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- - - PROJEKTOVANI

Kritéria k projektovani zaplavovaciho vétrani
v administrativnich budovach (1 es

Design criteria for displacement ventilation in administrative buildings (1st part)

Dipl. Ing. Jiirgen NICKEL
Krantz — TKT, Bergisch Gladbach, SRN

V prvni ¢asti prace je vseobecny popis projektovani zaplavovaciho (zdrojo-
vého) vétrani pro administrativni budovy. Z grafi a/nebo rovnic Ize vypocitat
rozlozeni teplot — teploty pfivadéného a odvadéného vzduchu a vertikaini
gradient teploty. To pak umoznuje vypocitat maximalni chladici vykon, ktery
zavisi na mérném objemovém pritoku, vySce mistnosti a teplotach vnitfniho
a privadéného vzduchu. V praci je popsana rychlost privadéného vzduchu
pro rizné modely velkoplo$nych (zdrojovych) vyusti, v jejich blizkosti.

Ve druhé casti prace (ktera vyjde v pristim Cisle VVI), jsou uvadéna technic-
ka data (tlakové ztraty, hladiny hluku a tzv. blizkd zéna) pro tyto modely vel-
koplosnych vyusti:

1. soklové vyusti az do H = 150 mm

2. sténové vyusti az do H = 500 mm

3. Ctyrhranné vyusti (H > 500 mm)

4. kruhové, polokruhové a ctvrtkruhoveé vyusti.

VSeobecné je treba pfi projektu uvazovat tato omezeni:

- teplotni rozdil pfivadéného a vnitniho (= v mistnosti) vzduchu < -3 K

- maximalni vertikalni teplotni gradient u podlahy < 2 K/m

- obsazena zona (oblast pobytu) musi byt vné blizké zdny, v niz jsou pre-
kracovany mezni hodnoty pripustné rychlosti vnitfniho vzduchu

- zaplavovaci vétrani nelze pouzit k vytapéni.

Pro normalni projekt kancelare (mérny objemovy pritok az 20 m¥%h.m?, vys-
ka mistnosti okolo 3 m) jsou mozné chladici vykony asi do 40 W/m?, pokud
odpovidaji tepelné pohodé dle DIN 1946, ¢ast 2. Pokud se pouziji vysoké
mérné objemové pratoky (> 40 m¥h.m?) s podlahovymi velkoplo$nymi vyus-
témi, nebo sedadlovymi zdrojovymi vyustémi (divadla, shromazdovaci mist-
nosti), jsou ve vysokych mistnostech (pfes 5 m vysky), realizovatelné chladi-
ci vykony az asi do 100 W/m?,

I. CAST - VSEOBECNE K RESENI ZAPLAVOVACIHO
VETRANI

1. Princip zaplavovaciho vétrani

Princip zaplavovaciho vétrani spociva v nizké hybnosti privadéného vzduchu
a v prirozené konvekci, vyvolané vztlakem od tepelnych zdrojii v mistnosti.
Tento princip tedy vyzaduje tepelné zdroje v mistnosti a muze byt pouzit jen
pro chlazeni, nikoliv pro vytapéni.

Privadény vzduch (obr. 1), ktery je ponékud chladnéjsi, nez teplota v mist-
nosti, je vyfukovan nizkou rychlosti (zpravidla < 0,2 m/s), s nizkou hybnosti
a s nizkou turbulenci z vyusti s velkou plochou, nacez proudi pfi podlaze
mistnosti. V zavislosti na vySce vyusti a na rozdilu teplot pfivadéného
a vnitrniho vzduchu, pfivadény vzduch klesa vice ¢i méné prudce a mize
ziskat v blizké zoné (0,5 az 1,5 m od vyusté) rychlost, ktera prekroci vytoko-
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vou rychlost. Dale od vyusté rychlost vyfukovaného vzduchu klesa, takze za
blizkou zénou jsou vytvoreny podminky pro tepelnou pohodu. Rozsah blizké
zony véeobecné zavisi nad druhu vyusté, objemového prutoku a na teplot-
nim rozdilu mezi pfivadénym a vnitinim vzduchem.

Obr. 2 znazoruje rozptyl moznych necistot ve vzduchu (napf. tabakoveho
koure), vydavanych tepelnym zdrojem. Tyto necistoty jsou transportovany
spolu s tepelnymi vztlakovymi proudy nad zdrojem tepla ke stropu a vetsi-
nou zde zachyceny a odvedeny. Pouze mala ¢ast z nich se vraci zpét do
mistnosti a pak zpravidla ztstava v horni smésovaci zoné. V dolni Cisté
zoné s Cerstvym vzduchem se necistoty vyskytnou jen zfidka kdy. Tato
zona poskytuje prevaznou vétsinu vzduchu pro osazenstvo k dychani, takze
toto dostava velmi kvalitni vzduch, pficemz odvadény vzduch byva podstat-
né vice kontaminovan.

1
L=
= Y =, —= =

=

Obr. 1 Princip zaplavovaciho vétrani
1 — odvadény vzduch v,.; 2 — sméSovaci zona s recirkulacf;
3 — Cistad zdna s Cerstvym vzduchem; 4 - privadény vzduch v,,; 5 - blizka zona

Obr. 2 Kvalita dodavaného vzduchu u zaplavovaciho vétrani
1 — sméSovaci zona s recirkulaci; 2 — Cista zona s cerstvym vzduchem
3 - zdroj znecisténi: osoba (napr. kourici) a PC
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Na rozdil, napf. od turbulentniho smiseného proudu vzduchu ze stropnich
vyustek, se necistoty pri zaplavovacim vétrani, které vytvari vrstvu éerstvého
vzduchu ve spodni ¢asti mistnosti, prakticky vubec nevraceji zpét do pasma
pobytu a tak zajistuji zde vyssi kvalitu vzduchu.

Kromé moznych vrstev necistot v mistnosti, zaplavovaci vétrani také vede
k evidentnim teplotnim gradientum, jak ukazuje obr. 3. Pfivadény vzduch se
v blizké zéné ohriva, vzhledem k mimému priméSovani vnitfniho vzduchu
a ziskava teplo z podlahy, takze zde za blizkou zdnou je teplota vzduchu
mirné vys$si nez teplota pfivadéného vzduchu. Nehledé na stoupajici proudy
nad zdroji tepla, teplota vzduchu stoupa smérem ke stropu a zde dosahne
dfive nebo pozdéji svého maxima v misté, kde je vzduch odvadén. Vyssi
teploty se vyskytuji jen pfimo nad zdroji tepla v konvekcnich proudech.
Vzhledem k vertikalnimu teplotnimu gradientu v mistnosti, neni zde stejno-
mérna teplota — lii se s vyskou. Je-li treba znat teplotni gradient k zajisténi
tepelné pohody (teplotni rozdil mezi rovinou nohou a hlavy) a k vypoctu
chladiciho vykonu (ktery zavisi na teplotach pfivadéného a odvadéného
vzduchu), je v daldim odstavci uvedena metoda jeho vypoctu.

26°C

1 /
‘ L 26°C /
26°C \ - //\ / 24°C
'\»

Obr. 3 Priklad rozlozeni teplot pri zaplavovacim vétrani
1 - blizka zéna

2. VYPOCET TEPLOTNIHO GRADIENTU, PRIVADENEHO
A ODVADENEHO VZDUCHU

Vertikalni teplotni gradient je vysledkem vzajemného pusobeni konvekcniho
prenosu tepla z teplych na chiadné povrchy, konvekcniho prenosu tepla
vzduchem a vyménou tepla salanim mezi povrchy o rlznych teplotach.
Zvlastni dulezitost zde ma salani od teplého stropu k chladnéjsi podlaze,
sténam, nabytku a vnitfnimu vybaveni, které zplsobuje, Ze se pfivadény
vzduch pfi podlaze ohfiva a vnitini vzduch se témér rovnomémé ohriva
s vySkou, takze nedochazi k zadnému nahlému vzestupu teploty. Vzhledem
k vyméné tepla salanim mezi teplym stropem a zbytkem mistnosti, jsou po
celé mistnosti rozlozeny vice ¢i méné bodové tepelné zatéze, které pusobi
témér rovnomérné rozlozeni teploty. Vychozi podminkou popisované vypo-
Ctové metody jsou povrchy v mistnosti, bézné se soucinitelem salani
e=0,85 az 0,95, ktery se hodi témér na vsechny povrchy. Pouze u eloxo-
vanych, nebo svétlych kovovych povrchli nebo povrchl se specialnim kovo-
vym natérem je € < 0,8, coz muze vest k neprijatelnym chybam pfi aproxi-
mativnich vypoctech.

Bézné teplotni gradienty ziskané z mnoha méfeni v riiznych laboratorich Ize

vypocitat s dostatecnou presnosti za pouziti nize uvedené metody. K vypo-

¢tim potrebujeme tyto hodnoty:

Osy ... teplota privadéného vzduchu [°C]

indexy: g ...pfivadény, ....odvadény, q ...teplota 0,1 m nad podlahou,
vné blizké zony,  ...vnitini

V... objemovypritok [m¥h]

A ... plocha podiahy [m?]

~vyska nad podlahou [m]

_celkova vySka mistnosti  [m] nebo vyska vyusté [mm]
vzdalenost od vyusté [m]

... chladici zatez odvadéena zaplavovacim vetranim  [W]

O, T =

V obr. 4, ktery ukazuje vertikalni teplotni gradient z pfikladu na obr. 3,
vysvétlime postup vypoctu:

Je dan celkovy objemovy pritok vzduchu, teplota pfivadéneho vzduchu
a chladici zatéz. Z chladici zatéze Q, ktera ma byt odvedena zaplavovacim
vétranim a z celkového objemového pratoku V dostaneme teplotni rozdil

T e s T

Q=p.c(Ve- s . V /3600 (1)
kde p  je - hustota vzduchu
C, - mérna tepelna kapacita vzduchu,
nebo
Q=034 . (e- V) . V
s _p.- Q3600 _ Q
Ue = Uy = e g
p-c,-V 0,34 -V
H=3m
2
1,11m-< ----- -— _’:
I
4
Vi
a4l
1
/ I
/ i
2 20°C 2 22 23 24 25 26°C
’Jsu \1 9 .8 ?9“ lgxn: '{n m .gre 2
- s g -2

Obr. 4 Priklad vertikalniho rozlozeni teploty
1 - teplota privadéného vzduchu; 2 - teplota odvadéného vzduchu

V = 170 m%h
Q=350W
9 = 20 °C
A=13m?
H=3m,

V prikladu

0, -V, = Taj@ﬁ = 6,05K=6,0K.

|
o

Ohrati privadéného vzduchu pfi podlaze zavisi na mémém objemovém pri-
toku V/A a na teplotnim rozdilu . — 1, a vypoCte se z rovnice:
v, -0
By -, =—8 S
0,15~f‘;/‘—+1 @)

VVI1/99 3



Pfi urcitém zjednoduseni, je tato rovnice odvozena od teoretické formulace
vymeény tepla salanim mezi stropem a podlahou a byla potvrzena mnoha
testy.

Pak v feSeném prfipadu dostaneme:

8
9 -0, =——0 - 203K=20K
¥ 0,15~%+1

vy = 22 °C.

RozloZeni teploty po vySce mistnosti Ize pak uvazovat s dostatenou pres-
nosti jako linearni mezi v a .. Ve vysce (h) nad podlahou dostaneme tep-
lotu vzduchu:

P h
& = s (19re - 0y) + 9, 3)

Pro vysku h = 1,1 m nad podlahou, ktera je bézné uvazovana jako referenc-
ni teplota pro vnitini teplotu pri zaplavovacim vétrani, dostaneme:

1 /x .
B =0y = (O = 0y) + Oy

n

Napr. teplota vzduchu ve vysce 1,1 m vychazi:

- (26-22) K+22°C = 2347°C ~ 235°C.

’

191,1 =

Teplotni gradient je pomémé snadné ziskat z obr. 5, kde jsou rovnice (2)
a (3) vyhodnoceny. Na svislou osu se promitne odpovidajici stupnice skute¢-
né vysky mistnosti. Po zjisténi teploty privadéného vzduchu a vypoétu teplo-
ty odvadéného vzduchu (z rovnice 1) se tyto teploty vynesou obdobné na
vodorovnou osu. zakreslené primky udavaji teplotni gradient, odpovidajici
mérnému objemovému pritoku vzduchu. Obr. 6 ukazuje dva pfiklady pouziti.

Gradient teploty ve spodni ¢asti mistnosti musi odpovidat omezeni, které
vyjadiuje pohoda. Teplotni gradient nema prekroéit hodnotu 2 K/m, tj. rozdil
mezi teplotou vzduchu pfi podlaze o a v mistnosti ve vySce 1,1 m nema
prekrocit 2 K. Dle normy DIN 1946, ¢ast 2 nema byt teplota vzduchu ve
vySce 0,1 m mensi nez 21 °C.

&
&
Q\?*
NG
S
>
&
QO
f\S\,
K
D
Q
&
SN
\o“
&
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3. VYPOCET MAXIMALNIHO CHLADICIHO VYKONU

Vychazi-li projekt z daného objemového pritoku a teplot vnitfniho a pfivadeé-
ného vzduchu, Ize potrebny chladici vykon vypocitat z diagramu v obr. 5, jak
je ukazano na pfikladu v obr. 7.

Vychazime z mérného objemového pritoku V/A pro zadané teploty a na
grafu pak pro vlozené prislusné stupnice dané body 0 a H na svislé ose,
jakoz i body ¥, a 1, na vodorovné ose, ziskame pro h = 1,1 m,
V/A = 20 (m¥h.m?) (%, = 23 °C) na konci stupnice teplotu odvadeného
vzduchu . Chladici vykon se vypocita z rovnice:

Q=034V (3, -v).

Jsou-li predem dany jen pozadované teploty ve vySce 1,1 m a maximaini
teplotni gradient, mizeme postupovat takto (pfiklad 2, obr. 7):

£ T )

Uy = ’}1,1 T AR

kde A /Ah je teplotni gradient v K/m.

Teplota vzduchu pfi podlaze ve vysi 0,1 m % v prikladu 2 je pak:

15K
1

8, =530 - = 21,5°C.

Hodnoty o a o se protnou na pfimce V/A, z ¢ehoz se na vodorovné ose
uréi M, a . Chladici vykon pak vypocteme z vySe uvedené rovnice.

Piiklad 1 &

= 1000 m¥h r Q
i , r
—— = 8m¥ (h.m? I S
A=125m? »,gE N/
H=3m W /)
: E S
| Q= 2500 W 10% “5 /
o= D=K=7,35K r é>\/, / o
0 O O Y o

U5, =19 °C
llll// 11/ I/I
I 1 1]

e = 26,35 °C.
2 23 2 25 26

26,35°C ‘

o

”
75
70.

0

B T T

v, =224°C 1 =238°C

T T T

Piiklad 2 501
(napt. divadlo se sedadlovymi
zdrojovymi vyustémi) 4ot

T 1T

V = 7000 m¥%h |

% = 35 m¥ (hm?)

A =200 m? 20
H=55m

Q =17 000 W 10F
Vo= u=K=71K
9u=21°C

e = 28,1 °C. L

T T T

LI I S ST T O i e e

0, =222°C B

=234°C

Obr. 5 Vertikalni rozlozeni teploty
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Obr. 6 Priklady vertikalniho rozlozeni teploty



Pri jiné kombinaci danych velicin a jejich hodnot (neni-li napf. znam objemo-
vy pritok vzduchu) projekt musi vychazet z iterace (fj. vypoCtu nékolika pfi-
kladt krok za krokem, az dojdeme aproximaci k pozadovanému vysledku).

4. ROZLOZENI RYCHLOSTI V BLIiZKE ZONE

Jak ukazuje obr. 1 a jak je vysvétleno v kapitole 1, muze v blizké zoné dojit
k vys$si rychlosti vzduchu oproti rychlosti ve velkoplosné vyusti, ktera prekra-
¢uje podminky pohody, pozadované DIN 1946, cast 2.

Je proto nutno pfi projektu zaplavovaciho vétrani brat v Uvahu blizké zony.
Protoze distribuce vzduchu u velkoplodnych vyusti se navzajem ovliviuji, je
tfeba (oproti pfipadu jednotlivé vyusti) brat v tvahu vzajemné ovlivivovani.

Rozlozeni vyusti vyzaduje také vypocet. Obr. 8 a 9 ukazuji distribuci vzdu-
chu pro rizné druhy velkoplosnych vyusti. Délka zobrazenych rychlostnich
vektorll je uméma rychlostem.
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Rozlozeni rychlosti vzduchu v blizké zoné velkoplosné vyustky zavisi vée-
obecné na jeji geometrii, vyfukové rychlosti, objemovém pritoku a teplotnim
rozdilu mezi privadénym vzduchem a vzduchem ve vysce 1,1 m nad podia-
hou. Vliv téchto parametrl na rozlozeni rychlosti se rlizni, v zavislosti na
konstrukci a velikosti vyusti, takze musime rozliSovat mezi témito pfipady:
soklové zdrojové vyusti do vysky 150 mm usporadané v fadé

ctyrhranné velkoploné vyusti do vysky 500 mm uspofadané v fadé
ctyrhranné velkoplosné vyusti vy$si nez 500 mm uspofadané v radé
kruhové, nebo pulkruhové velkoplo$né vyusti, samostatné

pulkruhové vyusti uspofadané v rade

Ctyfhranné vyusti, samostatné.

@ 0 B gD Dol

4.1 Soklové zdrojové vyusti do vysky 150 mm

Tyto vyustky jsou obycejné instalovany v kancelafich pod okny nebo pod
skfinémi. Jsou vétSinou montovany tésné vedle sebe, coz vede k vice ¢i
méné souvislé fadé.

Vzhledem k malé vySce, nedochazi u nich k viditelné kontrakci vyfukované-
ho vzduchu, takze maximalni rychlosti vnitfniho vzduchu odpovidaji zhruba
vyfukovym. Je-li oblast pobytu v bezprostredni blizkosti vyustek, vyfukova
rychlost z nich muze byt max. 0,15 m/s. Pri vzdalenosti oblasti pobytu ales-
pon 0,8 m, muze byt vyfukova rychlost az 0,18 m/s pfi vySce vyusti
150 mm, popf. 0,2 m/s pfi vysce 100 mm. Z toho vyplyvaji maximalni obje-
move pratoky vzduchu z hlediska pohody na 1 m délky vyusti: Oblast poby-
tu bezprostredné u vyusti: max. 80 m¥h.m, ve vzdalenosti alespor 0,8 m:
100 m¥%h.m.

Sténova vyustka Pulvélcova vyustka |

Obr. 8 Varianta vytésnovaci (zaplavovaci) vyustky

Obr. 7 Vypocet chladiciho vykonu

Obr. 9 Varianta vytésnovaci (zaplavovaci) vyuastky
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Teplotni rozdil mezi privadénym a vnitinim vzduchem (= 1,1 m nad podla-
hou) v, — 0, = A by se mél pohybovat v rozmezi A= -1 az -3 K, aby-
chom se vyhnuli prilis velkym teplotnim gradientim.

4.2 Sténové velkoplo§né vyusti do vysky 500 mm, usporadané
do rfady

Pri max. doporuc¢eném teplotnim rozdilu mezi pfivadénym a vnitfnim vzdu-
chem Avg = -3 K, maximalni rychlost vzduchu v blizké zoné u téchto vyusti
zavisi na jejich vysce a na vyfukové rychlosti.

Obr. 10 nahore ukazuje velikost blizké zony Ly, kde je maximalni rychlost
vzduchu v mistnosti < 0,2 m/s, coz je v souladu s pozadavky pohody
dle DIN 1946, cast 2, pfi teploté vzduchu > 23,5 °C a intenzité turbulence
< 20 %. Zacina-li oblast pobytu ve vzdalenosti 0,8 m, Ize vychazet z vysky
vyusti @ z maximalniho objemoveho prutoku, viz dolni graf na obr. 10.
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Obr. 10 Ly, a max. objemové pratoky pro sténové velkoplosné vyusti

4.3 CtyFhranné velkoplo$né vyusti vysky pres 500 mm usporadané
do rad

U velkoplo$nych vyusti vysky pres 500 mm vyfukova rychlost ma maly viiv
na rychlostni obrazec, ktery je zavisly predev$im na objemovém pritoku
a teplotnim rozdilu Avg; mezi privadénym vzduchem a vzduchem 1,1 m nad
podlahou.

