proudu okruhem.
Aby tato nevyhoda nebyla tak markantni, snazi se projektanti volit co
nejmensi teplotni spad na okruhu. Tézkosti vSak nastanou, je-li JOS napoje-
na na CZT, které pozaduje urcité ochlazeni. Tomu Ize odpomoci reverznim
provoznim rezimem. U takovéhoto rezimu se v pravidelnych intervalech
(20 az 30 min) méni smér proudéni vody v JHOS, takze béhem provozni
hodiny Ize pocitat se stejnou stfedni teplotou na OT.

U jezdeckého napojeni muze byt v okruhu i 100 téles, ale rozhodujici pro
jejich pocet je dopravni tlak Cerpadla. Ten zavisi na hydraulickych odporech
okruhu (potrubi, OT, armatury, fitinky) a rovnéz na teplotnim spadu na okru-
hu, ktery ovliviiuje potrebny pritok a dopravni tlak, svazany s prutokem cha-
rakteristikou Cerpadla.

Pfi reverznim rezimu u staveb se stfedné tézkymi a tézkymi sténami se
zména teploty OT vzhledem k tepelné setrvacnosti neprojevuje poklesem
vnitini teploty. K vyrovnani navic dochazi jesté osazenymi termostatickymi
hlavicemi.

Reverzni rezim ma vSak i své naroky, které Castecné nastinuje obr. 4.
Takovato soustava potiebuje Ctyfcestny prepinaci ventil s kratkym prepina-
cim ¢asem a dobrou provozni spolehlivosti. Soustava vyzaduje ventily s ter-
mostatickou hlavici a s minimalnim hydraulickym odporem (300 az 600 Pa),



s vysokym zdvihem a s oboustranné nabéznou kuzelkou a konstantni regu-
lacni charakteristikou. Takovato soustava klade rovnéz vysoké pozadavky
na své zabezpeceni a vhodné vedeni rozvodu z hlediska tepelnych dilataci.
Pokud tento pozadavek neni nalezité pinén, teplotni zmény a dilatace zpu-
sobuiji slysitelné praskani. To nasledné znamena problémy s hlukem ve
vytapéném objektu ve smyslu pozadavkl vyhlasky ¢. 13/1977 Sb. o ochra-
né zdravi pred nepfiznivymi Ucinky hluku a vibraci.

Na obr. 4 se regulace teploty privodni vody dosahuje ventilem V; v zavislosti
na venkovni teploté. Druhy ventil V, mize slouzit jako omezova¢ maximalni
hodnoty, napf. u napojeni na dalkovy rozvod tepla by ohraniCoval teplotu
vratné vétve na 40 °C.
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Obr. 4 JHOS s reverznim provoznim rezimem

Postup pfi navrhu JHOS

- vypocet tepelnych ztrat se podle CSN 06 0210;

- volba typu okruhu vzhledem k technickym moznostem a pozadavku
investora;

- kontrola rozmisténi stoupacdek a jejich dimenzovani;

- tepelné technicky a hydraulicky vypocet a stanoveni velikosti OT;

- vypocitat pro zvoleny teplotni rozdil tlakovou ztratu tepelné a hydraulicky
nejzatizenéjsiho okruhu;

- vypocitat ostatni okruhy se stejnym teplotnim spadem a urcit doskrceni
kazdého jednoho okruhu regulacni armaturou;

- tepelné technicky a hydraulicky vypocet zaznamenat a vfadit do technic-
ké zpravy.

Priklad JHOS se Ctyfcestnou smésovaci armaturou

Symbolika

Q, - tepelny vykon okruhu W
Qr - tepelny vykon otopného télesa W
YQ, - soucet tepelnych vykonu téles pred pocitanym télesem W
Qn - tepelny vykon otopného télesa pii zakladnim tepelném stavu (90/70 - 20)

M, - hmotnostni prutok vody okruhem ka/s
M; - hmotnostni prutok vody otopnym télesem kg/s
t; - vstupni teplota vody °C
t, - vystupni teplota vody oG
t, - stredniteplota °C
ot - teplotni rozdil K
At - teplotni rozdil mezi stiedni teplotou otopného télesa a teplotou vzduchu K
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© - ochlazeni vody v okruhu na jednotku vykonu K/W
o« - soucCinitel zatékani
Ap, - tlakova ztrata okruhu Pa
Ap, - tlakova ztrata uzlu otopného télesa Pa
¢y - korekéni soucinitel vykonu otopného télesa v zavislosti na rozdilu teplot
¢ - méma tepelna kapacita Jikg K
/ - délka potrubi m
leww - ekvivalentni délka potrubi m
L - celkova vypoctova délka m
& - soucinitel mistniho odporu -
R - méma tlakova ztrata Pa/m
Vztahy pro vypocet
Hmotnostni pritok vody otopnym télesem M+
M, = ap M, [kgs]
Teplotni rozdil ¢ t7na urcitém télese:
Q Q
St = T = (K]
c-M, o c-M;
Stiedni teplota t,r libovolného otopného télesa na okruhu:
Q
t .=t -0 -3Q -05 —— av
mT 1 i Cc- MT [ ]
Ochlazeni vody v okruhu na jednotku vykonu ©:
ot
0=-—"2 [K/W]
GO
Vykon libovolného otopného télesa v okruhu Q:
m m
At At
o -q. .| At =o-(—j W]
T [Ath " 60
Teplotni soucCinitel @x:
m
| At [
Pa [AtN ]

Potfebnou velikost pocitaného otopného télesa uréime z prepocteného
vykonu pro zakladni teplotni stav, pfi kterém jsou udavany vykony otopnych
téles ve vvkonovvch listech od vvrobce.
~1

Qy =0 '(‘/’At) W]
Hmotnostni pritek okruhem M.,:

=G kg

c- ot

Ztraty mistnimi odpory vyjadfime ekvivalentni délkou /ey,
o = -5 (m]
Celkova délka okruhu L:
L=1+1y, (m]

VVI1/97 7



Tlakova ztrata okruhu Ap,:
Ap, =L-R+n-Ap, [Pa]

V tab. 1 je proveden navrh jednoho okruhu (podle schématu na obr. 5) az
po rozdélovac. V navrhu volime médéné potrubi, podle optimaini rychlosti
0 15 x 1 mm. NavrZzena byla otopna télesa RADIK VENTIL KOMPAKT, coz
jsou télesa nové generace se zabudovanym propojovacim rozvodem a ven-
tilovou vlozkou. Firma Korado - Ceska Trebova doporuéuje k témto otopnym
télestim kiizové armatury fy Heimeier - Vekolux a ventilovou viozku téze fy,
ktera je konstruovana tak, Ze Ize nastavit 6 k, hodnot v rozsahu od 0,025 do
0,84 (m°h). Tlakovou ztratu uzlu, za kterou zde povazujme tlakovou ztratu
OT a armatury bez pfipojovacich spodnich obloukl, mizeme odecitat
z grafu obr. 8 a ze zavislosti na obr. 9 muzeme stanovit pfislusné otacky
prednastaveni kfizové armatury Vekolux. Pokud bychom navrhovali klasické
otopné téleso (tedy nikoli kompakt), musela by se pouzit étyfcestna sméso-
vaci armatura jiné konstrukce (nikoli kfizové), ktera je uvedena napf. na obr.
6 a 7. Pri vypocCtu tlakové ztraty mistnimi odpory je v uvedené tab. 1 uvazo-
vano 6 obloukl v rozvodu a vzdy 2 pfipojovaci oblouky pod OT. Z vypoctu
(tab. 1) je patrno, ze JHOS s ctyfcestnou sméSovaci armaturou je narocna
na tlakové ztraty, a je proto pocet OT v okruhu znacné omezen.

1100 W ‘

e

1200 W 1250 W

“ o ] “i"'””**"f‘ & [ ‘
1 1 2 | 3 t 4 i
| | |
[ | | J o § . |
| LT H F R
; ‘,,,:i‘.‘,ls X L mm
Obr. 5 Vypoctové schéma k tab. 1
Tab. 1 Vypocet JHOS se Ctyfcestnou smésovaci armaturou
! Akce: priklad 0, =20 K
Q,=5350W O =374 .10°KW
to= 90 °C ‘ M, =230 kg/h
b= 70°C 0d=15%x1mm
Téleso Mistnost t Qr or | My Aty fir
‘ C W - kg/h K °C
i | objvacipokoj | 20 | 1800 = 035 | 805 | 192 | 900
2 ‘ kuchyn o ;20 N 1200 B 035 | 805 12.8 80.4
3 loznice | 20 1250 s 035 | 805 13,3 76.8
3 koupelna 24 | 1100 | 035 | 805 | 117 721
Téleso ‘ bt At ()" Qu ‘ OT RADIK ventil KOMPAKT
°C K - w
T 804 60,4 0,99 1782 20 VK - 600 x 1400
2 ,76.BW 56:8 1,07 1284 11 VK - 600 x 1000
3 721 | 521 120 | 1500 11 VK - 600 x 1200
4 683 | 443 | 148 1628 21 VK - 600 x 1000
Oblouky Potrubi [ Potrubi Armatura Vekolux
n=8+6 d=15x1 mm 1=35 m n=4
E=1 | w=048 mis Lw=158 m  Ap,=2000 Pa
n.&£=14 d/4=045 m L =508 m | n.Ap,=8000 Pa
2E=14 R=238 Pa/m @ RxL=12090 Pa A p,=20090 Pa
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Obr. 7 Clyicestna smésovaci armatura s moznosti plynulého nastaveni soucinitele
zatekani - Bypass - Combi, pro dvoubodove pripojeni OT

Hodnota k. [m’/h] 127 134 145 1,60 1,71

Soucinitel zatékani « [-] 0,30 0,45 0,40 0,35 030
< Y
TT T 1 T
w L TT T/
!]‘ f 7/
I ‘
10 1 L T I /{{ "
1 1 UL
| | \W/4'8/
ET I 7/4.7/ A
= 5 | »H /7 ARN
i) REL /AR
; L /74 [“
3 i i (111
= 5 1‘”r j/W Ll
RENIIY//7ANEn
. ' ; //// RN
E ' A
= T (/44 48—
= ) V/74 I
( [ It [I it !
" /A
‘/ | AN
/ BRI
02 A : L
A et et
[ T
w11 1]

30 100 200 200 1000
Hmotnostai prutok vody v okruhu m, [kg/h|

Obr. 8 Navrhovy diagram tlakove ztraty uzlu otopneho télesa RADIK VK s armaturou
Vekolux



Pfednastaveni - otatky

03 0,32 0,34 0,36 038 04 042 044 0.46 0.48 05
Soutinitel zatékani «

L SIS

Obr. 9 Diagram urcujici prednastaveni armatury Vekolux podle zvoleného soucinitele
zatékani

Priklad JHOS s jezdeckym napojenim

Symbolika
A0, - teplotni spad na okruhu vzdy za Usekem prislusného OT K
ot, - teplotni spad na okruhu K
Ator - teplotni spad na otopném télese K
ty; - teplota na vstupu do okruhu °C
twx - teplota na vystupu z okruhu °C
tir - teplota na vstupu do OT °C
ty - teplota na vystupu z OT °C
tor - stredni teplota na OT °C
f; - projektovana teplota ve vytapéné mistnosti °C
Q, - celkovy tepelny vykon okruhu w
Qor - tepelny vykon OT w
n - prepoctovy soucinitel g
M, - hmotnostni prutok okruhem kg/s
Mor - hmotnostni prutok OT kg/s
€ - pomér celkovych soucinitell mistniho odporu -
Eor - celkovy soucinitel mistniho odporu ¢asti pres OT
&y - celkovy soucinitel mistniho odporu zkratu
d - pramer pripojného potrubi OT m
D - prumér kmenoveé trubky (zkratu pod OT) m
Vztahy pro vypocet:
Tepelny vykon okruhu Q.
Q, = XQy; [(wj
Teplotni spad na okruhu dt,:
o to = t\ 1 IWQ K]
Hmotnostni prutok okruhem M,:
Q
M, = —2 [kg/s]
c- ot
Hmotnostni pratok OT Moy
Q
Mgr = —21 [kg/s]
C - Aty

Prepoctovy soucinitel n:

PROJEKTOVANI

Pomér priméru pfipojné trubky d a kmenového potrubi D:

e (1
D Jn . At(ﬂ 9
\ ot,
Teplotni spad na okruhu za usekem piislusného OT av_ :
M,
A, = MOT - Algy K]

0

Stredni teplota na OT t,7:

Teplota na vstupu do nasledujiciho OT t;1qas::

t =t - AD, €]

1T nasl. 1T predch.

Viykon libovolného OT v okruhu Qor:

m

At

Qor = Qy [A_tsj = Qy - oy (W]
N

Teplotni rozdil mezi stfedni teplotou OT a teplotou vzduchu v mistnosti At;:

At =t —t, K]

Tepelny vykon OT pfi zakladnim tepelném stavu Qu:

4
Qy = Qo -9y (W]

CSN 06 1101 uvadi vypocet tepelného vykonu OT pfi zménénych okrajo-

vych podminkach otopné soustavy a to pro :

- odli$né teploty mistnosti nebo stfedni teploty teplonosné latky;

- prto¢nou hmotu vody rozdilnou od zakladniho provozniho stavu; soucini-
tel zahrnuje vliv rychlosti proudéni vody a je urcen pro konstantni stfedni
teplotu vody, popf. vstupni teplotu vody;

- jiné zplsoby pritoku teplonosné latky otopnym télesem vyplyvajici z pfi-
pojeni OT na rozvodné potrubi;

- Upravu okoli OT rlznymi zakryty.

Pfi respektovani vSech opravnych soucinitell je tepelny vykon OT za jinych
okrajovych podminek dan:

Qro = Qu - @a1 * Pow " Px* P W]

kde  ar - opravny soucinitel pro teplotni rozdil
@ stw - Opravny soucinitel pro ochlazeni vody (obr. 10)
¢y - opravny soucinitel na pripojeni télesa (obr. 11)
@, - opravny soucinitel pro upravu okoli ¢lankovych téles (obr. 12)

Pfi ur¢ovani poméru vychazime z rovnosti tlakovych ztrat Useku pfes OT
a tlakové ztraty zkratu.

Apgr = APp
2 2

w w

£ ot _ D

Sot ?I’—éo'gl’

2 2 4®

£

e = 200 . Wo _ M(L' D,
o wy Mg - d*
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1,05
|
® <2, tun= 80 °C, to= 20 °C } 08 e ‘
1 o o tal
&
N § 06
g_ 0,95 ‘ E
]
c 04
| B
3
o
09 o
0,2
0,85 0=
10 20 30 40 50 60 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5t (oc) pomér d/D
Obr. 10 Opravny soucinitel pro ochlazeni vody Obr. 13 Zavislost soucinitele zatékani o« na pomeru d/D
USPORADAN{ souc. USPORADANI souC. 0t ‘
A c ! | ‘
90 20
B D X ‘
gp U |
0 o |
= |
A 8/2 | 110 Ew
5 |
1 1,0 | - ‘
B
4
: |
0
2 1,0 [ 0.1 02 0.3 0.4 05 06 0,7 08 0.9 i
D 1,00 ‘ - L ‘
| soucinitel zatékani «
Obr. 14 Zavislost soucinitele & na souciniteli zatekani
3 0.8 \
B D { | 100 | 0.98 4640 W 2300 W 2 300 W 2300 W 2300 W 1160 W
0.97
hJ _?,O Sl \ 6 5 [—6 4 3 2 1 W\L,. \
d B 60 | 0,96 o pi—]
4 . 0,78 40 | 0,95 " r D 1 T o
= | ) \( g
L M oC |
_—_——— - » X
£ — | " @22x 1,2 mm
>B |
5 " 085 | soeead ‘ 55 |
DEROVANY| | K
| - ] PLECH L
(51/52:0,5) 0.87
B/2 % X
6 3 l~ 0,87 o S . - . . i
= Obr. 15 Vypoctové schéma k tab. 2

Obr. 12 Opravny soucinitel pro
upravu okoli ¢lankovych téles

Obr. 11 Opravny soucinitel na pri-
pojeni OT

2
My D
4

£ = — -
(Mo - MOT)

Pokud jde o soucinitele zatékani c, pak

2
AL.(QJ
1-a d

2

M
a=—" tedye =
MO

10 VVI 1/97

Z obr. 13 a 14 je patrny rust soucinitele zatékani do OT «, a to poprvé pii
stejném vypocteném poméru primérl d/D a rostoucim souciniteli a podruhé
pri konstantnim souciniteli - a vzrustajicim poméru praméra d/D.

V tab. 2 je navrh jednoho okruhu podle Reichowa [4], podle schématu na
obr. 15. Z navrhu je patrna mensi tlakova narocnost jezdeckého napojeni
oproti napojeni se Ctyfcestnou armaturou. U jezdeckého napojeni mizeme
s vyhodou pouzit napf. nizkoodporové armatury Heimeier ET, DT opatiené
termostatickou hlavici. V tab. 2 je proveden rovnéz navrh velikosti OT podle
CSN 06 1101 se v8emi opravnymi souciniteli. Rada tepelnych vykonli vyra-
bénych OT nam neposkytuje moznost tak jemného déleni vykond, jak by
odpovidalo vypoctim. OT je tedy vétSinou mirné predimenzovano, jelikoz
volime OT s nejblize vyssim tepelnym vykonem ve vyrobni fadé. Z tohoto
divodu nemaji opravné soucinitele takovou vahu pro ochlazeni vody, na pfi-



Tab. 2 Vypocet JHOS - jezdecké usporadani

PROJEKTOVANI

A)
AKCE Priklad
Sestavil Datum List
Podlazi Armatury Okruh
Q, = 15 000 (W) D, =22 x 1,2 (mm) oty= 10 (K)
M, = 1286 (kg/h) w, = 1,18 (m/s) R = 700 (Pa/m)
B)
Teleso Mistnost t Qor Ator Mot n Afo'r/(sfol &€ d/D D d Al)o ht by ot
°C W K kg/h - mm mm K °C °C °C
1 kuchy 20 | 1160 | 10 100 | 129 1 10 | 052 | 22x12 12x1 08 90 80 85
2 | obyv.mistnost | 20 | 2300 | 10 | 197 | 65 1 10 | 076 | 22x12 18x 1 15 89,2 79,2 84,2
3 hala 20 | 2300 | 10 197 | 65 1 10 | 076 | 22x12 18x1 15 87,7 777 82,7
4 | detsky pokoj | 20 | 2300 | 10 197 | 65 1 10 | 076 | 22x12 18x1 15 86,2 76,2 81,2
5 pracovna 20 | 2300 | 10 197 | 65 1 10 | 076 | 22x12 18x 1 15 847 74,7 797
6 loznice 20 | 4640 | 20 200 | 32 2 10 | 076 @ 22x12 18x 1 3 83,2 63,2 73,2
i = — 98210
c.oT 1 2 3 4 5 6 = |
- ?«\
Qi (W[ 1160 | 2300 | 2300 | 2800 | 2800 | 4640 : \\ \\ \
: : — \
on O] 111 1,09 1,06 1,03 099 0.86 "N \ & N y
S - L. S| (SR | | SIS | — 2 N
o (O] 11 11 11 11 1,1 10 R e B Ry
= , — | S — e 50\ \ \ \\g\‘
Py ) 1 1 1 ‘ 1 1 1 | N N
. - R = I === ey 20 |
QW 950 1918 1973 | 2030 2112 5395 f ne Lo
S — — —— —_—r—— —— Q./':T |
or 10- 11- "1 11- 33 | '\
600x1200 | 600x1600 | 600x1600 | 600x1600 | 600x1800 | 600x1800 Lo e N ' - 2 |
RADIK D-95 | 00 . .
! ! ‘ ' ! ' ! Pomér praméra &/D Teplotni pomeér Ator/t,
Vjkon (W)| 1002W | 2055W | 2055W | 2055W | 2311W | 5468 W —— -
I Obr. 16 Pomér primert d/D podle Reichowa

pojeni télesa a pro Upravu okoli clankovych téles, jako u pfesného navrhu.

Rovnéz projekianti vétsinou uvazuji pouze opravny soucinitel pro teplotni

rozdfl, pokud chtéji otopnou soustavu provozovat pfi jinych teplotnich pome-
% je 90/70 - 20 °C.

.yaraulickCnu ndvrhu (tab. 2) byly pouzity vztahy podle Reichowa.
Zaklac * rovnici navinu, tedy rovnici vyjadrujici podil primeérd, Ize vyjadfit
i graficky (viz obr. 16). Vhodna a doporucovana hodnota soucinitele ¢ = 10
ie na obr. 16 silné vytazena [4].

V' obou uvedenych prikladech jsou pro rozvod otopné vody pouzity médéné
trubky. Méd je v rozvodech stale vice pouzivana pro své vhodné fyzikalni
vlastnosti a jednoduchou montéz. Pro jednotrubkové okruhy je médéné
potrubi velmi vhodné a to obzvlasté u jezdeckeho napojeni. Rovnéz snadno
proveditelna zénova regulace jednotlivych okruhl potlaci nerovnomérné roz-
lozeni teplot v budové, zpusobené nerovnomérnou infiltraci budovy, termal-
nimi proudy u vyskovych budov a tepelnymi zisky od oslunéni.

Pii navrhu urcitého typu otopné soustavy, vzhledem ke stavebnimu objektu,
se nepohlizi vzdy komplexné k jeji pouzitelnosti z hlediska vyhod a nevyhod.

Rada autord uginila pokusy kriterialnd hodnotit vhodnost otopné soustavy
pro rizné objekty. Uvedena problematika by méla byt feSena jako celek
systéinu stavebni objekt - otopna soustava. Vétsina projektantl tuto otazku
resi svou zkuSencsti a citem spolu se zakladnimi znalostmi. Pro¢ bychom
méli navrhovat JOS a z jakého divodu se stale vice uplatuji, je zfejmé
z vy3e uvedenych vyhod otopnych soustav.

Literatura:

[1] BROZ, K.: Vytapéni. Skripta CVUT, 1. vydani 1995, 205 s.

[2] CIHELKA, J.: Vytapéni I. Skripta CVUT, 2. vydani 1979, 162 s.

[3] LABOUTKA, K.: Pracovni podklady pro projektovani vytapécich soustav. Rudné
doly Pribram, 1987, 146 s.

[4] RECKNAGEL, H., SPRENGER, E., SCHRAMEK, E.R.: Taschenbuch fiir Heizung
und Klimatechnik. R. Oldenbourg Verlag GmbH Miinchen, 1995, 1899 s.

(5] STECHOVSKY, J.: Vytapéni. SNTL Praha, 1990

[6] CIHELKA, J. a kol.: Vytapéni a vétrani. SNTL Praha. 1969, 610 s.

[7] REICHOW, W.: Die waagerechte Einrohrheizung. 1964.

VI 1/97 11



SPECIALIZOVANE VYSTAVY V ROCE 1997

Klimaexpo '@/

3. ro¢nik mezinarodni vystavy vzduchotechniky,
chlazeni a ekologie pracovniho prostredi

11. - 13. 3. 1997
Vystavisté Zlin - Malenovice

® klimatiza¢ni jednotky pro malé prostory @ klimatizacni jednotky pro velké prostory a haly
® specialni klimatizacni zarizeni @ vétrani @ CiSténi vzduchu a plynu
@ klimapotrubi a ostatni prisluSenstvi @ fidici prvky pro vzduchotechniku
@ chladici technika @ zafizeni pro zpétné ziskavani tepla
® tlumice hluku a chvéni @ suSarenstvi @ projek¢ni, montdzni a servisni sluzby
pro vzduchotechniku

intergas 7/

6. mezinarodni plynarensky veletrh

23. - 25. 4. 1997
Praha, Kongresové centrum (Palac kultury)

@ distribuce plynu @ domovni a komundlni plynové instalace, nové materdly a konstruk¢ni metody
® m¢éici a regulacni systémy @ spotiebice pro domdcnost a komundlni sféru @ zarice
® plynové horiky @ primyslové pece @ plynové motory a turbiny pro kogeneraci
® priklady pouziti kogenerace @ technika k omezovani tvorby NOx
® plyn pro pohon automobilli @ spotfebice na propan-butan pro domdcnost a volny c¢as
® zasobniky a distribuce propan-butanu @ projektovani, servisni a montazni ¢innost
® plynarenské transportni a distribu¢ni techniky

Poradatel:

NARROW
»)_WE

Osadni 26, 170 04 Praha 7, tel./fax:02/6671 0069, 806489, 809388, fax: 02/801961
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TEORIE —— — —

Analyza stavu vnitfniho prostfedi primyslové haly

Internal environment analysis of industrial hall

Ing. Martin NEUZIL

Strojni fakulta CVUT Praha

Faculty of Mechanical Engineering,
CTU in Prague

Autor analyzuje stav vnitini prostiedi primyslové montované haly typu HARD Jesenik dvéma typy vypocetnich progra-
md. Analyza je zaméfena na dynamické chovani a vzajemné oviivnéni soustavy vétrani a stavebni konstrukce haly.
Zakladem analyzy byly vypocty simulacnim programem ESP-r, ktery je pouzivan pro védecké Gcely. Viysledky byly po-
rovnany s vysledky programu sestaveného v tabulkovém procesoru EXCEL, ktery je velmi vhodny pro projekcni praxi.

Klicova slova: simulace, vétrani, pramyslové haly, mikroklima

Recenzoval
prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

Internal environment of the "HARD Jesenik" industrial hall is analysed using two different computer programmes. The
study is focused on the dynamic behaviour of the system comprising air-handling device and the hall structure inclu-

ding their interaction. The analysis is based on the ESP-r simulating tool for system performance research. The
results are compared with the MS Excel application which is rather simple and suitable for designers.
Key words: simulation, ventilation, industrial halls, microclimate

1. UVOD

Stav vnitfniho prostredi primyslovych hal ovliviiuje nejen pocit tepelné
pohody pracovnik(, ale podstatné ovliviuje produktivitu prace, mnozstvi
(raz( a kvalitu vyrobkd. Proto je nutné vénovat dostate¢nou pozornost navr-
hovani systémi vytapéni a vétrani (véetné osvétleni - svétliky) v primyslo-
vych halach. Nestaci pouze navrhnout tyto systémy, je nutné kontrolovat
mikroklimatické podminky v pracovni zoné pfi vSech provoznich rezimech.
To je mozné pfi pouziti tzv. simulacnich programd, které umi napodobit
dynamické chovani danych systému pfi ménicich se venkovnich nebo vniti-
nich podminkach. Simulacni programy jsou vyuzivany v soucasné dobé ve
svété pro vedecké ucely. Jejich rozsiteni do projekcni praxe brani velmi
vysoké pozadavky na vypocetni techniku i na kvalifikaci operatord. Proto je
nutné tvofit zjednoduSené programy na bazi tabulkovych procesor(, které
poskytuji podobné vysledky a jsou pouzitelné v projekéni praxi. Provedena
analyza porovnava rozdily vnitrnich parametrt prostredi, které byly ziskany
danymi typy programd.

2. POUZITE PROGRAMY

Predstavitelem programu pouzivanych pro védecké ucely je simulacni pro-
gram ESP-r (Environmental Space Performance for Research). Tento pro-
gram byl postupné vyvijen na University of Strathclyde ve skotském Glasgo-
vé. Vyvoj programu byl zapocat na pocatku sedmdesatych let pod vedenim
profesora Clarka. Program je zalozen na numerickém feseni soustav diferen-
cialnich rovnic, které popisuji vedeni tepla a hmoty (véetné akumulace) nejen
stavebnimi konstrukcemi, ale i soustavou vytapéni a vétrani. Vice informaci
0 programu je mozno nalézt v [1], [2], [3], [4]. Program umoznuje simulovat
vzajemné ovlivnéni danych soustav na vicezonovych modelech pfi ménicich
se venkovnich a vnitfnich podminkach. Vyhodou je moznost odhadnout pro-
voz soustavy vytapéni a vétrani v dobé projekéniho navrhu a opravit pfipad-
né nedostatky vCetné optimalizace provozu. Nevyhodou je nutnost pouzit
vysoce vykoné pracovni stanice (Workstation) s operacnim sitovym systé-
mem UNIX, které kladou vysoké pozadavky na znalosti operator(.

Predstavitelem programt bézné uzivanych v projekéni praxi je tabulkovy pro-
cesor EXCEL 5.0, ktery vyzaduje bézny operacni systém WINDOWS a lze
ho pouzivat na pocitaci typu PC. Podle metodiky profesora Chyského, ktera
byla publikovana v [5], vytvoril ing. Putta program na bazi procesoru EXCEL.
Program umi na jednozonovém modelu odhadnout pribéh vnitfni teploty
vzduchu a ucinné teploty okolnich ploch v zavislosti na ménicich se vnéjsich

a vnitfnich podminkach v letnim obdobi pfi vétrani bud tepelné neupravenym
venkovnim vzduchem nebo tepelné upravenym (teplota, mérna vihkost)
vzduchem. V programu je mozné volit hodnoty pfimé slunecni radiace (pri-
chod okny), ktera se po dopadu a ¢aste¢né akumulaci v podlaze odrazi na
ostatni stény. Odrazena slunecni radiace z podlahy na stény se v rednych
pfipadech pohybuje v rozmezi 40 az 60 % z celkové sluneéni radiace dopad-
Ié na podlahu. Pro Ucely analyzy byla uvazovéana stfedni hodnota, tj. 50 %.

Pro doplInéni vySe uvedenych udajd je nutno uvést, ze zavislost vnitfni tep-
loty v mistnosti na vnéjich a vnitfnich podminkach Ize fesit tzv. Petzoldovou
metodou. Tato metoda se pouziva pfi vétrani s vyuzitim akumulace tepla ve
stavebni konstrukci primyslovych hal a je uvedena v [6] na str. 116 az 119.
Analyza byia provedena pro halu svafovny (lehka montovana hala), ktera je
vybavena sélavym systémem vytapéni a systémem zdrojového vétrani.

3. KONSTRUKCE HALY, SYSTEM VYTAPENI A VETRANI

Svarovna je lehka montovana hala typu HARD Jesenik. Nosnou konstrukci
tvori ocelové nosniky, na které je pfipevnén obvodovy plast haly. Hala je slo-
Zena z bunék o pidorysném rozméru 18 x 6 m. Vyska haly pod vaznik je
7,2 m. Stredova vyska vazniku je 1,8 m a sklon stfechy 11 °. Obvodovy plast
haly tvofi podezdivka a sedvincové panely. Podezdivka z bilych cihel tioustky
150 mm je tepelné izolovana 50 mm silnou vrstou minerdalni viny na vnitfni
strang, ktera je chranéna ocelovym plechem tloustky 1 mm. Vyska podezdiv-
ky je 450 mm. SedvinCové panely jsou z ocelového plechu tloustky 1 mm,
které uvnitf obsahuiji tepelnou izolaci tloustky 120 mm (mineralni vina). Hala
ma tepelné izolovanou podlahu o tomto slozeni: na rostlé pidé je nasypana
vyrovnavaci vrstva Stérku 50 mm, dale utésnuijici vrstva pisku 50 mm, na
které je polozena 100 mm silnd vrstva hutnéného betonu. Ta tvoii podklad
pro hydroizolaci tioustky 4 mm (IPA), na niz je poloZena tepelna izolace
tloustky 80 mm (desky lisované mineraini viny). Na vrstvu tepelné izolace je
polozena vodotésna folie a vrstva hutnéného betonu 100 mm silna. Vrchni
vrstvu podlahy tvofi cementova mazanina 20 mm tlusta. Prosvétleni haly je
feSeno podélnym pultovym svétlikem Sifky 2 m, ktery zajiStuje dostatecnou
zrakovou pohodu pro dany typ prace. Svétlik je neotviratelny a je zasklen
materidlem LEXAN Thermoclear 4RS (Ctyfvrstvy polykarbonatovy material).
Soucinitele prostupu tepla obvodového plasté haly jsou uvedeny v tab. 1.

Hala je vytapéna svétlymi plynovymi zafici MK 3 (Micro Kotrbaty) o jednot-

kovém vykonu 3,5 kW. Vétrani haly zajistuji velkoplo$né vyusté Kovona
Karving, typ 4K/180. Nad zafici jsou umistény odsavaci vyustky, které snizu-
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Tab. 1 Soucinitelé prostupu tepla obvodového plasté haly

Soucinitel prostupu

Konstrukce obvddového |

e - |

plasté budovy | tepla [W/(m2.K)]
Podlaha 0,38
| Podezdivka 042 |
‘ Obvodova sténa 0,44
Strecha 0,44
Vrata 0,85
| Svéth’ki 2,9

ji_ konvekeni tepelné ztraty zarich a také tepelnou ztratu stfesniho plasté
haly. Odsavany teply vzduch je pouzit pro ohfivani pfivadéného vétraciho
vzduchu (deskovy vymeénik). V letnim obdobi je vétraci vzduch odvadén
z haly pfirozené svétliky typu Colt Lynx s regulovatelnym pritokem vzduchu
(obr. 1). Klapky svétliki jsou opatfeny polyuretanovou tepelnou izolaci
tloustky 30 mm a jsou tésnény kartdCovym tésnénim. Celkové vétrani je
doplnéno mistnim odsavanim Skodlivin, které vznikaji pfi svafovani.
Odsavany vzduch je filtrovan a vraci se zpét do pracovniho pasma. V hale
byl uvazovan dvousmeénny provoz.

o <t 4 |
0 A\ a |
| E A7
| . N -

Obr. 1 Provoz soustavy veétrani v letnim obdobi

4. MODEL POUZITY PRO ANALYZU

Modelem pro analyzu stav( vnitfniho prostiedi byl modul stfedové burky
haly o pidorysném rozméru 18 x 6 m. Stfedova bunka haly byla pouzita
proto, Ze se nejcastéji vyskytuje u nejrozsifenéjsich vicelodnich hal. U stie-
dové bunky je také mensi riziko ovlivnéni mikroklimatickych parametri
v pracovni z6né klesajicimi konvektivnimi proudy studeného vzduchu, které
vznikaji podél ochlazovanych stén (sténové a rohové bunky) v zimnim obdo-
bi. Klesajici konvektivni proudy studeného vzduchu vznikaji i pod rozmérny-
mi konstrukcemi svétlika stfedovych bunék, které jsou Spatné tepelné izolo-
vany. Tento problém neni mozné odstranit instalaci dodatkovych otopnych
ploch, jako v pfipadé obvodovych stén. Proto je nutné optimalizovat pldo-
rysnou plochu svétliki i tvar svétlikii a pouzit transparentni material o vyso-
kém tepelném odporu (LEXAN 4RS).