Je-li privadény vzduch vyfukovan po celé Sifce stény a je-li jen nékolik mélo
zdrojl tepla v jeji blizkosti, vzduch proudi do mistnosti v pfimce, s témér
konstantni rychlosti az do okamziku, kdy se stfetne s prekazkami nebo
tepelnymi zdroji.
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V zavislosti na rozdilu teplot a objemovém prutoku, ve vzdalenosti asi 2 az
4 m od stény, mohou nastat maximalni rychlosti vzduchu v mistnosti, jak je
patrno z obr. 11. Rychlosti vzduchu pred vyustémi (0 az 2 m) jsou silné
zavislé na vyfukové rychlosti, ktera ma byt mezi 0,1 m/s a maximem 0,35
m/s. Pfi nizkych vyfukovych rychlostech, které odpovidaji vysSim vyustim,
vzduch klesa strméji a tim dostava vyssi rychlost. Oblast pobytu nema proto
zasahovat do 2 m od vyusté. Pokles rychlosti na vétsi vzdalenosti (> 4 m)
zavisi na usporadani mistnosti (prekazkach, tepelnych zdrojich) a nelze ji
proto predvidat.

Obr. 11 ukazuje, ze pri teplotnim rozdilu mezi privadénym vzduchem
a vzduchem v mistnosti A= -3 K mél by byt max. objemovy pritok
260 m3¥h.m, pfi rozdilu A= -2 K pak 360 m¥h.m. Pak rychlosti vzduchu
v mistnosti jsou pod 0,2 m/s pro vzdalenost pres 2 m.
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Obr. 11 Zaplavovaci vetrani od stény
1 — Maximalni rychlost vzduchu m/s ve vzdalenosti 4 m
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Pri vyssich objemovych pritocich Ize ocekavat i vy$si rychlosti vzduchu
v mistnosti, v zavislosti na nabytku aj. vybaveni.

Abychom se vyhnuli nepfijemnym vertikalnim teplotnim gradient(im, musi byt
teplotni rozdil A limitovan -3 K.

4.4 Kruhové a pulkruhové velkoplo§né vyusté

U kruhovych a pulkruhovych velkoplosnych vyusti, zejména u vysSich, s vel-
kymi objemovymi prutoky, dochazi ke znatelnému zrychleni proudu vzduchu
v prvnim metru od ¢ela vyusté v disledku klesajiciho chladnéjsiho privade-
ného vzduchu tak, ze asi ve vzdalenosti 1 m dosahne proud vzduchu rych-
losti az 0,35 m/s. Nato rychlost proudu velmi rychle klesa, az dosahne ve
vétsi vzdalenosti podminky pohody.

Délka blizke zony neni témér vibec ovliviovana vyfukovou rychlosti, pokud
se tato pohybuje v rozmezi 0,1 az 0,3 m/s. Divodem toho je mimé zvysena
indukce vnitfniho vzduchu pri vyssich vyfukovych rychlostech, ktera zpuso-
buje, ze teplotni rozdil se zmensuje rychleji. To vice ¢i méné vyrovnava vys-
§i hybnost vyfukovaného vzduchu.

Zvolime-li velikosti v souladu s objemovym prutokem, kde jsou vyfukové
rychlosti mezi 0,1 az 0,3 m/s, Ize blizkou zénu Ly, s maximalni rychlosti
v mistnosti < 0,2 m/s, nalézt s dostatecnou presnosti v obr. 12. U kruhovych
vyusti se vzdalenost Ly, méfi od jejich stfedu, u pllkruhovych od jejich zad-
ni stény.

4.5 Pllkruhové velkoplo$né vyusté v fadé u stény

Je-li nékolik pulkruhovych velkoplosnych vyusti instalovano v fadé u stény,
je vysledny obrazec proudu podobny obrazci popsanému v odst. 4.3 ve
vzdalenosti asi 2 az 3 m. Celkovy mérny objemovy prutok se pak vypocita
ze souctu jednotlivych pratokt a celkové Sifky fady. Rychlost vzduchu
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Obr. 13 RozlozZeni rychlosti u pulkruhovych velkoplosnych vyusti
1 = Zrychleni z duvodu klesajiciho chladnéjsiho privadéného vzduchu

2 — Pokles rychlosti radialniho proudu

3 - Primy proud do mistnosti pi mirém poklesu rychlosti
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v mistnosti Ize vycCist z obr. 11. V blizké zone, az asi do 3 m , se jednotlivé
vyusté chovaji jako samostatné, jak popsano v odst. 4.4, avsak rychlost
vzduchu v mistnosti klesa s vétsi vzdalenosti jen, jak je uvedeno v obr. 11.
Obr. 13 uvadi obrazec proudéni u pulkruhovych velkoploSnych vyusti.

4.6 Ctyfhranné velkoplo$né vyusté

Vzhledem k pfimocarému vytoku, snazi se vzduch proudit do mistnosti kol-
mo k ploSe vyusté a distribuce vzduchu je méné radiaini nez u ptlkruhovych
vyusti. Blizka zona je zachycena v obr. 14.

Je-li to mozné, maji byt vyfukové rychlosti v rozmezi 0,1 az 0, 25 m/s.

4.7 Blizka zona pri jinych rychlostech

Blizké zony Ly, uvadéné v obr. 12 a 14 odpovidaji maximalni rychlosti vzdu-
chu 0,2 m/s.

U ¢tyrhrannych, kruhovych a pulkruhovych velkoplosnych vyusti 1ze blizkou
zonu pro max. rychlosti v rozmezi 0,15 az 0,3 m/s vypocitat z rovnice:

0,2
Ly =Ly~

VX
V)(

kde L, je blizka zéna v m, pfi maximalni rychlosti, v, vzduchu v mist-

nosti m/s, vné blizké zony.

Priklad: U palkruhové velkoplosné vyusti pfi 500 m¥%h a A= -3 K ¢ini bliz-
ka zona dle obr. 12 Ly, = 2,1 m. Pro max. rychlost v, = 0,3 m/s dostaneme:

I2 _54.02 _jam,

vy 0,2

To znamena, ze od vzdalenosti 1,4 m bude max. rychlost vzduchu v mist-
nosti < 0,3 m/s.
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Obr. 14 Blizka zéna u ctyrhrannych velkoplosnych vyusti
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4.8 Dosah

Otazka, ktera si vyzaduje odpoveéd, projektujeme-li zaplavovaci vétrani, kde
byva privadény vzduch zpravidla vyfukovan od stén je, jak daleko pronikne
do mistnosti. Pfivadény vzduch proudi vné blizke zony pri podlaze ve velmi
tenké vrstvé (bézné pod 200 mm). Tepelné zdroje vétSinou v této vysi
nemaji zadnou nebo minimalni konvekci, coz znamena, ze jen minimalni
podil objemového pratoku privadéného vzduchu stoupa primo vzharu.
VétSina privadéného vzduchu proudi napri¢ mistnosti k protéjsi sténé (nebo
tam, kde se pripadné setka s proudem vzduchu z protilehlych vyusti) a pak
stoupa a vraci se zpét ve vysi od 0,3 do 1 m (viz obr. 1) k tepelnym zdro-
jim v mistnosti.

* Nizkoenergetické domy - vyhled na certifikaci RAL

Spolecnost pro kvalitu nizkoenergetickych domu v Detmoldu, SRN predlozila v kvétnu
1988 navrh na certifikaci pod nazvem "Zasady kvality a testovani za celem projekto-
vani a realizace domu nizkoenergetickym zptsobem stavby". Cilem tohoto dokumen-
tu je, v souladu s platnymi nebo planovanymi nafizenimi a normami, zpracovat poza-
davky a smémice k realizaci a certifikaci nizkoenergetickych (NE) domu a tyto etablo-
vat na trhu ve spolupraci s RAL (Spole¢nost pro kvalitu vétracich a klimatizacnich
zarizeni). Podle citované smérnice jsou NE domy definovany jako: “...budovy s vyraz-
né nizsi potrebou tepla, které je dosazeno stavebné zvlast vysokou tepelnou ochra-
nou, odstranénim nebo minimalizaci tepelnych mostu, vysokou vzduchotésnosti plas-
té budovy a vybavenim urcitym technickym zarizenim". K tomu podrobnéji:

Stavebni tepelna ochrana

-V obytnych, administrativnich a podobnych, normélné vytapénych budovach,
nesmi rocni spotreba tepla Q,, vztazena na uzitnou plochu nebo objem, prekrocit
0,7nasobek hodnoty dle narizeni o tepelné ochrané (WSVO).

Prikaz je treba podat na zakladé energetické bilance se separatnim vypoctem tepel-

nych zisku od slunce.

- U jedno-, ¢i dvourodinnych domkd a u jinych budov s uzitnou plochou do 200 m?
nesmi pomér Q,/F., kde F. je energeticky referencni plocha, prekroCit hodnotu
70 kW h/(m2.rok). Analogicky pro stredni fadové a vicerodinné domy s uzitnou plo-
chou pres 200 m? nesmi Q,/F, prekrocit hodnotu 55 kW h/(m2.rok).

Zamezeni tepelnych mostu

V8echny dobre vodive casti budovy (> 0,13 W/m.K) je treba oblozit tepelnou izolaci
minimalni tloustky 6 cm, proti vnitfnimu i venkovnimu vzduchu, jakoz i vSéem dotykaji-
cim se dobre vodivym stavebnim prvkim.

Vzduchotésnost

Budova je vzduchotésna, kdyz pri jejim méfeni na podkladé tlakového rozdilu,
s odvolanim na 1SO 9972, pii diferencnim tlaku 50 Pa, neni pfekrocena vyména
vzduchu (vztazena k objemu vytapénych mistnosti) uvedena v DIN-V 4108. Tyto
vymeénu je treba prokazat méfenim nezavislou instituci.

Vytapéci zarizeni

- K zajisténi potreby tepla je treba, pokud mozno, dat prednost kogeneracnimu teplu
z obnovitelnych energii. Jinak je treba pouzit kondenzacnich nebo nizkoteplotnich
kotl.

— Otopna télesa primo pod okny nejsou pripustna.

-V mistnostech s okny orientovanymi na jih nebo zépad, u nichz prichazeji v uvahu
vyznamné tepelné zisky oslunénim, by nemélo byt pouzito podlahové vytapéni.

- Elektricky ohfev teplé uzitkové vody, at jiz ¢astecny nebo Uplny, neni pfipustny.

Vétrani
Aby byla zajisténa potrebna minimalni vyména vzduchu, je tfeba v NE-domech insta-
lovat mec3hanicka vétraci zafizeni. Mohou byt pripadné vybavena zpétnym ziskava-
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Pro tento normaini obrazec proudeéni je tedy dosah rovny hloubce mistnosti.

Jen tehdy, je-li objemovy pritok pfivadéného vzduchu velmi maly v pomeéru
ke zdrojim tepla (< 25 m%h na 100 W, coz vSak vétsinou vede k nepripust-
nym teplotnim gradientiim), muze dosah klesnout na 4 az 5 m. Jinak dosa-
hy 7 az 10 m jsou mozné, nejsou-li v cesté prekazky nebo tepelné zdroje
pfi podlaze. Obycejné jsou zapotfebi v mistnosti dalsi velkoplosné vyuste,
protoze jinak by blizka zdna byla prili§ velka (napf. podlahové velkoplosné
vyusté, vyusté na sloupech nebo na protéjsich sténach). U béznych projektu
zaplavovaciho vétrani necini dosah problémy.

(Konec 1. casti). HE

nim tepla a musi spliovat tyto podminky:

- privadéci ventily musi byt regulovateiné v rozmezi 50 az 100 %, jmenovitého obje-
mového prutoku,

- pfivodni potrubi z hladkého materialu, delsi nez 0,5 m, je treba opatrit na pristup-
nych mistech reviznimi otvory k cisténi vnitrku a ne dale nez 0,5 m za vstupem
Cerstvého vzduchu vybavit vyménnym filtrem,

- vétraci zafizeni musi byt zpusobilé, aby za bezvetri, byla vyména vzduchu ve
vech zasobovanych mistnostech nastavitelna v rozmezi 0,3 az 0,8 h™' (minimalné
ve trech stupnich).

Zarizeni musi dale splfovat tyto hodnoty:
- spotieba proudu vztazeno k pritoku vzduchu u zarizeni odvodu vzduchu:
< 0,25 W h/m?
zarizeni ZZT < 0,5 W h/m?®
k zpétné ziskanému teplu < 0,2 kW,,./kWhi.,,
tepelna ucinnost vymeéniku tepla
> 0,65 kWhigo /kWh.,,.

Monitorovani

Monitorovani kvality téchto pozadavku se déli na oblasti: projektovani, stavebni reali-
zace, vlastni monitorovani/povinnost dokumentace, jakoz i cizi kontrola. Teprve po
spInéni vSech pozadavkU, vybor spolec¢nosti propujci znamku kvality NE-stavby.

CCl 8/98 (Ku)
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Salavé panely v parnich soustavach

Radiant heating panels in steam systems

Ing. Miroslav KOTRBATY
soukromy podnikatel

vislé i zavisle pripojeni sekci panelu.
Recenzoval
doc. Ing. Karel Broz, CSc.

Clének uvadi typicka zapojeni a pravidla pro projektovani horkovodnich a teplovodnich salavych zavésenych pane-
li ve vyrobnich halach, kde nositelem energie v primarni siti je para. Uvadgji se i prakticke priklady tlakové neza-

Klicova slova: para, vytapéni, predavaci stanice, zdroje tepla, vytopna, teplarna, salave panely

The paper presents typical applications and design rules for hydronic radiant heating panels in industrial halls,
where steam is used in primary energy system. Practical examples of pressure-dependent and pressure-indepen-

dent connections of panels are given.

Key words: steam, heating, heat interchange station, heat sources, heating plant, power and heating plant, radiant

heating panels

Salavé vytapéni zavésenymi panely patfi bezesporu mezi nejhospodarnéjsi
soustavy pro primyslové haly. Nejen samotny princip dodavky tepla do
oblasti pobytu ¢lovéka, ale i teplonosna latka, ktera se pouzije ma podstatny
vliv na provozni naklady. Nelze rovnéz zanedbat zajisténi rovnomérnosti
vytapéni a regulovatelnost soustavy. Vysoke teploty pary pri jejim vstupu do
sélavych past, které mohou byt az 40 m dlouhé (u pary) a nizké teploty
kondenzatu pri vystupu z past zpUsobuji nerovnomérnost dodavky tepla po
délce haly. Zpusob regulace v parnich soustavach (otevieno, zavieno) ovliv-
nuje i zivotnost samotnych panell plsobenim vnitini koroze. Je proto zapo-
trebi hledat cestu jak odstranit tyto nedostatky v objektech, kde je teplonos-
nou latkou. Cilem je rovnéz ukazat moznosti jednoduchého, avsak technicky
kvalitniho fe$eni transformace z pary na vodu a nasledné pak regulaci vyko-
nu zafizeni.

1. VSEOBECNE

Nejvhodnéjsi teplonosnou latku pro vytapéni zavéSenymi salavymi panely je
voda. Tam, kde je para primarni teplonosnou latkou, je tedy vhodné ji zmé-
nit za vodu. Jaké parametry vody volit zavisi na tlaku pary, ktera je k dispo-
zici a také na druhu tepelného zdroje, ze kterého je para dodavana. Jelikoz
velikost otopné plochy je zavisla na teploté teplonosné latky a investicni
naklady jsou témér primo Umeérné viozené plose panell, je zapotfebi snazit
se vzdy dosahnout co nejvyssi stredni teplotu teplonosné latky.

Teplota privodu je dana tlakem pary. Teplotu zpétné vody ovliviuje tepelny
zdroj, na ktery je dany objekt pfipojen. Je-li zdrojem tepla vytopna, muze se
vracet kondenzat az o teploté & = 95 °C, z Cehoz vyplyva mozna teplota

Tab. 1

i .. Osaz. otop. . . "

Teplotni rozdil Orientacni Pomér
. plocha
Varianta

t (°C/°C) S (m?) IN (K¢) IN (%)

1. 90/70 360 1,476 000 164

2. 110/70 288 1,180 000 131

3. 130/70 238 974 160 108

4. 110/90 250 1,027 870 114

5 130/90 220 902 000 100

zpétné vody ze salavého vytapéni az t;= 90 °C. Je-li zdrojem tepla teplar-
tat s teplotou kondenzatu t = 65 az 70 °C a to jesté mnohdy s vyhradami.
Potom se vypoctova teplota zpétné vody z panelli bude pohybovat v rozme-
zi t;= 60 az 65 °C.

Jaky vliv na velikost zafizeni maji parametry teplonosné latky ukazuje tab. 1,
ktera vychazi z propocitani péti riiznych variant vytapéni haly a o rozmérech
60 x 36 m; H=7,2 m jmenovitém vykonu Q = 190 000 W. Pro stanoveni
orientacnich investicnich nakladt byl pouzit ukazatel 4100 K&/m? ve kterém
je zahmuta dodavka "na kli¢" tj. vCetné rozvodu teplonosné latky, izolaci,
regulace, montaze, zavésnych prvk( atd.

Z porovnani vyplyva, Ze volba parametri ma podstatny vliv na investicni
naklady. Dulezity je rovnéz koncepcni navrh vymeénikové stanice. Uzavieny
parokondenzatni okruh umoznuje instalaci do prostoru vytapéné haly s tim,
ze jednotlive funkéni bloky nedavaji moznost odparovani kondenzatu. Tlaku
pary je vyuzito pro dopravu kondenzatu zpét do zdroje tepla. Schéma zapo-
jeni vyméniku do soustavy je dano parametry pary a vysi protitlaku v kon-
denzatnim potrubi (dopravni vyska).

Na obr. 1 je uveden tlakovy diagram s uzavienym parokondenzatnim okru-
hem bez pouziti Cerpadla kondenzatu. Tlak pary béhem otopné sezony v siti

R

Obr. 1 Tlakovy diagram pro uzavieny parokondenzatni okruh bez kondenzatniho
cerpadla
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kolisa na vystupu ze zdroje tepla mezi hodnotami P, - P-,. Na vstupu do
vyménikové stanice se pohybuje v rozmezi P - P-;. Regulacni ventil
s havarijni funkci pfed vyménikem ma za Ukol udrzovat konstantni tlak
P.; P, = Ps. Regulacni ventil za vyménikem reguluje vykon vyméniku
zaplavovanim kondenzatem P,— Ps.

Dimenzovani obou regulacnich ventili je zavislé na pozadovaném tlakovém
rozdilu (Ps— Py,), ktery umozni dopravu kondenzatu zpét do zdroje tepla.

Tam, kde neni dostatek tlaku na parni strané (tlakovy diagram viz obr. 2)
zafazuje se do kondenzatniho potrubi ¢erpadlo, které dopravi kondenzat do
zdroje tepla.

Obr. 2 Tlakovy diagram pro uzavreny parokondenzatni okruh s cerpadlem na
kondenzatu

2. FUNKCNI PODMINKY UZAVRENEHO
PAROKONDENZATNIHO OKRUHU

Regulace vykonu stojatych vymeénik( pracujicich se zaplavovanim konden-
zatem vyzaduje specifické podminky zapojovani a rovnéz tak i specialni
armatury. Na obr. 3 je uvedeno schéma pripojovani vyméniku. Para (01) je
privadéna pres rucni uzaviraci ventil 1 a filtr 2, ktery se montuje ve vodo-
rovné poloze. Svisla poloha - vyjimani sitka — je v parnim potrubi nevhod-
na, nebot pfi pritoku pary a naplnéném prostoru spodni ¢asti filtru konden-
zatem vznika nadmérny hluk. Za filtrem je havarijni ventil 3, ktery muze mit
podle potreby i regulacni funkci. Vstup pary do vyméniku 4 (typ 111 Kotr-
baty) je feSen Sikmo. V této ¢asti je Cidlo pro snimani hladiny kondenzatu.
K zaplaveni az do této Urovné muze dojit pfi podstatném omezeni vykonu.
V pripade, Ze by kondenzat zaplavil i Castecné vodorovny Usek potrubi,
doslo by pfi pratoku pary k nadmérnym razim a hluku. Dostoupi-li hladina
kondenzatu do trovné cidla 11, odpusti regulacni ventil 5 ¢ast kondenzatu
z vymeéniku. Nejvhodnéjsim typem vyméniku (4) pro uzavieny parokonden-
zatni okruh je pripad, kdy je para v plasti, voda v trubkach. K témto ucelim
vyrabi typ 111 Kotrbaty — licence BAELZ. Pfimé trubky umoznuji velice
kvalitni regulaci a vymeénik ma na obou stranach (para i voda) velmi maly
odpor.

Regulaci vykonu vyméniku zaplavovanim zajistuje regulacni ventil 5 umisté-
ny v kondenzatnim potrubi (02), ktery s ohledem na velmi maly pritok
média (kondenzatu) ma velmi malé k, (0,04; 0,25; 0,1; 0,16; 0,3; 1; 1,6).
Aby se zamezilo zanaSeni necistotami a tim byl ventil ponechan ve funkci,
ma v sobé tento ventil zabudovan filtr. Ve vstupni i vystupni &asti jsou rucni
uzaviraci ventily, které dovoluji uzavfit pratok teplonosné latky ventilem
a umoznuiji vycistit filtr. Velice dulezitym prvkem, ktery slouzi pro vizualni
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Obr. 3 Schéma pripojeni vyméniku

1, 8, 13, 15 a 16 — rucni uzaviraci ventil, 2 - filtr, 3 — havarijni uzavér nebo
redukéni a havarijni uzavér, 4 — vyménik typ 111, 5 — regulacni ventil + filtr, 6 -
prahleditko, 7 — zpétny ventil, 11 — pojistovaci ventil, 12 — rucni uzaviraci ventil
nebo kulovy uzavér, 14 - clona, 19 - Cerpadlo, kondenzat

kontrolu ¢innosti vyméniku je prihleditko 6. Za prihleditkem je zpétny ventil
7 a nasledné pak ventil uzaviraci 8. Doplnuijici Cast obr. 3 ukazuje schéma
zapojeni kondenzatniho Cerpadla pfi nedostatku tlaku pro dopravu konden-
zatu do zdroje tepla. Proti standardnimu zapojeni se do potrubi zavadi rucni
uzaviraci ventil 13 a v jeho ochozu pak rucni regulacni ventil 14. Kon-
denzatni cerpadlo 11 je oddéleno dvéma rucnimi uzavéry 15 a 16. Uvedené
armatury umoznuiji provoz jednak bez Cerpadla — zpravidla v letnim nebo
prechodném obdobi, kdy je v parni siti dostatek tlaku (ventil 13 otevren,
ventily 14; 15; 16 zavieny; Cerpadlo mimo provoz) a jednak s Cerpadlem na
zbyvajici ¢asti sestavy. Cerpadlo kondenzatu se dimenzuje na potrebny cel-
kovy dopravni tlak

’, 7 Ap k P4
Apcelk:P4+Hé'p'g:>HC: ;e_g'
Mnozstvi pak cca o 1/3 vétsi nez je maximalni potrebné. V provozu se rucni
regulacni ventil 14 otevie tak, aby jim prochazela uvedena 1/3 potfebného
mnozstvi. Cerpadlo je trvale v provozu. Ventil 13 uzavien. Ventily 15 a 16
otevieny.

Sekundarni strana je tvorena rucnim uzaviracim ventilem 9 (nebo kulovym
kohoutem) na zpétném potrubi (03), filtrem 10 a obéhovym cerpadlem 20.
Na privodnim potrubi sekundaru (04) se osadi pojistovaci ventil 11 u horko-
vodnich soustav (s teplotou nad 95 °C) pak na vystup z ventilu expander
19, ktery ma za Ukol pri odpousténi vody pri vysSich teplotach zabranit
odpareni do prostoru stanice. Uzaviraci ventil 12 (u teplovodnich soustav
kulovy kohout). Expanzni zafizeni je mozno pripojit pfes odbocku (05) na
privodnim potrubi sekundaru nebo v jiném misté soustavy. Pro kontrolu
funkce vyméniku je zapotrebi osadit teploméry T, az T, a manometry M;
(P); My (P,).



Cidla pro pfipojeni regulace: PA — 1 - regulace tlaku pary pied vyménikem;
PA - 2 - hlidani poklesu tlaku v sekundarni soustavé; TA — 1 — vystupni
teplota sekundaru z vyménikem; TA — 2 — neprekrocitelna teplota kondenza-
tu; TC — 1 — havarijni teplota sekundaru; LA — 1 = hlidani hladiny kondenza-
tu v privodnim potrubi pary.

3. FUNKCNi PODMINKY SEKUNDARNIHO OKRUHU

staticky tlak. Jeho Uroven je dana bodem varu teplonosné latky v nejvySsim
bodé. V tomto misté by mél presahovat cca o 0,05 MPa tlak odpovidajici tla-
ku bodu varu. Neméné dulezity je tlak, ktery zabranuje odpafovani viivem
mistniho prehrati vody v trubkach v misté vstupu pary do vyméniku. Jeho
velikost zavisi na konstrukei vyméniku, tlaku pary a provozni teploté sekun-
daru. Pfi nedodrzeni této podminky muze vznikat hluk ve vyméniku nebo
muze dokonce nastat destrukce. V diagramu 4 jsou znazornény dva pfikla-
dy pro vyménik typ 111 Kotrbaty.

Je z nich patmeé, ze ku prikladu prvni kritérium: pro otopnou soustavu objek-
tu 10 m vysokého s teplotnim rozdilem 90/70 °C by postacil pojistovaci pre-
tlak 0,15 MPa. Druhé kritérium — mistni prehrati: para 0,5 MPa pretlaku
(pojistovaci pretlak u vyméniku voda 90/70 °C) 0,26 MPa. Z tohoto porov-
nani vyplyva nutnost posouzeni obou vlivl a volit vzdy hodnotu vyssi.
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Obr. 4 Tlakove podminky v sekundarni siti (1 bar = 0,1 MPa)

4. KONCEPCNI RESENi VYMENIKOVE STANICE

Koncepcni feSeni vyménikové stanice vychazi z podminek ve kterych je
zafizeni instalovano. Zcela jiné bude pripojeni jednotlivych sekci a regulace
jejich okamzitého vykonu v misté, kde je tepelnym zdrojem vytopna a jiné
v soustavé teplarenske.

4.1 Varianta 1 - tepelny zdroj vytopna
- vyssi tlak pary a vyssi teplota sekundaru

Pri napojeni na vytopnu se doporucuje, aby se teplota vraceného kondenza-
tu prilis nesnizovala. Je vyhodné pracovat s teplotami kolem 70 az 95 °C.

PROJEKTOVANI —

Z této podminky vychazi volba teplotniho rozdilu (pf. 130/90 °C) a zplsob
regulace sekce. Pri regulacnim zasahu se teplota zpétné vody sekundaru
bude zvySovat, pratok v okruhu vyméniku se neméni. Z provozniho hlediska
je rovnéz nutné, aby také prutok v okruhu spotrebice (sekce) byl konstantni.
Na obr. 5 je uvedeno schéma feseni vyménikové stanice, které plné vyho-
vuje vyslovenym pozadavkim. Regulacnim prvkem v sekcich je smésovaci
ventil zafazeny do zpétného potrubi sekundarniho vyménikového okruhu,
ktery umoznuje prepousténi . Sekundarni vymeénikovy okruh ma vlastni obé-
hové Cerpadlo s malym dopravnim tlakem. Kazdy okruh ma rovnéz vlastni
cerpadlo zarazené do zpétného potrubi sekce.

Obr. 5 Schéma vyménikové stanice s uzavienym parokondenzatnim okruhem
zarazeni do soustavy s tepelnym zdrojem "vytopna"

Dulezitym pozadavkem pfi vytapéni salavymi panely je, aby otopna voda
byla pokud mozno odplynéna. Vyplyva to z pozadavku zavéseni panelt do
vodorovné roviny a odvzdu$novanim soustavy az na konci kazdé sekce
panelli. Z tohoto divodu je vhodné pouzit expanzni zafizeni s dopliiovanim
a odplynénim (EDO). Cela stanice je navrzena z bloku, které se na stave-
nisti pouze pripoji. Vymeénikovy blok VBP-V 200/40 — 130/70 °C je doplnén
expanznim zafizenim EDO - 575 - 600 — uzitny obsah 575 dm?; pojistovaci
tlak 600 kPa. Regulaci sekci zabezpecuje sdruzeny rozdélovac se smésova-
cimi bloky SR-1 + 2 a expanznim zafizenim.

Regulacni blok (RB) fidi celou soustavu. Zakladni regulace vyménikového
bloku je ekvitermni, vykon jednotlivych sekci se fidi podle vnitini vysledné
teploty a potfebného provozniho rezimu.

Dispozici stavebnicové vyménikové stanice umisténé do rohu objektu uka-
zuje obr. 6. S ohledem na ochranu pred nedovolenou manipulaci je posta-
¢ujici omezit prostor "pfickou” z draténého pletiva, pripadné v prasnych pro-
vozech prickou plnou.

4.2 Varianta 2 - tepelny zdroj vytopna

- nizsi tlak pary a nizsi teplota sekundaru.
V pripadé, Ze je k dispozici nizsi tlak pary (0,3 az 0,4 MPa) je nutno na
sekundarni strané pracovat s nizsimi teplotami (do 110 °C ). Pak je rovnéz

3000

Obr. 6 Dispozice vyménikove stanice v rohu vytapené haly
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mozné volit jako regulacni prvek sekci Ctyrcestné smésovaci klapky.
Schéma reseni ukazuje obr. 7. Ostatni funkce a bloky zlstavaji stejné s tim
rozdilem, Ze je mozné, aby tam, kde nepostacuje tlak pary pro dopravu kon-
denzatu zpét do zdroje tepla se zaradi do kondenzatniho okruhu cerpadilo.

4.3 Varianta 3 - tepelny zdroj teplarna
- regulacni prvky: ejektory

Pfi napojeni na teplarnu je jednim z klicovych pozadavku hospodarného
provozu celé soustavy maximalni vychlazeni kondenzatu. Toto je mozné
dosahnout snizenim teploty zpétné vody sekundaru, (pfedmét volby) .

Jednim z nejednodussich prvku pro regulaci sekci jsou regulované ejektory,
které se pravé pro zvoleny Ucel velice dobfe hodi, nebot se témér neméni
pritok teplonosné latky v okruhu vyméniku a v okruzich sekci. Smésovaci
pomér zustava konstantni resp. s minimalnimi zménami vyvolanymi pripad-
nymi zvetSenymi tepelnymi zisky v ¢astech vytapéného objektu.

Schéma stavebnicové vymeénikové stanice se smésovacimi ejektory je uve-
deno na obr. 8. Dispozice je totozna s predchozimi feSenimi.

4.4 Varianta 4 - tepelny zdroj teplarna
- regulacni prvky: smésovaci ¢erpadlo

Smeésovaci ¢erpadlo je vyhodné pouzit v sekcich, kde se pracuje s teplotami
odpovidajicimi konstrukénimu provedeni ¢erpadla (do 120 °C) zafazenému
do privodniho potrubi sekce. Pri teplotach vyssich se Cerpadlo zaradi do
zpétneho potrubi. Obr. 9 ukazuje schéma rfeseni takové sekce. Za pozor-
nost stoji, ze v okruhu vymeniku nemusi byt zarazeno obéhové cerpadio.
Cirkulaci zabezpecuji Cerpadla sekci. Zde je vSak zapotrebi klast obzvlastni
diraz na to, aby vystupni teplota vody z vyméniku pokud mozno co nejvice
kopirovala teplotu teplonosné latky sekce s nejvyssi pozadovanou teplotou
na vystupu.

Nizsi tlak pary v teplarenskych soustavach prichazi v Gvahu zpravidla na
konci primarniho rozvodu. V téchto mistech pak byva potiebné zarazovat do
kondenzatniho potrubi Cerpadlo pro prekovavani odpori do vzdaleného
zdroje tepla. Dispozicni feSeni salavého vytapéni s pamni vyménikovou stani-
ci ukazuje obr. 10.

ZAVER
Z rozboru a s prihlédnutim k viivim druhu tepelného zdroje jakoz i k para-

metrim teplonosné latky je zfejmé, ze otopna soustava i vyménikova stani-
ce pro dany objekt mize byt zcela jind v lokalité zasobované z vytopny,

Lo kb
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Obr. 7 Schéma pfipojeni
sekci — smésovani Ctyr-
cestnymi klapkami

\
Obr. 9 Schéma pripojeni
sekcl se smesovacim
ventilem a cerpadlem

Obr. 8 Schéma pripojeni
sekce s ejektory
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Obr. 10 Dispozicni feseni vytapéni haly salavymi panely s vyménikovou stanici
para — voda

nebo z teplarny. Rozdily vyplyvaji z pozadavku souladu hospodarného pro-
vozu celé soustavy — zdroj , sit, spotrebic.
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Poznamka obr. 3:

a) odvadec kondenzatu DN 15 (18) se pouzije pfi odvodu kondenzatu bez cerpadla;
b) hlidac hladiny (17) kondenzatu se pouzije pfi odvodu kondenzatu s cerpadlem;
¢) kondenzacni cerpadlo (16) musi byt umisténo tak, aby bylo stale zaplaveno;

d) vyméniky se vyrabéji do PN 16, t,..= 240 °C.
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Kondenzat z plynovych kondenzacnich kotld

Condensate from gas-fired condensing boilers

Autor pojednava o problematice kondenzétu ze spalin u kondenzacnich kotld. Uvadi konkrétni ¢iselné hodnoty, které
Jjsou vyuzitelné v praxi.
Klicova slova: kondenzat, vytapeni, kondenzace, plynové kotle

Ing. Vit GABRIEL

Recenzoval
Ing. Jifi Basta
The paper treats of the condensate from combustion products in condensing boilers. Presented data are useful for
practice.
Key words: condensate, heating, condensation, gas-fired boilers

Kondenzacni technika vyzaduje od projektantl zvlastni pozornosti a to
zejména v oblasti odvodu kondenzatu. Je tfeba klast diiraz na odvod a pri-
padnou neutralizaci kondenzatu.

Kondenzat vznika pri provozu kondenzacniho kotle jednak primo ve spalino-

vém vymeniku kotle ale také v kourovodu a kominovém télese. Snahou je, i .

aby spaliny kondenzovaly pouze v kotli a nikoli v koufovodu a v kominovém b S - é 3 1
i

télese, kde jiz kondenzace nepfinasi zadny energeticky uzitek, ale naopak o ”
zpusobuje svym kyselym charakterem korozi. LAl ¥ s

neutraini

Pro spravnou funkci kondenzaéniho kotle potfebujeme maximalni vychlazeni
otopné vody na zpatecce. Je tedy velmi dulezité volit vhodny teplotni spad - . . -~ ) .
na otopné soustave. Obr. 1 Stupen pH pro rizné latky
Pri dimenzovani kondenzacniho kotle je nutné brat na zfetel, ze maximalni
tepelny vykon kondenzacniho kotle znacné zavisi na teplotnim spadu  Tab. 1 Analyza kondenzatu
v otopné soustave.
slozent : Podle norem RoZdovanis Naméreno
kondenzatu hodnota
SLOZENI A MNOZSTVi KONDENZATU [mg/l] (mg/l]
Amoniak 6,0 1,000
PF! s:palovépl' fosvillmlch' paliv obsghujelpﬁpadna kondgn;aéni qua V',C.?. CI Olovo Analyse durch 0,200 <0,010
mene kyselygvh primesi, Jakork){selma sirova, kysehnalswna, kysellna qhhcttq, Kadiii TOV-Essen, 0,010 < 0,001
kyselina dusi¢na. Pfi spalovani plynu je hlavnim zdrojem kyselosti oxid uhli- Chrom Zentralat _—_ SO0
city CO,. Oxid uhliCity se dobre slucuje s vodou, pficemz se asi 0,1 pfemeéni i ' N
s vodou na kyselinu uhlicitou. Halogenuhlovodik Gewasseschutz 0,025 <0,025
Uhlovodik DIN 38 404 1,000 <0,100
CO, + H,0 H,CO4 Med DIN 38 405 0,250 <0,021
Niki DIN 38 406 0,250 <0,005
Vysledkem premény je tedy slaba kyselina. Kyselost kondenzatu z plyno- Rtut DIN 38 407 0,001 <0.,0005
vych kondenzacénich k.(‘)tlu se ?qhybujg od 2,5do 54 le4 Sth,pnérP kyselqgti Sitan DIN 38 408 600,000 3
pH (pondus hydrogenii) vyjadiujeme jak je voda kysela popfipadé zasadita. )
Zmeéna stupné pH o 1 stupen odpovida desetinasobné zméné kyselosti. Z',nek ot iLbee
Napriklad kondenzat se stupném kyselosti pH 4 je desetkrat kyselejsi nez G 9,500 =000
kondenzat se stupném kyselosti pH 5. Obr. 1 ukazuje pro predstavu kyse- | Vanad B e 0005 <0005 |

lost ruznych latek.

Z hlediska ochrany zivotniho prostredi nas zajima predevsim slozeni kon-
denzatni vody, aby se predeslo kontaminaci odpadnich vod, pfi likvidaci
kondenzatu odvedenim do kanalizacniho systému budovy. V tab. 1 jsou
uvedeny vysledky méreni provedeného v Essenu na Gaswarme Institutu pro
plynovy nasténny kondenzacni kotel Buderus GB112 W o vykonu 43 kW.
Predmeét méreni byla chemicka analyza kondenzatu. Je patrné, ze konden-
zat je relativné chemicky nezavadny a vyhovuje limitim pro pitnou vodu,
pouze stupen pH limit prekracuje. Srovnani pozadavku na pitnou vodu
a namérenych hodnot kondenzatu ukazuje tab. 2. V BRD bylo provedeno

mnoho méfeni v rlznych lokalitach. S prekvapenim bylo zjisténo pozitivni
pusobeni kyselého kondenzatu na kanalizacni systém, do kterého se
z domacnosti a provozoven dostavaji prevazné zasadité latky (saponaty,
praci a myci prostredky).

Teoretické mnozstvi vody ve formé vodni pary pfi spalovani zemniho plynu
je 0,16 kg na kWh. Ve skutecném provozu zavisi mnozstvi kondenzatu na
konstrukénim feseni kotle a provoznich podminkach. Primérné mizeme
pocitat za rok provozu, ze z 1 m%, zemniho plynu dostaneme 1 dm? konden-
zatu. Denni mnozstvi kondenzatu je zavislé na prubéhu venkovni teploty.

VVI 1/98 13



Tab. 2 Porovnani hodnot pitné vody a kondenzatu

Limit pro pitnou vodu Namérené hodnoty kondenzatu
Slozeni
[mg/1] [mg/l]
Olovo 0,04 pod 0,002
Chrom 0,05 pod 0,002
NikI | 0,25 pod 0,002
Stupen pH 6,5az95 4

Objemové mnozstvi kondenzatu Ize spocitat z rovnice:
V=b.Q.v[dmI

kde b  je doba provozu hofaku pri plném zatizeni [h]
Q- je jmenovité zatizeni kotle [kW]
v je mérné specifické mnozstvi kondenzatu [dm3/kWh].

Odborna literatura udava maximalni mémeé specifické mnozstvi kondenzatu
pro spalovani zemniho plynu 0,12 dm%kWh (podle ATV -Merkblatt M 251).

Paradoxem je, ze maximalni mnozstvi kondenzatu nespada do obdobi s nej-
nizsimi venkovnimi teplotami, ale do oblasti stfednich venkovnich teplot, kdy
je kotel provozovan na Castecny vykon (obr. 2). Jinak feceno, denni mnoz-
stvi kondenzatu je dano superpozici doby béhu hoféku a mirou kondenzac-
niho provozu kotle.

Konkreétni priklad ukazuje obr. 3; mozné mnozstvi kondenzatu pfi provozu
kondenzacniho kotle Buderus SB 305 s pretlakovym horakem v zavislosti
na zatizeni systému a teplotnim spadu v otopné soustave.

denni mnoZstvi kondenzatu

podil provozu v
A oblasti kondenzace

doba provozu
> - horaku

venkovni teplota °¢

Obr. 2 Denni mnoZstvi kondenzatu

15
4
13
12+~
Il

Mnozstvi kondenzatu [ kg/h ] —-

0 10 20 30 40 30 60 0 80 90 100 110

Zatizeni zdroje [% ] —

L B . ) )
Obr. 3 Mnozstvi kondenzatu pri provozu kotle Buderus SB 305 a riznych teplot-
nich spadech v OS
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NEUTRALIZACE KONDENZATU

Neustalé zprisnovani pozadavkl na ekologii provozu tepelné techniky vedio
vyrobce plynovych kondenzacnich kotll k reSeni neutralizace, respektive
likvidace kondenzatu.

Tab. 3 ukazuje povinnost neutralizace kondenzatu podle ATV - Ausschluss
A 251. V zasadeé rozlisujeme tfi pripady. Je-li celkovy jmenovity vykon kon-
denzacnich zdroji kotelny max. do 25 kW, mezi 25 a 200 kW a vetsi nez
200 kW. Neni-li tfeba provadet neutralizaci kondenzatu, potom Ize konden-
zat odvést po dohodé s mistni spravou kanalizaci do odpadového systému
objektu.