Protoze model pro simulaci musel byt uzavieny, bylo nutno nahradit chybéji-
ci bocni strany stfedové bunky hlinikovymi (neprisvitnymi) plechy o tloustce
1 mm, které nemaji schopnost akumulovat teplo. Tepelny rezim stén byl
volen adiabaticky, tj. bez prostupu tepla boénimi sténami. Vyska bunky byla
totozna s vyskou pracovni oblasti, aby bylo mozno stanovit mikroklimatické
podminky ve stfedu vysky pracovni oblasti.

Vétrani pracovni zony bylo provedeno Ctyfmi velkoploSnymi vyustémi

Kovona Karving 4K/180, které byly umistény v rozich buriky (obr. 1). Z toho
plyne, ze burika byla provétravana pritokem vzduchu, odpovidajicim polovi-
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né celkového pritoku vzduchu z vyusti (provetrani sousednich bunék).
Vétraci systém byl simulovan "pistovym" vétracim Gcinkem daného pritoku
vzduchu (moznost v MENU programu), ktery mél stejny provozni rezim.

5. ANALYZA VNITRNIHO STAVU PROSTREDI

Analyza byla provedena pro letni klimatické podminky. Pro analyzu je nutné
volit tepelné ustaleny stav konstrukce haly. Proto je nutné béhem cca 14 dni
uvazovat stejny rezim provozu, jako je provoz v dobé analyzy. Zde se
neprojevuje vliv dlouhodobé tepelné akumulace v konstrukci haly a extrémy
teplot maji vyrovnany pribéh. Pro letni klimatické podminky byl uvazovan
stav letniho extrému, ktery je definovan maximalni teplotou vzduchu 30 °C
a amplitudou kolisani teplot 7 K. Tento stav odpovida udajim uvedenych
v CSN [7] a také primémym hodnotam letnich extrému pro izemi Ceské
republiky. Pfi letnim extrému, ktery se vyskytuje pouze kratce v ramei celko-
vé doby provozu vétraciho zafizeni, dochazi k nejvétSimu naruseni tepelné
pohody v pracovni oblasti. Ukolem analyzy bylo postihnout pravé tento stav.

Byly zkoumany dva rezimy vétrani venkovnim tepelné neupravenym vzdu-
chem. Prvni rezim vétrani zajistoval vétrani pouze v dobé pracovnich smén,
a to Ctyfmi rGznymi pritoky vétraciho vzduchu. Pratoky vétraciho vzduchu
jsou uvedeny v tab. 2. Druhy rezim zajiStoval vétrani v denni i nocni dobé.

Tab. 2 Pritoky vétraciho vzduchu

Intenzita ‘

Pritok |
Typ vétrani vétraciho vzduchu | vymény vzduchu
[mi/s] i [1/h] ‘
\
p—— - e i
1. Denni (od 6.00 do 22.00):
- min. technologicky pratok (svarovani) 0,34 1,28 ‘
- max. technologicky pritok (svarovani) 0,59 ‘ 2,23
- prutok na odvedeni stredni 24 h
L 19 7.2 ‘
tepelné zatéze
- prutok na odvedeni max. tep. zatéze 2,85 ‘ 10,8
| 2. Denni i noéni (24 hodin): |
¢ s g | |
- pritok na odvedeni stredni 24 h 19 79 ‘
i}

B Jepelné zatéze

6. VYSLEDKY ANALYZY

Na pocatku analyzy byly zkoumana pouze odezva budovy prumyslové haly
na ménici se venkovni klimatické podminky. Intenzita vymény vzduchu infilt-
raci byla uvazovéana 0,5 1/h v denni i no¢ni dobé, coz velmi dobre odpovida
zatésnéné hale. Byly sledovany dvé veliCiny, které vyrazné ovliviiuji stav
tepelné pohody: teplota vzduchu a u¢inna teplota okolnich ploch, které se
méni v zavislosti na vnéjSich a vnitfnich podminkach. Vysledek porovnani
vystupl z obou programl je na obr. 2. Z prubéhu kfivek je videt, ze teploty
vnitfniho vzduchu se [isi v dobé extrémnich venkovnich teplot jen velmi malo
(00, 5 K). V pribéhu 24 hodin je maximalni rozdil teplot 1,6 K. U¢inné teplo-
ty okolnich ploch se lisi podstatné vice, a to i Casem, ve kterém byly dosaze-
ny maximalni i minimalni hodnoty. Maximalni hodnoty se lisi 0 0,5 K. V pr0-
béhu 24 hodin je maximalni rozdil teplot 2,9 K. Vystup z programu EXCEL
ma vétsi fazové posunuti maxima ucinné teploty okolnich ploch proti maximu
pfimé sluneéni radiace, kterého je dosahovano ve 12.00 hodin (SEC) pro
dany model (smér podélné osy pultovych prosvétlovacich svétliki V-Z).

Dale byl sledovan stav vnitiniho prostredi pfi dennim rezimu vétrani. Byly
analyzovany Ctyfi prutoky vétraciho vzduchu (tab. 2). Intenzita vymény vzdu-
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Obr. 4 Denni vétrani - technologicke maximum

chu infiltraci v nocni dobé byla uvazovana 0,5 1/h. Prvni pratok byl nutny
k odvedeni prumérné koncentrace Skodlivin, které vznikaji pfi svarovani
(technologické minimum). Druhy pratok odpovidal technologickému maximu,
tj. pratoku nutnému k odvedeni narazové koncentrace skodlivin. Treti pritok
byl stanoven s ohledem na odvedeni 24hodinové primémé tepelné zatéze.
Cturty pritok byl vypocitan s ohledem na odvedeni maximalni tepelné zaté-
ze. Vysledky vystupl z obou programl jsou porovnany na obr. 3, 4, 5, 6.

Na obr. 3 je vidét zcela nepatmy rozdil v hodnotach vnitfni teploty vzduchu
(ESP-r, EXCEL) v dobé maximéalnich venkovnich teplot. Maximalni vnitfni
teplota vzduchu je v tomto pripadé vyssi nez v minulém pfipadé. To je zpU-
sobeno tim, ze prutok vétraciho vzduchu, ktery je jen o malo vySsi nez hod-
nota infiltrace, nestaci odvést vznikajici vnitini technologické zisky. ZaCatek
a konec pracovni doby je dobre vidét na zlomech kfivky vnitni teploty vzdu-
chu vypocitané programem EXCEL. Zlomy kfivky vnitini teploty vzduchu
vypocitané programem ESP-r nastavaji az pfi vyssich prutocich vétraciho
vzduchu (obr. 5 a 6).

TEORIE = —

te

— - —1i (ESP-n
------ 1i (EXCEL)
tu (ESP-r)
—== = W (EXCEL)
} Cas (h)
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Obr. 7 Denni i nocni vétrani - odvod 24 h primerné zateéze

vzduchu vétsi. Pfi ukonCeni pracovni doby (vypnuti soustavy vétrani) se
teplo naakumulované ve stavebni konstrukci (zejména v podlaze) nestaci,
vlivem malé vymény vzduchu infiltraci, odvést z haly a dojde ke zvySeni tep-
loty vzduchu v hale. Pfi spusténi soustavy vétrani na zacatku pracovni doby
je teplota vétraciho vzduchu (4. teplota venkovniho vzduchu) nizsi nez teplo-
ta vzduchu v hale a dojde ke snizeni teploty vzduchu v hale, které je pfimo
Umérné mnozstvi vétraciho vzduchu (obr. 4, 5 a 6).

Pokud porovname obr. 5 a 6, zjistime velmi maly rozdil mezi dosazenou
vnitni teplotou vzduchu v hale (plati pro oba programy). Obr. 5 ukazuje situ-
aci pfi pouziti denniho vétrani s pritokem vétraciho vzduchu, ktery byl sta-
noven pro odvod primérné 24hodinové tepelné zatéze. Obr. 6 ukazuje situ-
aci pfi pouziti denniho vétrani s prutokem vétraciho vzduchu, ktery byl sta-
noven pro odvod Spickové tepelné zatéze. Vyssi pritok vétraciho vzduchu
ma nepatrny vliv na snizeni teploty vzduchu v hale, coz je zplsobeno vli-
vem akumulace tepla do stavebni konstrukce haly. Proto je vhodné navrho-
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vat vétraci soustavy pouze na odvod primémé tepelné zatéze, ¢imz lze
usetfit elektrickou energii na pohon ventilator( pfi zachovani podminek
tepelné pohody.

Na zavér byl analyzovan stav vnitfniho prostredi pfi dennim i nocnim vétrani
s pratokem vétraciho vzduchu, ktery je nutny pro odvedeni 24hodinové pri-
mérné tepelné zatéze. Vysledky jsou porovnany na obr. 7. Na obrdzku je
vidét vliv no¢niho vétrani na snizeni vnitfni teploty vzduchu v hale v nocnich
hodinach, kdy se v hale nepracuje. Snizeni vnitini teploty vzduchu v noéni
dobé nema vliv na snizeni vnitfni teploty vzduchu v dobé extrémnich ven-
kovnich teplot, kdy je ho nejvice potfeba (viz porovnani s obr. 5). Pfi dvous-
ménném provozu v hale, kterda ma velmi dobfe tepelné izolovanou podlahu,
nema nocni vétrani zadny vliv na zlepSeni podminek tepelné pohody v hale
a znamena pouze plytvani elektrickou energii na pohon ventilatord. Teploty
vzduchu v hale ziskané z obou program( se li§i maximalné o 0,5 K v pribé-
hu 24 hodin. Uginné teploty okolnich ploch se vyrazné lii (az o 5,3 K)
v dobé, kdy se v hale nepracuje, a na konci druhé smény. V dobé extrému
se ucinné teploty okolnich ploch lisi méné (cca o 1 K).

7. ZAVER

Z vySe uvedeného je zfejmé, Ze programy na bazi tabulkového procesoru
EXCEL mohou s dostate¢nou presnosti (pro projekéni Ucely) nahradit slozité
simulacni programy, které se nehodi pro bézné projekéni Ucely. Hodnoty
teplot ziskané programem EXCEL jsou vySSi nez teploty ziskané progra-
mem ESP-r, coz je méné pfiznivy pripad v dobé letniho extrému a rezerva
je na strané vyssi bezpecnosti. Vysledky simulacnich programi mohou byt
pouzity pfi vytvafeni novych vypoctovych postupl, norem a projekcnich
smérnic. V kazdém pfipadé je nutné vysledky simulaci ovéfit méfenim na
skutecnych pfikladech.
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* Pro slunec¢nou Evropu

Na svém vyrocnim zasedani v Dortmundu uved| Svaz evropského solamiho pramyslu
ESIF pozitivni trend v pouzivani solarni techniky. Podle zjisténi bylo ve statech EU
v 1. 1995 prodano vice nez 700 000 m? slunecnich kolektoru k ohfivani vody. Podle
studie Svazu se ocekava do r. 2005 ve statech EU rocni narust v této oblasti ve vysi
25 %. Z celkového instalovaného mnozstvi pfipada na SRN vice nez 1/3.

Ke zvyseni zajmu podporuje EU vystavbu demonstracnich zarizeni, ekologicka opat-
feni v podnicich, studie a projekty k problematice.

CCl 4/96 (Ku)
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* Novy termin "vétrani podle potieby"

Nemecka strojirenska spolecnost VDMA si vzala za ukol predstavit pri prilezitosti
vystavy ISH '97 pracovni podklad na "vétrani podle potreby" (Bedarfsliftung). Cilem
této prace je sledovanim pomoci senzort usetrit v administrativnich a spravnich budo-
véch energii pro vytapéni, vétrani, klimatizaci a chlazeni.

CCl 4/96 (Ku)

* CO, jako chladivo

V posledni dobé se stale vice uvazuje o tom, pouzivat v chladici technice CO,, proto-
Ze stale vice nabyvaji na vyznamu otazky zivotniho prostredi, zejména sklenikovy
efekt a narusovani ozénoveé vrstvy. Prinos chladiciho zafizeni na sklenikovy efekt se
sklada ze dvou casti: Nepfimy podil zahrnuje emise plynt, které se uvolnuiji pri vyrobé
pohonné energie, zatimco primy podil tvofi emise chladiv. Tento podil u chladiv
s malym globalnim oteplovacim potencialem (GWP) jako ma CO; je zanedbatelny.
Dalsimi aspekty, které hovoi ve prospéch CO; jsou jeho nehoflavost a nejedovatost.

Jako mozna oblast pouziti v chiadici technice prichazi v uvahu u kompresorovych
chladicich zarfizeni CO, jako sekundarni tekutina nebo jako nosi¢ chladu. U téchto
zafizeni jde o tlaky az 120 baru, kterym je treba zafizeni konstrukéné prizpusobit.

Némecka firma BOCK vyvinula k vyzkumnym ucelim kompresor na CO, a odzkouse-
la jej v riznych zafizenich. Zatim se energeticka tcinnost ukazala mensi, nez u kon-
vencnich zarizeni, ale zafizeni s CO, bude jesté mozno zlepSovat. Jina moznost pou-
Ziti je u tepelnych Cerpadel a ta byla jiz aplikovana k ohrevu teplé uzitkové vody nebo
u otopnych zarizeni s velkym teplotnim rozdilem mezi privodem a odvodem.

Kromé pouziti u tepelnych Cerpadel prichazi CO, v Uvahu jako chladivo i u klimatizac-
nich zafizeni automobilli. Zde se podle projektu EU podileji vyznamné automobilky na
vyzkumu klimatizaéniho zafizeni pro osobni vozy, které by bylo zpusobilé k sériové
vyrobé. U prvniho, jiz realizovaného zafizeni byla shledana dobra srovnatelnost
s béznymi zafizenimi tohoto druhu, jak co do ceny, tak i icinnosti.

U primyslovych zafizeni prichazi CO, v tvahu bud jako sekundarni nosic¢ chladu,
nebo jako primarni u hlubokého chlazeni, kde ma oproti bézné solance prednost
vzhledem k vyhodnéjSimu prenosu tepla a proudéni. Zatim ztistava nevyresena otaz-
ka, jak v pfipadé odstavky takovéhoto zafizeni a s tim spojenym teplotnim vyrovnanim
okruhu CO;, s okolim se vyporadat s tlaky, které pitom vznikaji.

CCl 5/96 (Ku)

* Vytapéni, klimatizace a chlazeni v USA v poslednich dvou
létech

Podle statistiky Institutu pro klimatizaci a chlazeni (ARI) stoupla v r. 1995 poptavka po
vytapéni, klimatizaci a chlazeni po velmi Uspésném roce 1994 s obratem ai 0 24 %
vy$$im oproti r. 1993, za prvni ti Ctvrtleti r. 1995 jen asi 0 2 %.

V r. 1994 zaznamenaly zvySeni obratu oproti predchazejicimu roku tyto skupiny
vyrobku: Tepelna Cerpadla o 10 %, centralni klimatizacni zarizeni, klimatizace doprav-
nich prostiedku, vyparniky, kondenzatory a stroje na vyrobu ledu o 11 %, kompresory
a kompresorové jednotky o 20 %, rezidencni klimatizatory a odvihcovace o 34 %,
vytapeni a zvlhcovani o 7 %.

Obrat za prvni tii Ctvrtleti v r. 1995 oproti r. 1994 stoupl u tepelnych cerpadel 0 2 %,
u rezidencni klimatizace zasluhou velkych letnich veder 0 10 %, zatimco v otopné tech-

nice poklesl o 6 %. Podle zjisteni ARI se asi 60 % vyrobku pouzilo pro modernizaci.
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Kompletni dodavatelsky program firmy je zaméren na:

© klimatizaci

® vzduchotechniku

® chlazeni

® vihceni a odvlihcovani

uréené pro: P

- operacni saly a Cisté vyrobni prostory

- esteticky narocné interiéry bank, pojistoven,
hotell, restauraci, obchodnich dom( a prodejen

- spravni i vyrobni prostory prdmyslovych podnik(

- vypocetni stfediska, kancelare, ordinace i byty

- bazény, skladové prostory a jiné ,

Pro tyto Ucely mizeme dodat
nasleduijici zafizeni prednich
svétovych vyrobcl:

> chladi¢e vody pro klimatizaci

<> tepelna cerpadla

> okenni a mobilni klimatizatory ‘ /
> klimatiza¢ni multisystémy SET FREE (VRV) ¥
=-»> klimatiza¢ni jednotky SPLIT a MULTI-SPLIT < -/
--> zvlh€ovaci a odvlh€ovaci zarizeni :

> klimatizacni a vétraci jednotky sestavné

> vlastni digitalni regulacni a fidici systémy pro tato zarizeni

Zajistujeme kompletni dodavku a montaz zarizeni, pfimy prodej ze skladu v Brné, zarucni
i pozarucni servis.

Pro dodavatelsko-montazni firmy dodavame znacCkové vyrobky, jako povérfeni distributofi
evropskych a mimoevropskych vyrobc.

Poskytujeme odborné poradenské sluzby a zajiStujeme projekci.

A B Klimatizace s.r.0. '/
Brafova9a ' %
616 90 Brno A s e
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pro komfortni a ekonomické vétrani
bytovych, obéanskych a primyslovych staveb.

univerzalni a nastresni provedeni
vykon 185 az 5000 m*h
umisténi podstropni, parapetni, svisié
nizka hluénost

elektrické o vykonu 1,2 az 25,2 kW
teplovodni jednoradé a triradé

3, U v 1 (‘Cr/ ‘_) [« \
prﬁtok vzduchu az 20 000 mh
K] do agres:vniho prostredl

il
,\Vr\p'\‘ﬂ \ TiviE

~ Masna 5, 466 01 Jablonec nad Nisou ®

tel/fax: (0428) 262 49, 246 94, 250 01
eMail : atrea@mbox.vol.cz S.r.o.

Condair - prvni parni zvlihcovac,
u ktereho zaplatite jen to, co opravdu potrebujete

U zvlhéovaci Condair CP odpovida parni vykon v kg/h pfesné
pozadavku zakaznika. Tato hodnota je totiz naprogramovana

v elektronické Cipové karté CPC. Doba, kdy jste platili za
nadbyteény vykon, ktery se nikdy nevyu?_il je nena-

detailni technické podklady k novym zvlh¢ovac¢um Condair CP.

Flair E
zvlhéovani o
odvlhéovani
<

/-\ Flair a.s. klimatiza€ni systémy

®
Vratislavova 4
l:ll\ nda["‘ 128 00 Praha 2
tel.: (02) 299 566, 299 793 .
fax: (02) 298 741 =8
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Sita na mi

Inovacni klimatizacni technika

r

Inovacni klimatizacni technika
spada do kompetence firmy
heizbosch.

heizbdsch nabizi feseni na miru
podle Vasi individualni potreby.
Zakladem dimenzovani nasich

heizbosch Klimatizace
FN v Motole

V Uvalu 84

150 18 PRAHA - MOTOL
Tel. 02/244 36 060

Fax 02/2443 6061

vétracich a klimatizac¢nich zafizeni
MODLAIR je energeticka optima-
lizace. Dimyslny systém v kombina-
ci s profesionalnim Know-how
nasich poradcl nabizi nejvyssi
uspory.

heizboésch Klimatizace
Rapotin 409

788 13 Sumperk 4
Tel./Fax 0649/5632

ru a tim setri energii a zdroje

Chcete optimalizovat mikroklima,
Setfit energii a zdroje? - daveéfujte
kompetentnimu partnerovi.

heizb&sch /;

Bdsch spol. s r. o.

Technika pro objekty
Ustredi

Herspicka ul. 6, 656 19 Brno
Tel. 05/432 17 496

Fax 05/432 17 497
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VYTAPENI ——————— —

Ustfedni vytapéni - véc nezndma? .

Central heating - top secret? (Part No. 2)

Jitif RAZ
CRA - Centrotherm Praha

V pokracovani ¢lanku, jehoZ prvni cast byla uverejnéna ve VVI 3/96, autor vysveétluje dulezitost zmén teploty média a
Jjejich zasadni viiv na stabilitu regulacnich procesu. Zabyva se dale stanovenim spravnych poZadavku na okamZzité

teploty média a jejich prabéh behem topné sezony.

Recenzoval
doc. Ing. Karel Broz, CSc.

Klicova slova: otopna soustava, automaticka regulace, fidici velicina, fizena velic¢ina, zpétna vazba, algoritmus, regu-
lacni odchylka, teplota vzduchu, fizena teplota stén, vysledna teplota

Key words: heating system, automatic control, command variable, controlled variable, feedback, algorithm, deviation
of controlled variable, air temperature, controlled wall temperature, globe temperature

5. STABILITA LOKALNICH REGULACNICH PROCESU

Cetnost Fidicich a nepfimo fizenych velicin, ovliviwjicich celkovou funkci
soustavy s proménnymi hydraulickymi odpory, je dana poctem jednotlivych
mistnosti i regulovanych zén. Jejich soucinnost vyzaduje, aby pracovaly se
zajisténymi zpétnymi vazbami. V praxi to znamena, Ze bez plisobeni dodat-
kovych tepelnych zdroju (ziskt) musi teplonosna latka odevzdat v jednotli-
vych spotfebicich pravé takové mnozstvi tepla, pfi jakém bude dosazeno
projektovanych vnitinich teplot vzduchu (t,), na néz jsou nastavena teplotni
¢idla, a soucasné bude dodrzena pozadovana navratova teplota média do
zdroje tepla i presto, Ze fizenou velicinou centralni regulace je teplota pfi-
vodni vody.

Samovolné doregulovani soustavy na projektované parametry vlastnim
pusobenim prvkl regulacni techniky nelze predpokladat, nebot funkéni
principy Ustredniho vytapéni jsou odlisné od distribuce energie elektroroz-
vodnou siti. Soustava vytapéni nepracuje ve vsech bodech s témér stejnou
hodnotou tlakového rozdilu pro obéh média ani s fadovym prebytkem toho-
to rozdilu proti dopravnim ztratam. Regulacni rozsah akénich prvkd regula-
ce je ruzny. Rovnéz zména prutoku média v zavislosti na teplotni odchylce
fidici veliciny je rizna a vztah mezi fidici a fizenou veli¢inou je nepfimy.

Na stabilité regulacnich procesu pfitom zavisi jak Uspory tepelné energie,
tak i zakladni funkce vytapéni bez pusobeni dodatkovych zdrojl tepla.

Je tedy ziejmé, ze spravna zakladni aktivace teplotnich Cidel, uréujici distri-
buci média v soustavé, vyzadovala zpfesnéni vypoctovych postupl ve
vSech fazich projekéniho navrhu. Dosazené Uspory tepla, navratnost
financnich prostiedku i zakladni funkce otopné soustavy zavisi nejvice na
zpusobu projektovani.

Teprve ukonéeny vyvoj matematicko-fyzikalniho modelu ETM (Eliminacni
termodynamické metody) umoznil stanovit zavaznost faktord ovliviujicich
regulacni procesy ve vytapéni a urcit priority pozadavku na projektové
feseni otopnych soustav.

Na obr. 5 je grafické znazornéni numerickych vypoctl individualniho regu-
lacniho procesu. S presnosti, ktera neni tradicnimi metodami dosazitelna,
zde mUzeme poprvé hodnotit vliv tlakovych diferenci a teploty média na
pribéh regulacniho procesu i na aktivacni teplotu vzduchu (t,) v mistnosti.
Z prabéhu funkénich zavislosti vnitini teploty mistnosti (t,£) na prutoku
meédia (M) vyplyva jednoznacné prevazujici vliv teploty média nad jeho pru-
tokem, dokazujici nadrazenost pozadavku na feseni teplotni stability (TS)
a tepelné stability (THS) nad feSenim stability hydraulické (HS), jejiz viiv je
na funkci otopnych soustav nejmensi. Spravné funkce vytapéni s transfor-

maci veskerych ziskl z dodatkovych zdroju do Uspor tepla muze byt proto
dosazeno jen feSenim celkové tepelné stability soustavy. Dale je patrné, ze
spravné projekéni feseni, garantujici nejvétsi dspory tepla zajisténim zpét-
nych vazeb fidicich a fizenych veli¢in, vyzaduje, aby priitoky média byly
uréeny z konkrétnich parametr( na prahu spotfebice a nikoliv z volenych
hodnot na prahu tepelného zdroje.

Z obr. 5 mizeme pfimo odecitat zmény pritoku média regulacnim prvkem
s omezenim zdvihu kuzelky v zavislosti na zavedené teplotni odchylce
a poprvé také mezni vnitini teplotu mistnosti (t,..), které mize uzivatel
dosahnout manipulaci s termostatickou hlavici, nebude-li horni mez zdvihu
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Obr. 5 Prubeh lokalni regulace v konkrétni mistnosti s nominalni otopnou plochou,
piit, =-12°C
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kuzelky (h) aretovana. Z priibéhu funkci je dobfe vidét, ze zvySeni vnitini
teploty cca o 1 °C v nominalnim stavu soustavy znamena pfiblizné zdvoj-
nasobeni pritoku média, které bude u dalSich spotiebicl tepla chybét.
Pfenosova schopnost soustavy se tim snizi, protoze zkratové mnozstvi
média se bude vracet zpét do tepelného zdroje s vysSi teplotou. To je
v rozporu s pozadavkem efektivnosti, protoze tepelna energie, kterou bylo
nutno vyrobit, se bez plného vyuziti v soustavé navraci zpét. Nadnominalni
regulace, doporu¢ovana vice ¢i méné poucenymi dealery regulacni techni-
ky, je tedy pro spravnou funkci soustavy pfimo destrukcni a naprosto nee-
konomicka.

V neposledni fadé muzeme z obr. 5 vycist i vnitini teplotu, jaké by bylo
v mistnosti dosazeno bez plisobeni dodatkovych zdroji tepla pfi nastaveni
teplotniho cidla na teplotu 20 °C podle pokynl vyrobce, uvedenych v pro-
spektu. Dosazena vnitfni teplota pfi respektovani pokynu vyrobce je v obr. 5
oznacena symbolem (t;H20). Je tak prokdzano, ze spravné sefizeni teplot-
nich Cidel je u otopnych soustav se zavisle proménnym hydraulickym odpo-
rem pfimou soucasti celkového hydraulického zaregulovani. Projekt, ktery
tyto Udaje neobsahuje, mlZe byt pravem reklamovan jako nedplny. Téméf
ve vSech pripadech, kdy otopna soustava nevykazuje spravné funkéni viast-
nosti, nas vyrobce regulacni techniky mize laboratornimi testy pfesvédcit,
ze chyba neni na strané vyrobku. Az dosud nas vSak nedokézal presvédcit,
ze chyba je na strané projektu. Dnes uz to mozné je a v tom spociva
vyznam ETM i pro vyrobce regulaéni techniky.

Na obr. 6 je znazomeén priibéh lokalni regulace konstrukéné odliSnym regu-
lacnim prvkem (bez omezeni zdvihu kuZelky). Zde se jiz vyraznéji projevuje
vliv tzv. "autority regulacniho prvku", ktera souvisi se stabilitou regulaéniho
procesu a je dalsi, pomérné dlouho diskutovanou otazkou regulaéni techniky.
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Obr. 6 Prubéh lokalni regulace ve dvou riznych mistnostech, se shodnou nomi-
naini otopnou plochou, pri t. = -12 °C
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Obecné jsme totiz navykli pfisuzovat vyssi autoritu regulacnim prvkim
s Vetsi tlakovou ztratou v poméru k tlakové ztraté regulovaného okruhu.
Vyssi autorité pak pfisuzujeme vyssi stupen linearity prabéhu regulace
v oblasti proporcionalniho pasma. U vétsiny regulacnich armatur tomu sku-
tecné tak je. Plati to napfiklad i pro termostatické ventily s omezenim zdvihu
kuzelky (obr. 5), kde s vyssi hodnotou diferencniho tlaku, pusobiciho na
regulovany okruh, autorita regulacniho prvku i linearita prubéhu regulace
vzrista.

U termostatickych ventili bez omezeni zdvihu kuzelky je tomu vSak pravé
naopak. Se vzristajicim diferencnim tlakem na pocatku regulovaného okru-
hu linearita pribéhu regulace klesa, protoze klesa autorita regulacni kuzel-
ky. Maji-li oba druhy termostatickych ventili pracovat se stejnou autoritou,
pak je oblast pouzitelnosti ventilli bez omezeni zdvihu kuzelky méné Siroka,
protoze nelze vyuzivat celého rozsahu hodnot pfednastaveni tzv. "druhé
regulace".

Novou informaci (obr. 6) je zobrazeni funkéni zavislosti vnitini teploty (£, t,)
na pritoku média (M) u dvou riznych mistnosti, které bychom v tradicnim
pojeti povazovali za shodné. Obé mistnosti maji totiz stejnou tepelnou ztratu
i stejnou nominalni otopnou plochu, ale maji rizny pribeh zavislosti vnitini
teploty na priitoku média otopnym télesem. Vliv rozdilné autority regulacniho
prvku tim pochopitelné ztraci na vyznamu, alespon pokud jde o prubéh
regulace, protoze i pfi stejné autorité regulacniho prvku mohou dvé mistnos-
ti se shodnou otopnou plochou a pfiblizné shodnou vstupni teplotou média
vykazovat odliSnou zavislost vnitini teploty na regulovaném pritoku média.

6. POZADAVKY NA KVALITATIVNi PARAMETRY

Obr. 7 nas presvédci o nékolika omylech pfi tradi¢nim projektovani, s nimiz
se nedokaze regulacni technika dosud vyrovnat. Na ném jsou graficky zna-
zornény pribéhy pozadovanych teplot média pfi vytapéni téze konkrétni
mistnosti na teploty ¢, =15 °C (t,= 15,51 °C), t,= 20 °C (t,= 20,91 °C) a t;=
25 °C (t,= 26,31 °C).

Prvnim omylem je zakofenéna predstava o kritériich pro volbu samostatné
regulovanych zén ve vytapéném objektu. Protoze jsme zvykli vypomahat
lokalni regulaci zohledrovanim predpokladaného pusobeni vnéjsich klimatic-
kych vlivd, ¢lenime rozvody potrubi podle svétovych stran, vétsinou na jizni
a severni fasady. V disledku toho mohou byt mistnosti s riznymi teplotami
napojeny na spolecny rozvod potrubi s jednotnou kvalitativni regulaci média.
Pfi tradicnim projektovani nam pak pravdépodobné unikne, ze rozdil v poza-
dovanych teplotach pfivodni vody bude uz pfi vnéjsi teploté t.= + 8 °C Cinit:

66,31 °C (t, pro ti = 25 °C)
- 25,16 °C (t, pro ti = 15 °C)
41,15 °C

Kromé toho nebude termostaticky ventil v mistnosti vytapéné na teplotu t =
15 °C vykazovat zadné Uspory tepla z dodatkovych zdroju, protoze byl ke
svému Uplnému uzavieni pfinucen uz plUsobenim otopné soustavy.
Pfipadné spoluptsobeni dodatkovych zdroju tepla, napfiklad oslunéni, se
projevi pouze neregulovatelnym zvySovanim vnitni teploty mistnosti nad
pozadovanou hodnotu.