Tab. 3 Povinnost neutralizace podle ATV -Merkblatt M 251

Neutralizace kondenzatu u vytapécich

Tepelny kotlii a motoru bez katalyzatoru Poznamka
vykon
Spalovani plynu  Spalovani oleje

<25 kW NE* ANO * Malymi domovnimi kanalizacemi |
(DIN 4261) nesmi byt odvaden
kondenzat s kyselosti pod 6,5
pH. Proto je neutralizace upfed- |
nostnéna. ‘

25 a7 200 kW NE** ANO ** U objektd, které nespliuji nut-

né mnozstvi a kvalitu odpadnich |
vod pro promiseni s kondenzé- |
tem, je nutno pristoupit k neutrali- |
zaci kondenzatu.

> 200 kw ANO ANO |

Neutralizace kondenzatu probiha na zakladé vhodné chemické reakce
v neutralizacnim zafizeni, jehoz aktivni napini je neutralizacni granulat. Ten
se sestava z oxidu horecnatého MgO a hydroxidu hofecnatého Mg (OH),.
Kyselina uhlicita obsazena v kondenzatu se vaze s granulatem. Vysledkem
reakce je uhlicitan (karbonat), ktery odtéka s neutralizovanym kondenzatem
do kanalizace. Granulat se postupné rozpousti, takze nejsou posléze pro-
blemy s jeho likvidaci. Stupen kyselosti kondenzatni vody po neutralizaci se
pohybuje kolem 6,5 a vice.

e A

o'

Obr. 4 Mozny odvod kondenzatu pres neutralizacni zarizeni
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Obr. 5 Rez neutralizacnim zafizenim NE 2.0
1 — vana granulatu; 2 - sbéra¢ kondenzatu; 3 — neutralizacni kondenzat; 4 — vstup
kondenzatu z kotle; 5 — otvor odtoku; 6 — Cerpadlo kondenzatu; 7 — vystup neutralizo-
vaného kondenzatu; 8 - neutralizacni granulat; 9 - regulace; 10 - komora sedi-
mentu; 11- vypousténi; 12 - stavitelné nozky; 13 - elektrody hlidace hladiny

IKK '98 v Norimberku

Svétova nabidka klimatizaCnich zafizeni - prvotfidni informacni
a komunikacni platforma

Jak soukromy tak i primyslovy sektor si dnes nelze predstavit bez chladici a klimati-
zpracovani plast, jakoz i vyroba napoju. V soukromém sektoru nabyva stale vétsiho
vyznamu klimatizace vozidel a domacnosti.

Soucasné trendy a problémy v chladici a klimatizacni technice vyzaduiji prvotridni
informacni a komunikacni platformu pro mezinarodni odborny svét. Kazdym rokem -
v fijnu - stridave v Norimberku ¢i Essenu, je IKK tou rozhoduijici akci pro kazdého,
ktery se zabyva technikou chlazeni a klimatizaci. V r. 1998 se tato akce konala od 8.
do 10. fijna ve veletrznim centru Norimberku.

Cisla podtrhuiji vedouci pozici v mezinarodnim méFitku

Poprvé se zucastnilo cca 570 primych vystavovateli ze 34 zemi. Tato rekordni tcast
garantovala atraktivni a obsahlou odbornou nabidku na vystavni plose pres 50 000 m?.

Také pokud se tyce mezinarodniho zastoupeni, pribyvé pozvolna zahranicnich vysta-
vovatell. Jejich podil ¢inil v r. 1998 46 %. Poprvé bylo zastoupeno Spanélsko spole¢-
nym stankem celkem Sesti firem.

Veletrhu se zucastnili nejvyznamnéjsi vyrobci komponentu pro chladici a klimatizacni

a Japonska svymi evropskymi zastoupenimi.

Z ocekavanych 20 000 navstévniki — odborniki z vice nez 50 zemi bylo 83 %
z Evropy a 17 % ze zamori.

Spickova nabidka chladici techniky

Rozsahla nabidka na IKK '98 byla poprvé roz¢lenéna do ucelenych skupin. V hale 1

nasli navstévnici chladici nabytek, chladici clanky a jednotky, v hale 2 byla zastoupe-
na merici technika. V hale 3 byly soustiedeny klimajednotky a vSe kolem upravy

Mnozstvi kondenzatu ovliviiuje zivotnost granulatu v neutralizacnim zafizeni.
Priblizné se zivotnost naplné granulatu pohybuje mezi 1 az 2 roky.

ODVOD KONDENZATU

Je-li tfeba proveést neutralizaci kondenzatu napf. v souladu s pozadavky
ATV-Ausschluss A 251, je nutné zajistit pred odvodem kondenzatu do kana-
lizace jeho pritok neutralizacnim zafizenim. Obr. 4 ukazuje mozny odvod
kondenzatu od plynového nasténného kondenzacniho kotle pfes neutrali-
zacéni zafizen!.

Rez neutralizaénim zafizenim NE 2.0 pro stacionami kondenzaéni kotle do
jmenovitého vykonu 1 500 kW je na obr. 5. Zafizeni je jiz vybaveno vlastnim
hlidanim a hlasenim poruch, rovnéz tak i cerpadlem kondenzatu.

Literatura:

[1] Technické podklady firmy Buderus Heiztechnik, GmbH. EE

vzduchu. V halach 2, 4, 5 a 6 byly prezentovany komponenty, v hale 6 pak jesté
montazni technika, vypocetni technika a nastroje.

Svétova nabidka klimajednotek

NA IKK '98 byly poprvé pritomni nejvyznamnéjsi vyrobci klimajednotek v jedné hale.
Tito vystavovatelé maji asi 85 procentni podil na trhu vsech prodanych kiimajednotek
v Némecku.

Paleta nabidky obsahla jednotky split v mobilnim provedeni i jako multisplit. Ve skupi-
né multisplit byli zastoupeni vyznamni vyrobci systému, u nichz Ize na jednu venkovni
jednotku pfipojit vice nez deset vnitfnich jednotek.

Na IKK '98 se ukazal trend, kdy stale vice vyrobcl klimatizace nabizi své systémy
s novymi chladivy bez potencialu rozkladu ozonové vrstvy. Dalsi novinka:
Klimajednotky jsou ve vétsi mife vybaveny tzv. invertorem, ktery umoznuje podle
potreby plynulé prizplisobovéni vyroby chladu. Invertorové systémy znamenaji zvyse-
ni komfortu, protoze jejich pfizplisobeni potiebé chlazeni mistnosti je presnéjsi a tim
mj. vede az ke 30% Uspore provoznich nakladu.

(Ku)

* Pramysl chlazeni v USA "objevuje" ¢pavek

Na vyrocnim zasedani lIAR (Mezinarodniho institutu ¢pavkového chlazeni), ktery ma
asi 1300 clenu, v Colorado Springs, prednes! Dr. Pearson, predseda Britského chladi-
renského institutu, jakoz i pracovni skupiny 4 (Bezpecnost chladiv) Technického komi-
tétu EU informaci, o velkych prednostech ¢pavkovych chladicich zafizeni v porovnani
se zafizenimi, ktera pouzivaji uhlovodikova chladiva (technicky jednoducha zarizeni,
malé naplné, snadna udrzba aj.).

Prezident ASHRAE D. E. Holte oznamil, ze v soucasné dobé jsou v ASHRAE pripra-
vovany rozsahlé vyzkumné zaméry na téma Cpavkového chlazeni. Jesté v r. 1998
maji byt zvefejnény pfirucky o cpavkovém chlazeni a jeho bezpecnostnich rizikach,

oznamil nové zvoleny predseda IIAR D. Siller.

CCl 8/98 (Ku)
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Nové technické normy

New technical standards

V prvnim éisle ¢asopisu VVI v roce 1998 jsme se seznamili s novymi CSN EN, Ces-
kymi technickymi normami (CSN), které prevedly do nasi soustavy norem Evropskeé
normy (EN) a vysveétlili jsme si pojem “harmonizace norem" v kontextu s nasi legislati-
vou. Zakon ¢. 22/1997 Sb. nabyl ucinnosti dne 1. zari 1997. K tomuto datu bylo vyda-
no 12 narizeni vlady a soucasné vyhlasen pocet k nim vydanych a harmonizovanych
norem. Téch je velké mnozstvi, napf. k Nafizeni viady ¢. 168/1997 Sb., kterym se sta-
novi technické pozadavky na elektricka zafizeni nizkého napéti bylo harmonizovano
360 ceskych technickych norem.

Protoze proces pokracuje, nabizime ¢tenarim informaci o dalSich evropskych nor-
mach, které byly do soustavy CSN prevedeny. Vybirame ty normy, které se tykaji
zajmového okruhu ¢asopisu VVI, tplnou informaci najde ctenar ve Véstnicich UNMZ.

CSN EN 88 + A1 (tfidici znak 06 1801) Regulétory tlaku pro spotiebitele plynnych
paliv se vstupnim pretlakem do 200 mbar. (Stanovi pozadavky na bezpecnost,
konstrukei, provozni vlastnosti a zkusebni metody. Priloha A porovnavé shodu EN 88
s prislusnou Direktivou EHS). Vydana v prosinci 1997.

CSN EN 125 + A1 (tfidici znak 06 1802) Pojistky plamene pro spotiebitele plyn-
nych paliv. Termoelektrické pojistky plamene. (Uvadi pozadavky na bezpecnost,
konstrukci a provozni vlastnosti. Stanovi zkusebni metody. Priloha A ma informativni
charakter). Norma byla vydana v prosinci 1997 a nahradila CSN 06 1441 z r. 1990.

CSN EN 442-1 (tfidici znak 06 1100) Otopna télesa. Cast 1: Technické specifikace
a pozadavky. (Plati pro otopna télesa s kapalinou nebo parou s nejvyssi provozni tep-
lotou pod 120 °C, neplati pro lokaini spotrebice k vytapéni). Vydana v breznu 1997.

CSN EN 442-2 (tiidici znak 06 1100) Otopna télesa. Cast 2: Zkousky a jejich
vyhodnocovani. (Stanovi postup pro zjistovani a vyhodnocovani tepelného vykonu
otopnych téles). Norma byla vydana v lednu 1998 a nahradila CSN 06 1115 z r.1981.

CSN EN 449 (tiidici znak 06 1451) Spotfebice spalujici zkapalnéné uhlovodikové
plyny. Spotrebice k vytapéni pro domacnost bez pripojeni ke koufovodu, véetné
spotrebicu s difuznim katalytickym spalovanim. (Stanovi technické pozadavky
a zkuSebni metody). Vydana v breznu 1998.

CSN EN 625 (tidici znak 07 5325) Kotle na plynna paliva pro Gstiedni vytapéni.
Zvlastni pozadavky na kombinované kotle s jmenovitym tepelnym prikonem
nejvyse 70 kW provozované za ucelem pripravy teplé uzitkové vody pro
domacnost. (Stanovi m.j. pozadavky na racionalni vyuzivani energie). Vydana
v breznu 1997.

CSN EN 689 (tfidici znak 83 363+) Ovzdusi na pracovisti. Pokyny pro stanoveni
inhalacni expozice chemickym latkam pro porovnani s limitnimi hodnotami
a strategie méreni. (Normalizovéano je stanoveni expozice, periodickd méreni, zprava
zpracovani udaju. V prilohach A — H je vysvetlena ceska a evropska terminologie).
Norma byla vydana v breznu 1997.

CSN EN IS0 7345 (tridici znak 73 0553) Tepelné izolace. Fyzikalni veli¢iny a defi-
nice. (Definovano celkem 20 velicin, jejich symboly a jednotky). Norma vydana
v listopadu 1997.

CSN EN ISO 7371 (tfidici znak 14 2771) Chladici zafizeni pro domacnost.

Chladnicky s prostorem nebo bez prostoru s nizkou teplotou. Charakteristiky
a metody zkousky. Vydana v zafi 1997.
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CSN EN IS0 5155 (tfidici znak 14 2755) Chladici zafizeni pro domacnost.
Konzervatory zmrazenych potravin a mraznicky na potraviny. Charakteristiky
a metody zkousky. Vydana v fijnu 1997.

CSN EN ISO 8561 (tfidici znak 14 2761) Beznamrazové chladici zafizeni pro
domacnost. Chladnicky, kombinované chladnicky - mraznicky, konzervatory
zmrazenych potravin a mraznicky na potraviny chlazené vnitfni nucenou cirku-
laci vzduchu. Charakteristiky a metody zkousek. Norma vydana v zari 1997.

CSN EN ISO 7730 (tfidici znak 83 3563) Mirné tepelné prostedi. Stanoveni ukaza-
telu PMV a PPD a popis podminek tepelné pohody. (Cilem této normy je stanovit
metodu predpovédi tepelného pocitu a stupné nepohody lidi, vystavenych mirmému
tepelnému prostredi a popsat podminky tepelného mikroklimatu prijatelné pro pohodu.
Norma plati pro zdravé muze a Zeny. Tuto normu Ize pouzit pfi navrhu novych pro-
stfedi i pfi hodnoceni prostredi jiz existujicich. Jde o normu velmi rozsahlou s fadou
priloh). Byla vydana v breznu 1997.

CSN EN ISO 9251 (tidici znak 73 0552) Tepelna izolace. Podminky §iteni tepla
a vlastnosti materiald. Slovnik. (Definuje pojmy z oboru tepelné izolace, uvadi je
v Cestiné i v anglictiné). Vydana v listopadu 1997.

CSN EN ISO 9346 + A1 (tfidici znak 73 0554) Tepelna izolace. Prenos latky.
Fyzikalni veliciny a definice. (Norma uvadi cca 40 symbolt a velicin). Vydana v led-
nu 1998.

CSN EN ISO 4871 (tridici znak 01 1609) Akustika. Deklarovani a ovéfovani hod-
not emise hluku strojii a zafizeni. (Norma stanovi, jaké informace musi obsahovat
technick& dokumentace k deklarovani emise hluku). Vydana v lednu 1998.

Podle AHEM, pril. ¢. 8/1998 pripravila A. Lajcikova.

* Nahradni chladivo za R 22

Némecka firma Rhodia GmbH nabizi nové nahradni chladivo za R 22 pod nazvem
ISCEON 59. Toto chladivo, na bazi hydrogenovanych fluorovodiku, se snasi nejen se
syntetickymi, ale i s mineralnimi oleji, pricemz tlakové poméry i vykon odpovidaji
R 22. Na zakladé zlepSené hodnoty COP (chladici faktor) Ize usporit energii, coz priz-
nivé ovliviuje hodnotu TEWI (celkovy ekvivalentni potencial sklenikového efektu).
Podle vyrobce ma ISCEON 59 potencial rozkladu ozénu (ODP) prakticky nulovy a Ize
jej pouzit pro stejné teplotni oblasti jako R 22. Nova zarizeni neni s timto chladivem
treba nové koncipovat. Stavajici zarizeni Ize prestavéet bez vétsich zmen.
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* Dulezity krok ke "zdravym budovam"

Danska rada pro technicky vyzkum schvalila zalozeni a financovani “Mezinarodniho
centra pro vyzkum kvality vnitrniho ovzdusi a energie”, jehoz reditelem pro prvnich
pét let s rozpoctem cca 15 mil. DM byl jmenovan prof. Dr. Ole Fanger. Prof. Fanger
a jeho tym maji svétovou reputaci, kterou potvrzuje, kromé neprehledné rady odbor-
nych publikaci a ucasti na vsech vyznamnych svétovych odbornych akcich k uvede-
nému tématu, také 30 vyznamenani ze 13 statl. Jadrem vyzkumu nové zalozeného
centra bude krome kvality vnitrniho ovzdusi, tepelna pohoda, prirozené a nucené vet-
rani, spotieba energie v budovach aj.

CCl 3/98 (Ku)



Elektronicky termostat

Regulace teploty jednotlivych mistnosti nebo byt

Ovladani el. topeni, kotli, ¢erpadel nebo termickych pohoni

3 nastavitelné teplotni stupné - redukovany, normaini a komfortni
Tydenni program: 42 povell pro teplotni stupné

Rocni program (dovolend, prazdniny) - 6 poveli

Automatické prepindni letniho/zimniho Casu

Integrovand ochrana proti zamrznuti

Prehledny velkoploSny LCD dislej, moderni design

Jednoducha obsluha, zobrazeni informaci v CeStiné NRT 101 FOO1

SAUTER AUTOMATION spol. s ro. Pod Cimickym hajem 13 a 15, 181 00, Praha 8 "Ii" Iiil s AUTEB
Tel.: 02/660 12 111, Fax: 02/660 12 221. E-mail: sauter@sauter.cz, Internet: http://www.sauter.cz !- Il.-"

Energy under control

~ BELIMO

Vyrobky Svycarske firmy Servopohony pro vytapéni,
s certifikatem kvality vétrani a klimatizaci
podle 1ISO 9001

AM...

- SERVOPOHONY PRO VZT A KLIMATIZACNI KLAPKY
- SERVOPOHONY PRO POZARNIi A ODKUROVACI KLAPKY T
- KOMPONENTY PRO REGULACI MNOZSTVIi VZDUCHU :
- SERVOPOHONY PRO SMESOVACi ARMATURY

Servopohony v krouticich momentech 4, 8, 10, 15, 18 a 30 Nm, pro zZaluziové klapky
az do prarezu 6 m

Nové servopohony:

AM... 18 Nm pro zaluzioveé klapky az do prarezu 3,6 m’ pro ovladani napéti 24 V, 230 V,
ridici signal 0 az 10 V a s multifunkcni technologii - programovatelny.

LF... 4 Nm s pruzinovym zpétnym chodem pro zaluziové klapky az do prirezu 0,8 m
pro ovladaci napeti 24 V, 230 V, fidici signal 0 az 10 V. Otevieno/zavreno,
tiipolohove, spojite 0 az 10 V.

NR... 10 Nm jsou urceny pro armatury az do svétiosti DN 80 (pro ESBE az do DN 100)
pro tfipolohovou regulaci 24 V/50 Hz a 230 V/50 Hz.

Vyhradni zastoupeni pro CR: tel.: 02/71740523, 71740311;
fax: 02/71743057
BELIMO CZ, Ing.lvar Mentz! E-mail: belimo@praha.czcom.cz

Charkovska 16, 101 00 Praha 10 Internet: www.belimo.org
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Védéni je nase sila, kvalita nds kapital

Vas specialista
pro prumyslovou
vzduchotechniku

Pripravujeme pro projektanty
vzduchotechniky:

o kompletni projekéni podklady e vypoctovy x
program ¢ kourové zkousky - videodokumen- S

tace e technické reporty ® vyvojové zpravy ®

referenéni projekty ® informace o novych tren- | -
dech a technologiich ve vzduchotechnice ¢ pro- &

jekénimanualy ® kompletni poradenskou Cinnost

KRANTZ KOMPONENTEN
ICS spol. s r.o.
Modranska 43
147 00, Praha 4
tel.: 02 - 7003 3017, fax: 02 - 7003 3057




POMOK
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Dovazime
Veskeré komponenty pro vyrobu a montaz
hlinikového polyuretanového potrubi italské
firmy PITRE S.r.l

Nabizime
- panely (i do venkovniho prostredi)
- prislusenstvi
- naradi

Zajistujeme
Poradenstvi, podklady pro projekéni ¢innost,
Skoleni v tuzemsku, vyrobu a montaz VZT
potrubi

Kontaktni adresa:

POMOK - vzduchotechnika
Spojovaci 6, 190 00 Praha 9
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Otopné obdobi 1997/98 z hlediska klimatickych veli¢in

Heating period 1997/98 from the view point of climatic data

Ing. Daniela PTAKOVA
STU-E, a.s. Praha

Clanek je ucelenou informaci o pribéhu a charakteru posledni otopné sezény v Praze. Z klimatickych velicin namére-
nych v observatori Praha-Karlov jsou stanoveny v tabulkdch a grafech nejen zakladni hodnoty nezbytné pro vypocet

potreby tepla pro vytapéni ale jsou uvedeny i dalsi klimatologické (daje dokreslujici raz pocasi tohoto obdobi v CR.

Recenzovali
Ing. Vaclav Berounsky, CSc.
Ing. Jifi Basta

Klicova slova: vytapéni, otopné obdobi 1997/1998, denostupné

The paper presents comprehensive information about the last heating period in Prague. The climatic data measu-

red in Prague-Karlov observatory are presented in tables and graphs giving the necessary figures for the calculati-

on of heating energy demand.