Ale ani termostaticky ventil v mistnosti vytapéné na teplotu t,= 25 °C nemu-
si vykazovat zadné Uspory tepla, bude-li ekvitermni regulace sefizena na
stredni vnitni teplotu t,= 20 °C. Teplotni Cidlo tohoto termostatického ventilu
neni totiz pusobenim vlastni otopné soustavy dostatecné aktivovano a teplo
z dodatkovych zdroji se netransformuje do Uspor tepla, protoze se jim
pokryje pouze deficit mezi nastavenim teplotniho Cidla a realnou teplotou,
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Tretim omylem, k némuz je zaméfen obr. 7 (nad
ramec uméle omezeného rozsahu sezény (t, =
- 12 °C az + 12 °C)), je tradi¢ni zplsob stanoveni
fyzikalnich pocatkt vytapéni. Ty ovliviuiji celkovy pri-
béh funkcnich zavislosti teplot média na vnéjsi teplo-
té. Pro t.= + 12 °C jsou na teplotnich kfivkach ekvi-
termni regulace uvedeny pozadované teploty média
t,= 43, 40 °C a t;= 38,14 °C, platné pro primérnou
teplotu vnitfniho vzduchu t, = 20,5 °C. Protoze kon-
krétni mistnost vytapéna na stejnou vyslednou teplotu
(t = 20 °C) vyzaduje maximalni teplotu vzduchu
t,= 20,91 °C, jsou na teplotnich kfivkach ekvitermni
regulace v zavorkach uvedeny teploty média
(t,= 44,33 °C, t, = 38,89 °C) odpovidajici hodnoté
t,= 20,91 °C. Tyto teploty média jsou vSak nizsi nez
pozadované teploty t, = 46,32 °C a t,= 40,21 °C,
potfebné pro vytapéni uvedené konkrétni mistnosti.
Pficinou je nespravny vypocet teplot ekvitermni regu-
lace (E). V tradicnich algoritmech je totiz nespravné
definovan fyzikalni pocatek vytapéni jako rovnost

-25,16 (b1
L1,18°C !
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OTOPNA SEZONA

Obr. 7 Naroky na teploty média a fyzikalni pocatky otopné sezony pro vytapéni téze konkrétni mistnosti

na teploty t = 15, 20, 25 °C

dosazenou plsobenim otopné soustavy. | zde se spoluptsobeni dodatko-
vych zdroju tepla projevi pouze neregulovatelnym zvySovanim vnitini teploty
z redlné hodnoty az k hodnoté aktivacni a na Usporach tepla i na navratnos-
ti viozenych financnich prostiedku se podili pouze jeden ze tii zakoupenych
prvkl regulacni techniky.

Aplikace ETM s plnou aktivaci vSech teplotnich &idel a se zajisténim zpét-
nych vazeb fidicich a fizenych veli¢in mize tedy znamenat i vice nez dvoj-
nasobnou Usporu tepla, dosazenou stejnou regulacni technikou. Je tfeba
zdlraznit, ze odliSnou vnitfni teplotu maji vSechny mistnosti, protoze hodno-
ta fidici veli¢iny lokalni regulace je individuaini.

Druhym omylem je pfedpoklad, Ze pro vypocet pozadovanych teplot média
postaci uvazovat primérnou vnitni teplotu vytapéného stavebniho objektu
a ze lokalni odchylky vyfesi pravé regulacni technika pfizplsobenim prito-
ki média, pficemz na velikosti téchto odchylek nezalezi. Porovname-li pfi
t.= + 12 °C hodnoty teplot média ekvitermni regulace (t, = 43,40 °C,
t, = 38,14 °C) stanovené napfiklad pro primérnou vnitni teplotu vytapéné-
ho objektu t, = 20,5 °C s pozadovanymi teplotami média pro vytapéni mist-
nosti na t;= 25 °C (t,= 26,31 °C), pak by vyse uvedeny pfedpoklad posta-
vil regulacni techniku pred nefeSitelny ukol. Udrzeni pozadovaného vykonu
otopného télesa muzeme pfi t, = + 12 °C dosahnout bud nominalnim prato-
kem média pfi teplotach 61,23 / 51,39 °C nebo zvySenym pritokem média
tak, aby pfi poklesu teploty privodni vody byla zachovana stfedni teplota
otopné plochy. Nulova hodnota teplotniho spadu média, ktera znamena
pozadavek na nekone¢né velkou hodnotu pritoku, nastane pfi teploté pfi-
vodni vody t, = 56,04 °C, zatimco teplota pfivodni vody, pfipravované ekvi-
termni regulaci, ¢ini pouze t, = 43,40 °C. Pfi poklesu teploty pfivodni vody
o rozdil 61,23 az 56,04 = 5,19 °C, by tedy vzrostl pozadavek na pritok
média z nominalni hodnoty 117 kg.h'' aZ k nekone¢né veliké hodnoté pri-
toku. Prutok média vSak ani zdaleka nemuze dosahnout nekonecné hodno-
ty a je pouze takovy, jaky umoznuji realné hydraulické podminky v daném
bodé soustavy pfi plném zdvihu kuzelky regulacniho prvku.

Otopna soustava neni pfi tradi¢nim zpusobu projektovani schopna se
s poklesem teploty pfivodni vody v rozvodné siti sama vyrovnat.

vliv vnitfnich teplot ostatnich mistnosti. PFi vypoctu
teplotnich parametri ekvitermni regulace se proto
musi vychazet z prubéhu realnych tepelnych ztrat
a nikoliv z nominalnich tepelnych ztrat, korigovanych
pomérem teplot vnitfniho a vnéjsiho prostredi.

EQS ‘ pozadované vnitini a vnéjsi teploty, bez ohledu na

Z vySe uvedenych pfikladu vyplyva, Ze koordinace lokalni a centraini regula-
ce vytapéni je velmi dilezitd a musi byt disledné zajisténa projektem.

7. POZADAVKY NA KVANTITATIVNI PARAMETRY

Na obr. 8 jsou zndzornény pribéhy funkci okamzitych poméri smésovani,
které v zavislosti na Fidici veli¢iné ekvitermni regulace (t,) odpovidaji poza-
dovanym teplotam (obr. 7). Rozdilné naroky na smésovani nemohou byt
soucasné splnény jedinym regulacnim prvkem, takze jednotné regulovanou
zénou nemize byt fasada objektu, ale pouze skupina mistnosti s obdobnym
(nejlépe shodnym) priibéhem potieby tepla v zavislosti na fidici veli¢iné (t).
Napojeni mistnosti na zonu s neadekvatnim pribéhem teplotnich parametr(i
bude vzdy zdrojem poruch, s nimiz se regulacni technika nedokaze uspoko-
jivé vyrovnat a které nejsou odstranitelné zadnym hydraulickym vyvazenim
soustavy, provedenym na nespravné pritoky. Nema-li v provozu soustavy
dochézet k deformacim a samovolnym zménam projektovanych hydraulic-
kych pomérd, musi byt vzdy teplotni a pritokové parametry média v souladu
s potfebou tepla. Tato podminka nemusela byt spinéna u soustav s kon-
stantnim hydraulickym odporem, ale u soustav se zavisle proménnym hyd-
raulickym odporem spinéna byt musi. Tento problém se tyka napf.
i "Kompenzacni metody zaregulovani otopnych soustav", ktera sice mlze
zajistit pomérné hydraulické vyvazeni soustavy, nikoliv vSak spravné pritoky
média, které jsou v souladu s pozadovanou distribuci tepla. Nespravnym
pratokim média jsou v celé soustavé pfizpusobeny hydraulické odpory
nejen vlastniho potrubi, ale i pasivnich prvk( regulace. Aktivni prvky regula-
ce pak ztraceji moznost alespon castecné kompenzovat lokalni nedostatky
potfebnou Upravou pritokd média v kritickych bodech soustavy. | pro piné
uplatnéni "Kompenzacni metody zaregulovani otopnych soustav' ma proto
ETM, umoznuijici stanoveni spravnych pritokd média ve vSech usecich sou-
stavy, mimofadny vyznam. Pozadavky na kvantitativni parametry média
v jednotlivych Usecich soustavy se urcuji podle vztahu (3).

Mo 3600.P

» ({p B fz) [kg/h] (3)
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Budeme-li definovat efektivnost vytapéni jako rov-

| nost mezi mnozstvim vyrobeného a tcelné spotiebo-
vaného tepla, pak teplotni rozdil média (t, - t,) muze
nalezet pouze jedinym hodnotam teplot () a (t,),
jejichz stiedni hodnota (t,) je rovna hodnoté (t,) na
levé strané rovnice (4).

Efektivita kvalitativniho regulacniho procesu a udrze-
‘ ni jeho konstantni autority pak vyzaduji, aby rovnost
strednich teplot (t = t,) byla, pokud je to mozné,

&

[ 2. 26 28 30 32 34 36°C ‘

Obr. 8 Grafické znazornéni pozadovanych smésovacich pomért pri vytapéni téZe konkrétni mistnosti

na teploty t = 15, 20 a 25 °C

Tradicni algoritmy pracuji s konstantnimi teplotami média (t, t), které se
vztahuji k po¢atku rozvodné sité potrubi. Teplonosné médium vsak na trase
od zdroje ke spotrebici tepla teplotni parametry méni, proto je tradiéni stano-
veni prutokd média nespravné.

Spravna funkce vytapéni, ekonomika provozu i efektivnost celkovych regu-
laénich procesi jsou definovany bilanéni rovnici (4), ktera vyjadfuje zakladni
podminky pfenosu a sdileni tepla mezi otopnou soustavou a vytapénym pro-
stredim.

M-c - (t,-t,)
gk -§-{L—t]js—— ¢ = w 4
(t -1, 500 W] 4)
kde

b=
t,—t, = —"2—

|ntP7_V

tz—tv

Leva strana rovnice (4) vyjadiuje sdileni tepla mezi otopnym télesem cha-
rakterizovanym parametry (k, S) a vytdpénym prostorem charakterizovanym
teplotou vnitfniho vzduchu (t,), kterd je fidici veli¢inou lokalni regulace.
Resenim levé strany rovnice (4) je tedy okamzité mnozstvi spotfebovaného
tepla v zavislosti na fidici veli¢ing.

Prava strana rovnice (4) vyjadfuje mnoZstvi vyrobeného tepla viozeného do
meédia (M) pfi teploté pfivodni vody (t), teploté zpétné vody (t) a mémé
tepelné kapacité (c), odpovidajici stfedni teploté topné vody (t.,).

L =1L

A W Y

sm I fp—fv v (5)
nf S
tz*tv
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zachovana v celém rozsahu okrajovych podminek
hodnot fidici veli¢iny kvalitativni regulace (t.).

Reseni kompenzace poklesu teplot média na trase
od zdroje ke spotrebicum tepla souCasnou zménou
‘ pratoktl média i velikosti otopné plochy se jevi jako

technicky jednoduché. Nebylo by nutné fesit narocny
‘ problém ochlazeni vratné vody v obraceném sméru
proudéni. Ma vsak i fadu nevyhod. Pozadovana tep-
lota vratné vody v potrubi je pfitom totiz udrzovana
zkratovymi prutoky za cenu poruseni rovnosti (i =

nému zdroji. Mezi timto otopnym télesem a zdrojem
tepla uz nemuze byt pokles teploty vratné vody kom-
| penzovan zkratovym pritokem, a proto uvedeny
zpusob nezarucuje pozadovanou teplotu vratné
vody. Dalsi nevyhodou tohoto navrhu je, ze pifi niz-
Sich usporach tepla klade vyssi naroky na pofizovaci
naklady zvétSovanim otopnych ploch vzdalenych od
tepelného zdroje. Proto neni vhodny ani pro dodate¢né vybaveni otopnych
soustav regulacni technikou tam, kde musi byt stavajici velikost otopnych
ploch zachovana. Kromé toho velikost otopnych téles zavisi na zptisobu izo-
lace potrubi dalkovych rozvodu tepla i dalSich faktorech.

t2.35080

ETM spravné kompenzuje ochlazeni topné vody v potrubi pouze zménou
pratoku média, tedy za podminek nejvyssi autority regulacnich procesl
a bez zvétSovani otopnych ploch. Reseni ETM navic podporuje zavedenou
"Kompenzacéni metodu zaregulovani otopnych soustav" a to nejen stanove-
nim spravnych pratokd, ale i urCenim spravné (nikoliv tedy volené) hodnoty
tlakové ztraty referenéniho regulacniho prvku, takze zaregulovani soustavy
touto metodou mize byt dokonalé.

Stanovenim spravnych prutokt média, které odpovidaji pozadované distribu-
ci tepla, je uzivateli soustavy garantovana maximalni funkéni spolehlivost
s nejuspornéjsim sezénnim provozem vytapéni. Také pro vyrobce je sprav-
na funkce vyrobki regulacni techniky v realném provozu soustav s prokaza-
telné vyssSimi usporami tepla jisté tou nejlepsi, nejlevnéjsi a nejucinnéjsi
reklamou.

Konec 2. ¢casti. 1l @

Redakcni poznamka

Po zvefejnéni prvniho dilu prispévku J. Raze: Ustiedni vytapéni - véc neznama ? ve
VVI 3/96, vysla ponékud zkracena verze celého prispévku v Topenarstvi instalace
6/96. | kdyz se obé redakce vyhybaji publikovani shodnych prispévku, nebot velka
¢ast topenaru sleduje oba casopisy, zverejiujeme druhou a mame pripravenou zave-
recnou cast prispévku. Duvodem je zajimavost tématiky - ktera je podnétna k diskusi -
a takeé - jak doufame lepsi srozumitelnost obsirnéji podaného textu ve VVI.

Chceme pripravit prispévek s vysveétlenim fysikalnich déju, které jsou podkladem
k matematické simulaci, obsazené v software autora, které si chrani jako své znalosti,
vyuzivané podnikatelsky. Chteli bychom také prispét k pochopeni principu feseni pou-
zitim k vykladu termindi veliCin a jevu, beézné uzivanych a definovanych normami.
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Tel./Fax: (02) 55 11 94
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obchodni zastupce $vycarské firmy Hoval pro Ceskou republiku Vam doda:
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spol. s r.o:
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Smésovaci ejektory 1.«

Mixing ejectors (Part No. 1)

Doc. Ing. Karel BROZ, CSc.
Strojni fakulta CVUT v Praze

(Faculty of Mechanical Engineering,

CTU in Prague)

Recenzoval
prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

SméSovaci ejektory s ménitelnym pritocnym prifezem trysky jsou progresivnimi armaturami, nahrazujicimi ve vytdpeé-
ni 3 prvky: rekuperacni vymenik tepla, trojcestny smesovaci ventil a obéhové cerpadio. Tato narocna kombinace zna-
mena, Ze nemohou byt vyuzivany univerzalné. Okrajovym podminkam vypoctu a ndvrhu pristroje pro jeho spravnou
funkci je vénovéna prvni (teoretickd) cast clanku. Druha ¢ast se zabyva chovadnim pfistroje v provozu a dlouhodobymi
poznatky z provozu.

Klicova slova: smésovani proudu, ejektor, tryska, difuzor, smésovaci pomer, energeticka ucinnost, uspora energie

Mixing ejectors with changeable cross section area of the nozzle substitute three elements in heating systems: ener-
gy-recovery heat exchanger, three-way mixing valve and circulating pump. Such an exacting combination means that
these ejectors are not of general purpose. This first (theoretical) part of the paper deals with the design of the ejector
and boundary conditions analysis. The second part will concern the working characteristics of these devices including

results of long-term experience in their operation.
Key words: flow mixing, ejector, nozzle, diffuser, mixing ratio, energy efficiency, energy savings

1. ZAKLADNi POJMY A FUNKCE EJEKTORU

Ejektor je proudovy pfistroj, jehoz Ukolem je doprava tekutin potrubim.
Vzhledem se podoba potrubni armature, jeho funkce je analogicka cerpadiu.
Zdrojem hnaci energie je proud primarni (hnaci) tekutiny (odtud téz nazev
"proudové cerpadlo” apod.). Pfi pouziti ve vytapéni zastava téz funkci vyme-
niku tepla. Podle druhu a skupenstvi hnaci a hnané tekutiny rozliSuji se
ejektory vodni (hnaci i hnanou tekutinou je voda), plynové, parni a podobné.
K riznym zvlastnim ucelim se konstruuji i ejektory, u nichz se hnaci
a hnana tekutina lisi.

Konstrukce a princip ejektoru jsou zfejmé z obr. 1. Principem funkce pfistro-
je je zména tlakové energie na kinetickou v trysce. Snizenim tlaku v pfijima-
ci komore na hodnotu p; doséahne se saciho ucinku, jehoz vlivem proudi do
pijimaci komory pfisavané mnozstvi M, hnané latky. Sdilenim hybnosti pri-
marniho a sekundarniho proudu ve smésovaci komofe a Castecné jiz v pfiji-

maci komofe se dosahne vyrovnani rychlosti proudu na hodnotu wj ve
vystupnim prifezu smésovaci komory. V difuzoru potom roste tlak vystupuiji-
ciho proudu vlivem kinetické energie zpét na tlakovou podle Bernoulliho rov-
nice urcitymi ztratami az na vystupni hodnotu ps.

Pribéh tlakd a rychlosti je v obr. 1 znazomeén pfiblizné.

V dalSim se zabyvejme pouze vodnimi ejektory, konstruovanymi pro potfeby
vytapéni. Slouzi k pfipojeni otopnych soustav na primami horkovodni sit pfi
centralizovaném zasobovani teplem. Je to jeden z tzv. tlakové zavislych
principl zapojeni, protoze tlakové poméry pfed i za ejektorem se vzajemné
ovliviuji. Schéma pfipojeni ukazuje obr. 2.

- Potfebny tlakovy rozdil na pfipojce primarni sité:

Ap = pi- P

tryska sméSovaci komora
| \ ¥
M, M,
s e | s S e -0
p1,W1,1 S I ASS p31w3l1‘3 ASS
r i ,
®d, prijimaci komora difuzor
1
M
N lk Lgif
Py W,
fz T —
'/ \,\') w’3
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W ; :
ot \WZ +——
< Py p‘ W3
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Obr. 1 Hlavni casti ejektoru a schematicky prabeéh rychlosti a tlaku
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Obr. 2 Tlakoveé zavisle pripojeni otopné soustavy na tepelnou sit ejektorem

- Hydraulicky odpor otopné soustavy:

Aps = ps- po.

- Rozdil statickych tlak(i pfed a za ejektorem predstavuje tlakovou ztratu
hnaci tekutiny v ejektoru:

Ape=pi- p3= Ap - Aps.
Pfi konstantnich tlakovych pomérech pracuje dany ejektor s konstantnim

smésovacim pomérem. Smésovaci pomér « je pomér prisavané hnané
tekutiny M, k hnaci tekutiné M;:

M.
®w=-—2
M1

Kromé tlakovych pomér je i sméSovaci pomér zakladni vypoctovou hodno-
tou pro navrhovany ejektor a je urcen téz vypoctovymi teplotami v soustave,
jak plyne z tepelné bilance ejektoru:

- Tepelny vykon dodavany z primarni sité:

Q=Mc(t-t). (1)
- Stejny vykon se prenasi do otopné soustavy:

Q=M (- ) . (2)

Délenim rovnic (1) a (2) dostaneme:

- (3)

Z analogie funkce ejektoru se sméSovacim Cerpadlem vyplynul téz pojem
ucinnosti ejektoru. Ta zavisi predevsim na zvolenych nebo danych tlakovych

Obr. 3 Schéma k objasnéeni pojmu Gcinnosti ejektoru
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pomérech a je ovlivnéna vnitrnim geometrickym usporadanim navrhovaného
pistroje (vzajemnou polohou trysky, smésSovaci komory a saciho hrdla).
Ucinnost ejektoru #¢ se definuje jako pomér energie vyuzité k obéhu latky
otopnou soustavou ke ztracené praci obéhového cerpadla primarni sité (pro
srovnani viz obr. 3).

- Vykon vyuzity k obéhu je:

M

—3 Aps [W]; M, [kg/s]; p [kg/mﬂ; Apq [Pa];
P3

- Ztraceny vykon obéhového Cerpadla primarni sité je:

M.
—L Ap [W]
P4
Délenim obou vyrazi a s pfihlédnutim k tomu, ze Ape = Ap - Aps, dosta-
neme po Upravé

__ A5

_ 1+ 0
Ap_Aps

(1 + (o) = Ap/Ap;

g

Z vysledného vyrazu pro ucinnost ejektoru je ziejmé, ze #e je funkci pre-
dem danych nebo volenych tlakovych a teplotnich pomérd. Nema proto pro
vypocet hlavnich rozmér(i navrhovaného pfistroje zadny dalSi vyznam
a slouzi jen k posouzeni miry, vyuziti energie hnaciho proudu. V nejlepsich
pfipadech se dosahlo ucinnosti kolem 30 % u ejektort s relativné nizkymi
smésovacimi poméry (w == 1). Obecné u ejektort plati, Ze se zvysujicim se
smésovacim pomérem (w > 1) Uéinnost klesa, protoze pozadovany pomér
tlakovych rozdili Ap/Aps roste rychleji nez sméSovaci pomeér w. U otop-
nych soustav se bézné pozaduji sméSovaci poméry w = 2 az 2,5 a tomu
odpovida pomér Ap/Aps = 8,8 az 11,5. Pfesto je pouzivani ejektord tam,
kde jsou tyto tlakové rozdily k dispozici, velmi vyhodné, nebot’ i pfi pomér-
né nizké ucinnosti ejektor nevyzaduje pfivod vnéjsi energie ke konani
Cerpaci prace. Naopak vyuziva jiz jednou vynalozenou praci hlavniho obé-
hového cerpadla.

2. PREDPOKLADY POUZITE PRI TEORETICKEM VYPOCTU HLAVNICH
ROZMERU EJEKTORU

Postup odvozeni hlavnich rozmérl ejektoru se zaklada na tfech nejobecnéj-
Sich zakonech fyziky:

- zakonu o zachovani hmoty a rovnici kontinuity jako jeho zvlastni formou,

- zakonu o zachovani energie a vétou 0 zméné hybnosti jako zvlastni formou,
- 1. Newtonovym zakonem o vztahu mezi silou, hmotou a zrychlenim.

dech a pribliznostech. Uvedme proto v dalsim alespon pro predstavu nékte-

ré dilci vysledky.

Vstupni pramér trysky d; se ur¢i z rovnice kontinuity pro zvolenou rych-
lost w;.

Vystupni pramér trysky dy lze urcit z predpokladané tlakové ztraty
v trysce Apy (viz obr. 4 a obr. 1):

m;
- Pa 4

¢o? p 25} P2 “

2
Wy

Apd:m—p{:él7p1=

kde ¢;je rychlostni soucinitel v trysce; v dalSich vypoctech se pocita
s jeho konstantni hodnotou 0,95

Sy =Ld]
4 d

d je vystupni prafez kuzelové trysky [m?;

Miikgs; p [kg/rr).



Protoze geometrické poméry v prijimaci komofe spolu vSechny souvisi na
zékladé zvolenych tlakovych pomérl a smésSovaciho poméru, nelze fesit
vystupni pramér trysky, primér smésovaci komory d ani vzdalenost trysky
od smésovaci komory /. oddélené.

PFi idealizaci pomérl ve sméSovaci komofe se pfedpoklada, ze proudy
hnaci a hnané tekutiny vstupuji do komory kazdy nezavisle a s idealné
vyrovnanym rychlostnim profilem. Hnaci proud ma na vstupu rychlost w;a,
hnany proud w:,. Ve sméSovaci komofe dojde k vyrovnani rychlosti obou
proudu a tekutina vystupuje opét s idealné vyrovnanym rychlostnim profilem
plnym priifezem smésovaci komory rychlosti wg (obr. 4).

Podle véty o zméné hybnosti je ¢asova zména hybnosti rovna plsobicim
silam, takze pfi ustaleném proudéni Ize psat:

Mw,p + Mywyy — Mywy = Sk(pA - pa) (5)

kde S, = de je prlifez sméSovaci komory.

Pritok M, 1ze vyjadfit z tlakové ztraty v trysce, viz rov. (4) a ostatni pratoky
dale ze sméSovaciho poméru «. SméSovaci pomér Ize napsat na zakladé
zakonitosti volnych proudl a véty o zméné hybnosti jako

_ 0.8 p, —p ~0.983p, — o )
0,983/p; — p; — 0,812\/p, — p;

w

Vztah (6) je jiz zpraven nékolika souciniteli a mémé objemy vody jsou tam
dosazeny pro poméry obvyklé ve vodnich tepelnych sitich. VSechny tlakové
rozdily v rovnicich (4), (5), (6) se prevadeji umélou upravou na zvolené hod-
noty Ap, Ap,. Regenim soustavy rovnic a derivaci hleda se minimum funkce
S/Ss= f (Ap/Ap.). Z této podminky se ziska pro zvolené poméry optimalni
pomér prurezt smesovaci komor a trysky:

d /
Sk:[kJ — 140,88 2P (7)
Sd dd Aps

Ze vztahu (7) je mozné vyjadrit vystupni prumér trysky dv zavislosti na pru-
méru smésovaci komory d, bud:

| I 2
FF\ A P
‘A_LML‘ — 7? 7 : ] XI‘J B :E M3 |
B Dy = N —
e o

Obr. 5 Zidealizovany tvar volného proudu z trysky s kruhovym vystupnim prife-
zem (podle Abramovice)
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140,88 4P
\ Ap

S

anebo s vétsi odchylkou

APy

- d,. ©)
Ap

dy =0,95 |

Urcuijici rozmérovou velicinou ejektoru je primér sméSovaci komory d, pro-
toze vSechny ostatni rozméry jsou s nim v pfimém vztahu. Protoze vSak d
zavisi vyhradné na zadaném sméSovacim poméru a tlakovych pomérech
na sekundarni strané ejektoru, je ziejmé, ze ejektor je ve vétsi mire
uréen podminkami v otopné soustavé, nez podminkami v primarni siti.
Podle ruskych prament [2] a [3] Ize postupné vyjadfit prifez sméSovaci
komory jako

M
S =1052— . x = —;I.df, (10)
\Aps

kde x je bezrozmémy Cinitel, ktery je funkci Ciselnych koeficientl a smé-

Sovaciho poméru:

0,006 0

0,007 8 | 0,005 5

Dosazenim do vztahu (10) dostaneme pro obvyklé sméSovaci poméry w = 2
azd:
d, = 168

' [mm] (12)

Ve vztahu (12) znaci R [Pas?kg?] mémy hydraulicky odpor otopné soustavy:
Ap,

R, =—= .
Ms

S

Délka smésovaci komory k je hodnotou urCovanou takika vyhradné experi-
mentem. Pro vodni ejektory se osvédCilo rozmezi hodnot

ly= (6 + 10) dy (13)

Vzdalenost trysky od smésovaci komory I.ma byt takova, aby proud vstupo-
val do sméSovaci komory bez zbyteCnych ztrat, tj. aby primér volného prou-
du z trysky byl na vstupu do sméSovaci komory stejny nebo mensi nez je
pramér smésovaci komory. Na rozdil od predpokladl pfi aplikaci véty
0 zméné hybnosti (obr. 4) se zde musi pocCitat s vifivosti proudu (obr. 5).
Soucinitel vifivosti proudu a je ve vztahu s vrcholovym uhlem kuzelového
volného proudu vystupujiciho z trysky. Podle Abramovice plati pro volny
proud z kruhového otvoru do neomezeného prostoru tg « = 3,4 a, Sokolov
[2] a Kamenév [3] doporuéuji pro horkovodni ejektory shodné a = 0,16.
Kdyby bylo mozné srovnavat poméry v pfijimaci komore s vytokem do neo-
mezeného prostoru. znamenalo by to, ze polovicni vrcholovy Uhel proudu
z trysky je o= 28° 30'. Podle obr. 5 plati obecné
1
I, = i (d - dq) - (14)

Po dosazeni doporucovanych hodnot a s ohledem na vztah (9) dostaneme
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N
I, =d 0920875 % | (15)

| Ap

V praktickych realizacich vSak obvykle byva L. = (1 + 1,5). d, tedy poné-
kud vétsi nez udava vztah (15). Je to zplsobeno rozdilnym charakterem
proudéni v neomezeném prostoru a pfijimaci komore.

Vrcholovy uhel trysky B3 (obr. 6) je dan konstrukénimi moznostmi. Drive se
délaly uhly pomémé malé, asi 20 az 30°. Tyto hodnoty Ize doporucit i dnes.
U trysek s vétsim vrcholovym (hlem nastavaji drive Skodlivé kavitacni jevy
a tyto trysky maiji pak kratsi Zivotnost. Déle u nich neni mozné pocitat se stej-
nou hodnotou rychlostniho soucinitele ¢; = 0,95, nybrz je tfeba brat hodnotu
pfiméfené nizsi. Vrcholovy Uhel difuzoru se vyrabi co nejmensi s ohledem na
ztraty pfi pfeméné kinetické energie na staticky tlak. Uhel difuzoru byva 8 az
12°. Vystupni primér difuzoru, podobné jako primér saciho potrubi a vstupni
pramér trysky se urci pro zvolenou rychlost proudéni z rovnice kontinuity.

Zavérem rekapitulujme hlavni predpoklady a Castecné dusledky plynouci

z nastinéného zplsobu vypoctu hlavnich rozméra ejektoru:

- rychlostni soucinitel v trysce ¢; ma ve véech piipadech konstantni hod-
notu 0,95; rovnéz ostatni volené soucinitele neméni své hodnoty;

- zanedbava se kineticka energie tekutin ve vSech vstupnich a vystupnich
priifezech oproti energii tepelné a tlakové;

- soucinitel vifivosti a je u kazdé trysky konstantni (a = 0,16);

- pfi aplikaci véty o zméné hybnosti se predpokladaji idedini rychlostni pro-
fily (obr. 4);

- pfi odvozeni vztahu mezi sméSovacim pomérem a tlakovymi poméry se
stavi na Abramovic¢ové idealizaci volného proudu;

- urcujicim rozmérem ejektoru je primér smésovaci komory d, ktery je
ovlivnén vyhradné poméry v otopné soustavé (R,);

- hlavni rozméry urCené dfive popsanym zplsobem Ize povazovat za pfi-
blizné;

- tyto rozméry se vztahuji k ejektoru s neménnymi prifezy a k vypoctovym
tlakovym a teplotnim podminkam.

3. PRINCIP REGULOVATELNEHO EJEKTORU

Z drive uvedeného je zfejmé, Ze ejektor s neménnymi rozméry mlze spo-
lehlivé fungovat za urcitych neménnych tlakovych a teplotnich pomérd.
S takovymi poméry se v provozu tepelnych siti a otopnych soustav miizeme
setkat jen zfidka. U kvalitativné regulovanych vodnich siti zdroj ¢asto "preta-
pi", jindy jsou kolisavé tlakové poméry apod. Idedini ejektor, ktery by tyto
zmény mohl beze zbytku vyrovnat, by musel mit plynule proménné vSechny
rozhodujici rozméry. Takovy pfistroj nelze zkonstruovat. Byla proto hledana
moznost plynulé zmény alespon jediného pratocného prifezu. Podle navrhu
Macha [4] je mozno regulovat pritocny prirfez v trysce zasouvanim kuzelové
jehly se stejnym vrcholovym dhlem jako ma tryska (obr. 6). Lze predpokla-
dat, ze zménou priitoéného prlfezu v trysce se dosahne zmény poméru tla-
ki podle vztahu (7); tim by se zménil i sméSovaci pomér (rovnice (6)). Tento
predpoklad se pfi méfeni na prototypu regulovateiného ejektoru potvrdil.

Obr. 6 Princip trysky s proménnym vystupnim prirezem (podle Macha)
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Obr. 7 Zidealizovany tvar volného proudu z trysky s kuzelovou regulacni jehlou
v oblasti strednich zavihu.

| -

2 2
d d
Sd =T [;J —[;——Ztg(lg] (16)

kde z je zdvih jehly a 5. [°] vrcholovy Uhel jehly.

Konstrukéni charakteristika tohoto usporadani trysky (tj. zavislost pratoéného
prafezu na zdvihu jehly) neni tedy linearni ani ekviprocentni, jak se obvykle
pozaduje u regulacnich armatur. Regulovatelny ejektor vSak s regulacni
armaturou srovnat nelze, nebot ta mafi veskerou energii, kterou pfi regulaci
disponuje a vysledkem funkce je tu pouha zména prutoku. Bylo by sice
mozné vykonstruovat jehlu ejektoru tfeba pro ekviprocentni charakteristiku,
ale je velmi pravdépodobné, Ze tato Uprava by prinesla znaéné zhorseni
hydrodynamickych pomér v pfijimaci komofe. Tim by se zhorSila funkce
ejektoru jako proudového pristroje. Prvni pokus k ovéfeni vlivu konstrukéni
charakteristiky (zatim alternativné linearni) byl ucinén v praci [5]. Pfi experi-
mentech se pfistroj osvédcil.

Kuzelovy tvar jehly je z hydrodynamického hlediska docela vyhodny, jak Ize
usoudit z obr. 7 a 8. Jehla svym tvarem zp(isobi, ze pii stfednich a nizkych
zdvizich ma volny proud jesté ve vzdalenosti I, resp. Lo primér pIné otevie-
ného prlrezu, jakoby se pfi mensim prutocném prifezu pfiblizovala o tyto
délky ke smésovaci komore, coz je v souladu s rovnicemi (14) a (15). Také
uhly 2¢¢” a 2ec” jsou pravdépodobné vetsi nez 2ec v obr. 5. To ma téz pfiz-
nivy vliv na vzrist smésovaciho poméru.

Se zménou prito¢ného prlrezu v trysce se pfi konstantnim tlakovém rozdilu
na pripojce Ap méni pritok hnaci tekutiny M,, sméSovaci pomér w a tim
pratok i M;. Pfi zméné sméSovaciho poméru méni se i teplotni poméry
v otopné soustavé, takze jde o regulaci kvalitativné kvantitativni, ktera ma
vSak pfi dobfe navrzeném ejektoru a otopné soustavé vyhodné vlastnosti.
Pfi provozu ejektoru je tfeba mit prehled, jak se méni pratoky, tlakové rozdi-
ly a smésovaci pomér v zavislosti na zdvihu jehly. Tyto pribéhy udava pro-
vozni charakteristika regulovatelného ejektoru, ktera se méfi pfi konstantnim
tlakovém rozdilu na pfipojce (obr. 9).