Key words: heating, heating period 1997/98, degree-days

PRAVIDLA PRO VYTAPENI

Pravidla pro vytapéni jsou stanovena vyhlaskou Ministerstva primyslu
a obchodu ¢. 245/1995 Sb. ze dne 2. fijna 1995 "Pravidla pro vytapéni a do-
davku teplé uzitkove vody vcetné rozuctovani nakladd na objekty a mezi ko-
necné spotrebitele’. Tato vyhlaska nabyla Gcinnosti 1. ledna 1996 a vztahu-
je se na bytové (obytné) objekty, pripadné i nebytové objekty pfipojené ke
spolecnému zdroji tepla, vybavené Ustrednim vytapénim a dodavkou teplé
uzitkové vody, pfipadné jen Ustrednim vytapénim nebo jen dodavkou teplé
uzitkové vody, bez omezeni poctem bytt v obytném objektu a bez omezeni
vlastnickymi vztahy vici obytnému objektu. Vyhlaskou ¢. 245/1995 Sb. se
zaroven zrusily do té doby platné vyhlasky ¢. 186/1991 Sb. o hospodareni
s teplem, fizeni soustav centralizovaného zasobovani teplem a o ochrannych
pasmech a ¢. 197/1957 U.l. o Uplaté za UGstiedni (dalkové) vytapéni a za
dodavku teplé vody. Vyhlasku ¢. 245/1995 Sb. od 30. 3. 1998 jesté upresiu-
je a doplnuje vyhlaska Ministerstva primyslu a obchodu ¢. 85/1998 Sb.

Otopné obdobi dle vyhlasky ¢. 245/1995 Sb. za¢ina 1. zafi a konci 31. kvét-
na nasledujiciho roku, pokud neni mezi odbératelem a dodavatelem tepla
dohodnuto jinak. Otopnym obdobim se rozumi obdobi, ve kterém musi byt
zafizeni pro dodavku tepla (kotelna, rozvody tepla a pripadné téZ predavaci
stanice) v pohotovém technickém stavu, aby bylo mozno pfi spinéni dalSich
podminek (prumérna venkovni teplota) zahajit a udrzovat provoz vytapéni.
Pocet dnu otopného obdobi (273, resp. 274 dny) se nemusi shodovat
s poCtem dnu vytapeéni.

S vytapénim se v otopném obdobi zapocne, jestlize praméma denni ven-
kovni teplota v prislusné lokalité poklesne pod +13 °C ve dvou po sobé
nasledujicich dnech a podle vyvoje pocasi nelze ocekéavat zvyseni této tep-
loty nad +13 °C pro nasledujici den.

Primerna denni venkovni teplota je Ctvrtina souctu venkovnich teplot namé-
renych ve stinu s vyloucenim vlivu salani okolnich stén v 7.00, 14.00 a dvoj-
nasobku ve 21.00 hodin, nebo je primérem teploty registrované po dobu
24 hodin denné. Prumérnou denni venkovni teplotu sleduje a vyhodnocuje
dodavatel tepla, resp. provozovatel domovni nebo blokové kotelny, provozo-
vatel predavaci stanice, pfipadné muze vyuzivat primérmou venkovni teplotu
vyhodnocovanou pro pfislusnou lokalitu hydrometeorologickym strediskem.

Vytapéni se omezi nebo prerusi v otopném obdobi, kdyz primérna denni
venkovni teplota vystoupi nad +13 °C ve dvou po sobé nasleduijicich dnech
a podle vyvoje pocasi nelze ocekavat pokles této teploty pro nasleduijici
den. Omezeni vytapéni pfi uvedeném zvySeni primémé venkovni teploty se
uplatnuje z hlediska hospodarnosti zejména v lokalitach zasobovanych

z dalkovych zdroju tepla, kde by v pripadé preruseni vytapéni pfi jeho obno-
vé dochazelo k nezadoucim prodlevam a ekonomickym ztratam.

Datum zacatku a konce vytapéni a doba jeho omezeni nebo preruseni
mohou byt v rtznych lokalitach téze obce nebo mésta odliSné v zavislosti
na rozdilech v dosahovanych primérnych venkovnich teplotach.

V pribéhu otopného obdobi musi byt ve vytapénych mistnostech zabezpe-
¢ena vnitini teplota stanovena projektem (CSN 06 0210 Vypodet tepelnych
ztrat budov pri Ustfednim vytapéni) a dodrzeny pozadavky na tepelnou sta-
bilitu mistnosti (CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov. Cést 2: Funkéni
pozadavky). Tim se rozumi, ze v bytech bude v denni provozni dobé vyta-
péni (6.00 az 22.00 hodin) udrzovana vnitfni teplota v rozmezi 20 az 22 °C.
Pri Utlumu vytapéni v nocni dobé (22.00 az 6.00 hodin) se u otopnych sou-
stav projektovanych na prerusovany provoz vytapéni prerusi, u otopnych
soustav projektovanych na trvaly provoz se vytapéni omezi snizenim teploty
otopné vody. Vnitini teplota pfi nocnim Utlumu zpravidla klesa na +18 az
+17 °C, pficemZ povrchova teplota obvodovych stén nesmi podkrocit ani
dosahnout teploty rosného bodu, aby nedochazelo na sténach ke konden-
zaci vodni pary.

Zabezpeceni vnitini teploty obytné mistnosti znamena, ze je teplonosna lat-
ka v otopné soustavé o takové teploté a v takovém mnozstvi, aby spravné
nadimenzovana a hydraulicky vyvazena soustava byla schopna dosahnout
vnitfni teploty poZadované projektem.

K ovéfeni vnitfni teploty ve vytapénych mistnostech se pouziva kulovy teplo-

mér, ktery méri tzv. vyslednou vnitini teplotu, zohlednujici vliv sélani okol-

nich stén. Pro orientaéni zjisténi této teploty Ize pouzit kalibrovany (cejcho-

vany) bézny rtutovy teplomér, jehoz naméfena hodnota se koriguje na

vyslednou teplotu pri konvekénim zplsobu vytapéni (bézné astredni vytapé-

ni s otopnym télesem) odectenim:

a) 1,0 °C v mistnostech s jednou venkovni sténou,

b) 1,5 °C v mistnostech se 2 venkovnimi sténami (podstiesni mistnosti,
rohové mistnosti),

c) 2,0 °C v mistnostech se tfemi a vice venkovnimi sténami ¢i nadmérmnym
zasklenim.

Venkovni sténou mistnosti se rozumi nejen svisla, ale i horizontalni sténa, tj.
strop u podstiesni mistnosti nebo podlaha nad prijezdem. Teplota ve vyta-
péném prostoru se méfi v dobé provozu ve vysce 1 m nad stiedem podla-
hové plochy bez vlivu oslunéni. Primérna teplota v mistnosti ¢ini jednu Ctvr-
tinu souctu teplot méfenych v 8.00, 12.00, 16.00 a 21.00 h nebo je primé-
rem teploty registrované po celou dobu provozu.
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1. OTOPNE OBDOBI 1997/98 V PRAZE -KARLOVE
Zatatek a konec vytapéni je v souladu se shora uvedenou platnou vyhlas-

kou stanoven podle pribéhu pramérnych dennich teplot venkovniho vzdu-

Tab. 1 Primérné denni teploty venkovniho vzduchu t. [°C] od zafi 1997 do
kvétna 1998 v Praze-Karlové

VYTAPENI =

chu. Podkladem pro ureni tohoto prabéhu, prubéhu pentad pro pfipadné
korekce, vypracovani charakteristiky celého otopného obdobi a prehled dal-
sich vybranych klimatickych veli¢in byly Udaje zverejnéné Ceskym hydrome-
teorologickym Ustavem v Mésicnich prehledech meteorologickych pozorova-
ni observatoie v Praze-Karlové. Z téchto Udaju byly sestaveny nasledujici
tabulky, které poslouzily posléze jako podklad pro graficka vyhodnoceni.
Tab. 1 uvadi souhrnny pehled pramémych dennich teplot venkovniho vzdu-
chu t, (°C) v otopném obdobi od 1. zafi 1997 do 31. kvétna 1998.

Mesie 1.1.Zadatek vytapéni
Den IX X X Xl | ] 1] v \
1 19,6' 1 142 27 "1'10 15 '.10’4 35 13'14 16_,; Z' perérnytzh derjn!ch \(gynkovnich' teplot a vypoéitg[\yfh prUmérQ péti(bjerv\-
o 211 | 116 35 18 38 92 63 128 135 nich vmtervalu Vv meésici zari uve.den)v/c‘h v ta?. 2 avgvlaste zlgr?flgke'ho prybe-
3 215 98 | 40 32 80 16 110 129 129 hu telcvhto hodncv)t na 'obvr. ,1 Jl(?“zrg]me,’ze zacatek vytvapemhprlpada, na
4 199 116 14 19 67 24 174 | 106 9.6 21s zafi 1997 a ze cela ntren zarijova dekada byla teplotne v prameru mime
5 208 146 19 | 02 62 18 67 | 109 | 105 pcv)dv!!mltm tveplotou.w\/ dus!edku zpat?lnqho vze§tupu teploty v druhé penta-
6. | 191 | 143 64 17 50 24 | 50 | 115 | 117 dé fijna, béhem niz dosahla pramérna denni teplota hodnotou 20,3 °C
74 176 | 146 106 13 84 21 103 114 | 142
8. 17,9 16,9 8,0 32 9.4 2,4 T 9,7 18,2
9. 146 | 203 7.7 39 105 42 | 04 | 103 | 21,2 Tab. 2 Zacatek otopného obdobi 1997/98 v Praze-Karlove
10. 12,3 15,4 8,7 6,7 7,6 7,6 -0,5 104 | 210 - —— —
1. 140 112 54 98 08 82 -0 97 228 ZARI 1997 ~ RUEN1997
12. | 202 85| 80| 76 | 13| 105 | 08 69 228 Primérna Primérna Primérna Primérna
13. 13,4 76 7.5 41 0,0 114 1,9 72 | 18,0 Den denni teplota Den denni teplota
14, | 118 6,2 47 3.0 05 12,8 4.4 54 | 164 teplota pétidenniho teplota pétidenniho
5. 134 = 59 39 52 36 121 25 80 128 ) intervalu . intervalu
16, | 146 | 55| 45| 93 | 57 | 17| 60 | 88 | 128 rel (el (el [C]
i 16,8 6,0 47 | 46 40 42 8,1 9,4 14,0 16. 14,6 [ 7 14,2
18. 17,4 8,0 12 -4,6 40 5,0 8,5 9,2 14,8 74 16,8 i 2, 11,6 [
19. 12,8 86 -1.8 -1.4 5,0 78 4,0 7,2 18,1 18. 174 144 < 98 12,4 |
20. | 104 71| 13| 1.8 23 | 78| 29 | 103 | 163 19. 12,8 4. 11,6
21. 9,3 3,8 0,9 3,0 0,5 812, 12 93 11,0 20. 10,4 5. 14,6
22. 11,2 1,9 0,6 1,5 0,7 68 | 07 1,3 9,8 91, | 9,3 6. 14,3
23. 14,8 53 15 2,4 -1,0 76 0,6 14,5 9,8 22, 11,2 7 14,6
24. 12,8 43 1,5 5,6 2,1 6,1 23 13,5 11,5 23. 14,8 12,2 8. 16,9 16,3
25, | 12,8 5,0 18 10,0 24 84 2,6 15,7 13,2 24. 12,8 9. 20,3
26. 13,6 2,8 2,0 8,2 44 101 3,8 17,8 142 25, 12,8 10. 15,4
27. 11,3 0,6 2,6 5.1 6,8 8,4 66 | 193 | 196 26. 13,6 11. 11,2
28. 11,1 -1,1 3,6 3.8 5,1 65 104 163 | 219 27. 113 12. 8,5
29. 12,7 0,5 6,1 2.8 -0,8 - 11,3 164 236 28. 114 12,5 13. 76 79
30. | 140 42 | 52| 27 | 18 110 164 187 29. 12,7 14. 6.2
31 44 | - 24 55 132 16,6 30. 14,0 15 59
220 220
z;“g 1 = CJPrumérna denni teplota ——Prumeérna teplota péti dna - ;1):(;
190 + Vytapéni 19.0
_ 1801 Zacatek nyépéni Vwépéq!jferuéeno J (anoveno 18,0
O 170+ M | . 170
o-—; 16:0 .} b 1 | g e 16.0
‘; 1504 | \\‘»—-—_-zh__ , -7 M 150
§ ::.3 }‘ - ° - '~ — sl B _ 1 ] i | Mezni teplota tem L :;'2
B 12:01 M _ R e i ¢ —_""=“”"‘":—’/_ N 120
2 11,0‘1 8 0 N 1.0
€ 100+ . \ 100
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E o | |
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Obr. 1 Zacatek vytapéni v otopném obdobi 1997/98 v Praze-Karlové
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Tab. 3 Konec otopného obdobi 1997/98 v Praze-Karlové

jiz koncem dubna, takze 24. 4. je poslednim
dnem souvislého vytapéni. BEhem kvétna

DUBEN 1998 KVETEN 1998 dochazi pak ke dvéma vyraznym, ale tentokrat
T s I B T L R AT e kratkodobéjsim ochlazenim, béhem nichz se
Primérna = Primérna Primérna =~ Prumérna Prumérna ~ Prumérna o RSy
Den denni teplota Den denni teplota Den denni teplota v sguladu %e ?nenlm ’vyhlalgky €. 245/95 Sb.
teplota  pétidenniho teplota  pétidenniho teplota  pétidenniho v'za}]mu ud(zenl tepelne% stability pUdOY % z,achg-
intervalu infervalu intervalu vani tgpelng pohody pwlelo obnovit vytapeni. Bz%z
B9 [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] pocasi v kvetny si vyzadal celk(?m 8 dnl vytape-
ni, a to v dobé od 5. do 9. kvétna a od 23. do
IS g’i ; 1?2 1;5 14218 27. kvétna, takze koncem vytapéni otopného
A 02 9.0 3 129 127 18 148 152 obdobi 1997/98 se stal 26. kvéten.
19. 7.2 4. 9,6 19. 18,1
20. 10,3 5; 10,5 20. 16,3 1.3 Pocet dnu vytapéni
21. 9.3 6. n7 21. 1.0 Od zadétku vytapéni dne 21. 9. se po Sestnacti
22. 1.3 7. 14,2 22. 9.8 dnech v dusledku vyrazného otepleni mél pro-
2431' 1;2 129 g' ;132 1 5431 1?’2 1151 voz vytapéni prerusit. Od 13.10. mél byt provoz
25: 15'7 16_ 21’0 25: 1312 tepelnych zdroju obnoven a mélo nasledovat
i ' i I — souvislé pravidelné vytapéni az do 24. dubna
26. 178 iyl 22,8 26. 142 nasledujiciho roku, tj. po dobu 194 dnu. Po pre-
27. 193 12. 228 27. 196 ruseni se mél béhem mésice kvétna provoz
28. 16,3 172 13. 18,0 18,6 28. 21.9 196 vytapéni dvakrat obnovit a vytapét jesté celkem
29. 16,4 14. 16,4 29. 23,6 8 dnil.
30. 16,4 15. 12,8 30. 18,7

Celkovy pocet dnu vytapéni 218 je ve srovnani
s normélem (225 dnd dle CSN 38 3350 - zména

mésicniho maxima a byla zaznamenana nejvyssi fijnova teplota 23,0 °C, se
dle znéni vyhlasky ¢. 245/1995 Sb. mélo vytapéni od 7. 10. prerusit. Po
nasledném vyrazném ochlazeni se mélo od 13.10. vytapéni obnovit a vyta-
pét pak bez preruseni az do konce dubna nasledujiciho roku.

1.2 Konec vytapéni

Konec otopného obdobi se jiz po nékolik let projevuje témér stejnym pribé-
hem: po vzestupu venkovni teploty koncem dubna az zac¢atkem kvétna nad
mezni teplotu nastava nahly a prudky pokles, ktery se udrzi nékolik dnt. Po
nasledném vzestupu teploty je zaznamenan znovu pokles pod limitni hodno-
tu a teprve tretim vzestupem venkovni teploty je ukonceno otopné obdobi.
Jak je zfejmé z hodnot v tab. 3 a jesté lépe z obr. 2, podobna situace byla
i v otopnem obdobi 1997/98. Prvni znatelny vzestup venkovni teploty nastal

a)) o 7 dnt kratsi. Primérna teplota béhem dnu vytapéni v otopném obdobi
1997/98 byla 5,5 °C, coz je 0,4 K nad dlouhodobym normalem.

1.4 Charakteristika otopného obdobi

Primérmné povétrnostni (teplotni) poméry béhem otopného obdobi jsou dob-
fe charakterizovany poctem denostupit D (d.K). Pocet denostupnu je obec-
né soucin poctu dnl vytapéni d v jistém ¢asovém obdobi a rozdilu stfednich
hodnot vnitfni a venkovni teploty béhem dnl vytapéni (t;s — tes). V zasadé je
mozné pocet denostupnt vyjadrit pro libovolnou dobu, bud pro celé otopné
obdobi nebo jen jeho uritou ¢ast, napf. mésic.

Rozhodujici parametry otopného obdobi 1997/98 pro Prahu-Karlov pro sta-
noveni poctu denostupnu jsou sestaveny v tab. 4. PoCet denostupit D je

I
Vytapéni
obgtleno o

CJPrimérna denni teplota
——Pramérna teplota péti dnl

Konec souvislého vytapéni Vytapéni pferuseno
Eans

I8

Vytapéni
~Oobnoveno N M

Teplota venkovniho vzduchu te [oC]

T
16. 17. 18, 19. 20. 21. 22. 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29. 30. 1. 2 3 4 5 6 7
‘ Duben

Obr. 2 Konec vytapéni v otopném obdobi 1997/98 v Praze-Karlové

10. 11, 12, 13. 14, 15 16. 17. 18 19. 20.
Kvéten

26. 27. 28. 29. 30

22. 23. 24
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Tab. 4 Zakladni parametry charakterizujici otopné obdobi 1997/98 v Praze-Karlové

VYTAPENI

Kromé teploty venkovniho vzduchu maji vyrazny
vliv na potrebu tepla pro vytapéni rychlost a smér

Mésic vétru a doba trvani slunecniho svitu. Pro ucelenou
Zakladni Topné dny charakteristiku otopného obdobi je v tab. 5 sesta-
parametry X X Xt ' I L v v otopném obdobi ven prehled nejen téchto rozhoduijicich veli¢in, ale
;(;an*u \7/71 n'l i dalsich vybranych klimatickych udajt.
a(d )Vape 10 2 3 3 31 28 3 24 8 218
P;zgsg’iv‘z”kgv)”' 124 65 | 39 25 20 52 | 54 102 129 55 2. PRUBEH OTOPNEHO OBDOBI
DO‘?F;‘ se do &3 C o6 | 65 | 91 105 110 78 | 76 | 28 04 75 Na obr. 3 jsou zakresleny pro srovnani pribehy
~lu(K) | primérnych mésicnich teplot predchoziho obdobi
Dotapi se do 19 °C: 66 125 151 165 170 138 136 88 6. 135 1996/97,,otopneho opdob| 1997/98 a padeseitllete-
19 -t (K) ho normélu (1901 az 1950) v Praze-Karlové. Pro
Pocet denostupii ‘ ‘ ‘ zajimavost je uveden v tab. 6 teplotni pribéh otop-
Dis(d.K) s LR LT PR L2 e L a0 ného obdobi v celorepublikovém kontextu a na
Pocet denostupiit obr. 4 kiivky prubéhu teplot v Praze-Klementinu,
D(d.K) 66 | 313 | 453 | 512 | 527 386 422 211 49 2938 Praze-Karlové a v Ceské republice.
Poéet denostupii ‘ ‘ ) )
Do (%) 20 T T8 g hE ) 18 ] 18 | 1R | 2 100 Ze srovnani kfivek na obr. 3 a z mésicnich prehle-
: = di pocasi CHMU vyplyva nasleduijici pribéh otop-
Pocet denostupniu : .,
Dygnomal (d.K) 26 ‘ 310 | 456 @ 579 | 616 526 | 455 306 @ 34 3308 ného obdobi:
Pgéeriodr;”:f(“f”)ﬂ 1 9 | 14 | 17 | 19| 16 | 14| 9 | 1 100 Zafi bylo teplotné v celé Ceské republice normal-
*? i ni. V prvni dekadé se prevazné vyskytovaly nad-

stanoven pro limitni teplotu 13 °C (Dy3) a pro primémou vnitini teplotu
19 °C (Dyo) a pro porovnani s normalem (primér za padesat let) je vyjadren
jednak v denostupnich (d .K) a jednak v procentech (%). Denostupné stano-
vené z padesatiletého normalu, tzv. klimatické denostupné, se pouzivaji ke
stanoveni potreby tepla pro vytapéni pfi navrhu vytapécich zafizeni nebo pfi
porovnavacich vypoctech. Denostupné za konkrétni otopné obdobi, napr. za
obdobi 1997/98, jsou tzv. meteorologické denostupné, které slouzi ke kon-
trole hospodarnosti provozu jiz hotovych zafizeni.

Z vysledkl vypoctu uvedenych v tab. 4 je ziejmé, Ze pocCet denostupnii
v otopném obdobj 1997/98 je 2938 d . K, coz je ve srovnani s normalem
(3308 d. K podle CSN 38 3350 — zména a)) 0 11 % méné.
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Obr. 3 Porovnanl teplot v otopném obdobi 1997/98, 1996/97 s normalem pro
Prahu-Karlov
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primérné teploty zejména od 2.9. do 6.9. (3 az
4,5 °C nad normalem). 4. zafi byla zaznamenana nejvyssi teplota tohoto
mésice 30,1 °C v Sumperku-Temenici. Druha a teti dekada patfily teplot-
né jiz k podprimérmému obdobi, v rannich hodinach dokonce s pfizemnimi
mraziky. Nejnizsi teplota —2,4 °C byla namérena 21. zafi ve Svétlé Hore
u Bruntalu. Priméma mésicni teplota vzduchu v CR byla 13,0 °C s odchyl-
kou +0,4 °C nad normalem, v Cechach byla 12,8 °C, coz bylo 0,3 °C nad
normalem, na Moravé a ve Slezsku kolem 13,3 °C (+0,5 °C), v Praze-Kle-
mentinu pak 15,6 °C (+0,8 °C), v Praze-Karlové 15, 1 °C (+0,5 °C).

—-—Praha - Klementinum

—o—Praha - Karlov

|
' —— Ceska republlka

Primérna mésicni teplota venkovniho vzduchu te [°C]
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. e S L
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Obr. 4 Porovnani prabehu venkovnich teplot v Praze-Karlove, Praze-Klementinu
a v Ceské republice v otopném obdobi 1997/98
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Tab. 5 Souhrnny prehled vybranych klimatickych udaji v otopném obdobi 1997/98 v Praze-Karlové

mésicni priamer

r Mésic
Klimaticky adaj
IX X XI Xl | Il 1] v v
Teplota vzduchu ( °C )
mésicni primér 15,1 8,1 3,9 2,5 2,0 5:2 54 11,6 15,8
max. denni primer 21,2 20,3 10,6 10,0 10,5 12,8 17,4 19,3 23,6
min. denni primer 9,3 11 -1.8 -9,3 -6,8 -10,4 -1,0 5,4 9,6
max. zaznamenana 28,8 23,0 15,4 12,7 11,8 14,7 21,0 24,0 29,6
min. zaznamenana 2,6 6,5 -4,0 -10,3 -10,6 -15,2 -5,4 0,3 47
Pocet dnl s denni 0 : D) 6 12 5 3 0 0
teplotou pod 0 °C
Rychlost vétru ( m/s )
mésicni primerna 2.2 3,4 24 3,5 3,9 4,0 46 33 3.1
max. denni primer 7A 8,2 3,9 6,5 8,5 7,7 10,0 7.6 6,2
max. zaznamenana 17,2 225 12,2 21,7 25,6 23,1 325 24,2 16,7

s SV
N
Relativni cetnosti y WA ‘ — (\J:l g% Y
sméru vétru 7 ) 4 /T
1 S Q\\} J oW

Jz
Prevazujici cetnosti JZ 138 Z 134 VJV 17,5 2JZ 19,2 Z 142 J 217 ZJZ 15,9 VJV 139  ZJZ 98
smeéru vétru (%) Z 11,3 ZJZ 12,6 V 15,0 JZ 16,0 JZ 12,9 Z2JZ 18,6 JZ 13,7 J 182 vV 97
JJz 10,8 257 124 88Z 114 VJvV 10,2 2JZ 11,8 JZ 179  ZSZ 13,0 JZ 93 Jz 93
SSZ 86 SZ 11,0 Jz 9,0 Z 91 JJZ 105 JJZ 16,4 Z 90 2JZ 86 SZ 9,0
SZ/. 83 JZ 9,9 2JZ 81 vV 89 J 95 Z. AT | 2. 82 V 85 | §8Z 7.9
Slunecni svit
mésicni pramér (h) 233,2 134,7 57,8 31,3 71,0 106,8 145,8 159,9 2489
% mésicniho maxima 62,8 41,5 21,0 12,7 27,3 39,2 39,8 39,0 53,2
% mésicniho normalu 1491 114,8 114,7 73,6 159,2 151,9 122,4 87,5 119,5
Pocet dnl bez slunecniho svitu 3 3 15 17 12 7 7 0 1
Max. pocet dnu za sgbou 1 ’ 10 4 4 3 5 0 1
bez slunecniho svitu
Obleorioat {1 — jsonn, 1022} 4 5,7 7,4 8,1 6.9 6,0 6.5 6,2 52
mesicni prumer
Pocet dnu
se srazkami 8 15 13 21 17 8 18 13 15
se snézenim 0 1 1 5 9 2 6 0 0
se snéhovou pokryvkou 0 0 0 0 3 4 1 0 0
Relat. vihkost vzduchu (%) 65 68 81 81 75 66 60 58 55

Celkova doba slunecniho svitu byla v zafi vétSinou nadprimérna, pohy-
bovala se od 160 hodin na Labské boudé a Lysé hofe do 259 hodin
v Kocelovicich, coz je 93 az 152 % zafijového normélu. V Praze-Karlo-
vé byla doba svitu s 233 hodinami slune¢niho svitu na Grovni 149 %
normalu.

Rijen byl teplotné na celém Gzemi Ceské republiky zasluhou razu pocas
v druhé poloving mésice pod normalem. Pfi primémé mésicni teploté v CR
5,9 °C byla odchylka od normalu -1,6 °C, v Cechéch 5.9 °C (-1.5 °C), na
Moravé a Slezsku 6.0 °C (-1,7 °C), v Praze-Klementinu 8,3 °C (-1,1 °C)
a v Praze-Karlové 8,1 °C (+0,9 °C).

Celkova doba slune¢niho svitu na tzemi CR byla v fijnu nadpraméma.
Pohybovala se vétsinou od 110 do 140 hodin, to je 100 az 127 % fijnoveho

normalu. V severni polovingé Cech byla doba svitu nepatmé podpramérna,
ve stfednich a zapadnich Cechach pak naopak misty dosahovala az 150 %
fiinového normalu. V Praze-Karlové byla pruméma doba svitu necelych 135
hodin, coz je témér 115 % normalu.

Listopad byl na vétsiné uzemi CR teplotné kolem normalu, pouze oblasti
mezi Prahou a Doksany a mezi Plzni a Konstantinovymi Laznémi mély tep-
loty 1 °C pod normalem. Nejvyssi teplota 22,3 °C byla namérena 7. 11. ve
u Bruntalu. Pramémé mésicni teplota v Cechéach byla 2,6 °C, coz bylo
+0,2 °C od dlouhodobého normalu, na Moravé a ve Slezsku 3,3 °C
(+0,6 °C). Priméma teplota v celé CR byla + 2,8 °C, coz bylo +0,3 °C nad
dlouhodobym primérem. V Praze-Klementinu byla prumérna mésicni tep-
lota 4,7 °C (+0,4 °C), v Praze-Karlové 3,9 °C (+0,1 °C).
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Tab. 6 Pramérné mesicni venkovni teploty t. (“C) v Praze-Karlove,
v Praze-Klementinu, v Cechach, na Moravé a ve Slezsku a v celé Ces-
ké republice od zafi 1997 do kvétna 1998

Otopné obdobi 1996/97

Miso X X X Xt 1 0 om W v
Cechy 128 | 59 26 | 08 | 02 28 &1 94 137

Morava
a.Slezsko 133 = 6,0 33 1,0 03 2,7 24 101 | 135

Praha- 156 | 83 | 47 | 33 | 31 | 59 | 62 | 125 | 166
Klementinum

Praha-Karlov = 151 = 81 39 2,5 2,0 52 54 116 | 158

Ceské republika 130 = 59 = 28 = 09 02 28 29 97 | 136

Tab. 7 Porovnani po¢tu denostupit Dy, za otopné obdobi 1997/98 s nor-
malem a s obdobim 1996/97 v Praze-Karlové

Obdobi | Dy Mesic Celkem
XK X XX nom vV

1997/98 | (@.K)| 66 | 313 | 453 | 512 527 | 386 | 422 | 211 | 49 | 2938
(%)) 2 9 14 15 16 12 13 6 | 1 89

nomél | (GK)| 26 | 310 | 456 | 579 616 | 526 | 455 306 | 34 3308 |
(%) 1| o | | 19|16 |1/|9a]| 1| 100

1996/97 | (0.K)| 198 | 264 399 | 691 | 688 | 417 | 403 366 76 | 3502 |
(%) 6 | 8 | 12| 20 2| 13|12 1 2 | 106

Slunecni svit byl na vétsiné tzemi CR nadnormalni (Marianské Lazné s 65
hodinami mély 192 % normalu), pouze v oblastech mezi Prostéjovem
a Opavou, Céslavi a Podébrady a v podhifi Krusnych hor byl slabé podnor-
malni (Smolenice se 44 hodinami méla 78 % listopadového normalu).
V' Praze-Karlové témér 58 hodin slunecniho svitu bylo 115% dlouhodobého
normalu.

Prosinec byl v CR teplotné mirné nadnormalni, nejvy$si odchylku +3,1 °C od
dlouhodobého normalu vykazovala Destna v Orlickych horach. Primérna
mésicni teplota vzduchu v Cechéach byla 0,8 °C s odchylkou +1,8 °C od nor-
malu, v Praze-Klementinu byla 3,3 °C s odchylkou +1,7 °C od normalu.
V Praze-Karlové byl mésicni prumeér +2,5 °C a to bylo 2,2 °C nad normalem.

Celkova doba sluneéniho svitu byla v CR podprimérna. Nejkrat$i byla
v Konstantinovych Laznich, kde 7 hodin svitu predstavuje jen 15 % normalu.
Pouze ojedinéle v Cechach piesahl slunecni svit 100 % prosincového nor-
malu. V Praze-Karlové trval slunecni svit 31 hodin, coz bylo jen necelych
74 % normalu.

Leden jako celek byl v CR teplotné nadnormalni. Nejvy$si teplota byla
naméfena 12. ledna na Churanové 16,9 °C, nejnizsi dne 28. ledna v Cemné
v Posumavi —19,5 °C. Primérna teplota v Ceské republice byla 0,2
°C s odchylkou +2,6 °C od normalu, V Cechach 0,2 °C (+2,5 °C), na
Moravé a Slezsku 0,3 °C (+3,0 °C), v Praze-Klementinu 0,3 °C (+3,1 °C).
V Praze-Karlové byla primérna teplota 2,0 °C (+2,1 °C).

Slunecni svit byl v lednu na vétsiné Uzemi nadnormalni (Karlovy Vary se
74 h mély 191 % normalu, Svratouch s 81 h 181 % normalu, Labska bouda
s 96 h 177 % normalu). Pouze na vychodni Moravé, na Plzensku,
v Podkrusnohofi a v Javorniku byl slunecni svit slabé podnormaini (Pferov
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Obr. 5 RozlozZeni potreby tepla v otopném obdobi 1997/98 v Praze-Karlové na
jednotlivé mésice a porovnani s dlouhodobym normalem a obdobi 1996/97
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Obr. 6 Porovnani potieby tepla pro vytapéni v obdobi 1997/98 s normalem
a teplotné méné priznivym predchazejicim obdobim 1996/97 v Praze-Karlové

s 37 h mél 76 % normalu, Kopisty s 48 h 83 % normalu). V Praze-Karlové
trval slunecni svit 71 hodin, coz odpovida 159 % normalu.

Unor byl na celém tzemi CR teplotné silné nadnormalni, prestoze zacatek
mésice byl teplotné znacné podnormalni. Mésicni odchylky od normalu byly
mezi 3 az 6 °C, na severozapadé Slezska dosahly az 6,7 °C. Nejnizsi tep-
lota mésice 25,4 °C byla naméfena 1. Unora na Desné-Sousi, nejvyssi
teplota 18,1 °C dne 22. Unora ve Vyssim Brode. V Praze-Klementinu byla
ve dnech 15., 16. a 19. Uinora naméfena nejvyssi teplota k témto datim od
zacatku pozorovani r. 1775. Extrémné vysoka teplota 17,5 °C byla za
nepfitomnosti snéhové pokryvky namérena na Churanove. Primérna
mésiéni teplota v CR byla 2,8 °C pfi odchylce +4,1 °C od dlouhodobého
normalu, v Cechach primérné teplota 2,8 °C predstavuje odchylku od nor-
malu +4,0 °C, na Moravé a ve Slezsku 2,7 °C (+4,1 °C), v Praze-
Klementinu 5,9 °C (+4,9 °C) a v Praze-Karlové 5,2 °C (+ 5,0 °C).

Celkova doba sluneéniho svitu na uzemi CR byla v tnoru nadnormalni, na
jizni Moravé byla nejdelsi, dosahla zde 136 hodin, coz je 169 % mésicniho
normalu. V Praze-Karlové svitilo Slunce v priméru témér 107 hodin, tj.
152 % normalu.

Brezen byl v CR teplotné kolem normalu, pouze na Zatecku byly +2,0 °C
nad normalem. NejvysSSi teplota byla naméfena dne 31. brezna v Plzni-



Bolevci 22,7 °C, nejnizsi teplota 11. brezna v Jeseniku —14,4 °C. Ve dnech
4. a 5. bfezna byly v Praze-Klementinu naméreny nejvySsi teploty od roku
1775 vztahujici se k témto datim, 4. bfezna to bylo 20,5 °C, 5. bfezna
17,9 °C. Primérna mésicni teplota v celé CR byla 2,9 °C (coZ je odchylka
+0,3 °C od normalu), v Cechach 3,1 °C (+0,5 °C), na Moravé a ve Slezsku
24 °C (-0,3 °C), v Praze-Klementinu 6,2 °C (+1,6 °C) a v Praze-Karlové
54 °C (+1,1 °C).

Celkové mnozstvi slune¢niho svitu se pohybovalo kolem normalu. V Namés-
ti nad Oslavou trval 164 hodin, coz je 127 % normalu, naopak na Lysé hore
pouze 84 hodin, coz je 63 % normalu. V Praze-Karlové nasvitilo Slunce
v priméru 146 hodin, coz je 122 % normalu bfeznového slunecniho svitu.

Duben byl na uzemi CR teplotné nad normalem a to az 0 4,2 °C
v Destném v Orlickych horach. Nejvyssi teplota byla namérena 27. dubna
Primérna mésicni teplota v CR ¢inila 9,7 °C, coz je +2,4 °C odchylka od
normalu, v Cechach 9,4 °C (+2,0 °C), na Moravé a ve Slezsku 10,1 °C
(+2,5 °C), v Praze-Klementinu 12,5 °C (+3,4 °C) a v Praze-Karlové
11,6 °C (+2,3 °C).

Celkova délka doby sluneéniho svitu se pohybovala v CR kolem normélu.
V Lanech svitilo slunce 178 hodin, coZ predstavuje 113 % dlouhodobého
dubnového normalu, naopak v Destném v Orlickych horach pouze
116 hodin, coz je 72 % normalu. V Praze-Karlové trval slunecni svit
160 hodin a to je pouze 88 % dubnového normalu.

Kvéten byl na tzemi CR teplotné nadnormaini az na ojedinélé vyjimky na
Moravé. Nejvétsi kladna odchylka od normalu +2,5 °C byla v Zatci.
Pramérna mésicni teplota vzduchu byla v CR 13,6 °C (1,2 °C nad norma-
lem), v Cechach 13,7 °C (1,4 °C), na Moravé a ve Slezsku 13,5 °C
(+ 0,8 °C), v Praze-Klementinu 16,6 °C (+2,1 °C) a v Praze-Karlové
15,8 °C , tj. 1,7 °C nad normalem. Nejvyssi teplota vzduchu byla naméfena
12. 5. v Teplicich 30,7 °C, nejnizsi teplota —1,1 °C byla naméfena 16. 5. ve
Vys$$im Brodé a 24. 5. ve Svétlé Hore a ve Vizovicich.

Suma slunecniho svitu se pohybovala v nizSich polohach vétsinou slabé
nad normalem, v horskych oblastech slabé pod normalem, ktery Cini
214 hodin, v Praze-Karlové necelych 249 hodin slunecniho svitu pfedstavu-
je témér 120 % mesicniho normalu.

* Rekordni prodej chladicich jednotek v USA

Horké léto 1998 v USA mélo za nasledek rekordni obrat amerického prumyslu klimati-
zacni techniky. Oproti predeslemu roku, stoupl prodej téchto zarizeni v ¢ervnu o 36 %
u klimajednotek s vestavénym chladicim zafizenim a o 34 % u prepinatelnych tepel-
nych cerpadel. Celkové mnozstvi téchto pristroju Cinilo témér 838 000 kusu. Jak sdélil
Americky institut klimatizace a chlazeni, ktery pravidelné sleduje vyvoj na trhu, dosa-
vadni rekordni hodnota z ¢ervna 1996 cinila cca 730 000 kusu.
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* Carrier a Toshiba zakladaiji joint-venture

okolo 10 miliard dolari, na cesté k jednomu z nejmocnéjsich svétovych koncernu
v oboru chlazeni a klimatizace. To zretelné ukazuji dva priklady z nedavné doby.

31. srpna 1998 oznamil Carrier, ze podepsal s japonskou firmou Toshiba Corp. doho-
du o vytvoreni multinacionalniho joint-venture v oblasti chlazeni a klimatizace. Firma
Toshiba, ktera méla v r. 1997 celkovy rocni obrat cca 46 miliard dolar(, dosahla
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3. POTREBA TEPLA

Z tab. 4 a 7 a zvlaste pak nazorné z nasledujicich obrazkli 5 a 6 je vidét, jak
se projevil teplotni pribéh otopneho obdobi v potiebé tepla pro vytapéni.
Obr. 5 ukazuje rozlozeni potieby tepla v otopném obdobi 1997/98 a v dlou-
hodobém normalu podle vysledku tab. 4 a srovnani s predchozim obdobim
1996/97. Na obr. 6 je porovnani energetické narocnosti vytapéni v obdobi
1997/98 s normalem a s predchozim obdobim 1996/97 dle vysledkl tab. 7.
Klimatické poméry obdobi 1997/98 byly energeticky priznivé a vyzadaly si
pro vytapéni jen 89 % potreby tepla dlouhodobého normalu na rozdil od
predchoziho obdobi 1996/97, v némz potreba tepla prekrocila normal 0 6 %.

ZAVER - SHRNUTI

- Zacatek vytapéni: 21. zafi 1997

- Konec vytapéni: 24. kvétna 1997

— Vytapéni preruseno: 7.10. az 12.10., 25.4. az 4.5. a 9.5 az 22.5,,
tj. celkem 30 dnl

— Pocet dnl vytapéni: 218 dnl (7 dnt pod normalem)

- Praméma teplota: 5,5 °C (0,4 °C nad normalem)

- Pocet denostupnu: 2 938 d.K (370 d .K pod normalem)

- Potfeba tepla: 89 % normalu.
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v oblasti klimatizace v témze roce obratu 1,25 miliardy dolard. Cilem dohody je
dosahnout vzajemnym doplnénim sortimentu zvySeni nabidky vyrobku, sjednoceni
vyvoje a propojeni vyroby, marketingu a odbytu. A tak od dubna 1999 startuje nova
spolecnost pod nazvem Toshiba Carrier Corp., pficemz kapitalovy podil Toshiby ¢ini
60 % a Carriera 40 %.

Carrier ma v planu zakladat dalsi joint-ventures s partnery v oboru klimatizace ve
Velké Britanii, Thajsku a Malajsii. Kromé toho bude jesté integrovat odbytové organi-
zace vytapéni, vétrani a klimatizace Toshiby v Singapuru, Hongkongu, Francii a SRN.

Oba podniky vychazeji z toho, ze po roce 2000 se budou podilet na svétovém trhu
klimatizace ze 30 %, coz bude predstavovat obrat celkem témér 90 miliard dolart.