Konec 1. ¢asti W B



Mezinarodni odborny veletrh techniky vytapéni,
sanitarni a klimatiza¢ni techniky

Skupiny vyrobka ISH:

e technika vytapéni

e sanitarni technika

e klimatizacni technika
a vzduchotechnika

e MSR a automatizace
pro budovy

e méfici a kontrolni
technika

e nastroje a prislusenstvi

e kachlova kamna

e sauna a bazén

Cerstvy vitr z budoucnosti

ISH je nejvétsi mezinarodni Dalsi informace k ISH '97:
Vyplnény kupon zaslete na adresu:

odborny veletrh techniky vytapéni,
sanitarni a klimatiza¢ni techniky.

Nejaktualngjsi stav techniky zde ISH 97
Rapid a.s., ul. 28 fijna 13, 11279 Praha 1, tel.: 02/242301 04,

fax.: 02/2327520

bude prezentovat vice nez 2000
vystavovatelu z celého svéta.
Nejnovéjsi vyrobky, nejinovacnéjsi

feseni a nejekologictéjsi systémy. Hliee
Ve Frankfurtu jsou nastaveny firma
vyhybky na budoucnost a rozho-
duje se o trendech vytycujicich PSC, misto
moznosti vyvoje odvétvi. Méli
byste byt u toho! Tésime se na Vasi ol fax
navstévu.
*
&
Messe
Frankfurt am Main, 18. - 22.3.1997 Frankfurt
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Celonerezové odsavaci zakryty INDUCTacz

se vstrikovymi vzduchovymi tryskami podle
uzitného vzoru CR 500/92 splfuji veskeré
pozadavky vétrani kuchyni za zvySené
efektivnosti odsavani a umoznuiji: > N

U snizeni vzduchového mnozstvi
a provoznich naklada za proud
a teplo 0 25%

U niz8i celkové porizovaci naklady
na vzduchotechnické zarizeni

U intenzivni podtlakovou indukci,
zachyceni a odvedeni teplého
vzduchu vc€etné tukovych castic

U zvySenou tepelnou pohodu a hygienu
na pracovisti.

NizSi provozni a pofizovaci naklady nejsou pouhou teorii!

Odsavaci zakryty INDUCTacr nabizime a dodavame za cenove vyhodnych podminek, ve velmi
kratkych dodacich terminech a s vysokou kvalitou zpracovani. Poradenstvi, vypocet a pfipadna kontrola
mnozstvi vétraciho vzduchu jsou soucasti nabidky. Na objednavku vypracujeme projekt vétrani kuchyné
a na prani Vam zasleme aktualni referencni listinu.

INDUCTAIR s.r.o. Technické a projekcni udaje
poskytuje rovnéz
Irvlg., Pavel KRATOCHVI,L CPS/Consulting Projekt Service,
Okruzni 422, 267 62 KOMAROV pan TLUCHOR Zdenék
Tel./fax: (0316) 57 21 93 konzultant vzduchotechniky

Komunardi 309/6, 170 00 Praha 7
| Tel.: (02) 6671 02 13,
| Tel./fax: (02) 6671 22 79

Od pocatku roku 1996 je v provozu vice
nez 500 zakrytt v Cechach, na Moravé, na
Slovensku, ve Svycarsku a v Rakousku.
Uzivatelé jsou spokojeni s nizkymi provozni-
mi naklady za proud a teplo; kuchari jsou
spokojeni s velmi dobrymi hygienickymi
pomery a s tepelnou pohodou na pracovisti.
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Ejektory

Ejectors

Ing. Miroslav KOTRBATY,
Ing. Josef SEIDL
Fa. Kotrbaty, Praha

PROVOZ - MONTAZ - INSTALACE ——

Ejektor jako pripojovaci element otopné soustavy k rozvodu tepla ma znacné vyhody, protoZe zastava funkci obého-
vého Cerpadla, smesovaciho ventilu a vyméniku tepla. Nelze ho vsak pouZit univerzalné jako nahrady téchto tif prvka.
Uvadi se vyrobni rozsah typovych ejektort vyrobce Baelz (SRN) a jim doporuceny postup dimenzovani.

Klicova slova: vytapéni, ejektor, dimenzovani

Recenzoval
doc. Ing. Karel Broz, CSc.

An ejector as a fitting in heating system has considerable advantages because it can replace circulating pump, mixing

valve and heat exchanger. However, it cannot be always used as a substitution of these three devices. A range of
ejectors produced by BAELZ (Germany) is presented including the design methodology recommended by the manu-

facturer.

Key words: heating, ejector, dimensioning

1. UvoD

Ejektory - regulacni armatury pracujici na principu sméSovani bez vynaloze-
ni dalsi potfebné energie v sekundarnim okruhu se pouzivaji velice dlouho.
Je mnoho zastanct,avsak také odpUrcl tohoto zafizeni. Jejich postoj vyply-
va z pozitivnich ¢i negativnich zkuSenosti s provozem. Nemalou roli hraje
i neznalost problematiky principu sméSovani a jeho vazby na primarni
a sekundarni sit. Ejektor pracuje spolehlivé a je optimainé vyuZit je-li navr-
Zen do odpovidajicich podminek. Ve vyspélych zemich nastal v minulych
letech rozvoj v pouzivani ejektorl. Vénujme proto pozornost i u nas témto
nenarocnym, avsak funkcnim zafizenim.

2. POPIS PRINCIPU A FUNKCE EJEKTORU

Ejektor je nasavaci proudovy pristroj (obr. 1). Primarni "hnaci" tekutina je
pfivadéna hrdlem do trysky a smésovaci komory. Tento proud pfisava "hna-
nou" tekutinu ze sekundarniho okruhu. Po smichani v odpovidajicim poméru
v komore pak proudi smés do sekundarniho okruhu.

-

REGULACE

Obr. 1 Schéma ejektoru
1 hnaci tekutina; 2 hnana tekutina; 3 tryska; 4 sméSovaci komora; 5 kuzelovy difuzor

Obr. 2 Trojcestny smesovac

3. ROZDIL MEZI PRIPOJENIM SPOTREBICE SMESOVACIM
CERPADLEM A EJEKTOREM

Regulace vykonu otopnych soustav, vyméniki vzduchotechnickych zafizeni
a vyméniki pro ohfev uzitkové vody se déje pfevazné smésovanim.
Regulujicim organem v primarnim potrubi je pfimy ventil nebo trojcestny
smeéSovaci ventil. V sekundarnim okruhu obstarava cirkulaci vody cerpadlo.
Schéma s trojcestnym ventilem je uvedeno na obr. 2.

Zmeény vykonu se v sekundarnim okruhu dosahuje zménou teploty média
t, pficemz pritok Gy, je konstantni. Zména teploty je dana sméSovacim
pomérem Gy / Gui= u, ktery je fizen trojcestnym ventilem.

Na obr. 3 jsou zndzornény pribéhy teplot v sekundarnim okruhu (fy, ts) pfi
konstantni teploté v pfivodu primaru t. Zasadné se vSak méni pritok pri-
marniho vody Gy, (obr. 4).

Pripojeni spotfebice pres ejektor je naznaceno na obr. 5.
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Pribéh teplot odpovida zapojeni se smésovacim cerpadlem (obr. 6 a 7). Za
predpokladu konstantni teploty v primarnim pfivodu t,; se méni pratok
v sekundarnim okruhu Gg,. Pratok v primarmnim okruhu je stejny jako pii
zapojeni se smésSovacim cerpadlem.

V obr. 8 je priibéh teplot pfi pouziti Cerpadla i ejektoru v pfipadé, kdy teplota
primarniho privodu probihd paralelné s pfivodni teplotou v sekundarnim
okruhu. Potom i pratok v sekundarnim okruhu se témér neméni.

4. KDY POUZIT EJEKTORY

Pfipojeni spotiebice pres ejektor, jak je z pfedchoziho zfejmé, je podstatné
jednodussi a v provozu pak méné poruchové. Odpadaji ¢erpadla, kabelové
rozvody atd. Je vSak treba osadit ejektor tak, aby mohl bezproblémové pinit
svoji funkci.

Jednou ze zakladnich podminek je, aby béhem provozu byl pokud mozno
konstantni sméSovaci pomér, neni ji vSak nutno splnit pfi pfipojeni ohfivact
vody nebo ohfivacl vzduchu u vzduchotechnickych zafizeni. Otopné sousta-
vy se musi pfipojovat souproudym zpiisobem (Tichelmann) proto, aby
zména pratoku ovlivnila vSechny odbocky rovnomémé.

5. VYPOCET EJEKTORU BAELZ 480-1

Vypoctové vztahy

Pratok " primarem" G, =086 Q (1)
tor = los
Pritok " sekundarem" Gy, = 0,86 Q @)
tog = o3
to, —t G G
Smésovaci pomér =" 0 _ 0 40 (3)
foa — o3 G Gy
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G

Efektivni pramér trysky Dy = 5056 |— i

\ Hmin
Tlakovy pomér o=

min

Minimalni tlak
v pfivodu primaru Prin = Pog - 0,5u (po1 = pOS)
Optimaini jmenovita svétlost DN, =18 LB Dy

\ opt
Veliciny
Q - tepelny vykon (kW)
tn - teplota primaru pfivod (°C)
thy - teplota sekundaru privod (°C)
frs - teplota sekundaru zpatecka (°C)
h - diferencni tlak sekundaru (bar)
H - diferencni tlak primaru (bar)
por - tlak v privodu primaru (bar)
P - tlak ve zpatecce primaru (bar
G - pratok (m3/h)
DN - jmenovity pramer (mm)

Kontrola minimalniho tlaku v pfivodu primaru p,,, (bar):
Tlak py, musi byt minimalné o jeden bar vyssi nez tlak pp (absolutni).
Tlak syté pary je pp o teploté pfivodu primaru ty; (tab. 2).

Cili plati: pyin - po> 1 bar.

Tab. 1 Jmenovity pramér vstupnich prirezi DN a prumeér trysky

DN |

|
15A |25 32 4
158 32 4 5
15 4 5 65
25
‘ 32 |
40
50
65
80
100
125
| 150 |

Tab. 2 Tlak p (absolutni, bar) a teplota t (°C) syté pary

Pd ‘ t P
10 | 996 | 23
11| 1023 24
12 1 104,8 25
13 | 1071 2,6
14 109,3 27
15 | 1114 28
16 | 1133 2.9
17 | 1152 3.0
1.8 | 1169 32
19 | 1186 34
| 20 i 120,2 36
2.1 1218 38
22 | 1233 | 40

65 8

8

Primer trysky (mm)

10
10 125
10 125 16
125 16 20
16 20 25
20 25 32
25 32 40
32 40
40

t Py ‘ t Pa
1247 | 45 147.9 12
126,1 50 1518 13
1274 | 55 155,5 14
1287 | 60 158,8 15
1300 | 65 | 1620 16
1812 | 70 | 1650 17
1324 | 75 167,8 18
1335 | 80 170.4 19
1358 | 85 172.9 20
1379 | 90 175.4 22
1399 | 95 | 1777 24
1418 | 10,0 ‘ 179.9 ‘ 2

1.0 | 1840 28

1436 ‘

50

50 65

188
192
195
198
201
204
207
210
212
217
222
226
230
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Diagram 1 1 _ o
T hﬂ‘.\\
Pfiklad - Pfimo pfipojena otopna soustava
Q - vykon 520 kw
ty - teplota pfivodu primaru 110 °C
tw - teplota pfivodu sekundaru 90 °C
ty - teplota zpateCky sekundaru 65 °G
Huin - minimalni diferencni tlak na primaru 1 bar
por - absolutni tlak v pfivodu primaru 5 bar
Pz - absolutni tlak ve zpatecce primaru 4 bar.

Pribéh teploty "primaru” a "sekundaru" v zavislosti na venkovni teploté zna-
zornuje obr. 9.
Pfi venkovni teploté - 20 °C vyplyva z rovnice (1) pratok primarni vody:

=99mh’

Gy, = 0,86 —220
110 - 65

SméSovaci pomér z rovnice (3):

_110-90 _ o

BR AR ’

90 — 65

Kontrola minimalniho tlaku v pfivodu primaru (rovnice 6):

Prin = 4-05-0 8(5 - 4) = 3,6 bar (abs).

Tlak syté pary pfi teploté pfivodu primaru 110 °C je ppor = 1, 5 bar (abs)
(tab. 2), Puin - Pooi = 3,6 - 1,5 = 2,1 bar, tj. vice nez 1 bar, coz vyhovuije.

Efektivni primér trysky z rovnice (4):

9,9

Dy =5 56\ = 17,49 mm.
\

Z diagramu 1 odecteme 1/m, (prusecik optimalni linie a u = 0, 8),
/Moy = 3,6.

Optimalni jmenovity pramér (rovnice 7):

DNy = 18x 3,6 x 17,49 = 59,73 mm.

Z tab. 1 mizeme volit bud DN 50 nebo DN 65. Konecna volba je podle
nasledujiciho porovnani.

e——BL ——

DN|BL [H1 [H2|H3
15[130| 85(108|175

‘L 25[160| 85[109]202]
ir : 1T 32{180100/104{302]
° é* | Jf 40/200{105}114(358
o’i . 50[230|115|124402]
65
t

) 80(310{130/154(600|

h:3
x T |
; :;D : 290]125144]539)
L
C
-

100[350150|169{624
125(400/200|189/836!
150| auf Anfrage

H3

HZ 1766

oL

r— Neandruckstule jeweils
S ND 16:25/40
EDNL- T Flansch-Abmessung nach DIN
I K-
le—$D —=

IS — -

0br. 10 Rozmery ejektoru BAELZ 480-1

Jmenovity primér DN 50:
H._
pro DN = 50 _ 5854 u = 0,8 odecteme z diagr. 1 —™" = 54,
Dy 17,49 .

Pii H.;,= 1 bar bude maximalni mozna tlakovéa ztrata sekundaru:

H 1
Pt = 5"‘2 v 0,185 bar.
Jmenovity pramér DN 65:
po ON _ 65 _ 3,72 a u = 0,8 odecteme z diagramu 1
Dy 17,49
min = 3, 75

=-mn _ 1 _ 026 bar
3,15

Porovname hia0 pro DN 65 S hyaxi pro DN 50

Ah = Moaxe = M _ 2,67 — 0,185
h 0,185

max2

= 0,433 = 0, 55,

voli se tedy jmenovity primér ejektoru DN 65 a primér trysky 20 mm, tedy
nejblize vyssi primér k vypocitanému Dy = 17,49 mm.

Pravidlo:

a) Vnéjsi siti primaru je zadano H,,, - pak kdyz se h pfi jmenovitych pra-
mérech DN 1 a DN 2 lisi méné nez 0 5 %, voli se DN 1.

b) Je zadano hy.y - pak kdyz se Hy, pfi jmenovitych pramérech DN 1
a DN 2 li§i méné nez 0 5 %, voli se DN 1.

7. ZAVER

Ejektor je armatura, kterd by se méla vratit do bézného pouzivani. Jeji

mnohdy neuspésna pouziti byla dana neodbornym osazenim a nerespekto-

vanim funkénich princip.

Literatura:

[1] Katalog firmy Baelz, NSR.
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PROVOZ

Vyuziti pistovych spalovacich motoru v energetickych systémech

The use of reciprocating IC engines in power-generating systems

Ing. Pavel FOGLAR, CSc.
Prexim Power, Hradec Kralové

Clanek popularizuje viastnosti malych plynovych tepldren - kogeneraénich soustroji s plynovymi motory. Zddrazriuje
se energeticka a ekonomicka vyhodnost téchto zdroju na prikladech realizaci v zahranici.

Klicova slova: energie, plyn, elektfina, pistovy spalovaci motor, plynova turbina, ucinnost termodynamicka a celkova,

Recenzoval emise

doc. Ing. Karel Broz, CSc.

The paper presents characteristics of small power and heating plants utilising co-generating sets with gas engines.
Particularly the energy efficiency and economical features of these power sources are demonstrated on examples of

some foreign applications.

Key words: energy, gas, electricity, reciprocating IC engine, gas turbine, thermodynamic efficiency, total efficiency,

emissions

uvobp

Pistové motory na zemni plyn (pfipadné na naftu) se dostavaji stale vice do
popredi zajml provozovatell energetickych zdroji. V roce 1995 byly ve
svété uplatnény objednavky na tyto technologie, a to ve vysi, ktera odpovida
10 % z celkovych objednavek elektraren. Toto mnozstvi Cinilo v absolutni
hodnoté 9 100 MW a odpovidalo 9procentnimu meziroénimu nardstu.

Ve svété existuje fada vyrobcu pistovych motorQ, které jsou pouzivany na
nékolik druhl paliv, od lehkych po tézké topné oleje, od plynu az po bionaftu.

Vétsina je vSak soustfedéna v nizsich vykonovych polich, a tak pro vyssi
kategorie pripadaji v Gvahu, zvlasté Caterpillar, Deutz MWM, Niigata,
Ulstein, Mirrlees, jejichz horni hranice vykonu plynovych motori se pohybuje
od 3,5 do 5 MW, dvoupalivovych pak od 5 do 8 MW. Vedouci firmou tohoto
trhu (20 % svétového trhu) je pak Wartsila s plynovymi motory do 5, 5 MW
a dvoupalivovymi do 16 MW.

Spalovaci motory jsou v energetickych zafizenich pomérné noveé, protoze
vétsina starych elektraren jsou velké centralizované zdroje pro zakladni zati-
zeni, spalujici uhli a jaderné palivo. Divodem byla ekonomika velkych méfi-
tek. Dnesni vyvoj se ubira k mensim a méné kapitalové naroénym energetic-
kym zdrojim (obr. 1). Diky sériové vyrobé jsou pak ekonomicky zajimavé,
a to i z pohledu rychlejsi investicni navratnosti.

Soucasné energetické zdroje musi mit vysokou celkovou Uéinnost, coz lze
dosahnout i jejich umisténim do blizkosti spotfebitell a soucasné s jejich
vyuzitim jako zdroje elektrické a tepelné energie.

Typy spalovacich motor(

Spalovaci motory se déli do dvou skupin podle zplsobu zapalovani smési.
Jedna se o vznétové motory, vyuzivajici kapalna paliva, a plynové motory
se zazehem elektrickou jiskrou.

ZvI&stni kategorii pak tvorfi tzv. dvoupalivové motory. Tyto motory spaluij
plyn a topny olej a k zapalovani slouzi malé mnozstvi, 1 az 7 %, topného
oleje. Tyto motory Ize pak provozovat bez jakychkoliv Uprav bud na samot-
ny topny olej, nebo plyn vyse uvedenou zapalovaci davkou kapalného pali-
va. Pri vysokotlakém vstrikovani plynu ma pak tento typ motoru stejnou
Gcinnost jako vznétové provedeni.

Viyhodou vznétoveho cyklu, s porovnanim s jinymi obéhy, je jeho vysoka
ucinnost. U nizsich vykonid se pohybuje mezi 38 az 42 %, u vyssich 42 az
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Obr. 1 Teplama Stovting (Dansko) se tremi kogeneracnimi zdroji Wartsila Noheb 16
V25 SG

45 %. Vysoké ucinnosti se dosahuje vysokym tlakem pfi spalovani, az do
20 MPa, coz je nékolikrat vyse nez u konkurencni spalovaci turbiny, kde se
tento tlak pohybuje od 1 do 3 MPa.

Plynovy motor ma mensi Gginnost nez motor vznétovy. Ucinnost rychlobéz-
ného motoru je pak 36 az 38 %, strednéotackového 38 az 42 %. coz je
mnohem vice nez u srovnatelnych plynovych turbin (obr. 2). Vyhodou téchto
stroju je spalovani velmi chudé smesi; tim se dosahuje velmi nizkych hodnot
emisi NO,.

Dvoupalivové motory dosahuiji ucinnosti 45 %, coz je lepsi, nez u jakychko-
liv plynovych turbin na trhu. Jednotkové vykony pak dosahuiji az 15 MWe.

Kogeneracni zdroje - teplarny

Kogeneracni zdroje (se spalovacimi motory) jsou novou, rychle se rozvijejici
oblasti energetiky. Vyuzivaji soucasné odpadniho tepla z motort na ohrev
vody nebo vyrobu pary, pfipadné kombinaci obou systému. Mensi jednotky



Celkova aginnost [%]
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|

|

‘ Natural gas 100 %
|

|

Cisté teplarny Teplarny s plynovou turbinou |
‘ 1
Obr. 2 Porovnani ucinnosti vyroby elektfiny a celkové ucinnosti "Cisté" tepldrny
(vlevo) a teplarny s plynovou turbinou

maji nizsi investicni naklady a vyssi podil vyroby tepla. Velké jednotky maji
vys3i elektrickou Ucinnost. Ze zahranicniho porovnani vyplyva, ze celkové
produkéni naklady u plynové "kogenerace" jsou o0 38 % nizsi nez v 500 MW
uhelné kondenzacni elektrarné. Protoze kogeneracni jednotky vyrabéji ener-
gii s nejniz§imi naklady, mély by mit nejvyssi prioritu. Kogeneraéni jednotky
Ize pouzivat v elektrarnach pro zakladni zatizeni pro primysl i jako polo$pic-
kové a Spickové zdroje a pro systémy dalkového vytapeéni.

V' zemich s nejvyspélejsi kogeneracni vyrobou se touto pokryva pres 30 %
elektfiny. Spolehlivost systému dosahuje 99 %. Stejnou Uroven spolehlivosti
u velkych plynovych nebo parnich turbin by bylo mozno zajistit jen vystav-
bou dalsich zafrizeni.

Celkové naklady by mély zahmovat také rezervni kapacitu a naklady na pre-
nos. Mély by se zvazovat i naklady na nadmérnou kapacitu, jez je vysledkem
unahlenych investicnich rozhodnuti o velkych elektramach. Podle aktuainich
udaju, dle programu sledovani vyuzitelnosti, maji napf. $pickové motory firmy
Wartsila souhrnou spolehlivost 97 % a souhrnnou vyuzitelnost 93 %.

Spolehlivost je méfitkem funkce béhem téch dnd, kdy je elektrarna skute¢né
vyuzivana. 97 % spolehlivost odpovida pozadavku na 3 % rezervni kapacitu.
To znamena, ze vicemotorova elektrarna muze vyrabét energii bez preruso-
vani a bez vysokych investic do zaloznich energetickych systému. Velké
uhelné, jaderné nebo dokonce i plynové turbiny potiebuiji zalozni zdroje
energie pro obdobi vypadku.

Plynové motory v méstskych teplarnach

Pro kogeneracni vyuziti jsou vhodné predevsim zazehové plynové motory.
Toto jiz bylo dokazano jak feSenim, tak i provozem v fadé elektraren. Tyto
zdroje jsou vhodné jak pro centralni systém topeni, tak i pro primysiové
vyuziti, ve vykonovém poli az do 300 MWe. Mechanicka acinnost piynového
motoru, nizké investicni naklady, vysoka energeticka ucinnost a piinos zivot-
nimu prostredi tam, kde je dostupny zemni plyn, jsou hlavnimi pfednostmi
plynovych kogeneracnich zdroju.

Zazehové spalovani chudych smési znamena vysokou Gcinnost
a nizké emise

Plynové motory vyuzivaji riznych spalovacich rezimd, jako jsou zazehovy
stechiometricky, se spalovanim chudych smési (nadstechiometrické) a vzné-
tovy. Na obr. 3 jsou ucinnost a emise funkci pfebytku vzduchu.
Stechiometrické spalovani (4 = 1) je uZito pfedevsim v malych motorech,
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Obr. 3 Pribeh ucinnosti i a emisi CO, NO,, C.H,, v zavislosti na prebytku vzduchu A

které, jak je patrno, nejsou moc Ucinné a musi byt vybaveny katalyzatory.
Motor spalujici chudou smés (4 = 2 az 2, 3) pracuje nad Urovni zobrazené-
ho spalovani a dosahuje vys$si ucinnosti s mensimi emisemi a navic nevyza-
duje pfidavny katalyzator. S komarkovym spalovanim mize byt toto prove-
deni vyuzito i pfi vétsim vrtani valce.

Spalovani chudé smési je u vykon nad 1 MW nejlépe vyuZito u stfednéo-
tackovych plynovych motor(l s predpliovanim a s fizenim spalovani plynu
samostatné pro kazdy valec. Tento zplsob spalovani pfinasi vysokou
mechanickou Uc¢innost, nizkou vykonovou hmotnost stroje a nizké emise
NO,, CO a HC (obr. 2).

Rizené spalovani

S pozadavkem na stabilni a piné spalovani ve valci byly vyvinuty fidici jed-
notky motoru (ECU). S pfebytkem vzduchu 2, 3 nemlZze byt smés bezpecné
zapalena svickou. Proto je stechiometrickd smés plynu a vzduchu pouzita
pro zapaleni paliva v komdrce. Takto vzniklé postupné spalovani je fizeno
individuainé pro kazdy valec, v trvalé vazbé na zatizeni, teploty a emise.
ECU umoznuje dalsi zvySeni U¢innosti a reaguje na rizné kvality plynu, pfi
udrzovani vysoké ucinnosti a uplného spalovani bez jakékoliv poruchy.
Nasledujici informace uvadéji nékteré myslenky a pfiklady, jak mohou byt
modern{ plynové motory vyuzity pro primysiovy sektor.

Energetické zasobovani mést

V/ fadé mist svéta jsou mistni spolecnosti schopny zajistit teplo a elektrickou
energii pro své obyvatelstvo. "Cista" teplama spojuje kombinovanou vyrobu
tepla a elektrické energie do dnes nejucinnéjSiho energetického systému.
Kogeneracni zdroj s plynovymi motory jako primarnimi zdroji, vyrabi téméf
stejné mnozstvi tepla a elektfiny. Dosahuiji vy$si podil elektrické energie ve
srovnani s klasickou uhelnou teplarou s parnimi turbinami stejného tepel-
ného vykonu. Celkova ucinnost kogeneracniho zdroje zavisi na teploté vrat-
né vody z centrainiho systému. Pfi nizsi teploté vratné vody je Gcinnost
vy$si. V nékterych evropskych zemich, kde je norma teploty vratné vody
40 °C, dosahuii celkové ucinnosti 90 %. V zemich stfedni Evropy, s tradicni
vy$Si drovni teploty vratné vody, je celkova ucinnost asi 85 %.

Paroplynovy cyklus (obr. 4)

V pfipadé potreby dalsiho zvySeni ekonomiky a dcinnosti jsou plynové moto-
ry dopliiovany standardni parni turbinou. Ta zvySuje elektrickou Gcinnost
soustavy z cca 40 % az na 48 %, kdy je paroplynovy cyklus vyuzit prede-
vs§im pro vyrobu elektrické energie.
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Obr. 4 Paroplynovy cyklus s plynovym motorem a parni turbinou

PLYNOVE MOTORY V PRUMYSLOVYCH KOGENERACNICH ZDROJICH

Para a horka voda

Vymeénik vyfukovych plyni produkuje paru vhodnou pro vétsinu primyslo-
vych procesu. Vzhledem k vysoké teploté vyfukovych plynd (cca 420 °C), je
ziskana para vysoké kvality, kterd mlZe byt vyuzita pro fadu existujicich
pramyslovych parnich systémda.

Vyuziti v susickach

Vyfukové plyny jsou také vhodné pro (cely suseni. KdyZ je pozadovana
nizsi vystupni teplota, mize byt predehfaty cerstvy vzduch snadno pfidavan
k vyfukovym plynim. Jestlize je pozadovana vy$si teplota, mize byt mezi

Obr. 5 Priklad modulové konstrukce efektrarny s pistovymi plynovymi motory (filtry.
jsou na strese objektu)
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plynovy motor a vymeénik vyfukovych plyn(i nain-
stalovan pridavny hofak.

Chladici systémy

Plynové motory mohou byt také pouzity ve speci-
alnich aplikacich, kde jsou pozadovany elektfina,
teplo a chlazeni. Dobrymi pfiklady jsou obchodni
centra, nemocnice, Skoly a vefejné budovy. Para
z vymeéniku vyfukovych plynt plynového motoru
mize byt pouzita pro absorpcni chlazeni, produ-
kujici chladici vodu (6 °C) pro klimatizacni systém.

en-

Pridavné spalovani
Pridavny hofak, ktery vyuziva pii spalovani vyfu-
kovych plyni z motoru, mize byt umistén mezi
plynovy motor a vyménik vyfukovych plynd. Timto
zplsobem vznika moznost pro vyssi pratokové
mnozstvi a tlak pary.

Elektfina 46 %

Diky pridavnému spalovani, muze byt plynovy
motor instalovan tam, kde jsou pozadovany vyso-
ké parametry pary pro stavajici parni turbinu.
V zékladnim rezimu plynového motoru fidi pridav-
ny hofak bezprostfedni pozadavky na pami proces, ve vazbé na optimalni
vyuziti energie plynu.

Modulova konstrukce elektraren

Néktefi vyrobci elektraren s plynovymi motory nabizeji jejich modulove fese-
ni, vzhledem k jednodussi dopravé, vlastni montazi i usporadani na misté
zékaznika (obr. 5). Stavba modulové elektrarmy ma fadu vyhod. Od dodav-
ky elektrarny v kompletnich celcich az po kratsi dobu vystavby. Modularni
feSeni umoznuje propojeni jednotlivych skupin, a kdyz je to mozné, dokon-
ce zprovoznéni a spusténi elektramy jesté pred jejim transportem na misto
urceni. Toto umoznuje oveéfit projektované parametry. VSeobecné jsou
moduly navrhovany tak, ze motor, vyménik s pfislusenstvim, fidici centrum
a rozvodna jsou jednoduse propojeny. Tlumice,
chladi¢ a filtr nasavaného vzduchu jsou instalova-
ny na stfeSe modulu.

=2

S5

Doba spusténi napr. tfi motorli o celkovém vyko-
nu cca 8 MWe od terminu objednavky je pak
6 mésicu.

Vyhled budouciho vyvoje

Pocet objednavek na plynové a dieslové energe-
tické zdroje neustale roste. V poslednich letech
roste objem objedndvek ve svété v priméru
0 1 000 MW rocné. Bude-li pokraCovat soucasny
trend, dosahne odbyt plynovych a dieslovych
motorl do konce stoleti asi 16 tisic MW. Bude to
asi 16 % celkového odbytu vSech typu elektraren
svétového trhu.

Dnesni motory spaluji plyn a nékolik druhd top-
nych oleju. Biooleje a bioplyny nastupuji jako
alternativni paliva budoucnosti. Vyvoj sméfuje
k mensim a decentralizovanéjsim energetickym
zdrojum, se spotiebou energie pobliz téchto
objekt.

Pozn.: V ¢lanku byly vyuzity nekteré materialy a zobra-
zeni firmy WARTSILA DIESE s jejim laskavym
svolenim. B E

vyfuky a chladice motoru



Elektrické ohfivaée EOS a EOSX

SmésSovaci uzly |
SUM a SUMX

Elektrické ohrivace a vodni ohfivace Mizeme Vam nabidnout mnoho. Zejména vsak systémovy pristup

Jjsou pouzitelné univerzalné, od jedno-
duchych vétracich aZz po slozZita
klimatizacni zarizeni pro komplexni tpravu
vzduchu. V kazdé velikosti je k dispozici
vodni ohfivac s regulacnim uzlem
a nékolik typu elektrickych ohrivaca. Ve
spojeni s fidicimi jednotkami VentoControl
Je komplexné vyfeSena ochrana i regulace
vykonu. Precizni vyroba, pecliva kontrola
materialt a promySlena systémova
ochrana jednotkami VentoControl zarucuji
dlouhou Zivotnost a spolehlivost ohrivact.
Zaruka 3 roky je toho jasnym dokladem.

Co vic Vam muzZeme nabidnout ?

Reguléatory ventilatort « Elektrické ohfivace o Filtry vzduchu « Vodni oh

Ridici systém ¢ Pfimé vyparnik .
4 F y

— SYSTEM

stavebnicovy vétraci
a klimatizacni systém

k reseni problémi vzduchotechniky,
Sirokou paletu vyrobk( sSpickovych
technickych parametru, profesionalitu
a bohaté zkuSenosti z vyvoje a zkouseni
vzduchotechnickych zafizeni v nejlepsi
specializované zkusebné v CR a SR,
priznivé reference z exportu na Evropské
trhy, rychlou vyrobu a dodavku zafizeni,
vyhodné obchodni podminky pro montazni
firmy, trvalou spolupraci s projektanty,
technickou podporu a poradenstvi...

Je hodné davodd, pro¢ je REMAK
favoritem mezi vyrobci vzduchotech-
nickych zarizeni.

Sovaci regulaéni uzly
« Vodni chl "
a regulaéni kla

REMAK Trade a.s. Zuberska 2601, 756 61 Roznov pod Radhostém, CR, Telefon: 0651 - 535 10 az 15, Telefax: 0651 - 573 78
KT s.r.o. Racianska 190, 831 06 Bratislava, SR, Telefon: 07 - 288678, 288823, Telefax: 07 - 288823




Jste moderni podnik se zajmem o ekologii, isporu paliv, efektivnosti vyroby
a presto mate pocit, ze Vam stale néco chybi?

R -rozhodné Vam usetii 40 az 70 % paliva
Pravé jste to néco nasli
- salavé plynové topeni

A -aktivovano zemnim plynem, svitiplynem a

propanbutanem

D -dodava se ve tvarech I ,.L* ,U* 0 vykonu ®
o RADI - HEAT

I -investi¢ni naklady poklesnou o 60 %
Vyroba, prodej, servis, montaz, bezplatné poradenstvi:
H -haly mohou byt vytipény celoplo$né ¢i lokalné

L L . B UNIQ.. ...
E -eliminuje se proudéni vzduchu a roznaseni prachu W prvni virobee silavého plynového vytdpéni v CR
A -abnormilni dlouhd Zivotnost s minimélni tdrzbou Petrovicka 4, 403 40, Usti nad Labem
T -technologie provozu topeni je ekologicky nezavadna Tel/Fax: 047 - 560 10 97,

Airflow Lufttechnik GmbH, organizaéni slozka Praha, Hostynska 520,
10800 Praha 10 - Malesice, telefon a fax 02-77 22 30

radialni ventilatory
Ptehled skupin vyrobkii:

1) Mikromanometry a prisiusenstvi v elementarnim neho elektronickém provedeni

2) Modifikované prandtiovy trubice a tlakové mfize 3) Elekironické prevodniky rychlosti s
proudéni, tlaku, teploty a vihkosti 4) Kapalinové manometry se sklonénou, nebo
vertikalni trubici, provedeni z plexiskia nebo kovové 5) Elektrické kantakini manometry

pro kontrolu znecisténi vzduchovych filtrii 6) Anemometry vriulkové a termické

7) Hlukoméry a prisluSenstvi pro akusticka méreni 8) Teplomeéry s velkym vybérem
termoclankovych cidel 9) Pristroje pro méreni a registraci teploty, vihkosti a
barometrickéha tiaku 10) Pristroje pro méreni otacek, povrchové rychlosti, absolutniho

tlaku, netésnosti vzduchotechnickeho potrubi 11) Sbérate mericich dat (data logger)
a vyhodnocovaci softver 12) Radidlni ventilatory do vykonu asi 6000 m3/h

e
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— ODVADECE KONDENZATU
| Prvni predpoklad spolehlivosti a i¢innosti vaseho parniho systému.
[e— U nas naleznete nejSirsi sortiment pro vSechny aplikace a provozni parametry.

Zdarma u nds dostanete i know how, jak va§ parokondenzatni systém vylepsit.

Tradi¢ni kvalita za dobré ceny !

_— * Regulacni ventily * Zvedace kondenzdtu * Regulatory teploty ¢ 'Regulaéni ventily EL, PN ¢ Uzaviraci armatury,
filtry * Separatory, expandery, injektory, odvzdusnovace * Meziprirubové zpétné ventily ¢ Parni
zvlhéovac vzduchu » Méreni tepla v pare ® Armatury pro pristrojovy vzduch ¢ Armaturu pro

SPIRAX SARCO, spol. s r.0.
V Korytech (aredl ndkladové nadrazi CD), 100 00 Praha 10 - Strasnice, Tel.: (02) 782 28 03, Fax: (02) 781 80 51
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TRANE

REFRIGERATION
AND AIR CONDITIONING

Vedouci firma v technologii vyroby chladicich stroji s maximalnim
akcentem na ochranu zivotniho prostredi a uspory vsech druht energii.

4 )
Nami nabizené a poskytované ¢innosti:

* poradenstvi a prodej kompletnich systému klimatizace budov
* dodavky

e uvedeni do provozu

° servis

e vSechny produkty jsou vyrabény v systému kvality ISO 9001.

Vyrobni a dodavatelsky program firmy:

° stroje na vyrobu chlazené vody

— se vzduchem nebo vodou chlazenym kondenzatorem 10 az 6 000 kW

— chladivo R 134a nebo R 22

— se Sroubovymi, spiralovymi a s trubkokompresory
— absorpéni stroje

— kondenzacni jednotky

— tepelna Cerpadla

° klimatizaCni jednotky

— fan-coily v nejriiznéjSich modifikacich
— vzduchotechnické jednotky ve specialnim provedeni
— VAV jednotky

° Fidici systémy pro vSechny druhy nabizenych vyrobkua, kompatibilita s béznymi
na trh dodavanymi fidicimi systémy budov
° kompletni sortiment klimatiza¢nich jednotek od 1,5 do 70 kW. J

\_

Pro sortiment klimatizacnich jednotek od 1,5 do 70 kW hledame partnery (dealery,
zastupce) pro aktivni prodej tohoto prvotfidniho zafizeni na celém uzemi Ceské republiky.

Nova adresa: Trane CR s.r.o., Chemapol Centrum

Kodanska 46, 100 10 Praha 10
tel.: (02) 6715 5389 - 91, fax: (02) 6715 5388
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1Ne Rje tohoto druhu. ,
MODULAR LINE je optimalni feSeni pro zakaznlky, kteru vybavup budovy a pozaduiji tichy chod
technickych zarizeni. STULZ doddva pro tyto Ucely chladici systémy s tichym chodem, jako jsou:
RADI cool., CON cool., GRAVI vent. a Ka. Ro. cool. Kazdy z téchto systém( ma své prednosti,
které hraji roli pfi jeho nasazeni, ale jedno je pro vSechny systémy spole¢né - STULZ dodava
v kazdém pripadé s kazdym systémem vysoce hodnotnou a hospoddrnou klimatiza¢ni techniku.
Jako prvni v oboru jsme dosahli novych hranic v Uspore energie ultrazvukovym zvihCovacem.
Také zde po pravu ocekava zakaznik nabidku optimalniho technického reseni.

Tu mame, protoze vedle zvlh¢ovani pomoci ultrazvuku projektujeme cilené rovnéz systémy
zvlhéovani pomoci vodnich trysek nebo parni zvih¢ovani.

O téchto i ostatnich vyrobcich vas budeme velice radi informovat.

B L Ingl
L~~~ .
di=0l Praha
RTINSO PTrdld

U silnice 6 tel./fax: 02/20185379. 3335379

161 00 Praha 6 - Ruzyné tel.: 02/20185324



Uspory energii v mateiské $kolce

Energy savings in nursery school

Ing. Ladislav BARTA,

Ing. Jifi HIRS

Czech ENCON Group pii Ustavu TZB,
VUT FAST Brmo

— PROVOZ - USPORY ENERGIE —

Po dohodé se Spravou majetku mésta Kromérize byla energeticky hodnocena materska skolka Palenickova. Bylo
identifikovano 6 profitnich uspornych opatfeni s tisporou 23 % energie a celkovou hrubou navratnosti investic 5,5
let. Ctyii ze Sesti opatieni byla realizovéna v 16té 1995 a dosazené Gspory jsou dokonce vétsi nez vypoctené.
Projekt byl realizovén v rémci spolupréce v oblasti hospodareni s energii mezi Ceskou republikou a Norskem.

Klicova slova: uspory energie, provoz budov, energetické hodnoceni

Ing. Trond DAHLSVEEN, M.Sc.
ENSI™ Energy Saving International AS,
Oslo

Prvni aktivity norské spolecnosti ENSI™ Energy Saving International AS
spadaji do obdobi pied rozdélenim statu na Ceskou republiku a Slovensko.
V Ceské republice byla spoluprace rozvijena na zakladé meziviadni dohody
CR a Norska o pienosu know-how v oblasti hospodafeni s energii. Od roku
1994 pusobi v CR skupina "Czech ENCON Group" pii Ustavu TZB, VUT
FAST Brno, ktera spolupracuje s norskou stranou na prenosu a transforma-
ci know-how na mistni podminky.

Spoluprace je zamérena na oblasti:
vzdelavani

- vyuka na VUT FAST Bmno

- seminare a Skoleni
publikace

- ucebni texty

- Clanky v odbornych ¢asopisech
odborna spoluprace a konzultace

- Ministerstvo obchodu a primysiu CR

- Energeticka agentura CR

- Energeticky institut CR
demonstracni projekty.

V ramei pripravy demonstracnich projektu byla v roce 1995 navazana spolu-
prace s méstem Kroméfiz, zastoupeném Spravou majetku mésta Kroméfize.
Vedle rozsahlé identifikacni Cinnosti, tykajici se energetické situace vybra-

Tab. 1 ENCON potencial

Key words: energy saving, building operation, energy audit

nych Skolskych budov (ve vlastnictvi Méstského Gradu), byla také vyhodno-
cena matefska Skolka Palenickova.

Na zakladé inspekce v budové skolky jsme byli schopni urcit potencial ener-
geticky Uspornych opatfeni (ENCON potencidl). Vysledky byly formou jedno-
duchého energetického auditu prezentovany zékaznikovi. V tab. 1 jsou uve-
dena jednotliva opatieni i s ekonomickymi vypocty.

Spotieba TUV v objektu byla pivodné uréovana na zakladé kalkulaci doda-
vatele, vychazejicich z poCtu osob. Takto stanovena spotfeba pouzivana pro
platbu byla prili§ vysoka a proto bylo doporuceno pouzivat méfeni TUV
a platit skutecné odebrané mnozstvi energie.

Pres doporuceni nebyla realizovana vsechna profitni opatfeni. Majitel prove-
dl pfed zahajenim topné sezény 1995/96 v objektu opatfeni 3, 4, 5 a 6
podle tab. 1 a pro odbér TUV zacal registrovat méfeni skutecné spotreby.

Pred realizaci uspornych opatfeni byla skute¢na (méfena a placend) spotie-
ba energie na vytapéni 231 000 kWh/rok. Navrhovana usporna opatieni
(1 az 6 v tab.1) pfedstavovala moznost Uspory 23 % energie. Skutecné zre-
alizovana opatfeni (3 az 6 v tab.1) pfedpokladala podle vypoctu usporu
12 % a spotiebu 203 000 kWh/rok. Dle podkladu o spotiebé energie
v topné sezoné 1995/96 vychazi naméfena spotieba 221 000 kWh/rok, coz
predstavuje usporu 4 %.

Tab. 2 Venkovni teploty (HoleSov)

L ENERGIE - EKONOMIE B Mésic 1994/95 1995/96 Rozdil
ENCON OPATRENI Uspory | Uspory | Investice | Navrat. _—

B B o - - | kWh/mrrok kWh/rok tis.Ké/rok | tis.K¢ roku Rijen +706 +10,7 + 3.1

1 Tgsnélwi len aidven’ ) ) ) 125 | 14250 | 138 7‘ 49 | 385 )

2 Systém energetického managementu 104 | 11850 | 115 40 35 Listopao A #47 - 26
a manual pro provoz a tdrzbu ol ' ' o 5 " o

. — T S| ; -1, -2,

3 Zaregulovani topného systému 126 | 1435 | 139 20 7.2 | FTeeimes i

4 Termostatické ventily na otopnych télesech I R R 7@ - | Leden -0.8 <49 = B4

5  Teplotni gilun1 (v noci a o vikegdechL | 56 | 6400 13,0 100 75 ‘ ) ‘

6  Automaticka regulace topného systému 6,4 7300 ‘ - sl - 47 “BF
Celkem 1 az 6 54 150 52,5 | 289 55 | Btezen +32 -04 -36
RENOVACNI OPATRENI 1 B . BB -04

7 Dodatecné zatepleni sten 477 54 400 52,7 805 15,0

| 8 Dodatecné zatepleni strechy 21,0 23 950 232 | 420 | 181 | Pramer +4,1 +15 | -26
1 9  Dodatecné zatepleni podiahy 12,6 14 SSQ l3,9 | 400 28,7 o
| 10 Nova okna 252 | 28700 | 278 | 1440 | 518 |

Uvedena opatieni pozitivné ovlivni vnitini mikroklima. Ekonomické vypocty vychazi z mistnich cen energii a realnych investicnich nakladu, stanovenych na zakladé nabidek firem.
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Zdalo by se, ze vypocet Gspor nebyl spravny. Je vSak nutno si uvédomit, ze
klimatické podminky v jednotlivych letech mohou byt riizné. V tabulce 2 jsou
uvedeny primémé mésicni venkovni teploty ve stanici HoleSov pro porovna-
vana obdobi, naméfené hydrometeorologickym Ustavem.

V topném obdobi 1995/96 byla priméma venkovni teplota 0 2,6 K nizsi nez
v predchozim obdobi. Disledkem nizsi teploty se zvysila spotfeba energie
0 15 %. "Upravené Uspory", vztazené ke klimatickym podminkam topného
obdobi 1994/95, tak predstavuji 19 %.

Spotfeba TUV, stanovena na zakladé méreni v sezéné 1995/96, vykazala
az neuveéritelny rozdil mezi placenou a skute¢nou spotiebou: oproti pivodni-
mu Uctu za 122 000 kWh/rok nyni pouhych 15 000 kWh/rok (rocni spotieba
stanovena na zakladé méreni v mésicich fijen az duben).

Méfena spotfeba energii po realizaci Uspornych opatfeni potvrdila vypocet
predpokladanych uspor metodou "Klicovych cisel" spolecnosti ENSI™
Energy Saving International AS z Norska. V objektu Skolky déle pokraCuje
méreni, které slouzi ke kontrole stabilni Grovné nizké spotfeby a na jehoz
zékladé bude upresnovana vypoctova metoda a jeji aplikace na podminky
v Ceské republice. mu

PROVOZ - USPORY ENERGIE

elektronika

_pro vzduchotechniku
R S SRS Y
: | Ty \cutitator | Ventitator 11 [ 1505 pomacnsen abyodu

Kompaktni ridici systemy
§ MARVAK
. - adaptivni PID regulator
. - denni, tydenni program
- fidi vétrani, topeni, chlazeni, rekuperaci/smesovani
- hlida a oSetruje poruchove stavy
- ceska komunikace
- kryti IP65
| © - prislusenstvi (regul. ventilatoru, tepl. ¢idla, . . . )

Vyzadejte si blizsi informace!
ViaCek,

viaCek

< ¥
Dubrovnicka 3. 150 00 Praha 5, tel./fax: 02 - 651 48 00

Kvalifikacni méreni
Cistych prostoru

a boxu

DRel LSy

aerosolem DEHS

-

» Defektoskopie filtranich viozek (DEHS)

« Mérfeni lokalni a integralni odlucivosti filtri zdravi ne§kodnym a medium nezanasejicim

« Uréeni dosazené tfidy gistoty podle CSN a US FS 209E
- Méreni regeneracni schopnosti Cistych prostort
» Méreni rychlosti proudéni vzduchu a jejich odchylek

« Zkousky tlakového spadu mezi riznymi zénami Cistoty

AIRTEST - Zbynék Dlabac, Za Barborou 114, 284 01 Kutna Hora, tel./fax: (0327) 2880

~
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Vzduchotechnika z pohledu hygienika

Hygienist's view of air-handling systems

Ing. Jifi HANZL
MeHS pobocka pro Prahu 1
City Hygienic Office Prague 1

Autor clanku shrnuje své osobni dlouholeté zkusenosti hygienika z oblasti projekce a provozu vzduchotechnického
zafizeni. Uvadi zakladni hygienické poZadavky i nejcastéji se vyskytujici chyby projekti a realizaci ve vzduchotechnic-
kém oboru. Urcuje polemicky hodnoty mnoZstvi vymériovaného venkovniho vzduchu ve vétranych prostorech.

Klicova slova: hygiena, pfirozené vétrani, nucene vétrani, projekt, protokol o méreni, kolaudace

Recenzoval
Ing. Vaclav Simanek

Long-term experience in the design and operation of air-handling equipment is summarised in the paper. The basic
hygienic requirements are mentioned as well as the most frequent errors in air technology projects and in their imple-

mentations. The outdoor air requirements for ventilated spaces are discussed.
Key words: hygiene, infiltration, ventilation, project, measurement record, approval

V nasledujicim textu uvadim nékteré zkuSenosti, postiehy a pozadavky hy-
gienika na feSeni vétracich zafizeni uplatinované v dobé od pfipravy staveb
do kolaudace hotového dila.

1. HYGIENICKE POZADAVKY KLADENE NA VETRANI

1.1 Pfirozené vétrani

Pfirozené vétrani Ize akceptovat pouze v pfipadech, kdy vétrany provoz
nemuze mit negativni dopady (hluk a exhalace) na okolni prostory, tj. pro
provozy s dostatecnym odstupem od nejblizich chranénych objektt, provozy
bez zvlastnich pozadavku na mikroklima apod. V téchto pfipadech musi pro-
vozovatel pocitat s urcitym diskomfortem a prakticky neregulovatelnym mikro-
klimatem uvnitf provozovny (teplota, rychlost proudéni vzduchu, vihkost).

1.2 Nucené vétrani

Jako priklad uvadim pozadavky na vétrani stravovacich zafizeni. V kuchynich
s tepelnym zpracovanim potravin se pozaduje 15 az 25nasobna vyména
vzduchu. Vychazi-li vyssi vypoctova vymeéna vzduchu je nutno presvédcit
investora a projektanta technologie, aby snizili instalovany tepelny vykon
spotrebicu. V prostorech s povolenym koufenim (odbytové Casti restauraci,
vinaren, barli apod.) se pozaduje vyména cerstvého vzduchu min.45 m3h na
osobu. V prostorech bez koufeni se pozaduje 20 az 30 m%h na osobu.

Znehodnoceny vzduch z kuchyné, WC navstévnikl a odbytovych prostor se
odvadi zasadné nad stfechu objektu, pro odvétrani WC personalu Ize v odd-
vodnénych pfipadech vyuzit svétliki do kterych jsou odvétrany obdobné
provozy. Je nutné zajistit podminky pro snadnou udrzbu a Cistitelnost VZT
zafizeni zejména v kuchynském provozu (vyustky s lapaci tuku, nerezové
akumulacni zakryty apod.). Vétraci jednotky se umistuji mimo kuchyr a pfi-
pravnu jidel z divodu udrzby, ¢isténi filtrd a povrchl jednotek véetné cisténi
véech konstrukci provoznich médif (rozvody el. instalace, vody apod.).

2. SPOLUPRACE HYGIENIKA S PROJEKTANTEM A INVES-
TOREM BEHEM ZPRACOVANI PROJEKTU

V pribéhu pfipravy projektu je mnohokrat velmi obtizné pro projektanta pro-
sadit vGci investorovi kvalitni komplexni feSeni odvétrani. Vhodnou metodou,
jak investora presvédCit o nutnosti zajisténi vyhovujiciho navrhu, je jeho
Ucast na konzultaci s prislusnym odbornikem hygienické sluzby. Tyto odbor-

"Jifi Hanzl, ing. nar. 4. 8. 1951, pracovnik hygienické sluzby od roku 1983. Absolvent
Strojni fakulty CVUT Praha, obor technika prostiedi (1979).

nici maji vétSinou prehled a zkuSenosti s velkym mnozstvim zdafilych
i méné povedenych realizovanych feseni. Investor v mnoha pripadech pre-
feruje plsobivy interier, na kterém nesetfi penézi, pred zajisténim vyhovujici-
ho vétrani. Pfitom Ize fici, ze naklady na VZT rozumného standardu, nepre-
sahuji 10 % celkovych nakladu.

Jsou ovSem i pfipady, kdy projektant , pravdépodobné za tucnou provizi,
prosazuje neumérné nakladné feseni i v pfipadech, kdy Ize navrhnout jed-
nodussi variantu za pouziti levnéjsich, stejné kvalitnich elementu.

Nejvétsi problém je, kdyz projektant feseni nezviada z divodu, Ze na né je-
ho schopnosti nestaci nebo mu neni ochoten vénovat patfiény Cas. V téchto
pfipadech se Casto uchyluje k navrhim projekéné jednoduchym, ale z hledis-
ka nasledného provozu nevhodnym. Mnohdy tyto navrhy respektuji zakladni
hygienické pozadavky a je velice obtizné pozadovat jejich zménu. Jako pfi-
klad uvedu chybné pouziti parapetnich jednotek do pripraven a odbytovych
prostor i v pripadech, kdy Ize navrhnout elegantni feSeni s centraini strojo-
vnou VZT, nebo pfipady odvétrani prostor s velkym poctem malovykonnych
ventilatorkll na dkor feseni s jednim vykonngj$im a vyustkami v rozvodech
vzduchu (napf. nepovedené odvétrani skladu zeleniny na Letenském namésti
v Praze 7, cca 60 ks ventilatory ELKO, nebo navrzeni nasténnych teplo-
vzdusnych souprav ZHA pro vétrani snack baru ve Stépanské ul. v Praze 1).

Velice dllezité je prosadit, aby feSeni vétrani bylo navrzeno komplexné, tj.
véetné souvisejicich profesi elektro, MaR, napojeni na zdroj tepla a akustic-
kého posouzeni navrhu VZT. Projekt by mél obsahovat i pozadavky na uve-
deni do provozu, zaregulovani a potfebna méreni k ovéreni projektovanych
parametr.

Zasadni véc je koordinace vSech profesi, zejména v kuchyriském provozu.
Dat pozor na kolize VZT s kuchynskou technologii, kanalizacnimi svody atd.
Nutné je provéreni vedeni tras potrubi ve svétliku z divodu zastinéni stavaji-
cich vétracich otvord.

3. POSUZOVANI VZT PRED A V RAMCI KOLAUDACNIHO
RIZENI

\elice dulezitou ¢innosti projektanta je autorsky dozor v pribéhu stavby.
Casto se stane, ze skutecnost na stavbé je podstatné jina nez predpokladal
projekt. Jde zejména o pfipady, kdy projektant VZT neprovéfil na misté pro-
storové poméry a vychazel pouze z podkladi projektanta stavebni ¢asti.
Dochazi ke zménam, které v mnoha pfipadech nejsou kvalifikované a zpu-
sobi problémy pii kolaudaci stavby a nasledném provozu.
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Musim konstatovat, ze se nelze ve vSech pfipadech spolehnout na dodavate-
le VZT. Jsou pfipady, kdy dodavka se podstatné lisi od projektu, zejména ve
vykonech zafizeni, dimenzich potrubi atd. Spousta firem dodava VZT jako
polotovar, bez navazujicich profesi (zejména MaR a protihlukové opatreni).

Z téchto duvodu hygienicka sluzba pozaduje ke kolaudaci doklady o zaregu-
lovani VZT na projektované parametry, o méfeni hlucnosti z provozu VZT,
o komplexnim vyzkouseni VZT a navrh provozniho fadu s rezimem provozu,
udrzby, preventivnich prohlidek atd.

Uroven zpracovani téchto dokladu je rizna a je poplatna odborné drovni
zpracovatele méreni.

Z legislativniho hlediska by v ramci kolaudacniho fizeni mélo zfejmé stacit
prohlaseni dodavatele o kompletnosti a funkénosti zafizeni, garantujici pro-
jektem predpokladané parametry. Pokud se kolaudacni komise véetné hygi-
enika spokoji s timto prohlaSenim bez dalsi, tfeba i naméatkové kontroly
funkce, mize se stat (a stava se), ze dodané zafizeni tyto parametry nedo-
sahuje. Proto je nutna alespon laicka kontrola proudéni vzduchu na vyust-
kach (pfilozenim lehkého papiru na vyustku) a subjektivni posouzeni hluku
zafizeni poslechem (zkuseny pracovnik dokaze velmi dobfe odhadnout uro-
ven hladiny hluku). Pokud pracovnik dojde k nazoru, Ze zafizeni ne zcela
dobre funguje, je nutné si vyzadat konkrétni protokol z méfeni obsahuijici
vSechny potfebné udaje.

Doklad o zaregulovani musi obsahovat tyto Udaje:
popis instalované VZT a porovnani pfipadnych zmén oproti schvalenému
pro;ektu,

- popis méfeni, datum a Cas méfeni, kdo méfeni provedl, kde byla méfici
mista, méfici pristroje;

- vysledky méreni, konkrétni Udaje o namérenych hodnotach a jejich porov-
nani s hodnotami projektovanymi;

- vyhodnoceni méfeni s pfipadnymi navrhy na opatfeni v pfipadé nevyho-
vujicich vysledka.

Doklad o méfeni hluku musi byt zpracovan podie vyhlagky MZ CSR &.13/77
Sb. 0 nejvyssich pripustnych hodnotach hluku a vibraci a smémic MZ CSR
€.41 - nejvy$si pripustné hodnoty hluku a vibraci, ¢.42 - zplsob méreni
a hodnoceni hluku a vibraci v pracovnim prostredi a ¢.43 - méfeni a hodno-
ceni hluku ve stavbach pro bydleni, ve stavbach obcanského vybaveni a ve
venkovnim prostoru. Soucasti méfeni by mély byt pfipadné navrhy na
odstranéni zavad.

4. UDRZBA A PROVOZ VZT

VZT je zajisténi udrzby a serwsu v ramci provozu. Zafizeni by mélo byt
zkonstruovano tak, aby obsluha vétrani (vétsinou absolutni laik v oboru
VZT) fungovala na principu zapnuto - vypnuto. VSechny ostatni funkce zafi-
zeni by méla zajistit automaticka regulace.

Servis a udrzbu by mél investor zajistit dodavatelskym zplsobem, nejlépe
u specializované firmy. Kontrolou, po napf. rocnim provozu, je Casto zjistén
zoufaly stav VZT, ktery je zpusoben neodbornou, ale predevsim zadnou
udrzbou.

Markantni je to zejména u stravovacich provozu. Vyustky s lapaci tuku jsou
zcela zaneseny & jsou nefunkeni, ¢asto jsou odstranény a z potrubi odkapa-
va mastnota do pripravovanych jidel. U provozoven s vyssi frekvenci vareni
je nutné kompletni vycisténi lapacu tuku alespon 1x za tyden. Funkce auto-
matické regulace je nutno kontrolovat zejména pred zimnim obdobim.
O provedenych Ukonech udrzby je nutné vést jednoduchy provozni denik.
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5. POZNAMKY A POSTREHY Z PRAKTICKYCH RESENI

Pfi navrhu vétrani musime rozhodnout, zda je nutné znehodnoceny vzduch
odvést az nad stiechu objektu ¢i nikoliv, stanovit zakladni vymeénu vzduchu
s ohledem na pocet osob a mnozstvi skodlivin, volit vhodny zpusob distribu-
ce vzduchu, volit optimalni misto nasavani c¢erstvého vzduchu, umisténi stro-
jovny VZT z hlediska pfistupu pro obsluhu a s ohledem na hlucnost vyzaro-
vanou do okoli atd.

Optimalni feseni s centralni strojovnou s privodni a odvodni jednotkou, roz-
vodem vzduchu potrubim a vyustkami ve vétranych prostorech, je ve vétsi-
né pamatkovych chranénych objektech velice obtizné. Rozvody potrubi
nelze vést volné v mistnostech s klenutymi, Stukovymi nebo malovanymi
stropy. Je tfeba volit jina feSeni; napr. instalovat vzduchovody v podlaze,
uvniti' stropni konstrukce v zasypu klenby s pouzitim atypickych koncovych
element(l. Tato feSeni jsou narocna na stavebné technicky prizkum, koordi-
naci profesi a stavebni feSeni. Atypické koncové elementy jsou navrhovany
autorem interieru a je tfeba feSeni korigovat s ohledem na proudéni vzdu-
chu ve vétranych mistnostech. V zasadé by pfivod vzduchu nemél byt
vyustkami pfimo v podlaze, ale napfiklad volit systém parapetnich vyusti,
velkoplosnych vyustek, trysek atd.

Najit vhodné feseni odvodu vzduchu nad stfechu objektu je u pamatkové
chranénych objekti problém. Potrubi plazici se po fasadé budovy je trnem
v oku pracovnik( pamatkového Gradu. V pfipadé, ze v objektu neni nepouzi-
vany komin dostate¢ného prufezu, musi byt navrzena zdéna Sachta nebo
komin vhodné zakomponovany do objektu. Hledani pfijatelného feseni je
¢asto kompromisem mezi hygienickymi pozadavky na vyménu vzduchu,
zajmy pamatkart a zaméry podnikatele.

Dodrzeni predepsanych vymén vzduchu se Casto setkava s odporem
u investora (ekonomické naklady na pofizeni VZT a jeho provoz) a projek-
tanta (obtizné technické reseni). Snizovani vymeén Cerstvého vzduchu napf.
kombinovanim vzduchotechniky a cirkulacnich ¢isticu vzduchu na principu
ucinné filtace vzduchu (pohltive filtry, elektrostatickeé filtry) Ize pripustit pouze
tam, kde projektant prokaze Ucinnost filtrace nejen aerosolU, ale i ostatnich
Skodlivin (napf. CO). Tato zarizeni by zaroven neméla Skodliviny produkovat
(u elektrostatickych filtri je riziko vzniku ozénu), a proto je pfi jejich pouziti
vyzadovan atest hlavniho hygienika CR.

Volba otvort pro nasavani venkovniho vzduchu:

Optimalni je fesit nasavani z prostoru odvracenych od frekventovanych
komunikaci (vnitrobloky, u dvork( je tfeba vénovat pozornost stanovistim
odpadnich nadob). Pfi umisténi nasavacich otvoru nad stfechou objektu se
mus{ dat pozor na stavajici kominy kotelen, kominy lokalnich topenist a na
stavajici vydechy VZT. Doporucuiji vyvarovat se feseni spole¢ného nasavaci-
ho kanalu a komory pro zcela odlisné provozy, kde muze dojit k vzajemné-
mu prlniku vzduchu napf. kino a restaurace. Zasadné je nutno respektovat
minimalni vysku nasavaciho otvoru nad urovni terénu tj. 0,6 m.

Volba koncovych elementu privodu a odvodu vzduchu:

Doporucuji pouzivat koncové elementy s moznosti regulace pritoku vzdu-
chu. Do kuchyni na odvodni potrubi pouzivat vyustky s lapaci tuku a nerezo-
vé akumulacni zakryty. Z divodu cCisténi a udrzby doporucuji viditelné Casti
potrubi v téchto prostorech fesit z nerez plechu. Vyustky s lapaci tuku je
nutno projektovat i na odsavani vzduchu z pekaren (zachyti jemny moucny
prach a snadno se Cisti a udrzuji). Potrubi napojené pfimo na odvétrani pecf
musf byt navrzeno vodotésné, vyspadované k odvodnovacimu otvoru napo-
jenému na kanalizacni odpad.

VySe uvedené postiehy urcité nejsou zachyceny vycerpavajicim zplsobem
a pro vétsinu odbornik jsou samoziejmosti, ale myslim si, ze povedou k za-
mysleni a kazdy z nas si vybere néco pro svoji dalsi ¢innost v oboru. H B
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Ventilatory pro podéiné vétrani tuneld

Fans for longitudinal ventilation of tunnels

Ing. Slavomil NOVOTNY
ZWVZ a.s. Milevsko

Recenzoval prof. Ing. Karel Hemzal
Key words: ventilation, tunnels, fans

Nové axialni pretlakové ventilatory APW pro podélné vétrani tuneli byly
vystaveny poprvé na MSV v Bmé v zafi 1996. Jsou vysledkem vyvojovych
praci v ZVVZ a. s. Milevsko, kterd az dosud zajistovala vyrobu a dodavky
hlavnich ventilatord pro vétrani tunel(i metra a to nejen pro CR, ale i PLR
a Rusko. Ventilatory APW (obr. 1), jsou urceny pro dopravu vzdusin bez
abrazivnich pfimési, pfi teploté vzdusiny v rozsahu - 30 °C az + 40 °C
s relativni vihkosti az 95 %. Eiektromotor ventilatoru vyhovuje provozu i za
mimoradné situace. Muze pracovat po dobu 1 hodiny pfi teploté okoli do
+ 200 °C (napf. pfi pozaru v tunelu).
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Obr. 1 Hlavni dily ventilatoru APW

1 - obézné kolo ventilatoru, 2 - skrin obézného kola, 3 - skfin elektromotoru, 4 - kryt
naboje obézného kola, 5 - tlumic hluku, 6 - saci hrdlo, 7 - vytlacné hrdlo, 8 - elekt-
romotor, 9 - svorkovnice na skiini, 10 - ochranna mfiz, 11 - kotveni ventilatoru, 12
- zajistovaci lana, 13 - pruzné ulozeni ventilatoru, 14 - rozvadeci - statorové lopatky.
A - hlavni smér proudéni; B - reverzni smér proudéni

Axidlni pretlakové ventilatory maji vyrobni fadu 9 velikosti priméru obézné-
ho kola od 500 mm az po velikost 1 250 mm. V tab. 1 jsou uvedeny obje-
mové pratoky [m?.s'], tahy ventilatord v [N], vykony (kW] a otacky [min']
motor, a to jak pro jednosmérny, tak i reverzni chod. Hlavni rozméry
a hmotnosti jsou uvedeny v tab. 2 a 3.

Ventilatory APW jsou horizontalni, tj. s vodorovnou osou rotace. Obézné
kolo ventilatoru je feseno tak, ze umoznuje v ramci vykonu pouzitého elekt-
romotoru ménit za klidu Uhel natoCeni lopatek, a tim i pritok a tlak. Kolo ma
6 lopatek a je nasazeno pfimo na Cepu motoru. Lopatky kola jsou zhotove-
ny ze slitiny hliniku (AIMg). Ostatni dily ventilatoru jsou z oceli tf. 11. Vyjim-
ku tvofi vnitfni ¢asti tlumiCt hluku (pfed i za ob&znym kolem), které jsou
z nerezavéjici oceli tf. 17. Povrchova Gprava i material odolavaji prostredi
tunelt se zvysenym obsahem CO, a NO, avSak bez nebezpeCi vybuchu.
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New fans for longitudinal ventilation of automobile tunnels are presented.