Nedavno uzavrel Carrier joint-venture s tureckou firmou Alarco. Tato firma dodava
komponenty pro klimatizaci a vytapéni a dosahuje rocniho obratu asi 100 mil. dolart.
A jak sdeélil president spolecnosti Carrier, chce jeho firma zvysit vstup na evropské
trhy prevzetim vice podniki v Anglii, Francii a/nebo v Némecku, coz je jen otazkou
casu.
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Od ucinnosti ke stupni vyuziti
From efficiency to utilisation factor
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Clanek pojednava o dnesnim zpusobu hodnoceni zdroji tepla pres stupen vyuziti. Vznikl volnym piekladem a dpra-
vou materialti firmy Viessmann s jejim laskavym svolenim.
Klicova slova: vytapeni, kotel, ucinnost, stupen vyuziti

The paper deals with recent methods of heat sources assessment using the factor of utilisation. Presented infor-
mation is based on firm's documents which were translated and modified with kind permission from Viessmann

Key words: heating, boiler, efficiency, utilisation factor

Novym parametrem, ktery se uplatiuje pfi posuzovani zdroju tepla je stupen
vyuziti kotle resp. zdroje tepla. Dnesni konstrukce kotlii neni vhodné hodno-
tit jen podle termicke ucinnosti, ktera je urCovana v laboratofi za presné
definovanych podminek pfi plynulém chodu zdroje a tak neodrazi chovani
zdroje tepla v pribéhu otopného obdobi.

ROCNi STUPEN VYUZITI

VSeobecné plati, ze zdroj tepla ma nejvyssi ucinnost pfi jmenovitém vykonu.
Pri nizSim vykonu se ucinnost snizuje diky pohotovostni ztraté a ztrate do
okoli. Disledkem toho bylo, Ze se kotle dimenzovaly presné a rovnéz sku-
tecnost, ze se projektovaly dva Ci vice kotlu pro jedno zafizeni, které pak
mohlo pracovat s pomérmné vysokym rocnim stupném vyuziti. Ve VDI-
Richtlinie 3808 byl napr. diagram, podle kterého by zafizeni s nekonecnym
poctem kotlli vykazovalo nejvyssi stupen vyuziti. Pristupme k jednoduché
(vaze: Zafizeni s nekoneéné mnoha kotli musi mit nekonecné velkou pre-
stupni plochu kotle a tak i nekonecné velkou ztratu do okoli a pohotovostni
ztratu. Takto by stupen vyuziti rapidné poklesl. Dnes jiz nastésti tento dia-
gram v poslednim vydani VDI-Richtlinie 3808 nenajdeme.

ROCNi STUPEN VYUZITi PODLE VDI-RICHTLINIEN 2067

Podle vyse uvedeného predpisu je rocni stupen vyuziti urcen tremi zakladni-
mi provoznimi parametry :

* kominova ztrata gs

* ztrata do okoli gs

* pohotovostni ztrata gs.

Tyto provozni parametry jsou ale vhodné v pfipadé kotlli provozovanych
s konstantni provozni teplotou napr. 75 az 90 °C a s jednostupfiovym hora-
kem, kdy jsou témér konstantni. Pouze v téchto pripadech muzeme jesté
s dostacujici presnosti pouzit vztah znamy z vySe uvedeného predpisu.

Ny

N = b
-1]-gq +1
()

kde  na. - rocni stupen vyuziti kotle [-]
Nk - Ucinnost kotle pfi jmenovitém vykonu [-]
b —rocni doba provozu kotle [h/a]
by - rotni doba pIného vyuziti kotle [h/a]
Gz - pohotovostni ztrata kotle [-].
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Pokud nahradime pomér b/by, pomérem 1/¢y muzeme vypocitat stupen vyu-
Ziti podle uvedené rovnice i u starSich kotli. ¢y je aktualni diléi zatizeni
zdroje tepla.

NORMOVANY STUPEN VYUZITi PODLE DIN 4702 CAST 8

U dnesnich zdroju tepla jako jsou nizkoteplotni a kondenzacni kotle i kotle
s dvoustupriovym nebo modulaénim hofakem nejsou provozni parametry
statické, ale dynamicky se méni. Tyto parametry prodélavaji pozitivni zmenu
pravé v tak castém diléim vytizeni zdroje tepla. Tak klesa s klesajici teplotou
kotlové vody i teplota spalin. Takovéto tendence se jesté posiluji u dvou-
stupnového ¢i modulacniho hofaku.

S klesajici teplotou kotlove vody se snizuje rovnéz ztrata do okoli a pohoto-
vostni ztrata a to exponencialné, nebot' i zde plati zakonitosti zname
u vyméniku tepla. VSechny dnesni zdroje tepla vykazuji, a to zvlasté pri dil-
¢im vytizeni, znatelné zvy$eni stupné vyuziti. Rocni stupen vyuziti je stale
vy$$i nez ucinnost pfi jmenovitém vykonu, coz plati predevsim pro kotle
kondenzacni.

Tyto zavéry jsou znamy od r. 1990 a zpracovany do DIN-4702 ¢ast 8. Nyni
je sice stale jesté ur€ovana maximalni ucinnost pri jmenovitém vykonu, ale

100 % - T T i

=4
=

Relativni vykon kotle ¢

0 50 100 150 200 350

Pocet dnti v otopném obdobi Z
Obr. 1 Zavislost dilciho zatizeni zdroje na poctu dnd v otopném obdobi podle
DIN 4702 cast 8



je urCovan i stupen vyuziti pfi ruzné diléi zatézi. Tzv. normovany stupen vyu-
ziti se urCuje z namerenych stupnl vyuziti pri dilci zatézi pfi péti definova-
nych vykonech kotle se stanovenou teplotou pfivodni a zpétné vody.
Jednotné se topné krivky urcuji pro teplotni spad 75/60 °C pro vSechny zdro-
je tepla, kromé kondenzacnich kotlli pro které plati teplotni spad 40/30 °C.

Jednotlivé hodnoty relativniho vykonu kotle jsou odvozeny z ro¢niho pribé-
hu potfeby tepla (rocni odbérovy diagram). Zohlednény jsou rovnéz vnitfni
a vnéjsi tepelné zisky jako naprf. od osob, osvétleni a sluneéniho zareni.
Plocha pod kfivkou je ekvivalentni k mnozstvi rocné dodaného tepla zdro-
jem tepla (Q.). Tuto plochu Ize rozdélit na pét rovnoplochych obdélniku
a tak pripadne kazdému méfenému vykonu stejna plocha tedy dodané
mnozstvi tepla, které je vSak dodano za znacné rozdilnych podminek.

Normovany stupen vyuziti je nyni :

5
ZOK"/’i'Zi e
i=1

Ny = —+— =
§ Q-9 - Z 3

=K

N

i=1 ”'/’i i= ,"/’i

kde Q« - jmenovity vykon kotle kW
¢, - relativni vytizeni kotle ve vykonové periodé [/ ]
Z - pocet otopnych dnt ve vykonoveé periodé [d/p]

Ne, — stupen vyuziti pfi dilcim zatizeni ve vykonové periodé [-].

Tab. 1 Normovany stupen vyuziti podle DIN 4702 cast 8 pro konden-
zacni kotel
[ Vytizeni kotle Teplota teplonosné latky Denni stupen vyuziti
Pk [%] tu/tw2 [°C] No,i (%]

13 27,0/25,0 109,5

30 37,0/32,0 108,4

39 42,0/36,0 107,2

48 46,0/39,0 105,7

63 55,0/ 45,0 103,0

V tab. 1 je ukazano, jak vypada vysledek takové zkousky napf. pro kon-
denzacni kotel "VERTOMAT". Vysledky byly stanoveny pro topnou kfivku
75/60 °C s exponentem n = 1,3. Podle DIN 4702 je exponent n = 1,0,
i kdyz spravny a praxi lépe odpovidajici je exponent n = 1,3.

5 - _ 5 __ _1067%
i 0,046854

Normovany stupen vyuziti

Stupné vyuziti pro castecné vytizeni stoupaji az na 109,5 %. Normovany
stupen vyuziti vykazuje hodnotu 106,7 %, pficemz jsou vSechny tyto hodno-
ty vztahovany na vyhrevnost. Je to sice obvyklé, ale spravnéjsi by bylo, kdy-
bychom tyto hodnoty vztahovali na spalné teplo.

V pribéhu otopného obdobi kotel pracuje prevazné pfi castecném zatizeni.
Proto se stupen vyuziti pfi dilcim vykonu zdroje liSi od normovaného stupné
vyuziti. Ucinnost pfi jmenovitém vykonu se pro kotle dnesnich konstrukei
stava nezajimavou. Dalsi vysledky méreni rozlicnych kotlli ukazuje obr. 2.
Zde je v podobé prubéhu kiivek zaznamenan normovany stupen vyuziti
podle DIN 4702. Na prave svislé ose je stupen vyuziti ("U¢innost") vztaho-
van na spalné teplo a tak se dostavame opét do souladu se zaklady fyziky,
kdy uc¢innost ani kondenzacniho kotle nepfesahuje 100 %.
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Obr. 2 Prubeh normovaného stupneé vyuziti podle DIN 4702 cast 8, s topnou krivkou
75/60 °C,n= 1,3
1 — Plynovy kotel 85 kW, provoz s konstantni teplotou 75 °C
2 - Nizkoteplotni plynovy kotel 17 kW se servopohonem ovladanou spalino-
vou klapkou
- Nizkoteplotni olejovy kotel 22 kW s jednostupniovym horakem
- Kotel olej / plyn 1000 kW s dvoustupnovym horakem
4.1 - Kotel olej / plyn 1000 kW s modulacnim hofakem
- Kondenzacni plynovy kotel 370 kW s modulacnim horakem

Kfivka ¢. 1 (obr. 2) ukazuje pribéh pro kotel starsi konstrukce s jednostup-
novym hofakem bez ventilatoru. Kotel byl provozovan bez klapky v koufovo-
du ovladané servopohonem a pfi konstantni provozni teploté 75 °C. Pouze
u takovéhoto kotle konstantné provozovaného si prvni rovnice (podle VDI-
2067) zachovava dostate¢nou presnost. Tento kotel ma nejvy$si "U¢innost"

Naproti tomu kotle dnesni konstrukce nevykazuji v oblasti piného vytizeni ty
nejlepsi vysledky. AvSak v oblasti nelpiného vytizeni stoupa stupen vyuziti
spojite, pficemz nejmarkantnéji se to projevi u dvoustupriové ¢i modulované
regulovaného nizkoteplotniho kotle a extrémné u kotle kondenzacniho.

Je vzdy lepsi pouzit pro hodnoceni zdroju tepla normovany stupen vyuziti,
ktery by byl identicky s roénim stupném vyuziti, kdyby se méfil s exponen-
tem topné krivky n = 1,3, nez uzivat ucinnost méfenou pouze pro jmenovity
vykon.

STUPEN VYUZITI U KONDENZACNICH KOTLU PRI RUZNEM
DIMENZOVANI

Pribéh stupné vyuziti kondenzacniho kotle je ve znacné mife zavisly na
teploté zpétné vody, jako i na dimenzovani otopné soustavy. Obr. 3 ukazuje
prubéh stupné vyuziti kondenzacniho kotle pri ruznych teplotnich spadech
na otopné soustave. Nizkoteplotni vytapéni s teplotnim spadem 40/30 °C
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vede, jak se dalo oCekavat, k nejlepsim vysledkim. Normovany stupen
vyuziti vztazeny na vyhfevnost dosahuje az 109 %. Pfi teplotnim spadu
75/60 °C dosahneme 106 % a pfi 90/70 °C pouze 103 %. Nova zafizeni
vyuzivajici kondenzacni techniky by se tak méla projektovat s teplotnim
spadem 60/40 °C a nizSim (jak totiZ plyne z pozadavku teplot kondenzace
nejvetsi casti spalin).

o T T T

Teplotni spad

~_ |
\\\40/3() 9
o \ —~1 |
S i
=105 | |
’é B ‘ Teplotni spad ‘
eI 7560 °C
= |
100
1 Teplotni spad \l

i [ 90770 °C |

= | 1 L
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0

Vytizeni kotle
Obr. 3 Prabéh stupné vyuZiti kondenzacniho kotle pro rizné teplotni spady na otop-
né soustavé

CHARAKTERISTIKY DNESNICH KOTLU

Na obr. 4 jsou zobrazeny ucinnosti pfi jmenovitém vykonu, Uéinnosti pro
prvni stupen hofaku a pohotovostni ztrata kotle v zavislosti na vykonu kotle
vSe vztazeno na vystupni teplotu 75 °C (ne u kondenzacnich kotld).

S rostoucim vykonem kotle se zvysi i G¢innost kotle méfend pri jmenovitém
vykonu a klesa pohotovostni ztrata kotle. S rostoucim vykonem kotle dosta-
kotle k prestupni plose, tedy v mémém povrchu kotle v m%MW. Tento vztah
mohou objasnit jednoducha cisla. Méjme kotel s vykonem 20 kW o mérném
povrchu 100 m?MW. Pfi vykonu kotle 100 kW bude mérny povrch pouze 40
m?/MW a pro kotel o vykonu 1 MW vychazi mémy povrch témér 17 mé/MW.

Veli¢iny jako je ztrata do okoli a pohotovostni ztrata kotle se musi ménit
v priblizné stejném poméru. Dejme tomu, ze 1 MW kotel je provozovan zce-
la bez tepelné izolace se stfedni teplotou 80 °C v mistnosti s teplotou 20 °C
Podle VDI-Warmeatlas Cini celkovy soucinitel prestupu tepla (salani + kon-
vekee) 13,2 W/m?K. Ztrata do okoli ¢ini 13,4 kW a ta vztazena na vykon
kotle Cini téméf 1,25 %. Ve skute¢nosti méa takovyto kotel tepelnou izolaci
o tloustce 125 mm. Skutecna ztrata do okoli pak Cini pouhych 0,26 %, jak
ukazuje i posun kfivek K a F na obr. 4. Maly kotel s pouhymi 15 kW ma
oproti tomu pfi 80 mm silné izolaci ztratu do okoli 2,5 %.

Objasnéme jesté pribéh cerchované kfivky, urcujici ucinnost kotle pfi pro-
vozu s prvnim stupném hofaku — zde Q= 0,6 . Qx. Pfi dobrém sefizeni
horaku je kominova ztrata pro prvni stupen o 2,5 az 3 % nizsi nez pfi
plném provozu. Pfi dodrzeni stejné stredni teploty kotle je absolutni hodno-
ta ztraty do okoli pfiblizné stejna. Relativni velikost ztraty do okoli se stava
pfi poloviénim vykonu témér dvojnasobna coz plati i pro pohotovostni ztratu
kotle. Je zfejmé, Ze pfi provozu na ¢astecny vykon a s klesajici stfedni tep-
lotou kotle dostaneme u novodobych kotlli (NT, K) zlepSeni véech uvede-
nych velicin.
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Obr. 4 Charakteristiky dnesnich plynovych kotli
olej/plyn — kotel s tiakovym hofakem

plynovy kotel s atmosférickym horakem

se servopohonem fizenou spalinovou klapkou
bez servopohonem fizené spalinové klapky

VLIV ZVOLENEHO VYKONU KOTLE

Podle jiz uvedené rovnice musi vést kazdé predimenzovani zdroje tepla
k niz8imu stupni vyuziti. To by mohlo vést k jakési manii minimalizace vyko-
nu. Provozni chovani novodobych kotlt vSak vede ke zcela jingm zavéram.

Instalujeme-li napf. 40 kW novodoby kotel (NT, K) do objektu s potfebou
tepla 30 kW, dostavame u vétsiho kotle lepsi zakladni parametry a v prabé-
hu roku pracuje povétsinou v oblasti s nejvyssim stupném vyuziti (viz obr. 2,
3 a 4). Pfedimenzovani az 0 40 % nez je potfeba uréena podle DIN 4701
nezpUsobi snizeni stupné vyuziti. U nas véak nelze toto konstatovani apliko-
vat, nebot vypodet tepelnych ztrat podle CSN 06 0210 poskytuje vy$si hod-
noty pro potrebu tepla budovy nez zminéna DIN.

ZARIZENI S VICE ZDROJI TEPLA

Cim je v zafizeni instalovano vice kotld, tim horsi jsou zakladni parametry,
kterych mizeme dosahnout. Tento poznatek vyplyva zcela jasné z obr. 4,
pokud porovname parametry 1 MW kotle s parametry kotle o jmenovitém
vykonu 100 nebo 50 kW. K tomu prispiva jesté skutecnost, ze 1 MW kotel
s dvoustupriovym hofakem pracuje zhruba 85 % otopného obdobi pouze
s prvnim stupném horaku, s kterym dosahujeme lepsiho stupné vyuziti.
Pokud mame zafizeni s vice kotli, které pracuji paralelné, pak se zvétsuji
ztraty do okoli a rovnéz i pohotovostni ztrata. Stupen vyuziti celého zafizeni



se samozrejmé snizuje. Celkovy povrch zdroje je vétsi nez u jednoho kotle.
Je tedy obvyklé fadit kotle do kaskady. Nyni pracuji jednotlivé kotle prevaz-
né s plnym vykonem, coz u novodobych kotlt neodpovida jejich nejpfiznivej-
Simu pracovnimu bodu.

Jiz pri rozdéleni pozadovaného vykonu na dva kotle musime pocitat s niz-
$im stupném vyuziti nez by poskytl jeden novodoby kotel. Obvyklé je spinat
druhy kotel v okamziku, kdy vykon prvniho kotle jiz nedostacuje. Posloup-
nost je pak vétsinou — kotel 1, stupen 1; kotel 1, stupen 2; kotel 2, stupen 1;
kotel 2, stupen 2. Pokud pracuji kotle v tomto poradi s potfebou plného
vykonu 55 % je zdroj tepla provozovan s minimalnim stupném vyuziti.

Pokud vSak zménime posloupnost spinani kotlt a jejich stupnu na1-1/2-2
poskytne nam tato zména vyhodu, nebot druhy kotel bude béhem otopného
obdobi déle v provozu. Prvni stupné obou kotlt tak opét pokryvaji 85 az
90 % rocni potieby tepla. Tato posloupnost spinani kotlt a jejich stupiu je
smyslupina u kotlli o vykonu kazdého z nich vétsim nez 120 kW. U zafizeni
0 mensim vykonu je vzhledem ke ztraté do okoli a pohotovostni ztraté vhod-
néjsi standardni spinani.

Pri rozdéleni vykonu zarizeni na vice kotli mizeme jednotlive kotle provozo-
vat s konstantni teplotou. Provozovani novodobého kotle na konstantni tep-
lotu neprispiva ke zlepSeni stupné vyuziti a zaroven ze zplsobu zapojeni
jednotlivych kotlt vyplyvaji nekteré vzajemné vazby (viz obr. 5 a 6).

Pro konstantni teplotu privodni vody 75 °C pfi teplotnim spadu 75/60 °C
bude nutno ménit pritok kotlem a to k relativnimu vykonu. Napf. pfi 50 %
vykonu se snizi prutok kotlem na priblizné 25 % maximalni hodnoty. U zafi-
zeni se Ctyfmi kotli budou dva kotle hydraulicky vyrazeny a na zbyvajici dva
kotle pripadne 50 % pritoku pri jmenovitém zatizeni. Pokud je potfeba pou-
ze 25 % a pracuje jen jeden kotel, pritok se redukuje na 1/16 jmenovité
hodnoty, pokud by konstrukce kotle nevyzadovala vy$si hodnotu pro mini-
malni pratok.

Pri maximalni potrebé tepla a dodrzeni konstantni teploty pfivodni vody
v okruhu s nizkoteplotnimi kotli, budou smésovace jednotlivych okruht (obr.
5) témér plné otevieny. Pritok kotlem sotvakdy poklesne pod maximaini
hodnotu. Pfi pozadovaném vykonu rovném ¢i mensim 25 % by byl v provo-
zu pouze jeden kotel a pfi hydraulickém vyrazeni zbyvajicich tfi kotli by
pracoval s priblizné Ctyfnasobnym pritokem prfi otevieném sméSovaci nez
mu obvykle prislusi a se 16ti nasobnou tlakovou ztratou ( pokud by to
dovolila charakteristika centralniho ob&hového ¢erpadla OC), coz neni
z hlediska hydrauliky vhodné. Teplota vratné vody do kotle se snizi a tak
se zméni i teplota privodni vody. Cidlo zaznamenavajici teplotu pfivodni
vody je pak odpovédne za regulaci vykonu kotle a vystupni teploty z kotle,
ktery je v provozu. Zapojeni na obr. 6 na zakladnich principech nic nemént.
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Vlyhoda zafizeni s vice nez jednim zdrojem tepla spociva pouze ve Vetsi
bezpecnosti provozu. K té vSak postaci pouze dva, ¢i u vykont okolo 3 MW
a vice, tfi kotle. Drive doporucované rozdéleni vykonu na 1/3 a 2/3 nebo
20 % a 40 % a 40 % dnes jiz neobstoji, nebot je zfejmé, Ze jak se zvySuje
pocet sepnuti hofakt a s nimi i odpovidajici ztraty, snizuje se roéni stupen
vyuziti.