Tab. 1 Technické parametry ventilatord APW

Velikost
ventilatoru
(mm)

500
560

‘ 630
L 710
\ 800
900

1000

} 1120
1250

‘ "Objemovy

|

prutok
(m*.s7)
6,6/6.3
83/79
12,0/10,8
10,0/9,0
17,9/ 16,1
22,7/204
28,0/252
85,1/31,6
44,0/39,6

"jednosmémy / reverzni
Pozn.: Velikost ventilatoru = jmenovity prumér obézného kola

|

"Tah
(N)

256 / 230
399 /289
522 / 426
288 /233
727/ 588
923/ 746
1138/ 922
1425/ 1155
1795/ 1457

Vykon
motoru
(kW)
6,5
10,0
15,0
18,5
22,0
22,0
30,0
37,0
45,0

Tab. 2 a3 Rozméry a hmotnosti vykonové fady ventilatord APW

Velikost

|ventilatoru ‘
| 500 71
560 80
630 | 90
710 | 101
800 | 114
900 | 128
- 1000 ‘ 143
| 1120 | 160
| 1250 | 178
Velikost R
| ventilatoru |
| 500 | 337
| 560 | 377
| 630 | 424
710 | 478
| 800 | 538
| 900 | 605
| 1000 | 673
| 1120 | 754
| 1250 | 841

6725

B i C

952 | 214
1067 | 240
1200 | 270
1352 | 304
1524 | 343
1714 386
1950 | 429
2133 | 480
2381 | 536
LR ‘ H
2696 | 440
3136 | 490
3514 | 555
3959 | 625
4429 | 705
4906 | 790
5578 | 880
6081 | 985

1100

D1 D2

500
560
630
710

606
679
764
861
970
1091
1213
1358
1516

407
460
502
566
604
606
706
728

750 |

E

413

465
510
575
615
617
719
741
766

104
‘ 116
130
145

104

117
132
149
168
189
210

235 ‘
262 |

Otacky
motoru
(min)

2900
2900
2900
1460
1460
1460
1460
1460
1460

14
14
14
18
18
18
18
26
26

761
857
956

Hmotnost

357
400
450
507
571

643
714
800
02

JR

530
597

| 740

©® 0 o O O O

825
| 950
1002
| 1055

o

o

V clanku jsou (daje o viastnostech novych ventildtord, urcenych k podéiné dopravé vzduchu v automobilovych tunelech.
Klicova slova: vétrani, tunely, ventildtory

|

656

VVI 1/97 37



= — Z PRAXE PRO PRAXI - VETRANI = =

U jednosmémého ventilatoru je pouzita pouze jedna fada rozvadécich lopa-
tek, u reverzniho jsou rozvadéci lopatky pred i za obéznym kolem.

Na sani a na vytlaku jsou hrdla opatiena ochrannymi mfizemi. Skfin ventila-
toru ma odnimatelné kryty pro pfistup k mazacim mistim elektromotoru.
Ventilator je zarové pozinkovan s krycim polymeratovym natérem. Ventilator

je kotven patkami ke stropu tunelu bud pfimo, nebo pres pruzné izolatory.
Navic je zajistén proti uvolnéni étyfmi lany.

Vzduchotechnické parametry uvedené v tab. 1 jsou pri teploté t = + 20 °C,
tj. mérné hmotnosti p = 1,2 kg.m=. Smysl otaceni obézného kola je oznacen

Obr. 2 Priklady pouziti ventilatora APW

smérovym Stitkem a je doprava (ve sméru otaceni hodinovych rucicek) pfi
pohledu ze strany sani - pro hlavni smér proudéni.

Asynchronni elektromotor nakratko ma kryti IP 55 podle CSN 35 0001 a ma
vyvedenou svorkovnici na vnéjsi skfin ventilatoru.

Ventilatory se instaluji podle druhu a velikosti tunelu viz. obr. 2 a fadi se
vedle sebe a za sebou podle délky vétraného useku.

Zavedenim zcela novych ventilatord APW do vyroby se rozsifuje sortiment
ventilatord v CR a davaji Siroké moznosti uplatnéni nejen u nas, ale
i v zahrani¢i, napf. Svycarsku, Francii, Italii. H N
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Nové zvihcovace Condair CP

New humidifiers CONDAIR CP Pay only for what you need.

Ing. Petr ANDRES
Flair, a.s.

Klicova slova: zvihcovani, para, regulace

Platte jen za to, co potiebujete

Key words: humidification, steam, control

Na vystavé Aquatherm '96 predstavil Svycarsky vyrobce parnich zvih¢ovacu
AXAIR revolucni novinku - novou generaci elektrickych vyvijeCd s oznace-
nim Condair CP, ktera pfinasi kromé vyuziti bohatych zkuSenosti navic
zasadni prilom do zplisobu navrhovani a vybéru vhodné velikosti zafizeni.
Zcela ojedinélou myslenkou zvlhovacl CP je nabidnout uZivateli presné
tolik pary, kolik opravdu potiebuje a to za cenu, ktera pfimo odpovida parmni-
mu vykonu.

Jen tolik, kolik opravdu potrebujete

Pri vybéru vhodné velikosti elektrickych pamich vyvijecl jsou ¢asto odbéra-
telé postaveni pred volbu mezi poddimenzovanym zafizenim za pfiznivéjsi
cenu a jednotkou se zbytecnou rezervou. Tento problém se pro zvihéovace
fady Condair CP stal minulosti. Pozadovany vykon zvih¢ovace Condair CP
upravi "na miru", podle specifikace projektanta, programovatelna Cipova
karta, ktera se zasouva do fidici desky zékladni jednotky. Karta obsahuje
Udaje o maximalnim vykonu zafizeni a elektrické napétové soustavé, na
kterou je zafizeni pfipojeno. V ramci dvou zakladnich velikosti vyvijecich
jednotek - 4 az 15 a 16 az 45 kg/h - Ize i dodatecné pouhou vyménou
Cipové karty ménit maximalni vykon zarizeni. Cena, kterou zakaznik za
zafizeni zaplati, je sestavena z ceny zékladni jednotky a pfiplatku za nasta-
veny vykon.

Nova koncepce regulace

Pouzitim modulové koncepce regulace zvlh¢ovaci Condair CP je nyni zjed-
nodusen i vybér systému regulace, ktery mize byt i dodatecné upravovan
pouze pfidanim ¢i vyménou pfislusného modulu.

Zékladni provedeni jednotek CP je vybaveno quasi-kontinudini regulaci, kte-
rou je mozno definovat jako dvoupolohovou regulaci beznym hygrostatem
s inteligentnim fizenim vykonu pro dosazeni co nejvyrovnanéjsiho vystupu.
U relativné stabilnich systémd s podilem cirkulacniho vzduchu pod 30 %
dosahuje tato regulacni varianta vysledkl srovnatelnych s plynulou regulaci.
Zakladni verzi regulace je mozno kdykoliv rozsifit na systém s plynulou
regulaci pouze pfidanim odpovidajiciho modulu.

Conaair G M1

CTTYTLTTY T SEN—

Modul M1 je urcen pro plynulou regulaci viastnim P regulatorem nebo exter-
nim analogovym signalem prakticky libovolné povahy. Vykon zafizeni je indi-
kovan diodovou listou. Modul mize byt vybaven Ctyfmi bezpotencialovymi
kontakty pro dalkové hlaseni provozni pohotovosti, chodu, pozadavku servi-
su a poruchy. Regulacni modul M1 je vhodny pro plynulou regulaci vihkosti
s Cidlem ve zpétném potrubi u systéml o niZsi stabilité, napf. pro systémy
s podilem ¢erstvého vzduchu nad 30 %.

Modul M2 je vyuzivan pro plynulou regulaci parniho vykonu zvihéovace
vestavénym Pl regulatorem s moznosti pripojeni dvojice signalli - regulacni-
ho a omezovaciho. Rovnéz je mozno pouzit fizeni externim analogovym sig-

Tab. 1 Oznadovani modell

Oznaceni Kod
Obchodni znacka 3 | Condair |
Typova rada D R
| Napdjeni  3x400V/S0.60Mz | F
| 3x2%0VIS0.60Hz e
1x230 V/ 50 ... 60 Hz . H
Parni vykon v kg/h - 7;7
Tpomodws
Bez modulu T
Modul M1 s LED - indikaci ] M
 Modul M1 s LED - indikaci a s relé pro souborné hlaseni ~ MiR )
Modul M2 s LC displejem vcetné kontaktu relé M2

Condair CP F 35 M1R

- napajeni 3 x 400 V/ 50 - 60 Hz

- parni vykon 35 kg/h

- modul M1 s kontakty relé pro souborné hlaseni.

Priklad oznaceni modelu:

L — —

Obr. 1 Regulacni modul M1 zvihcovace Condair CP

Obr. 2 Regulacni model M2 zvihcovace Condair CP
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Obr. 3 Zvihcovac Condair CP - snadna pristupnost vsech komponentt

nalem. Modul je vybaven klévesnici a ctyffadkovym displejem. Ceska verze
uzivatelského menu by se méla na displeji objevit béhem I. Ctvrtleti t.r. Do
standardni vybavy modulu M2 patii étvefice relé pro dalkovou indikaci pro-
vozniho stavu zvihcovace. Regulacni modul M2 je uréen pro plynulou regu-
laci vihkosti Cidly ve zpétném a pfivodnim potrubi u nestabilnich systémda,
pracuijicich s vy$Sim podilem cerstvého vzduchu.

Oba moduly M1 i M2 je mozno umistit standardné pfimo na jednotku CP
nebo mimo zvihéova¢ na sténu. K zakladni jednotce je propojeni standard-
nim rozhranim RS 485. Prostfednictvim moduld M1 a M2 je mozno navic
fidici systém zvih¢ovac monitorovat z fidiciho systému objektu BMS. Vybér
modulu I/O usnadnuje tab. 2

Tab. 2 Volba I/0 modulu

Bez | Modul = Modul = Modul

Pozadavky modulu | M1 | MR | M2

Regulace vlhkosti ‘ ‘
"~ Kvazi - plynula - e | e e e
Plym]lé s externim régulétoremﬁ N °
: Omezeﬁﬁ%ﬁu pfesgnm&tup | \ |
Pouriti ;[7 117
' Pfimé zvihgeni vzduchu v mistnosti | e | e ° o |
Neph’mé zvingeni vzduchu v mistnosti | - | - )
podil venkovniho vzduchu do 33% | o | e | e .
podil venkovniho vzduchu do 66 % | e ‘ ° J o
 podil venkovniho vzduchu do 100 % | | o
77(e§ulamgstrv privodu | e
Indikace 7 N |
Indikace vykonu LED listou | | e | e | |
" Indikace Vy@lj LC displejrem ' 7 ‘ - B
" Relé pro soubomé hiageni BB ] e ] )

Priklad:  Zadani: Plynulé regulace, I/0 modul s kontakty relé
Oznaceni
modulu: F 6 3 M 1 R

40 VVI 1/97

- |
Obr. 4 Vyvijeci nadoba zvihcovace Condair CP s bajonetovym uzaverem

Pro vSechny vykony pouze dvé velikosti zvihéovacu

Protoze vyrobce pfi vyvoji nového zvihcovace navazoval logicky na dosa-
vadni zkusenosti z feSeni predchozich typd, pfinasi nova fada CP fadu
vyraznych zmén. Zékladni jednotky CP se vyrabéji pouze ve dvou veli-
kostech pro vykony 4 az 15 a 16 az 45 kg/h. Zafizeni vyssich vykonl az
do 360 kg/h se sestavuji az z osmi zakladnich jednotek, propojenych
komunikacnim kabelem RS 485. Na prvni pohled upoutd novy, ryze uce-
lovy design. Polovalcové oplasténi, na kterém je umisténa trojice barev-
nych diod pro zakladni informace o provozu jednotky, umoznuje po
demontazi pohodingjsi pfistup ke véem komponentim. Zajimavé je feSe-
ny i novy napoustéci kalich k oddéleni pfivodu vody od obsahu varné
nadoby. Po premisténi z vnittku jednotky na jeji horni viko slouzi kalich
zaroven jako tlakovy kompenzator pro pouziti zvlhCovace v klimatizacnich
zafizenich s tlakem do 3 000 Pa. Novému designu Condair CP odpovida
i reSeni ventilacniho nastavce FAN pro pfimy vyfuk pary do zvlhcovaného
prostoru.

Pro zvihéovace fady CP jsou pouzity varné nadoby z vysoce odolného
polypropylenu s pomalym starnutim, které byly jiz Uspésné vyzkouseny
v posledni inovované fadé EC Plusline. Bajonetovy uzavér umoznuje jed-
noduché rozebirani a Cisténi. Tim je umoznéno i nastaveni optimalni polohy
elektrod pro pfipady meznich provoznich podminek. K dispozici jsou elekt-
rody pro jednorazové pouziti, Cistitelné elektrody a elektrody pro deminera-
lizovanou vodu s vodivosti 18 az 50 pS/cm. Zaroven je mozno dodat zvlh-
¢ovace i s nerozebiratelnymi nadobami na jedno pouziti.

Dodavky ptimo ze skladu

Vzhledem k vétSimu poctu unifikovanych dili zvihcovaci Condair CP je
mozno dodaci Ihity zafizeni podstatné zkratit. Modulovy systém regulace
a Cipova karta, udavajici vlastni vykon zafizeni, umoznuji dotvaret podobu
zvihéovacdl podle pFani zakaznika prakticky "za pochodu" ze skladovych dildi.

Cipova karta i jako ochrana zafizeni
Cipova karta slouzi kromé definovani pracovni oblasti zvihcovace zaroven
pro ochranu pfed spusténim zafizeni bez fadného zaskoleni obsluhy ¢i
spravného zapojeni na regulaéni a zabezpecovaci okruhy. Konec¢né - mize
byt i spolehlivym prostfedkem proti neplaticim zakaznikim. Neni jich az
tak malo...

E E



Mala klimatizacéni jednotka DUHA

Small air-conditioning unit DUHA

Ing. Pavel CERVINKA,
Janka Radotin a.s.

- Z PRAXE PRO PRAXI — = ———

Klicova slova: klimatizace, klimatizacni jednotka, vymenik

Key words: air-conditioning, air-conditioning unit, heat exchanger

uvob

Po uspésném zavedeni hygienického provedeni klimatizaCnich jednotek
v JKLH na tuzemsky trh, pfichazi firma Janka Radotin s dalsi novinkou,
s malou podstropni klimatizacni jednotkou, ktera dostala obchodni nazev
"Duha" (obr. 1). Jednotka, ktera ma plochy priifez s velmi malou stavebni
vyskou - pouhych 350 mm a Sitkou 1000 mm, zajiStuje objemovy pritok
vzduchu v rozsahu od 900 az do 3 000 m¥%h. To umoznuije jeji pouziti vSude
tam, kde je nedostatek vhodného prostoru pro nasazeni vétsich jednotek,
jako napf. v modemi vystavbé v mezistropech, v objektech s nizkymi pod-
hledy ap.

Obr. 1 Mala klimatizacni jednotka Duha

SESTAVY JEDNOTKY

Jednotka se dodava v deviti zékladnich sestavach, slozeni jednotlivych
sestav je uvedeno v tab. 1. V kazdé sestavé jednotky jsou vzdy ventilator
a kazetovy filtr, které jsou umisténé zakladnim dilu jednotky. Zakladni dil
mize byt doplnén jednim (¢. sestavy 3 az 5) nebo dvéma (C. sestavy 1, 2)
vyméniky tepla pro ohfev (vodni) a chlazeni (vodni nebo pfimé) vzduchu
a jednou klapkou umisténou vné na saci strané. K jednotce lze dale objed-
nat elektricky ohfivac (¢. sestavy 6, 7, 9) dodavany v samostatném dilu. PFi
pozadavku smésovani vzduchu se mohou vSechny sestavy doplnit klapko-
vym dilem, ktery nahradi klapku v sani jednotky, a dale tlumicem hluku pro
(tlum sifeni hluku do vytlaéného nebo saciho potrubi.

POPIS

Konstrukce skfiné

Skiin jednotky je samonosna, sestavena z tuhych sendviovych paneld,
vyrobenych z pozinkovanych nebo povlakovanych plechd, uvnitf vyplnénych
ekologicky nezavadnou izolaéni pénou. Panely maji vyborné tepelné a hlu-
kové izolaéni vlastnosti. Utlum hluku dosahuje v priméru 40 dB, tepelny
odpor ¢ini 1,05 m? K/W a je vyssi nez u panell tloustky 50 mm vyplnénych

mineralni vatou (! ). Pozarni odolnost panelt vykazuje podle DIN 4102 stu-
pen BT, tj. tézce hoflavy.

Pristup do vSech dili jednotky je pfes spodni panely, které jsou oteviraci,
nebo po vysunuti Cepd z pant(, snimatelné. Je tak umoznén dobry pfistup ke
véem funkénim dilim jednotky za ucelem udrzby, jako napf. kontrola stavu
a napnuti klinového femene, vyména kazetového filtru, Cisténi vyménika ap.

Pro moznost zavéseni je jednotka vybavena zavésnymi drzaky, které jsou
posuvné v podélném sméru a usnadnuiji tak pripojeni jednotky k nosné kon-
strukci. Zavésny materidl je soucasti dodavky.

Ventilatory

V jednotce je pouzita dvojice oboustranné sacich nizkotlakych ventilator(
RNZ/2 s velikosti obéznych kol 160 mm, které jsou pohanény jednim jedno-
fazovym elektromotorem typu 4 APC 90S-2 pro napéti 230 V a s el. vyko-
nem 1,5 kW. Na pfani Ize dodat dvouotackovy tifazovy elektromotor 4AP
90-2 pro napéti 400/230 V a el. vykon 1,5 kW nebo frekvencni ménic¢
s moznosti regulace otacek az v osmi stupnich.

Filtry

Pro filtraci vzduchu je jednotka vybavena latkovym filtrem, dodavanym pro
tridy filtrace EU4 nebo EUS. Filtry, o rozmérech 303 x 948 mm, sestavaji
z latkového rouna a papirového ramecku a je proto mozné je po upotiebeni
jednoduse likvidovat béznym spalovanim.

Vyméniky

Vodni vyméniky tepla maji na médéné trubicky o 16 mm navleceny celop-
lo$né hlinikové lamely o tloustce plechu 0,18 mm s rozteci 3,18 mm (chladi-
¢e) nebo 2,12 mm (ohfivace).

Vyparniky pfimého chlazeni maji vyménikovou plochu tvofenou médénymi
trubickami @ 12 mm a hlinikovymi lamelami o tloustce 0, 22 mm, navlecené
s rozte¢i 2,3 mm.

Poznamka:
V ramci spoluprace s francouzkou firmou Friga-bohn pripravuje vyrobce pro rok 1997
rozsifeni nabidky o vymeéniky Cu/Al s trubickami o pruméru 10 mm.

Vodni ohfivace jsou 1R nebo 2R s max. vykonem 37 kW. Maximalni pfi-
pustna teplota topné vody je 170 °C a max. tlak vody 2 MPa. Potrubi se pii-
pojuje k jednotce Sroubenim se zavitem G 3/4".

Vodnf chladiée jsou 4R az 6R vybavené nerezovou vanou a odvodem kon-
denzatu do boku jednotky; standardné se dodavaji s eliminatorem kapicek
sestavenym z hlinikovych eliminacnich plechd, které jsou uchyceny do
nerezového ramu s vanou. Potrubi chladici vody se pfipojuje k jednotce
Sroubenim se zavitem G 1". Vyrobce doporucuje pouzivat teplotni spad
chladici vody 10/14 °C z divodu minimalizovat odvih¢ovani vzduchu a tim
tvorbu kondenzatu v jednotce.
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Z PRAXE

Tab. 1 Zakladni sestavy jednotky

PRO PRAXI

o L ) Pouzité znacky:
Cislo Strana Schéma jednotky Déika L (mm) Strana ouzlte znacty
sestavy séni zékladni dil hmotnost (kg) | vytlaku @ védt chladie
o 1 400
1 Ize pripojit Ize ;o
k,p E ] ' @ @ @ @J 170 oiipoi @ vodni ohrivac
apku i
tlumic
1400 filtr kazetovy
2 200 x 800 ‘ ® ® o © o ke (<)
L=125mm | —— L=1000 mm
3 m =56 kg ‘ @ @ @ } 1200 m =60 kg @ ventilator s elmotorem
‘ | 140 ~
T ] @ vyparnik pro pfimé chlazeni
g & ® 006 w | O
= T | 145 gt g
L @ elektricky ohfivac
i 1200
5 | u sestav .
t @ @ @ 145 66,7a9 @ absorpcni tlumic hluku
1800 se tlumi¢ o
6 ’ @ @ @ 7@ ‘ - hluku @ klapka, klapkovy dil
— — " vklada
! Klapkovy di {@ @ O @J 225 mez
- ~ etk T = — jednotku
s 2 klapkami | o o~ |
: | QO & :
L=950mm — 85 | elektricky
m = 60 kg ‘ i } 1400 ohfivac
9
© @J @ 165
Vyparniky jsou 3R az 6R dodavané pro chladiva R22 nebo R134a v pro-  Tlumié hluku

vedeni pro jeden nebo dva chladici okruhy. Jsou navrzeny pro vypafovaci
teploty 0, & a 10 °C s max. vykonem 20 kW (pfi vyparovaci teploté 5 °C).
Chladicf okruh pfimého chlazeni mize vyrobce dodat jako kompletni
dodavku, vcetné kondenzacni jednotky v nékolika vykonovych stupnich,
montaze chladictho ckruhu, uvedeni do provozu, zaskeleni obsluhy, zaruc-
niho a pozarucniho servisu.

Elekirické ohfivace se dodavaji o vykonech 9, 12, 15 nebo 18 kW. Jsou
umistény v samostatné skfini, ktera se pfipojuje pruznou tlumici viozkou
na vytiaénou stranu zakladniho dilu jednotky. Topny vykon je regulovan
skokové po 3 kW, postupnym zapindnim topnych tyéi.

Kiapky

K jednotce je standardné nabizena jedna kiapka umisténa na saci strané
jednotky. Pfi poZadavku na sméSovani vzduchu se doda klapkovy dii se
dvéma klapkami, kiery je v sainostatné skiini a k zakladnimu dilu jednotky
se pfipoji pfes pruznou viozku. Klapkové dily jsou dodavan ' v poloze
boéni, kdy klapky jsou umistény na obou boénich stranach klapkového
dilu, v poleze leve (jedna klapka je na Celni, druha na levé strané) nebo
pravé {Celni a prava strana). Klapky se vyrabéji z hlinikovych profild s pro-
tibéZné ovladanymi listy a jsou opatieny gumovym tésnénim pro zvySeni
tésnosti.

Prevody listl jsou zajistény plastovymi ozubenymi koly, ktera jsou zcela
kryta v bo¢nim plasti klapky a jsou tak zcela mimo dosah proudu vzduchu
a chranéna proti usazovani necistot. Ovladani klapek je standardné nabi-
zeno se servopohony firmy Belimo, konstrukce klapek v§ak umoznuje pou-
ziti i jinych typl, napf. Joventa nebo ZPA. Soucésti dodavky klapek jsou
i antivibracni tlumici viozky, pres které se jednotka pfipojuje k vzducho-
technickému potrubi.
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Jednotku Ize doplnit tlumicem hluku, ktery pfi pouziti na vytlaku jednotky
vytvofi se k zakladnim dilem jednotky jeden kompakini celek. V pripadé
pouziti na saci strané jednotky se tlumic umisti do saciho potrubi pred jed-
notku jako samostatny potrubni element.

REGULACE

Pro fizeni se k jednotce dodava fidici systém vyvinuty firmou Johnson
Controls. V nabidce jsou regulaéni systémy v nékolika drovnich fizeni, od
nejiednodudsi, ktera spociva v dodavce pouze vlastni fidici jednotky
a neékolika &idel pro zajisténi minimalni regulace provozu jednotky podle
teploty, az po nejvyssi, jenz obsahuje kompletni systém méfeni a regula-
ce, véetné dodavky silnoproudu a moznosti pfipojeni na vyssi fidici
systém. Vyrobce rovnéz zajistuje montaz, zarucni a pozarucni servis.

ZAVER

Pro projekéni potfebu byla vydana podnikova norma PK 12 7447, ktera
obsahuje nezbytné technické ddaje pro navrhovéani a objednavani.
Vyrobce rovnéz pripravuje vypocetni program pro moznost jednoduchého
a pfesného dimenzovani jednotky. Zavedenim vyroby jednotky Duha dopl-
nil vyrobce Janka Radotin nabidku i v oblasti malych vzduchotechnickych
jednotek, ktera byla doposud doménou jeho konkurence, a véri, ze stejné
jako u jednotek JKL a JKLH ziska i jednotka Duha pfiznivy ohlas odborné
vefejnosti a odpovidajici uplatnéni na trhu.
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VELKOOBCHOD VENTILATORY A P

Boleslavova 15, Praha 4, tel.: 02/692 46 02, 692 45 54, fax: 02/692 36 87

VYHRADNI ZASTUPCE firem
SOLER & PALAU, STORK AIR, TTL
a WERNIG

0

DODAVANY SORTIMENT:
e Axidlni ventilatory
e Diagonalni ventilatory
e Radialni ventilatory
e Nevybusné ventilatory
e Kyselinovzdorné ventilatory
e \lysokotlaké ventilatory
e Specialni ventilatory
e Koufové a spalinové ventilatory
e Ventilatory pro pozarni vétrani
e Distribu¢ni elementy pro pfivod a odvod vzduchu
e Mikroprocesorové regulatory pro VZT
e Elektrické a vodni ohfivace vzduchu
e Tlumice hluku

e Regulatory otacek

e Tvarovky

e Flexo hadice a potrubi
e Rekuperacni jednotky
e Akumulacni zakryty
e Dvefni a vratové clony TTL
e Klimatiza¢ni jednotky CIAT
e Chladici jednotky CIAT

-~ FEEHEATRODESGN

==—== VENTILATORY S.R.0.

Distribuci na Slovensku zajistuje
KLIMA SYSTEM s.r.0., Ambrova 28, 831 01 Bratislava, tel./fax: (07) 377 641
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Preprava tepla zeleznici

Heat delivery by rail

PreloZil
Ing. Oldrich VONDRAK

: Z PRAXE PRO PRAXI - ZAJIMAVOSTI —— —

V minulosti bylo jiz mnohokrét teoreticky i prakticky prokdzano, Ze nejlevnéjsi zpusob dopravy tepla i riznych medii je
kontinualnim zpusobem potrubim. Clanek seznamuje s vysledky studie pfepravy tepla po Zeleznici v podminkach

SRN. Ukazuje se, Ze i tam by bylo mozné vyuZit tento zptsob jen nouzové ci vyjimecné pro vysoké naklady a jen

Recenzoval tam, kde je Zeleznice jiz vybudovana.

doc. Ing. Karel Broz, CSc.

Klicova slova: zasobovani teplem, doprava tepla, Zeleznice, zasobnik, tepelné ztraty, naklady na pfepravu

It has been proved for many times that the cheapest way how to deliver heat or different working media is by means
of continuous pipelines. The paper informs about results of German study focused on heat delivery by rail. Obviously,
this way of heat delivery is applicable in exceptional or emergency cases due to high costs. It is certainly contingent

on ready-for-use railway.

Key words: heat supply, heat delivery, railway, storage, heat losses, delivery costs

Vyzkumné stfedisko pfi méstské elektrarné ve Wolfsburgu (SRN) predlozilo
v roce 1993 projekt "Mobilni preprava tepla". Jeho cilem bylo nalézt netra-
di¢ni, ale i hospodarny zpisob pfepravy horké vody k vytapéni v téch pfipa-
dech, kdy zékaznik je znacné vzdaleny od zdroje tepla a dalkové horkovod-
ni potrubni napajece nepfichazeji v uvahu.

V projektu byla zvolena preprava po Zeleznici. To si zadalo fesit i nékteré
specialni diléi ulohy, které se tykaly jak vyvoje Zelezniénich zasobnikovych
voz( (cisteren), tak stacionarnich plnicich a vyprazdnovacich stanic véetné
fidiciho, informacniho a zabezpecovaciho systému.

Park zelezni¢nich kotlovych vozi

Dosavadni konstrukce zasobnikovych voz( byly nepouzitelné, proto byl vyvi-
nut Ctyfnapravovy viiz se specidlnim akumulatorem. Je to tlakova nadoba
lezatého vélcového tvaru s mirnym sklonem (zhruba 1°) ke stfedu vozu, coz
umoznuje lepsi vyprazdnovani (obr. 1). Uvnitf je rozdélen pryzovou mem-
branou na dvé stejné &asti - prvni je urcena pro pfivazenou horkou vodu
a druha pro zpétnou studenou vodu. Na celech zasobniku jsou prilezy,
které slouzi k jeho vnitini kontrole. Vné je tepelné izolovan - sendvice
z pénového materidlu maji tioustku 200 mm. Zasobnik je dale vystrojen
odvzdu$novacimi a pojistnymi ventily; plnici a vyprazdiiovaci armatura je ve
spodni ¢asti.

Obr. 1 Usporadani zasobnikového vozu

1 - zasobnik (cisterna), 2 - spodek vozu, 3 - kontrolni prulez, 4 - tepelnd izolace, 5 -
kulovy kohout DN 125, 6 - suchy pripoj levy DN 125, 7 - suchy piipoj pravy DN 125,
8 - plnici ventil, 9 - odvzdusnovaci ventil, 10 - pojistny ventil
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Parametry zasobniku

- objem 63 m3

- délka 13 960 mm

- vnéjSi pramér 2 450 mm

- material specialni jemnozrmna ocel typu WSE380,

tloustka plasté je 8,4 mm a vika 8,5 mm
(1 mm je pridavek na korozi)

- zkuSebni pretlak 1,3 MPa

- odolnost proti vnéjsimu pretlaku 0,1 MPa

PInéni a vyprazdnovani zasobniku horkou a studenou vodou probiha sou-
¢asné. Jiz zminéna membrana zabranuje vzajemnému miseni.

Pfi zkouskach prototypu v Tepelné technické zkusebné ve Vidni Arsenal
bylo zjisténo, ze pfi vychozi teploté horké vody 100 °C (teplota horké vody
pfi jeho naplnéni pred 4 dny v elektraré Wolfsburg byla kolem 120 °C) trval
pokles na 92, 5 °C (pfi teploté okoli 12 °C) téméf 95 hodin. Extrapolaci
z diagramu na obr. 2 Ize napf. odvodit, ze pfi teploté okoli kolem 20 °C by
pokles teplot horké vody ze 100 °C na 50 °C sice trval 35 dni, avSak tepel-
né ztraty by Cinily 330 % z vyuzitelného tepla.

Stacionarni plnici a vyprazdnovaci stanice

Jeji zaklad tvofi 2 zasobniky - jeden na horkou a druhy na studenou (kazdy
ma objem 63,45 m®). Oba jsou napojeny na dusikové pretlakové zafizeni
(s bezpecnostnim ventilem na 2,0 MPa), takze mlze probihat bud "horké"
nebo "studené" pinéni. Zamémy rozdil vyuzitelného celkového objemu vozu
(0,45 md) pini funkci plynového polstare. Velka pozornost byla vénovana
dalSimu zafizeni, které umoznuje snadné a rychlé propojeni zasobniku na
vz se zasobniky stanice i pfi jejich vzajemné nepresné poloze. To si vyza-
dalo vyvoj specidlnich armatur a propojovacich hadic.

Parametry horké vody ve stanici jsou v primarnim okruhu 160 °C/1,6 MPa
a v sekundarnim 150 °C/1,0 MPa.

Funkcnost a hospodarnost

Pro funkéni a ekonomické posouzeni byl zvolen provozni model, v némz se
horka voda prepravuje na vzdalenost 32,5 km a tepelna sit ma maximaini
vykon 300 MW. Mobilni pfepravou tepla se pokryje jak potiebny pfikon
zékladni (80 MW po dobu 4000 hodin v roce), tak i snizeny na polovicku (40
MW po dobu 1300 hodin v roce), coz predstavuje celkem 372 GWh. Toto
mnozstvi tepelné energie v horké vodé a teplotnim rozdilu 100 K Ize prepra-
vit vlakem slozenym z 25 zasobnikovych vozi o objemu 65 m®pfi 8 turnu-
sech za den.
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R | kovych drah 24, 80 DM (a to jesté bez poplatki za pronajem vozl, kapitalo-

100 - vych nakladu na stacionarni stanice aj.). Stale rostouci ekologicky tlak toto
1 S~ muze pfiznivéji ovlivnit.
98 e
‘ % ] ] Zaver
; - \\\ Projezkt’ i zkoyék): vpfepra\{y ,tepla po Zeleznici pquézaly, Zg je to systém
s ~ funkéni, ktery muze v urcitych pfipadech nahradit potrubni rozvod horké
2] | vody. V Uvahu pfichazi vzdalenost tepelného zdroje od spotiebitele do
92 50 km a parametry horké vody 160 °C/1,6 MPa.
‘ 90 ; 20 20 | 80 | 80 100 Prednosti systému jsou mensi zasahy do prirody pfi jiz existujici Zeleznici,
1 fas trvan zkougky [h] nevyhodou v soucasné dobé prevazujici prepravni naklady nad klasickym
L S | potrubnim rozvodem.

Obr. 2 Priblizny prubéh chladnuti horké vody v zasobniku

Literatura:
Financni naklady, v cenové relaci SRN v roce 1992, vychazi zatim u mobilni
prepravy vyssi nez u klasicke potrubni. Preprava 1 MWh potrubim o primé-  [1] Breuer, W.: "Fernwéarme auf Radem", ZEV Glasers Annalen, 118, 1994, ¢. 9, s.

ru 500 mm stoji 13,50 DM, zatimco Zeleznicni podle tarifu Némeckych spol- 415 - 420. HE
* Nové reseni fasady pro privod vzduchu * BACnet - perspektiva komunikace technickych vybaveni
budov

Na technické univerzité v Kaselu byl na modelu odzkousen novy zpusob feseni fasa-

dy, ktery zvysi dcinnost prirozeneho vetrani za soucasného snizeni tepelnych ztrat. Na mezinarodni vystavé vytapéni, klimatizace a chlazeni v Atlanté {(USA) v unoru
1996 predvedio 10 prednich svétovych firem moznosti vzajemne komunikace jimi

Novy systém, ktery lze pouzit jak u novostaveb, tak i u stavajicich budov spociva vyrabénych pristroju pro automatizaci technickych vybaveni budov. Byly to firmy

v neprusvitne ¢i prusvitne "slupce” predrazene normalnimu plasti budovy, takze se Carrier, Cinetrics, Delta, Honeywell, JCI, Landis a Gyr, Siebe, Staeta Control,

mezi slupkou a izolacnim plastém vytvori Uzky kanal. Ten je na spodu otevren a opat- Teletron a Trane.

fen mrizkou proti hmyzu. Vlivem pripadneho cdvetraciho zarizeni se kanalem nasava

venkovni vzduch, ktery pak proudi vzhuru mezi slupkou a plastém a jehe tah je pri- Propojeni bylo realizovano na zakladé komunikacniho protokolu pro automatizaci
padné jesté podporovan slunecnim zarenim. Vystupni otvory do mistnosti jsou opatre- budov zpracovaneho normalizacnim uradem USA (ANSI) a vydavaneho jako norma
ny jednak vymeénnymi filtry, jednak klapkami, které Ize v 1été uzavrit. AINSI/ASHRAE 135-1995. schvalena v prosinci 1995. Tato norma se nyni prevadi na

1SO, aby tak vznikla norma s mezinarodni platnosti. Zpracovatelem bude komitét 1ISO
Ve zpravé k feseni se uvadi. ze staci takto upravit jen ¢ast fasady, aby se tepelne  TC 205. jehoz fada Clenu je totoznych s cleny americkeho komitétu SCP 135 P, ktery
ztraty vetranim primerene zmensily. zatimco ostatni plast budovy je jen bézné izolo- se podilel na americkem zneni. Norma pojednava o komunikacni siti automatizace
van. Vysledkem modelovych zkousek jsou tyto hodnoty: Pri konstantnim nasavanem budov (BACnet). Jeji priprava zapocala v r. 1987 a v srpnu 1991 byl zverejnén prvni
mnozstvi vzduchu 75 m¥h (vvména 0,5/h pro byt o plose 680 m?) jsou tepelné zisky navrh, k némuz bylo vzneseno 520 pripominek, mnoho z nich z Evropy. Pfipominky
v zimnim obdobi na jizni strané u neprusvitné slupky 8.6 a u prusvitné 40 kWh na m? vychazely ze zkusenosti s ruznymi systémy automatizace budov.
upravene fasady. Na severni strane jsou zisky u neprusvitneé slupky asi polovicni,

u prusvitne jen ctvrtinove. Norma BACnet ukazuje cestu k otevrene komunikaci v systémech automatizace
budov v roviné managementu a fizeni. DalSi vwvoj normy bude pokracovat na mezi-
CCi 5/96 (Ku) narodni Urovni a bude kriticky sledovan pracovniky CEN TC 247. Prvni realizovane

projekty pak ukazou, zda v protokolu specifikovane objekty a sluzby odpovidaji poza-
cavkum na systemy automatizace budov a zda velke mnozstvi volitelnych komponen-
* Hybridni fasada it vzajemnemu pusobeni ruznych systému spise prospiva nebo $kodi.

Fraunhofertv institut pro stavebni fyziku vyvinul tzv. transparentni tepeinou izolaci CCl 4/96 (Ku)
s hybridnim systemem (vodou protekana fasada). Simulaci a méerenim na vzorovem
objektu (10 m? jizni fasady) doslo se v otopnem obdobi (filen az brezen) k 19 pro-
centnimu prinosu ke kryti topne potreby, zatimco v dubnu az zafi k 65 % prinosu * Nova solanka
Kk potrebe tepla pro ohrev teplé uzitkove vody (55 °C).
Firma HOECHST vyvinula novy typ solanky pro rozsah teplot - 20 az - 50 °C. Novy

Systém s hybridni fasadou je zatim ve srovnani se solarnimi kolektory vice nez dvoj- vyrobek na bazi organickych soli nese obchodni nazev Aniifrogen KA. Vzhledem ke
nasobné nakladny, ale na zakladé méreni se ocekava, pri pouziti transparentni omit- svym vlastnostem je tato solanka urcena, aby pri neprimém chlazeni rozvadéla hiubo-
ky, Ze jeho cena bude srovnatelna se systémem se solarmimi kolektory. xoteplotni chlad, coz je napr. dulezité v potravinarstvi.

CCl 2/96 (Ku) CCl 4/96 (Ku)
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* Energie z kosmu - dnes utopie, zitra realita?

V' pristim stoleti poroste silné spotreba energie v dusledku narustu poctu obyvatel
Zemé a technického pokroku v soucasnych rozvojovych zemich. Odkud ji vzit, bude-li
treba s ohledem na skienikovy efekt omezit spalovani uhli, oleje a plynu a vuci jader-
né energii je silny odpor. O moznostech vyuziti slunecni energie uvazoval v casopise
Sun World Harry Tabor. Jeho kritické uvahy vedly k témto zavérim:

- Mala hustota slunecni energie dopadajici na Zemi vyzaduje k ziskani vétsiho
mnozstvi energie rozsahlé plochy.
Zatim stale zlstava problémem ucinna akumulace energie ziskané ze Slunce.

- Jak dopravit, pokud mozno s nejmensimi ztratami, ziskanou energii z mista vyroby
do mista spotreby.

Ukazuje se moznost ziskat energii z nevyCerpatelné zasoby v kosmu. Netlumena
mraky a nezavisla na pocasi, je k dispozici solarni energie v hodnoté cca 1,4 kW/m?,
tj. asi 0 40 % vice, nez je mozno za optimalnich podminek ziskat na zemském
povrchu.

Vyvstava ale otazka, jak instalovat patficné velky kolektor v kosmu a jak dopravit
zachycenou energii na zem. Reseni podle Tabora by bylo v umisténi satelitu na
geostacionarni draze (36 000 km nad Zemi). K vyrobé 5000 MW elektrického proudu
by bylo treba plochy fotovoltaickych ¢lanki o pruméru 1 km, odkud by se pak ener-
gie prenasela formou mikrovin na pfijima¢ na zemi o plose cca 10 x 13 km. Pokusy
ukazaly, ze hustota takovéto energie je znatné mensi, neZ ktera by ohrozila Zivé
tvory (napf. ptaky) a ucinnost pfenosu je slusna - mezi 54 az 70 %. Za dnesni situa-
ce by ovSem takto ziskana energie byla asi 20 x drazsi, nez elektricka energie vyro-
bena na Zemi.

Druhy zpusob, o némz autor uvazuje na podkladé soucasnych pokusu, by bylo
mozno realizovat v nejblizSich 15 letech. Spociva v tom, Ze by se na vhodném misté
v pousti vyrabeéla fotovoltaicky energie, ktera by se preménila na vysoce energeticky
laserovy paprsek. Ten by se vyslal do kosmu k satelitu na geostacionarni draze
a zde nasmeroval "zrcadlem" na misto spotfeby, kde by se pak opét preménil na
elektricky proud.

Dnes mozna to zni jako utopie, ale je treba si uvédomit, ze napr. fantastické napady
Julesa Vernea se v nékolika desetiletich staly realitou.

CCl 10/95 (Ku)

* Novinka v chladicich stropech

Koncem brezna r. 1996 predstavila poprvé firma Carrier ve zkusebnim centru v bliz-
kosti Lyonu dosud tajenou novinku, tzv. "Carrier Comfort Ceiling". Jadrem tohoto
predvadéného chladiciho stropu byly kovové kazety (moduly) 600 x 600 mm s vesta-
vénymi vyméniky tepla se spiralovité usporadanymi trubkami, jimiz protéka chlazena
voda. Kazety, které Ize snadno uchytit na strop, maji vysoky tepelny vykon, ktery byl
za normalizovanych provoznich podminek naméfen 90 W/m?. Podle zastupct firmy
bude nabidka cinit kazety nejriznéjsich velikosti.

CCl 5/96

* Skandinavsky trh vytapéni

Na Islandu dominuje z témef 90 % dalkové (geotermaini) vytapéni, a toto také hraje
podstatnou roli v Dansku, Finsku a Svédsku. Naproti tomu se v Norsku topi okolo 70
% elektrinou. Zcela potlaceno je v severni Evropé vytapéni oleji nebo tuhymi palivy.

V Dansku je dnes jesté asi 15 % olejovych vytapéni, ve Svédsku jen asi 3 %.

CCl 3/96 (Ku)
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* Zpétné ziskavani barevné mlhy ve stfikacich kabinach

Prede dvéma roky predstavila poprvé némecka firma Rippert strikaci kabinu, pfi niz
nejsou oplachované stény skrapény vodou, ale vodni natérovou hmotou, kterou se
stiika. Kabina byla pak dale vyvijena tak, az bylo mozno barevnou mihu ziskavat zpet
i z odvadeného vzduchu.

Dosud byla ve stikaci kabiné zpétné ziskavana jen ta barva, kiera nalétavala na
oplachované stény. Ta byla po zachyceni filtrovana a vracena k novému pouziti.
Barva, ktera byla zachycena z odvadéného vzduchu suchym filtrem, byla spolu
s nim likvidovana jako zvlastni odpad. Jen tak bylo mozno spinit zakonné hygienické
predpisy.

Nové feseni ma zabudovano rotujici vélcoveé sito, jimz proudi odvadeny vzduch, které
je trvale skrapéno barvou a pusobi jako odlucovac se samocisticim efektem. Na situ
se barva srazi, coz vede k velmi Gcinnému odlucovani barevné mihy a cisténi odpad-
niho vzduchu. Pfevazna Cast strikané barvy (s vyjimkou ztrat na zavesech) se zachy-
cuje ovéem na sténach kabiny skrapénych barvou, ktera pak rovnéz natéka na sito.

Pfi zméné barvy nebo odstaveni kabiny dopravuje obéhové Cerpadlo barvu do
zasobni nadrze. Nato je celd kabina automaticky oplachnuta piné demineralizovanou
vodou. Voda pak prijde do jiné sbérné nadrze, v niz recirkuluje a slouzi ke kryti ztrat
odparovanim.

DalSi vyvoj vyrobku, chranéného jako uzitny vzor, vedl ke zlepSené recyklaci barvy.
Tim doslo ke zkraceni amortizacni doby, jak uvadi nasledujici priklad. Pfi mnozstvi
stiikané barvy cca 40 kg za jeden pracovni den se ziskava zpét 38 kg, tj. 95 %.
Protoze se tato barva znovu pouzije, uspori se ji znacné mnozstvi. Kromé nakladu na
vlastni barvu usetii se jesté naklady na koagulator a odpénovadlo. Kromé toho neni
treba likvidovat kal barvy a odpadni vodu.

Strikaci kabina se vyrabi v osmi velikostech o Sitkach pracovniho prostoru od 1,5 do
5 m. Pocet ventilator(: jeden nebo dva, objemovy pritok odvadéného vzduchu 2750
az 9200 m?¥h.) VSechny kabiny jsou cca 3,1 m vysoké a 3,15 m hluboké. Podlaha
kabiny je asi 60 cm nad okolni Urovni. Vykon motoru Cerpadla na barvu 2,2 kW je
u véech velikosti stejny.

Betriebstechnik 37 (1996) 5/6 (Ku)
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Obr. 1 Cisténi odvadéného vzduchu ve stiikaci kabiné



* EC motory malych vykonu

Elektronické komutacni stejnosmérné elektromotory (EC motory) jsou stale vice pou-
zivany k pohonu s rozsahem vykonu 0,5 az 1 000 W. Pro své vlastnosti, jako dlou-
hou Zzivotnost, nepotiebu (drzby, vysokou ucinnost, Siroky rozsah regulace, komuni-
kacni schopnost a vyhodny pomeér vykonu k cené se tyto motory hodi zejména tam,
kde je pozadovan pohon, u néhoz neni dilezita jen stabilni charakteristika.

Vyznacny podil dnes vyrabénych EC motori malych vykonu je pouzivan k pohonu
ventilatort, predevsim pak motorti s vnéjsim rotorem, kde jsou vyhodné skloubeny
motor, obézné kolo, skfin a elektronika, ¢imz je dosazeno velmi kompaktnich jednotek.

CCl 3/96 (Ku)

* Subvence ke snizeni emisi CO,

V rozpoctu némecke spolkové viady na r. 1996 je téz subvence v hodnoté 1 miliardy
DM k podpore opatreni na snizeni emisi CO,. Tuto castku ve formé pujcek s nizkou
urokovou mirou mohou ziskat jak soukromé osoby, tak i podniky. Podporovana jsou
opatreni ke zlepSeni izolace plastt budov ve. strechy i instalace tepelné izolacnich
oken, jestlize budova byla postavena pred 1.10.1977. Vyména kotle starsiho 10 let za
kotel vyuzivajici kondenzacni teplo spalin je spolufinancovana.

CCl 3/96 (Ku)

* RozSifeni sité dalkového vytapéni v Rakousku

Jak pise odborny ¢asopis Osterreichischer Installateur v &. 1/96, mé byt v Rakousku
od r. 1995 do r. 2004 investovano do vystavby dalkového rozvodu tepla 1,25 miliard
DM a dalsich 465 milionu DM na vybudovani dalkovych a blokovych teplaren.

CCl 3/96 (Ku)

* Berlinsky senat podporuje alternativni energie

Velkym krokem kupredu je novela narizeni o usporach energie, ktera vstoupila
v platnost od ¢ervence 1996. Podle ného musi byt u vSech novostaveb s centralnim
zasobovanim teplou vodou potiebna energie kryta ze 60 % solarnimi systémy. Toto
narizeni se tyka jak obytnych objektu, tak i zivnostenskych a verejnych budov s vetsi
spotiebou teplé vody. Na termické solarni zarizeni prispéje berlinsky senat 60 % na
doméacnost, max. ale 15 000 DM, na fotovoltaické zafizeni 70 %, max. 30 000 DM
na kW vykonu.

CCl 3/96 (Ku)

* Po vytapéni také pronajimani vétrani

Novou smluvni resp. najemni variantou hodlaly pocatkem r. 1996 Dortmundské elek-
trické podniky postavit na nohy zatim upadajici kontrolované vétrani bytu. Ve spolu-
praci se dvéma vyrobci se planuje, zatim u neupresnéného poctu nizkoenergetickych
domu (100 az 200), nabidnout do najemniho poméru vytapéni a vétraci systém vc.
zpétného ziskavani tepla a na prani téz s integrovanym tepelnym Cerpadlem. Nad
ramec této aktivity se uvazuje i s kompakini dodavkou tepla v¢. pridavného vytapéni.

CCl 3/96 (Ku)
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* Z mezinarodni konference k halogenovanym uhlovodikiim
v USA

V rijnu 1995 se konalo ve Washingtonu tritydenni “shromazdéni* expertt k proble-
matice chloro-fluoro-uhlovodiku (CFC) a halonu, jehoz se zUcastnilo témér 1500
odbornikli z 50 zemi.

Konference byla rozdélena na tyto tematické okruhy:

Klimatizacni a chladici technika, pény, budova a energeticka Ucinnost, zpétné zis-
kavani a recyklace chladiv, klima v dopravnich prostredcich, halonové hasici pro-
stredky, lekarské aerosoly a sterilizace, rozpoustedla, metyl-bromid a politika
ochrany 0zénu. Z toho se vice nez 300 prednasek a diskuzi pfimo nebo nepfimo
tykalo chladici techniky.

Jako vSeobecny ton bylo mozno konstatovat, ze zemé jako USA, Japonsko
a Korea se v oblasti nahradnich latek spoléhaji na chemicky primysl, zatimco
evropské zemé, jako Némecko, Velka Britanie, skandinavské zemé Ci severni
Italie kladou duraz na prirodni chladiva, predevsim na cpavek a uhlovodiky.

V USA jsou hoflava chladiva na zékladé tamnich zakonu horkym Zelizkem, ke které-
mu se témér nikdo verejné nema odvahu priznat. Samotny americky urad pro ekolo-
gii (EPA) souhlasi s dalsim uzivanim R 22 a odkazuje z hlediska budoucich aktivit
k ochrané ozonové vrstvy na metyl-bromid, ktery se rozmaha v radé prumyslovych
procesu.

Velka Cast prednesenych referatt byla publikovana ve sborniku této konference,
ktery ma pres 1000 stran.

CClI 1/96 (Ku)

* Z konference o halogenovanych uhlovodicich ve Vidni

Nasledna konference Montrealského protokolu, ktera se konala v prosinci 1995 ve
Vidni, byla silné kritizovana evropskymi skupinami pro ochranu Zivotniho prostredi,
pokud se tyce dosazenych zavérl k vybéhu chloro-fluoro-uhlovodiku (CFC) a hydro-
genovanych chloro-fluoro-uhlovodikt (HCFC).

Jiz predem bylo jasné, ze k zadné Siroké shodé k zastaveni vyroby CFC nedojde:
Rusko a nékteré zemé tretiho svéta budou tato chladiva dale vyrabét a podle jejich
argumentace "z hospodarskych divodu" i vyvazet.

HCFC: Bylo dohodnuto nepatmé snizeni jejich maximalni spotieby z 3,1 na 2,8 %
(vztazeno k r. 1989) a postupnému vybéhu této produkce do r. 2020. Naproti tomu
mohou rozvojové zemé tyto latky vyrabét az do r. 2040, pricemz od r. 2016 ma dojit
k zmrazeni spotreby na bazi r. 2015. Toto bylo alespon prvni rozhodnuti, podle néhoz
dojde také k omezovani vyroby HCFC.

CCl 1/96

* Novy typ kotli Viessmann

Podle oznameni v tisku zahdjila fa. Viessmann prodej dvou novych typu kotlt. Jde
o0 vysledek delsiho vyvoje uspésného plynoveho kotle Mirola, jehoz vlastnosti je nove
fesena konvekéni otopna plocha ve tvaru rovinné spiraly s kfizovym pritokem hor-
kych plynu a vody. Druhym vyrobkem je hlinikovy plynovy eko-kotel, u néhoz je do
hlinikovych otopnych ploch integrovan ocelovy systém s protékajici topnou vodou.
Kotel je uren predevsim pro rozvojové zemé.

CCl 1/96, 3/96 (Ku)
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Zemfrel ing. Igor Pavli¢ek
odborny asistent Stavebni fakulty CVUT

Neuvéritelna, zdrcujici zprava nas zastihla
o prazdninach v minulém roce. Kruta shoda
okolnosti, kdy v den svych 52. narozenin, dne
4. srpna 1996 zemrel nahle nas spolupracovnik
a kamarad ing. Igor Pavlicek.

Narodil se v Praze, kde také vystudoval ctyi-
letou stredni odbornou Skolu elektrotechnickou.
Nasledovalo vysokoskolské studium na fakulté
elektrotechnické CVUT, které ukonil v r. 1970.
Po studiu nastoupil jako projektant elektroinsta-
laci v Krajském projektovém Ustavu Praha.

Jako uspésny odbornik s praktickymi zkuse-
nostmi nastoupil v r. 1972 na Katedru technic-
kych zafizeni budov stavebni fakulty v Praze.
Na novém pracovisti se vénoval jak cinnosti
pedagogicke, tak i védecko vyzkumné a pro-
jekcni. Byl vyhledavanym odbornikem se Siro-
kym rozhledem ve své profesi. Svedci o tom
i fada zajimavych clanku uverejnénych v nasem
Casopisu. Ing. Igor Pavlicek zastaval na fakulté
funkci v akademickém senatu a spolehlivé vyko-
naval prace spojené se zastupovanim vedouci-
ho katedry TZB.

Jeho odchodem z naseho pracovisté vznikla
mezera, ktera se tézko zaceli nékym, kdo by se
jeho osobnim vlastnostem a odbornym védo-
mostem vyrovnal.

Vsichni budeme dlouho vzpominat.
Za spolupracovniky z katedry TZB

Doc. Ondrousek

Sedmdesat let profesora
ing. Vladimira Skokana, DrSc.

Sedmdesatiny, kterych se profesor Skokan doziva
v plné svézesti a trvalém pracovnim elanu, jsou
vyznamnym zivotnim jubileem, které je prilezitosti k pri-
pomenuti bohaté pedagogické, odborné a védecke Cin-
nosti tohoto vysokoskolského pedagoga

Profesor Skokan se narodil 16. (nora 1927 v Praze.
Studoval na gymnaziu a vy3si prumyslové Skole sta-
vebni. V letech 1948 az 1952 pokracoval ve studiu na
fakulté architektury a pozemniho stavitelstvi (FAPS)
v Praze.

Po ukonceni vysokoskolskeho studia pracoval jako pro-
iektant specialista zdravotni techniky a vytapéni
v Projektovém ustavu pro vystavbu mesta Prahy.
Zajimal se 0 pedagogickou a védeckou praci, prihlasil
se do konkurzu na misto odborného asistenta na
katedre technickych zarizeni budov na stavebni fakulté
kde byl 1. 1957 prijat. Stai se asistentem a pozdéji spo
lupracovnikem prof. ing. arch. Vojtecha Krcha, DrSc..
od ktereho ziskal mnoho teoretickych poznatku
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V Cinnosti pedagogické i védecké se vénoval Siroké
oblasti technickych zafizeni budov, predevsim vSak
oboru vytapéni. Ved! cviceni, seminare, projekty a pred-
nasel studentim oboru architektura a pozemni stavby.
Prof. Skokan je autorem fady vyznamnych vysokoskol-
skych skript, kniznich publikaci, pomahal pri tvorbe Csl.
statnich norem ap. Publikoval mnozstvi clanku v odbor-
nych ¢asopisech. Radu let je ¢lenem redakéni rady
¢asopisu Cesky instalatér. Védecka ¢innost prof.
Skokana se zamérila predevsim na problematiku pri-
pravy teplé uzitkové vody v pozemnich stavbach. Z této
oblasti publikoval fadu puvodnich praci.

Na stavebni fakulté pracuje dodnes, v r. 1977 se habili-
toval a v r. 1987 byl jmenovan radnym profesorem pro
obor technicka zafizeni budov. Za svoji praci pro CVUT
byl ocenén zlatou Felberovou medaili.

Prof. Skokan pracuje obétavé vSude tam, kde muze
prispét ke zkvalitnéni celého zdravotné technického
oboru. Redakcni rada naSeho Casopisu preje prof.
Skokanovi do dalSich let zdravi, spokojenost a hodné
(ispechu v praci pro nas obor.

Za redakéni radu doc. Ondrousek

Dvé vystavy v jednom terminu:
CZECHOTHERM a FOR ARCH - STAVBA

Na zéklade pripominek vystavovatelu a navstevniku
mezinarodni vystavy CZECHOTHERM 97 a po vyhod-
noceni pruzkumu v prubéhu vystavy agenturou Amasia
Expo, doslo k dohodé s poradatelem vystavy Park
Centrum a.s. Ceské Budéjovice o pfesunu vystavy
CZECHOTHERM '97 na termin 14. az 17. kvétna 1997,
kdy se uskuteCni soucasné s veletrhem FOR ARCH -
STAVBA pro jizni Cechy.

Paralelnim usporadanim mezinarodni vystavy CZE-
CHOTHERM '97 a veletrhu FOR ARCH - STAVBA pro
jizni Cechy chceme poskytnout navstévnikam Sirsi
a komplexnéjsi nabidku informaci jak o stavbé, staveb-
nich technologiich a materialech, tak i o vnitinim vyba-
veni budov. Domnivame se, ze konani dvou nezavis-
lych akci na jednom vystavisti bude jiste zajimave i pro
vystavovatele, protoze nomenklatury vystavy CZE-
CHOTHERM '97 a veletrhu FOR ARCH - STAVBA
zahrnuji obory vzajemné se podminujici a Uzce na sebe
navazujici.

Poradatel obou vystav, Park Centrum a.s. Ceské
Budeéjovice, predpoklada. ze integrace vystav CZE-
CHOTHERM '97 a veletrhu FOR ARCH - STAVBA
v jednom terminu zvysi zajem navstevniku, ktefi budou
mit moznost vybirat z komplexnéj$i nabidky a stejné tak
investori najdou na vystavisti soucasné vse potrebné
k finalni realizaci staveb

Viadimir Fridrich, dipl. tech.
Spolecnost pro techniku prostredi
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Salavé vytapéni a primotopné plynové
vytapéci a vétraci soustavy z pohledu
hygienikd

Celostatni konzultacni den na toto téma usporadala
Narodni referencni laborator pro vytapéni, vétrani a kli-
matizaci Statniho zdravotniho tstavu v Praze dne
17.9.1996. Jednani se zucastnilo kromé pozvanych
hostt rovnéz 80 zastupcu hygienické sluzby ze vSech
kraju CR.

Odborny program byl rozdélen na dve casti:
1. salavé vytapéni plynovymi infrazarici;
2. plynové primotopné vétraci a vytapeci jednotky.

V Gvodnim sdéleni k prvni casti programu vysvétlila
vedouci NRL pro vétrani, vytapéni a klimatizaci SZU
Praha ing. Mathauserova princip salaveého vytapéni.
Zarizeni nepodléhaji podle zékona 20/66 Sb. zavazne-
mu posudku hlavniho hygienika, jejich instalace by
méla byt predmétem bézneho dozoru organu hygienic-
ké sluzby v ramci okresu. Pro jednotné posuzovani
téchto zarizeni, ktera jsou zdrojem urcitych koncentraci
netechnologickych Skodlivin, chybi legislativni podklad.
Chybi zatim i dostatecny poCet méreni imisi pii pouziti
infrazarict a neni k dispozici ani jednotna metodika
téchto hygienickych méreni.

Rozeznavame:

a) svétlé infrazarice - jde o bezplamenné horeni plynu
na keramickych deskach, stredni povrchova teplota
salavé plochy nad 500 °C: vzniklé spaliny zlstavaji
v prostoru;

b) tmavé infrazarice - stiedni povrchova teplota salave
plochy je pod 500 °C, odvod spalin koufovodem
mimo vytapeny prostor. Na trhu jsou vsak i tmavé
infrazarice s vydechem spalin do vytapéného prosto-
ru. Spalovanim plynu (a termickym rozkladem vzdu-
chu) vznika smés Skodlivin, z nichZ nejzavaznejsi jsou
oxidy dusiku a uhliku. Ty musi byt odvétrany, sledo-
vany, a je problém, jak je zhodnotit. Na zdroj netech-
nologicke Skodliviny ve vnitinim prostredi nemame
hodnotu NPK (nejvy$si pripustné koncentrace).

Ing. Dolezalek (KHS Usti n/L.) informoval o konkrétnim
provozu bez zdroje Skodlivin, kde byly instalovany
tmave infrazarice s nevhodne odsavanymi spalinami.
Koncentrace CO, presahly NPK pro pracovni prostredi,
u pracujicich se projevily zdravotni potize charakteru
intoxikace a stiznosti na nadmérne osalani hlavy.

Prof. Hemzal (CVUT. FS) uvedl, ze vétraci zafizeni
jsou dimenzovana na rovnomeérné rozdéleni skodlivin
v prostoru. V praxi tento stav témér nikdy nenastava.
Na cirkulaci vzduchu v prostoru ma dominantni vliv pfi-
vod vzduchu, nikoliv odvod. Vyznamneé se na cirkulaci
podileji také konvektivni proudy teplého i chladného
vzduchu. Privod by mel byt vzdy zdola. Otazka pouziti
infrazaricu souvisi s problémem vhodného vétrani.
Hygienici by méli specifikovat své pozadavky

Ing. Langner (KHS Ostrava) prednes| zkuSenosti
z praxe. Je zname uziti infrazaficu nad i pod jefabovy-
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mi drahami. K regulaci intenzity vytapéni je tfeba insta-
lovat radiometry.

Zastupce dovozcu IR zaricu ing. Kotrbaty: vyména
vzduchu v uzavieném prostoru by méla byt 30 m*h na
kW vytapéni svétlého IR zafice.

Prof. Hemzal vyslovil pozadavek, ze technici by méli
znat hygienické limity, aby mohli vhodné navrhovat
vétrani. Potiz je v tom, ze takové limity dosud nema-
me, ale urcité novely hygienickych predpisu se pripra-
VUji.

Ing. Mathauserova upozomila, ze podokenni infrazari-
¢e na propan-butan jsou urceny do privatniho komunal-
niho prostredi, ne na pracoviste.

Ing. Bellman (MZP CR) informoval o Smérnici MZP
CR ¢. 16-96 Svéllé a tmavé zafice na plynna paliva.
Smernice jednak vymezuje pozadavky na propujceni
ochranné znamky "Ekologicky Setrny vyrobek", jednak
jednoznacné stanovi, ze tmavé zarice bez odvodu spa-
lin z vytapéného prostoru jsou nepripustné. Stanovi
povinnosti ve vztahu vyrobce - zakaznik a vymezuje
moznosti pouziti téchto zafizeni.

Druhou cast pracovniho jednani zahajila opét ing.
Mathauserova. Vysvétlila princip, na kterém pracuji pfi-
motopné vytapéci a vétraci jednotky. Jde o novy zpu-
sob vytapéni pracovniho prostredi, ktery neni nasi legis-
lativou dosud oSetren. Vzduch je v téchto jednotkach
ohfivan primo spalinami a do prostoru pracovisté se
dostava smés vzduchu a spalin. Zafizeni zvysuji kom-
fort prostredi vytapenim a vétranim, jsou vsak zdrojem
urcitého mnozstvi netechnologickych Skodlivin. Pro
hodnoceni ize vychazet z britske normy BS 6230, ev.
BS 5990, ktera je podkladem pro navrh EN 525 (normy
jsou k dispozici v NRL).

Podle téchto doporucenych legislativnich (u nas neza-
vaznych) podkladu se primotopné vytapéci a vetraci
jednotky nedoporucuji:

v bytove vystavbe;

v administrativnich budovach;

ve zdravotnictvi a skolstvi (vyjimkou jsou technolo-

gické provozy, garaze, dilny aped.);

pro Spatné vétratelné prostory pod 1 000 m?;

pro uzavrena sportoviste;

oro pracovisté s obsahem obdobnych technologic-

kych skodlivin v ovzdusi.

Naopak doporucit tyto jednotky Ize:

- na oteviena a polooteviena pracoviste;
- pro vysouseni staveb;

- v mistech bez trvalé obsluhy;

- pro susarny, sklady, garaze;

- pro velke vystavni pavilony;

- pro kostely a chramy.

Ing. Bostik (KHS Hradec Kralove) prednes| zkusenosti
z méreni a uvazoval o tom, zda je treba koncentrace
spalin hodnotit podle NPK pro pracovni prostiedi (nebo
¢asti NPK? ). Je znamo, Ze pripravovana novela pred-

pisu, hodnoticiho kategorie pracovist, pripousti pro 1.
kat. az 1/3 NPK, resp. nové zavadéného limitu PEL-P.

Dr. Cakrtova (MZ CR) konstatovala, 7e jednotné hod-
noceni téchto zafizeni hlavnim hygienikem neni mozné,
vzdy zélezi na konkrétnich podminkéach, které musi
posoudit ten, kdo pracovisté dobfe zna.

Ing. Pulkrabek (HS HMP) definoval NPK. Upozomil na
nutnost zvazit ekologicky piinos zafizeni, i kdyz je zdro-
jem urcitého mnozstvi odvétratelnych spalin. Tradicni
zpusoby vytapéni nejsou lokalnim zdrojem Skodlivin,
ale zatézuji pfirodu (a spolecnost) na jinem misté. Je
nutno chranit clovéka, ale zaroven uvazovat v SirSich
souvislostech.

Prof. Hemzal podotkl, Ze chceme do Evropy, poucme
se tam, kde maji zkuSenosti, nechtéjme jen nase pred-

pisy.

Podle ing. Mathauserové je diskuse vyzvou k méfeni
a sbirani zkusenosti.

Dr. Cakrtova upozomila, Ze je tieba stanovit jednotné
strategii odbéru, tj. jak a ¢im mérit.

Dr. Samanek (OHS Kutna Hora) polozil otazku, co je
soucasti spalin, co vée méfit? Jaké slozky prostredi
mohou byt ovlivnény?

Ing. Kotrbaty pripomnél, Ze teplovzdusné vytapéni je
vhodné do vy$ek 8 az 9 m, odkud Ize vifivym ventilato-
rem teply vzduch natlacit zpét do pracovni oblasti.
U vyssich hal teplo unikne vzhuru. Navrhuje fidit se
evropskymi (U nas nezavaznymi) predpisy.

Dr. Cakrtova souhlasi, nebot’ 30 let stara legislativa
nemuize byt dogmatem. Napi. CSN 06 0215 pro salavé
vytapéni plati od roku 1961.

Ing. Dolezalek konstatoval, ze zarizeni nejsou vhodna
do mist s castymi inverzemi a smogem, kde se
i vykonnym vétranim privadi venkovni vzduch nevhod-
neho slozeni.

ZAVER

Oba zpusoby vytapéni maji svoje klady i zapory.

Klady

- jsou ekonomicky vyhodné i ekologické {lze vytapét na
nizs$i teplotu vzduchu, vysledna teplota je vyssi viivem
salavé slozky z ohratych ploch);

- teplo Ize rychle zajistit tam, kde je potrebne;

- nedochazi k vifeni prachu na pracovisti;

- rozlozeni teplot ize podle potreby regulovat.

Zapory

- neni shoda v méreni skodlivin (chybi jednotna meto-
dika) jak, kde a cim;

- neni shoda v posuzovani (nase stavajici predpisy
neumoznuiji hodnotit netechnologicke skodliviny na
pracovistich), pro¢ privadet na pracovisté vzduch
s obsahem skodlivin;

- individualni poscuzeni vyzaduje znalosti v oblasti vétra-
ni a zodpovédnost, dana kritéria je nutno kontrolovat.

Ukol pro NRL

Dat podnet poradnimu sboru hlavniho hygienika ke
svolani pracovni porady o limitech $kodlivin z netechno-
logickych zdroju. Jednani bylo zakon¢eno ukazkou
nové merici techniky.

Bohata ucast i diskuse ukazaly na soucasné problémy,
zpusobené nedostatecnou a nekdy zastaralou legislati-
vou v posuzovani hygieny pracovist, i na netrpélive
ocekavani uvedeni pripravenych novel hygienickych
vyhlasek v platnost. Pracovni jednani potvrdilo potreby
spoluprace technik(i a hygienikl na tvorbé zdravého
pracovniho prostredi.

MUDr. A. Lajcikova, CSc.

17. mezinarodni vystava
chladici a klimatizacni techniky IKK '96

Ve dnech 10. az 12. fijna 1996 byla dalSim mistem set-
kani odbornikt na chlazeni a klimatizaci vystava IKK
v Norimberku. Byl zaznamenan rostouci zajem jak
vystavovatel, tak i navstévniku. President VKDF (Svazu
némeckych odbornych firem chlazeni a klimatizace) p.
Huber Réthemeyer k vystavé prohlasil: "V dusledku
podminek Zzivotniho prostiedi a vyssich pozadavku na
techniku, budou pfichazet na trh nové vyrobky, odpovi-
dajici potrebam zékazniku".

Vlystavovatelé, kterych bylo pies pétset, tj. 0 5 % vice
nez predchoziho roku, po skonceni vystavy se jedno-
mysiné shodli na rostoucim "investicnim klimatu", ktery
se projevil i znacné vyssi navstévou odbornikl z jihovy-
chodni Asie. Asi 92 % vystavovateli vyjadrilo s vysta-
vou spokojenost a z toho témer 3/4 oznacilo jeji vysled-
ky za dobré az velmi dobre.

v chladici technice. Stézejni v tomto byla prestavba sta-
vajicich zarizeni na ekologicky tnosna chladiva bez
FCKW a inovace v chladici technice. Hlavnim duvodem
bylo jisté nafizeni, podle néhoz musi byt v SRN do
konce Cervna 1998 prebudovani cca 3 miliony chladi-
cich zarizeni (predevsim s R12). Vyjmuty jsou pouze
zafizeni "na zastrcku" s hermetickym obéhem chladiva
s napini do 1 kg. Proto byl na IKK '96 zaznamenan
velky zajem o alternativni chiadiva, mj. i o prirodni chla-
diva, jako izobutan, ¢pavek nebo uhlovodiky. Vedle
ekologickych, byla vénovana pozornost i ekonomickym
hlediskum (uspofe energie u modernizovanych nebo
i novych chladicich zazizeni).

Pokud se tyce klimatizace, byl zaznamenan trend smé-
rem K technice v soukromé oblasti. Klimatizace ztraci
charakter luxusu a stava se dennim spotiebnim zbo-
Zim. Proto byl zaznamenan zvySeny zajem o klimatiza-
ce pro domov a automobily. Klimatizovany dum nebo
byt neméa zajistit jen teplotni vyrovnani, ale celkovy
pocit pohody a zvySené pracovni vykonnosti. Také ze
zdravotniho hlediska ma klimatizace velkou prednost;
vzduch v mistnosti je zbavovan alergenu.
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Z uvedeného vyplyva, ze se obor chlazeni a klimatiza-
ce do budoucnosti vice otevira investicim, vcetné
modernizace. Prikladem toho jsou prumyslova zarizeni,
ktera jsou na konci své doby hospodarného vyuziti
nahrazovana, nebo modernizovana novymi ekologictej-

Vystavy IKK jiz pevné zakotvily v mezinarodni soutézi
a jejich tendenci je smérovat stale vzhuru. IKK '97 se
bude konat 9. az 11. 10. 1997 v Essenu.

(red.)

Garden party

Den otevienych dvefi, spojeny s vystavkou vyrobku,
poradala dne 25. 9. 1996 dcefina spolecnost Svycarskée
firmy SAUTER AUTOMATION, u piilezitosti nové otev-
feného sidla v Praze 8 - Cimicich.

Vedouci predstavitelé firmy, spolu s dalsimi zaméstnan-
ci, privitali na 200 hostu z fad firem pusobicich v oboru
mefici a regulacni techniky. Spolecenského lesku doda-
la akci pani Stambachova, zastupkyné nadace Bona
a pan ing. Petr Svec, naméstek primatora hlavniho
mésta Prahy.

Zprovoznénim tohoto reprezentativniho sidla soustiedila
firma, pusobici na nasem trhu od roku 1922, do jedno-
ho centra obchodni a poradenskou Cinnost, projekci
i vydejni sklad materialu.
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Recenze knihy:

Vytapéni rodinnych domkii
autort Ing. Dr. Miroslava Laznovského, Ing. Dr. Milana
Kubina, Ing. Dr. Petra Fischera a dalSich.

Kniha "Vytapéni rodinnych domku" vychazi po dlouhe
odmlce ve vydavani soubornych topenarskych publika-
ci. Jejim cilem je podat ¢tenarum prehled o vytapeni
rodinnych domku od tepelné technickych vypoctu az po
cenové podklady a rozpoctovani. V soucasné dobg,
kdy vychazeji jen sporadicky nékteré monografické
publikace a sborniky z odbornych seminaru, je tato
kniha svym tématem i rozsahem ojedinéla. Vice nez 20
autoru zpracovalo priméfené podrobnym a vyvazenym
zplsobem zvolenou tématiku a v obecnych tdajich sro-
zumitelnych pro praktické vyuziti a pfitom dostatecné
teoreticky podlozenych prekrocilo dané téma - vytapéeni
rodinnych domku a formulovalo poznatky vyuzitelné
i pro ostatni druhy budov.

Kniha o 488 stranach je rozdéelena do 17 tematickych
kapitol. Pocet tabulek (85) a obrazku (342) svédci
0 rozsahu zpracovavané problematiky.

V kap. 1 Potieba a spotreba tepla se v uvodu strucné
uvadeji zasady pro vytvareni tepelné pohody Clovéka
a na zakladé tepelné-technickych norem, predevsim
CSN 73 0540 Tepelna ochrana budov a CSN 06 0210
Viypocet tepelnych ztrat budov, je popisovan a dolozen
vypocet tepelnych ztrat klasickym postupem i osobnim
pocitacem. V dilci kap. 1.8 Spotreba tepla se probira
problematika ceny tepla se zajimavym rozborem jeji
tvorby.

Nejrozsahlejsi a zakladni jsou kapitoly nasleduijici, totiz
2,3,4ab5.

Kap. 2 Otopne soustavy uvadi dostate¢né vycerpavaji-
cim zpusobem vSechny poznatky o otopnych sousta-
vach. Po vyCtu prislusnych norem a predpisu jsou zde
formulovany zakladni pozadavky, které musi otopné
soustavy spliovat. Tyto pozadavky mohou byt vodil-
kem pro stavebniky rodinnych domku pfi rozhodovani
o0 volbé otopné soustavy. V prvni ¢asti kap. 2 jsou na
instruktivnich obrazcich predvedena obecna schémata
soustav s uvedenim vyhod a nevyhod. Pfinosem kap. 2
je také metodicky pokus o optimalizacni navrh pro hod-
noceni vlastnosti otopnych soustav. Uvadéji se zde
otopné soustavy s otopnymi télesy a velkoplo$né pod-
lahové a elektricke vytapeni. Kapitola je zakoncena
popisem a rozborem problematiky zabezpecovaciho
zarizeni jak otevienou, tak i uzavienou expanzni nado-
bou. Podle uvedeného rozboru si mohou zajemci
o0 otopnou soustavu zvolit druh expanzni nadoby. Ta je
vsak tradicné ve vSech predchozich schématech zakre-
slovana jako otevrena.

Kap. 3 Zdroje tepla zahrnuje Sirokou problematiku zdro-
ju tepla s udaji a popisem zafizeni. Na uvod, zabyvajici
se spalovanim paliv obecné, navazuji udaje o spalovani
jednotlivych druhu, pricemz je spravné preferovano
spalovani dreva a plynnych paliv, véetné zkapalnéného

topného plynu. Z velkého mnozstvi kotlt na nasem trhu
jsou dokumentovany kotle nejmodernéjsi s peclivym
vybérem vykonu pro pouziti v rodinnych domcich.
Podle stejnych zasad je zpracovana i stat' o elektrokot-
lech, ve které se uvadeji pouze kotle odporove. Kap.
3.3 Kominy podava prehlednou informaci o navrhu
kominti s presnymi definicemi jednotlivych ¢asti kouro-
vé cesty (zaroven piispiva ke sjednoceni pouzivané
odborné terminologie). Uvadi se zde také informativni
vypocet a diagram pro urceni dimenzi kominu. V tvodu
kap. 3.4 Vyméniky tepla jsou vybrané vypocetni vztahy
pro navrh vyménikt, predevsim rekuperacnich. Na
nasledujicich obrazcich se rozsahle doklada pouziti
vymeénik pro véechny moznosti v rodinnych domech,
veetné atraktivniho reSeni pro vytapéni bazénu. V kap.
3.5 Prvky je popisovana trubni sit' s armaturami a ostat-
ni vystroji. V zavérecné kap. 3.6 Navrhovani solarnich
zarizeni s plochymi kapalinovymi kolektory jsou kriticky
vyhodnoceny moznosti realného, tj. ekonomického
navrhu solarnich systému s plochymi kapalinovymi
kolektory. Uzivatelim, projektantum i montérum jsou
urCeny obecné udaje, postupy vypoctu, diagramy,
schémata a zavérem i montazni detaily.

Kap. 4 Otopna telesa se zabyva komplexné problemati-
kou otopnych téles. Dokumentuje se zde rozdéleni
téles a probiraji se tepelné-technické a provozni vlast-
nosti téles podle zakladnich norem a podle vysledku
vyzkumu. Aktualnim novym pozadavkem jsou zvlaste
podminky pro provoz otopnych téles po zatepleni budo-
vy a pfi pfechodu na nizkoteplotni provoz. Realné je
vymezen vyznam zvétseni tepelnych ztrat ve sténe za
telesem.

Kap. 5 Dimenzovani teplovodnich rozvodu otopnych
soustav je pomérné rozsahla. V tvodu kapitoly se pro-
biraji teoreticke vztahy pro proudéni tekutin v potrubi
a na né navazuje popis metodiky vypoctu potrubnich siti
se zakladnimi vztahy pro vypocet teplovodnich otop-
nych soustav vhodnych pro vytapéni rodinnych domku.
Soustavy jsou demonstrovany vystiznymi schematy.
Mimoradna pozornost je veénovana jednotrubkovym ho-
rizontalnim soustavam s rozvodem v trubkach obdélni-
kového prirezu. K nim je pripojen i priklad vypoctu. Ka-
pitola je zakoncena priklady vyuziti vypocetni techniky.

V kapitole 6 Obéhova Cerpadla se piedevsim teoreticky
doklada vysetreni hydraulickych pomért v potrubni siti
a na né navazuijici volba obéhového cerpadla a jeho
technickych parametrd. Z mnoha obrazku je zviast zaji-
mavy diagram hlucnosti u obéhového cerpadla a jeji
vazby na termostatické ventily.

Kap. 7 Regulace otopnych soustav popisuje druhy
regulace a pouzivana zapojeni regulacnich obvodu.
Aby mohla byt tato problematika projednana v SirSich
souvislostech pfipominaji se misty znovu zakladni
udaje o otopnych soustavach. Velmi instruktivni je dil¢i
kapitola Regulacni prvky, kde se formuluji zasady pro
volbu regulacnich armatur.

Kap. 8 Vétrani rodinnych domku je vhodné zaiazena
jako doplnujici k problematice vytapeni. Stavebnici zde



mohou nalézt strucné a prehledné informace o systému
vétrani.

Kap. 9 Priprava teplé uZitkové vody se zabyva zavaz-
nou problematikou, ktera nedilné souvisi s volbou otop-
né soustavy a topneho zdroje pro rodinny domek.
Popisuji se akumulacni, prutokove i kombinované sou-
stavy pro pripravu TUV. Podrobnéji se uvadi zpusoby
Gstredni pripravy TUV doplnéné nazorovymi schématy,
ackoliv ani mistni priprava TUV v rodinnych domcich
neztraci na vyznamu. Vzhledem k velmi omezenému
rozsahu kapitoly se neuvadi vypocet spotieby TUV
a spotieby tepla pro jeji ohiev (je zde odkaz na CSN
Ohrivani uzitkové vody) a problematika ochrany proti
bakteriim rodu Legionella se uvadi odkazem na zéaklad-
ni technicka opatieni a prisluSnou odbornou literaturu.
Kapitola je vhodné zakoncena informaci o pouziti tepel-
nych Cerpadel pro pripravu TUV.

Kap. 16 Plasty ve vytapeni popisuje podrobné vlastnos-
ti plastu a pfinasi informace o plastovych rozvodech
v rodinnych domcich jak pro otopné soustavy s télesy,
tak i pro podlahové vytapéni. Pro projektanty je uzitec-
né zarazeni nomogramu a tabulek pro urceni tlakovych
ztrat v plastovém potrubi.

Dilci kapitoly 10 - Tepelné izolace a natéry, 11 -
Prefabrikace, 12 - Normalizace, 13 - Projektovani, 15 -
Hospodarnost provozu, 17 - Netradicni zpisoby vytapé-
ni rodinnych domku ve shodé se svymi nazvy komplex-
né doplnuji rozsahlou tématiku vytapéni této vybrané
kategorie budov.

Kapitolu 14 - Ceny a rozpoctovani je mozno tematicky
povazovat za zavérec¢nou. Na rozdil od ostatnich tech-
nickych kapitol se zde probiraji tvorba cen a rozpocto-
vani. Rozebiraji se kalkulacni a cenové podklady,
vysvétluje se zakon o dani z pridané hodnoty (DPH)
a priklad zpracovani orientacni ceny ustredniho vytape-
ni je dokumentovan na nepodsklepeném a podsklepe-
ném rodinném domku. Pro techniky je tato kapitola
mimoradné zajimava.

Publikace Vytapéni rodinnych domku spliiuje v piném
rozsahu cil, ktery si tym autoru vytkl. Je to kniha vse-
stranné uzitecna, ktera pfinasi odbornikum i laicke
verejnosti mnozstvi cennych informaci. Drobné tiskove
chyby nesnizuji hodnotu celého dila.

Knihu vydalo Nakladatelstvi T. Malina, v Praze 5, r.
1996. Distribuce v prodejnach: Beta - Dobrovsky,
Pemic, Ben, CVUT, v Praze 6, ve Studentském domé.

Doporucena cena 387 Kc.

Prof. Ing. Skokan

Studium na SPS Volyné

Obor technicka zafizeni budov je na volynské prumy-
slové skole vyucovan jiz 33 let. Za tuto dobu Skolu

ZPRAVY =

Uspésné absolvovalo témér tisic studentu ze vSech
kraju nasi republiky. Studium je Ctyfleté a je zakonceno
maturitou. V soucasné dobé navstévuji obor TZB pre-
vazné zajemci z regionu Skoly - jihoceského kraje,
avéak prihlasit se mohou zajemci i z ostatnich kraju
Ceské republiky.

Hlavni napini poslednich dvou rocniki studia je pro-
jektovani technickych zafizeni budov. Nasi absolventi
dovedou zpracovat kompletni projekt vodovodu, kana-
lizace, vétrani a vytapéni do libovolné budovy, at uz
jde o rodinny domek, zemédélskou stavbu ¢i skupinu
obytnych domu. Po absolvovani se uplatiuji v nejriz-
néjsich projekcnich kancelarich a po uplynuti prede-
psané praxe a po vykonani statnich zkousek odborné
zpUsobilosti se mohou zaregistrovat jako podnikatelé
a podnikat v projekéni Cinnosti. Mohou téz pokracovat
v dalsim studiu na vysoké Skole strojniho nebo sta-
vebniho zaméreni.

Obor nabyva vyznamu zejména v dnesni dobé v sou-
vislosti se zvySenym sledovanim odbéru tepla a vody.
Absolventi nachazeji dobré uplatnéni pri projektovani
a montazi zafizeni na kontrolu spotreby vody,
pro kontrolu spotieby tepla a pro regulaci topnych
systému.

Prakticka Cast vyuky oboru technicka zafizeni budov
je zaméfena na ziskani dovednosti potfebnych pro
montaz instalaci budov. Nasi vyucujici prosli Skolenim
0 vyuziti a zpracovani novych materiali se zaméfenim
na méd u zahrani¢nich firem v Osnabriicku
a v Budapesti. Vyucujici odbornych predmétu jsou
v tésném sepjeti s praxi tim, Ze projektuji zafizeni TZB
na zakladé ziskanych zakazek. V ramci Skolni vyuky
mohou Zaci absolvovat svarecsky kurz a po slozeni
zkousek ziskavaji svarecsky prukaz. Diky spolupraci
se SOU Pisek méli vybrani zaci moznost v poslednich
dvou letech ziskat téZ vyucni list v oboru instalatér.

Stejné jako na dalSich studijnich oborech SPS ve
Volyni se v predmétu ekonomika uci Zaci orientovat
v obchodni ¢innosti, v Ucetnictvi, v danovém systému
i v cenové politice. Uvédomujeme si vyznam predmétu
ekonomika pro Uspésné zapojeni nasich absolventu
v podnikatelské i zaméstnanecke sfére.

Pro studenty ze vzdalenéjsich mist slouzi k ubytovani
moderni domov mladeze, s moznosti celodenniho stra-
vovani a s lékarskou péci. Volny ¢as mohou zaci travit
podle svych zajmu v télocvicné skoly, v posilovné, ¢i ve
dvou uc¢ebnach, vybavenych nejmoderméjsi pocitacovou
technikou.

Absolventi oboru TZB ve Volyni méli a maji i v soucas-
né dobé moznost najit dobré uplatnéni ve svém oboru.
Povazujeme tento obor za velmi perspektivni.

Prijimaci zkousky z matematiky a ceského jazyka
budou probihat v mésici dubnu 1997 v terminu, vyhla-

Seném ministerstvem skolstvi.

Ing. Jifi Pilik

Tendencie v klimatizacii '96
z pohladu energetickej narocnosti a zivotného
prostredia.

Uz druhy rocnik konferencie so zahranicnou ucastou
s rovnomennym nazvom organizoval Slovensky zvaz
pre chladiacu a klimatiza¢nu techniku v dnoch 3. - 4.
oktbra 1996 v hoteli Patria na Strbskom Plese.

Prvy roénik v roku 1994 pocas vystavy Klima v Bra-
tislave bol zamerany predovsetkym na porovnanie kli-
matizacnych zariadeni (systémov) podfa toho, Ci nosite-
fom chladu (tepla) od chladiacej a kondenzacnej jedno-
tky je chemické chladivo, alebo chladena (zohriata)
voda. Uplatnenie a vyber z tychto systémov si vyzaduje
hibsie vedomosti. Totiz okrem instalacne velmi pohoto-
vych systémov s priamym vyparovanim sa chladiva
predovsetkym znamych ako Split respektive Multi-Split-
systémy s vonkajsimi a vnutornymi Castami prepojeny-
mi potrubim s chladivom sa ponukaju klimatizacné
systémy bez vlastného chladiaceho zariadenia s jedno-
tkami Fan-Coil. Tieto jednotky si napojené na central-
ny rozvod chladenej vody alebo tiez ohrievanej vody
a nezavisly privod cerstvého vzduchu. Laickej verejnos-
ti sa Casto jeden ¢i druhy systém predklada ako univer-
zalne rieSenie bez kritickejSieho pohfadu na hranice
pouzitelnosti a buduci vyvoj. Volné polemické porovna-
nie neustalo a bude predmetom viacerych prednasok
na konferencii. Rastuce ekologické povedomie umoc-
nené sprisnovanim montrealského protokolu, ale i indi-
vidudlnou iniciativou jednotlivych Statov, vyvolava dis-
kusie medzi vyrobcami, zastancami tychto dvoch systé-
mov, ktoré sa na strankach odbornych casopisov obja-
vili prvy krat v roku 1992, v CR 1991 (Seminai STP
Vétrani a klimatizace). Ak pridame k uvedenému pro-
blému otazku energetickej, investicnej, architektonickej
naro¢nosti, naroky na montaz, prevadzku a bezpecnost
je vidiet, Ze je tu problém, ktory si zasluzi nasu kom-
plexnd pozornost.

Nazory na prerokovananid problematiku sa réznia
a casto su i protichodné a tak bolo zaujimavé sa k tejto
téeme po dvoch rokoch vratit. Naviac sme program kon-
ferencie rozsirili o problematiku izolcii, kogeneracie,
prepravnej klimatizacie a Specialnej klimatizacie urcenej
do prevadzkovo narocnych priemyselnych i hutnickych
vyrob. Konferencia prebudila zaujem odbornikov z vyro-
by, projekcie, montaze, servisu, obchodu i vzdelavania
a stala se miestom mnohych odbornych, obchodnych
i spolocenskych kontaktov.

Odbornym garantom konferencie v roku 1994 bol Doc.
Ing. Jan Bielik, CSc. V tomto roku odbornymi garantmi
po jednotlivych oblastiach boli Ing. Marian Blaha, CSc.,
Ing. Jan Kubo, Ing. Juraj Forgacs a Ing. Ludomil
Pastor, CSc., ktori zabezpecili viac ako 40 prednasok
z Ceskej republiky, Nemecka, Rakuska, Norska
a Slovenska.

Viac ako 180 ucastnikov v hoteli Patria

V ramci programu konferencie bolo organizované spo-
locenskeé stretnutie ucastnikov a prednasatelov s recep-
ciou a fudovou muzikou v priestoroch hotela i v bare
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s diskotékou. K dispozicii boli dalsie moznosti rozptyle-
nia v bazéne, saune, posilovni. V roku 1998 sa konfe-
rencia k tendenciam v klimatizacii bude konat v hoteli
Académia v Starej lesnej. Tento aredl Slovenskej aka-
démie vied urcite uspokoji i tych najnarocnejsich.

Kompresory '97

2. medzinarodna konferencia o kompresoroch
a chladivach

Hotel na Taloch, Nizke Tatry, 2. - 3. oktobra 1997

opatovne pod odbornym vedenim Ing. Mariana Blahu,
CSc. Medzinarodnymi koordinatormi su Prof. Ing. Jifi
Petrak, CSc. z CVUT v Praze, Ing. Jozef Soltés z TU
Mnichov a Ing. Adalbert Stenzel z firmy Bitzer.
Predpokladana silna medzinarodna ucast nuti stéle
presnejSie vymedzovat podmienky odbornej tcasti na
konferencii, ktora sa deklaruje predovsetkym ako
odborna riesiacia technicko - uzivatelské problémy.
Nevyhyba se ani vedeckym prednaskam vo vztahu
k rieSenym problémom. Snaha bude dat i vymedzené
miesto firemnym prezentaciam.

Bola vydana prvé vyzva na prednasky na konferencii.
Uzavierka bola uz 31.12.1996. Preto prosime zaujem-
cov o odbornu aktivnu Ucast, ktori nedostali tuto vyzvu,
aby sa bez vahania obratili na nas. Radi Vam vyjdeme
v Ustrety.

Ing. Peter Tomlein, CSc.
tajomnik Slovensky Zvdz CHKT, Rovinka

Otevreni stalé prodejni vystavy Thyssen
Schulte

14.11. 1996 slavnostné otevrela firmy Thyssen Schulte
prodejni vystavu koupelen a koupelnovych dopliki
v prostorach prodejny v Hradci Kralové. Divodem je
snaha pomoci zakaznikim a instalatérim se orientovat
v sortimentu sanitaini techniky, nabizené na nasem
trhu. Vystaveny prodejni sortiment je stfedni a vyssi
cenové hranice. Velky duraz je kladen na rekonstrukci
bytovych jader v panelovych domech. Produkty jsou od
tuzemskych i zahranicnich firem.

Samozrejmosti je poradenska sluzba a odvoz zbozi
zdarma; Ize si i objednat sluzbu architekta za dhradu.
Pracovnici firmy Thyssen Schulte se tési na Vasi
navstévu.

(red.)

Aguatherm 1996

Poprvé na mezinarodnim odborném veletrhu
Aguatherm, ktery se konal 26. az 30. listopadu 1996
byla vyhlasena soutéz o nejlepsi vystavene exponaty.
Garanty soutéze byly Hospodarska komora Ceské
republiky, Ceska spolecnost pro technicka zafizeni,
Ministerstvo zivotniho prostredi CR, Progres Partners

52 VVI 1/97

—— ZPRAVY

Advertising, s.r.o. a Vystavisté Praha. Soutéz o nejlepsi
exponaty je podnétem pro vyrobce technickych zafizeni
v oblasti vytapéni, vétrani, klimatizace, rozvodl vody,
plynu, tepla a zafizovacich predmétu k dosahovani co
nejlepsich parametru.

Do soutéze bylo prihlaeno 101 exponatu a tak soutéz-
ni porota neméla zdaleka snadnou ulohu pfi rozhodo-
vani komu udélit deset zlatych medaili a ¢trnact cest-
nych uznani. Porotu tvorili odbornici ze vSech oblasti
technickych zafizeni. Cleny poroty byli vyhlagovateli
soutéze jmenovani: Ing. J. Bahula, Ing. A. Bares,
Ing. J. Basta, Ing. V. Basus, Ing. V. Berounsky, CSc.,
Ing. B. Brix, Ing. J. Cikhart, DrSc., Doc. Ing. L. Dvorak,
K. Franta, V. Fridrich, dipl.tech., Doc. Ing. F. Hrdlicka,
CSc., Ing. V. Jirout, Z. Kapucian, Ing. V. Kotrba,
Ing. J. Kovar, prof. Ing. K. Laboutka, CSc., A. Matéjak,
Ing. K. Mrazek, Z. Mrkavek, Ing. M. Ogoun, Dr. Ing. T.
Ochodek, Doc. Ing. J. Ota, CSc., V. Paulas, dipl.tech.,
A. Plocek, Ing. J. Pokorny, Doc. Ing. J. Prokop, CSc.,
Ing. J. Safranek, CSc., M. Storkan, dipl.tech., Doc. Ing.
K. Trnobransky, CSc., V. Uher, A. Vanek, M. Vybiral,
J. Zdérsky.

Zlaté medaile a Cestna uznani byla zastupcim firem
odevzdana pfi slavnostnim predavacim aktu dne
27. 11. 1996 v hotelu Hilton za pritomnosti ministra
zivotniho prostredi.

Zlatou medaili obdrzely firmy:

Gapo - Olymp s.r.o., Hradec Kralové za automatickou
expanzni nadobu OLYMP HC - 258, ktera je urcena
k zabezpecCeni otopné soustavy a kromé odvzdusneni
a odplynéni zajistuje i fyzikalni Upravu vody.

Firma Mandik, Hostomice pod Brdy za tmavy zafi¢
HELIOS, ktery ma stavebnicovou konstrukci s nere-
zovou spalovaci trubici a velmi dobrou regulaci.

Tour & Andersson Hydronics s.r.o., Praha za velmi pres-
ny vyvazovaci ventil STAD s pfednastavenim, bloko-
vanim polohy a s tlakovymi odbéry a vypousténim.

Stiebel - Eltron s.r.o., Praha za plynovy kotel EURO-
TEMP - MISTRAL, ktery ma fizeny pfivod paliva
podle mnozstvi spalovaciho vzduchu a oxidy dusiku
nizsi nez 50 mg/m? pfi 3 % O,.

Rikotherm s.r.o., Praha za litinovy kotel DE DIETRICH
DTG 120 - 3 s atmostérickym horakem a autoadap-
tivni mikroprocesorovou regulaci s mimoradné nizky-
mi emisemi NO, a ucinnosti 93 %. Grundfos s.r.o.,
Olomouc za oscilacni méric tepla GRUNDFOS EM,
predstavujici novy princip v oblasti méreni tepla
s vysokou presnosti meéfeni v oblasti nizkych prutoku.

Bain &spol. s.r.0., Praha za vzduchem chlazenou chladi-
ci jednotku se sroubovym kompresorem 30 GX. Chla-
dici jednotka patii do nové rady s ekologickym chladi-
vem R 134a a na vystave mela evropskou premiéru.

Friatec A.G. Mannheim, BRD za systém FRIATEC, coz
je kompletni instalacni systém v plastovém provedeni,
resici jak pfivod vody tak i zabudované splachovaci
systemy.

Audry s.r.o., Hradec Kralove za plynovy modulacni
horak DUNPHY - T s vyjimecnou konstrukci Usti
horaku s velmi nizkymi emisemi NO, a CO. Pracuje
bezhlucné a bez pulzaci.

Robert Bosch s.r.o., Praha za plynovy prutokovy ohfi-
va¢ TUV JUNKERS s hlidanim zpétného tahu spalin.
Zapaleni horaku umoznuje elektricky impulz dvou
béznych 1,5 V baterii.

Cestna uznani obdrzely:

Flair a.s., Praha za parni elektricky zvihcovac CONDA-
IR CP.

Schulte Heiztechnik GmbH, Ellrich BRD za salavy vyta-
peci system ETASTAR.

Belimo, Praha za servopohony rady LM.

Meibes s.r.o., Praha za stanice pro regulaci topeni
a pripravu TUV LOGO - PACK.

Heimeier, Pardubice za jednotrubkovou horizontalni
otopnou soustavu Heimeier.

F.W. Oventrop K. G., Olsberg BRD za regulator pruto-
ku vody HYDROMAT Q.

Firma G - Mar plus s.r.o., Karlovy Vary za deskovy
vymenik tepla VT 20 CDS 25.

Procom Bohemia s.r.0., Stara Boleslav za plynovy kon-
denzacni kotel E.L.M. LEBLANC.

ZDB ass., zavod Viadrus Bohumin za litinovy plynovy
kotel VIADRUS G27 ECO.

Protherm s.r.o., Praha za kaskadovy litinovy kotel
PROTHERM 80 KLR.

JihoCeska keramika a.s., Bechyné za hotelovy program
PALACE - LAUFEN.

Tour & Andersson Hydronics s.r.o., Praha za regulator
diferencniho tlaku STAP/STAM.

Landis + Gyr s.r.o., Praha za ekvitermni regulator RVA.

Inductair s.r.o., Praha za odsavaci kuchynsky zakryt.

(red.)

Konference Klimatizace a vétrani '97

Spolecnost pro techniku prostredi - Odborna sekce
Klimatizace a vétrani pripravuje konferenci, zamérenou
na vyménu informaci o soudobém vyvoji v tomto rychle
se rozvijejicim oboru.

Hlavnimi tématy jednani budou:

- vyvoj systemu klimatizace a vétrani

- chlazeni pro klimatizaci

- vetrani drobnych provozoven

- ekonomie zarizeni pro zpétné ziskavani tepla

- vazba mezi M+R, VZT a UT (vhodné systémy)
- vyvoj v provozu a udizbé.

Dvoudenni konference se uskutecni 5. a 6. listopadu
1997 v Narodnim domé v Praze na Vinohradech.
Konference navazuje na radu narodnich a mezinarod-
nich konferenci, usporadanych v minulych letech. Bude
zameérena na vymenu informaci o stavu a predpoklada-
ném vyvoji v oboru.

Pripravny vybor se obraci na ¢tenare s vyzvou k aktivni
ucasti na konferenci. Podnety k zarazeni temat a
nabidky prispevku prijima do 15. brezna 1997 sekreta-
riat Spolecnosti pro techniku prostiedi, Novotného
lavka 5, 116 68 Praha 1, tel./fax (02) 21 08 22 01.

(Hemzal - garant konference)
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