DVOUSTUPNOVY A MODULACNI PROVOZ HORAKU

Dvoustupnové a modulacni horaky redukuji Cetnost spinani horaku. Rovnéz
produkce Skodlivin se snizuje, nebot pfi kazdém startu a vypnuti hofaku
kratkodobé stoupa produkce C,H,a CO. VSak ne vzdy musi byt pouziti tako-
vychto hofaku hospodaméjsi.

- GHi—
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Obr. 6 Zarizeni se ctyrmi kotli napojenymi pies termohydraulicky rozdélovac

Pri pouziti modulacniho hofaku dochazi k uspore paliva. Zohlednit je vSak
treba rovnéz spotiebu elektrického proudu. U modulacniho hofaku pro
1 MW kotel mizeme pocitat s primérnym el. prikonem 2,2 kW. U klasické-
ho jednostupnového hofaku s prerusovanym provozem bude pak primeémy
el. prikon 2 kW. Pov§imnéme si rovnéz rozdilnych provoznich dob za rok.
U dvoustupnového horéaku se pohybuje tato hodnota mezi 2400 a 2700 h/a.
U modula¢niho hofaku, jehoZ vykon Ize regulovat smérem doli az na 25 %
jeho maximalniho vykonu, se tato hodnota pohybuje v rozmezi 5400 az
6000 h/a, coz je pfiblizné o 3000 h/a vice. Spotieba proudu je pak u modu-
lacniho hofaku priblizné o 6000 kWh/a vyssi.

Pres vys$si spotfebu proudu je treba u modulaéniho hofaku pfihlédnout
k redukci emisi, nizsi spotfebé paliva a k dosazeni vy$$iho normovaného
stupné vyuziti.

Jako doporuceni se da uvést, ze jednostupnové horéky jsou vhodné do
vykonu 60 kW, do vykonu 1 MW postacuiji dvoustupnové horaky a pro vyssi
vykony by se mély pouzivat modulacni hofaky obzvlasté pak s pfihlédnutim
k odstranéni problému pfi startu.

U kondenzacnich kotlli neovliviuje provozni parametry pouze teplota spalin,
ale téz mnozstvi kondenzatu. Zde pak nepostrada smyslu pouziti modulac-
nich horaku i pro malé vykony.
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— VETRANI —

Veétrani bytu v panelovych domech ( cs

Dwelling ventilation in prefabricated blocks of flats (2nd part)

Ing. Ludvik STAREK

Recenzoval
Ing. Zdenek Lerl

3. POPIS SOUCASNEHO STAVU VETRACICH ZARIZENi
BYTOVYCH JADER A NAVRH EFEKTIVNIHO RESENI
PRO REGENERACI

3.1 VSeobecné

Lze bez nadsazky konstatovat, Ze funkce vétrani drtivé vétsiny panelovych
dom0 je nevyhovuiici, pokud je vibec vétraci zarizeni funkéni. Tato skutec-
nost je u nejstarsich zafizeni dana predevsim Urovni tehdejsiho poznani,
materialovymi moznostmi a Uzkou vyrobkovou zékladnou. Rada prvki pre-
krocila jiz dobu své Zivotnosti a to vSe pfi minimalni, spiSe vSak zadné udrz-
bé. V neposledni fadé jde i o finanéni moznosti. U zafizeni novéjsich i témér
novych k tomu prispivaji dalsi negativni faktory, napf. neodborna a nedbala
montaz, pouziti nevyhovujicich komponentt, rozkradani nékterych prvkd
zafizeni, svévolné "vylepSovani' zafizeni nebo jeho Umysiné vyfazovani
z Cinnosti apod. Rozsah regenerace, tzn. uréeni prvki, pouzitelnych
v rekonstruovaném zafizeni, Ize predem urcit pouze orientacné, nebot’ prvky
z technického hlediska pouzitelné, bude mozno pouzit podle skutecné miry
jejich opotrebeni. Pfedem Ize odhadnout, ze pouzitelné budou pouze zacho-
valé dily ocelového pozinkovaného potrubi a nékteré funkéni prvky rozvodu,
napf. regulatory prutoku vzduchu.

3.2 Bytové jadro B-2

Toto stavebnicové (montované na stavbé z dilcu) bytové jadro (dale jen BJ)
bylo vyrabéno ve ctyfech typovych fadach D (pro obyt. domy T-01B, 02B,
03B), P (G-57), G (G-58 a 59) a S (montované skelety). Nas budou dale
zajimat typy urcené pro panelové domy, tj. P a G. (obr. 12)

Jadro P ma prirozené vétrani WC a koupelen svislym osinkovym potrubim
s shunty, umisténém v instalacni Sachté. Kuchyn je vétrana pouze oknem

Obr. 12 Bytové jadro B-2P
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Jadro typu G neobsahuje zadné prvky vétrani, kuchyné, koupelna i WC maji
pouze vétrani okny. Tato jadra byla realizovana v zanedbatelném poctu pri-
padu.

Veétraci zarizeni BJ B-2 je od zacatku neucinné, navic obsahuje osinkocement
a kuchyné nemaji odsavani vibec. Jednoduse feceno, tato jadra dozila mo-
rainé i fyzicky a je nutna jejich Uplna rekonstrukce, pokud nebyla jiz vyméné-
na za jadra B-9MP, odvozenymi od jadra B-9M, které je popsano v kap. 3.5.

Pro regeneraci je prakticky mozna pouze instalace zcela nového podtlako-
vého individudlniho zafizeni pro fizené vétrani podle kap. 2.1, provedena
po demontazi stavajiciho svislého vzduchovodu odpadniho vzduchu v insta-
lacni Sachté.
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Obr. 13 Bytové jadro B-2, varianta s axialnimin ventilatory
1 - axialni ventilator, 2 — odsavac, 3 - vzduchovod se dvéma samostatnymi pruduchy
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Obr. 14 Bytove jadro B-2, varianta s jednotrubnim zarizenim
1 - radialni ventilator, 2 — odsavac, 3 — potrubi Spiro, 4 — odsavaci ventil



Plvodni svisly vzduchovod Ize nahradit Ctyrhrannym vzduchovodem se dve-
ma oddélenymi praduchy pro odvod vzduchu podtlakovym systémem
s malymi axialnimi ventilatory (do 4 podlazi) (obr. 13) nebo vzduchovodem
0 225 pro jednotrubni systém (obr. 14). Pro dva samostatné vzduchovody
neni v instalacni Sachté dostatek mista. Venkovniho vzduch bude privadén
fasadnimi prvky pfivodu vzduchu.

3.3 Bytova jadra B-3, B-4

Jsou to jadra vyvinuta pro stavebni soustavy T-06B, T-08B, HKS-70
a PS69/2 se shodnym vétracim zafizenim, jadro B-3 je prostorové, jadro B-4
skladebné. Pouzity systém nuceného vétrani je centralni podtlakovy. Svisly
vzduchovod odpadniho vzduchu je opatien shunty pro odvétrani WC, kou-
pelen i kuchyni. Odséavani zajistuje nastresni vétraci jednotka typu DVJ,
osazena na tlumici komofe. Venkovni vzduch je do bytu privadén podtlakem
infiltraci nebo otevienymi kfidly oken (obr. 15).
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Obr. 15 Bytove jadro B-3, B-4

Presto, Ze je tento systém podstatné dokonalej$i nez u jadra B-2, nevyhovu-
je dnesnim pozadavkum jak svoji koncepci, tak i vykonem a je treba jej tpl-
né rekonstruovat. Rozsah rekonstrukce a moznosti volby nové navrzeného
systému jsou stejné jako u jader B-2.

3.4 Bytova jadra B-6, B-7

Jsou to jadra tzv. 2. generace, vyvinuta pro stavebni soustavy Larsen-
Nielsen a VVU-ETA (B-6) a BANKS a P 1.11 (B-7). Maji systém individudl-
niho nuceného podtlakového vétrani WC a koupelny malymi axialnimi venti-
latory Elko-VHV, zausténymi do samostatného svislého priduchu a spou-
Sténymi zabudovanymi tahovymi spinaci. Kuchyné je rovnéz podtlakové vét-
rana odsavacem Norma s ventilatorkem Mezaxial, spousténym spinacem,
umisténym na cele odsavace. Vyfuk ventilatorku je napojen do druhého
samostatného priduchu. Oba pruduchy ctyrhranného prifezu jsou vyrobeny
pozinkovaného plechu a opatfeny protipozarni izolaci. Jsou umistény
v instalacni Sachté BJ a na streSe Usti do spolecné vyfukové komory. Pfivod
venkovniho vzduchu je prirozeny infiltraci nebo otevienymi okny (obr. 16).

Hlavni nevyhodou vy$e uvedenych zafizeni bylo pouZiti malo vykonnych
a hlucnych axialnich ventilatort Elko (jiné nebyly k dispozici) se samocinny-
mi podtlakovymi uzaviracimi klapkami, které se bez predrazenych filtri
rychle znecistovaly a zlstavaly trvale otevieny. To vSe, spolu se znacnymi
netésnostmi obvodového plasté budovy a naprosto nevhodnym pouzitim
v objektech az do dvanacti podlazi, zpusobuje velkou nestabilitu vétrani.
Podle umisténi bytu, rozdilu venkovni a vnitni teploty a povétrnostnich
podminek pak dochazi k nedostate¢né nebo naopak k nezadouci vysokée
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Obr. 17 Bytové jadro B-6, B-7, varianta s radialnimi ventilatory
1 - radialni ventilator, 2 — odsavaci ventil, 3 — odsavac, 4 — potrubi Spiro

intenzité vymény vzduchu a prenosu Skodlivin i hluku mezi jednotlivymi
mistnostmi i byty.

Pro regeneraci je mozno pouzit prakticky vSechny systémy, popsané v kap.
2, s pfihlédnutim k jejich moznostem a narokum. Z hlediska celkové naroc-
nosti a vysledného efektu se nejvyhodnéji jevi podtlakové systémy s moz-
nosti pouziti pivodnich svislych priducht, bude-li vyhovovat jejich mecha-
nicky stav a tésnost. Zejména u doml do 4 NP je velmi lakava varianta
pouhé vymeény ventilatorl za nové, vykonnéjsi, opatrené el. uzaviraci klap-
kou a dopInéné noveé instalovanymi fasadnimi prvky pro organizovany privod
vzduchu. U vicepodlaznich domu by totéz zvladla zafizeni s malymi radialni-
mi ventilatory (obr. 17).

3.5 Bytova jadra B-9, B-10

Jsou to bytova jadra tzv. 3. generace, vyvinuta pro stavebni soustavy P1.11,
P1.21, VVU-ETA, Larsen-Nielsen, PS69/2, B70 a dalsi., se zcela shodnym
centralnim podtlakovym veétranim s nucenym odvodem a prirozenym pfivo-
dem vzduchu infiltraci okny.
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Obr. 19 Bytové jadro B-9, B-10, nastresni cast vetraciho zarizeni

Centralni nastresni jednotka NRC 8 (12) s radialnim obéznym kolem je
umisténa na ventilatorové komore, ktera je vodorovnym spojovacim Spiro-
potrubim @ 400 mm spojena se sbérnou komorou, vzduchotésné osazenou
nad vyusténim svislych vétracich priducht v horni Casti instalacni Sachty.
Obé komory jsou vylozeny akustickou izolaci. Svislé priduchy tvori dvé sou-
bézna Spiro-potrubi @ 280 mm (jedno pro kuchyné, druhé pro koupelny
a WC) s odbockami 100 mm s vestavénymi regulatory pratoku pro jednotli-
va vyusteni. Jmenovité hodnoty nastaveni pratoku jsou 100 m°h' pro
kuchyni, 75 m3h~" pro koupelnu a 25 m°h-' pro WC. Tyto regulatory jsou na
vstupu vzduchu chranény filtrem a mohou byt v protipozamim provedeni
s tepelnou pojistkou. Odsavani je spousténo z kuchyni, koupelen a WC
instalacnimi spinaci s kontrolkou chodu a je vybaveno Casovym spinacem
pro automaticky dobéh. Vzduch odvedeny timto zafizenim, je nahrazovan
venkovnim vzduchem vstupujicim do obytnych mistnosti okny.

Tento vétraci systém byl prevzat od fy AB Svenska Flaktfabriken, bohuzel
bez vétraci jednotky. Cilem byla hromadna produkce Ucinného, spolehlivého
a po vsech strankach vyhovujiciho vétraciho zafizeni, které by nemélo
zavaznych nedostatkl vSech predchozich zafizeni. Zahy se vSak ukézalo,
Ze 1o, co mize dobfe fungovat ve Svédsku, nemusi fungovat v podminkéch
realného socialismu prakticky vibec. Tato situace vznikla nacitanim a reté-
zenim chyb, postupné od ne prili§ Stastné koncepce, pres ledabylou projek-
ci, malo kvalitni vyrobu, neodbornou a nekvalitni montaz, nedbalé vyzkouse-
ni zarizeni po skonCeni montaze bez zméreni jeho skutecnych vykonu, for-
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Obr. 20 Bytove jadro B-9, B-10, prvky vetraciho zarfizeni v instalacni sachté a napo-
jeni odsavace

malni predani, zanedbavanou Udrzbu, rozkradani casti zarizeni a svévolnymi
zasahy uzivatell konce. Vysledkem byla zarizeni, ktera uzivatele spise obté-
zovala, misto toho, aby jim slouzila.

Z vySe uvedenych skutecnosti vyplyva nutnost individualniho provéreni sku-

tecného stavu kazdého jednotliveho zarizeni, presto se véak na zaklade

zkusenosti, daji predpokliadané kroky pro oziveni téchto zafizeni zhruba
kategorizovat (od nejméné narocnych po zménu systému) takto:

a) Repase stavajiciho zarizeni, spocivajici ve vyméneé vadnych dill, zajisteni
tésnosti rozvodli a doplnéni o prvky privodu vzduchu pro podtlakovée
fizené vétrani.

b) Modernizace stavajiciho zarizeni, spocivajici v krocich podle bodu a),
navic vyména nastresni jednotky za kvalitnéjsi (pfedevsim mené hluc-
nou) s moznosti regulace pritoku vzduchu dle skutecné pozadovaneho
odbéru a instalace odpovidajicich koncovych prvki centralniho odvodu
vzduchu - viz ¢l. 2.2.

¢) Uplna rekonstrukce se zménou systému na systémy dle odst. 2.1, 2.3
nebo 2.4 (obr. 21 az 23). Pak by se daly zachovat pouze vnitini vzdu-
chovody.

Viybér zpusobu regenerace pro jednotliva zafizeni doporucujeme proveést
podle skute¢ného stavu zafizeni, posouzeného odbornou firmou a podle
pozadavku majitele objektu na komfortnost zafizeni s pfihlédnutim k inves-
ticnim a provoznim nakladum jednotlivych variant.



Obr. 21 Bytové jadro B-9, B-10, centralni rovnotlaké zaiizeni — typické podiazi
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Obr. 22 Bytove jadro B-9, B-10, centralni rovnotlake zarizeni - fez
1 — vetraci jednotka, 3 — rozvadéci komora, 4 — privodni vzduchovod, 5 - odséavaci
regulator prutoku, 8 — odvodni vzduchovod
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Obr. 23 Bytové jadro B-9, B-10, centralni rovnotlaké zafizeni — stiecha
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Obr. 24 Bytové jadro B-9M, B-10M

3.6 Bytova jadra B-9M, B-10M

Jedna se o jadra vyvinuta pro nahradu "dozitych" jader B-2 a B-3. Je zde
pouzit centralni podtlakovy systém jader B-10 s tim, ze z dispozicnich
davodu je v instalacni Sachté umistén pouze jeden svisly vétraci priduch

Tab. 2 Odhad investicnich nakladu jednotlivych variant regenerace vét-
racich zafizeni bytovych jader

Typ BJ Systém Rozsah \ Cena/1 byt
rekonstrukce (K¢)
B-2 Individudini podtiakovy = s ax. ventilatory’ | vSe nové | 14000~ |
) _ ) jednotrubni ‘7 vée nové ‘ 22 000,-
B-3,4 ‘ Individualni podtiakovy | s ax. ventilatory” | vSe nove ) 14 000,~
7 ' jednotrubni e nové | 22000~
B-6,7 Individuaini podtlakovy = s ax. ventilatory”  vzduchovody pouiity: 10 000~
‘ s ax. ventiltory * vée nové ‘ 12000~
s rad. ventilatory vzduchovody pouzity | 20 000,~
- srad. ventildtory  vSe nové | 22 000~
| Centralni podtlakovy | vienove | 10000~
Individuaini rovnotiaky s 1 byt jednotkou | vSe nové - 90 000,~
) 1 B | s vice pokoj. jedn. vzduchovody pouzity | 68 000~
4 ' Centréini rovnotiaky | ' vie nové | 62000~
B-9,10 | Centralni podtiakovy | | repase - ¢l. 34 4000~
| modernizace ~¢1.3.4 6000~ |
| w vée nove | 10000~
| Individuaini podtlakovy = s ax. ventilatory vzduchovody pouiityi 12 000,-
f Js rad. ventilatory  vzduchovody pouiityl 20000~ |
Individualni rovnotlaky | s 1 byt. jednotkou | vzduchovody pouzity = 86 000~
g s vice pokoj. jedn.  vzduchovody pouZity | 65 000~
Centralni rovnotlaky ' ) | vzduchovody pouzity - 57 000~
B-9, 10 M Individudini podtlakovy1 jednotrubni vzduchovody pouzity | 22 000~
© vée nové |20 000,-

* Pouzitelné pouze v domech do 4 podlazi
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Tab. 3 Odhad ro¢nich nakladu na energie pro jednotlivé vétraci systémy

VETRANI

KE/MWh za el. energii v sazbé B pro domacnosti.
Celkové naklady jsou u rovnotlakych zafizeni tvofeny

spolecny pro kuchyné, WC a koupelny. Na ném je osazen T - kus s odboc-
kou pro kuchyn a spole¢nou odbockou pro koupelnu a WC s jednim regu-
latorem pritoku 100 m*h-" a rozdélenim prutoku kruhovou skrtici clonou (B-
9M) nebo se samostatnymi regulatory pro koupelnu a WC za dalsim rozbo-
cenim. (B-10M).

Z vySe uvedenych skutecnosti vyplyva pro regeneraci stejna varianta reseni
jako u BJ-B2, 3, 4, to znamena instalace jednotrubniho individualniho systé-
mu vétrani s realnou moznosti pouziti stavajicich vzduchovodu.

4. INVESTICNi NAKLADY

Odhad investicnich nakladu pro rizné varianty reSeni je uveden v tab. 2.
Odhad je proveden v cenové urovni 97/98 bez DPH a je v ném zahrnuta
demontaz starého zarizeni, dodavka a montaz nového vzduchotechnického
zafizeni véetné zafizeni M a R. Naklady jsou vztazeny na tzv. mémy byt
2 + 1 0 objemu 200 m®v osmi podlaznim panelovém domé.

5. ROCNi NAKLADY NA ENERGIE

Odhad roénich nakladt na energie pro vétrani je stanoven pro tzv. mémy
byt o objemu 200 m® na zakladé ceny 300, K&/GJ za teplo z CZT a 1,50

Rocni spotfeba tepla Cena naklady na el. energii pro pohon ventilatori a dohrev
a el. energie na vétrani nucené privadéného vzduchu.
Systém (MWh/rok a byt) (Ké/rok
teplo el energie 2 0¥V U zafizeni podtlakovych se ohfev chladného venkovniho
— vzduchu, vstupujiciho do mistnosti uskutecnuje teplem,
Individudlni = podtlakovy 0,41 0,04 1200 dodavaného otopnou soustavou. Tento odhad pro jednotli-
o vé vétraci systémy je uveden v tab. 3.
rovnotlaky se ZZT s 1 byt. jednotkou 0 0,51 800
s vice pokoj, jednotkami| 0,15 031 650 Denni doba chodu vétraciho zafizeni je pfedpokléda’na
1 h pro WC, 1 h pro koupelnu a 1,5 h pro kuchyni.
Centralni | podtlakovy bez regulace prutoku 3:33 0,18 3900
Pro centralni rovnotlaké zafizeni se ZZT se uvazuje
s regulaci pratoku 1,67 045 2100 s trvalym provozem, s 50 % Gtlumem mimo $picku, uva-
) zovanou 6 h denné. Tyto rezimy byly odhadnuty na
L FontaKSE 22T g L zakladé prizkumd a méfeni IHE v 80.letech. Vzhledem

k tomu, ze mnoha ze vstupnich dat jsou pouze predpo-

klady, Ize hodnoty v tabulce povazovat pouze za orien-
tacni pro porovnani jednotlivych variant. Kromé toho je komfort, ktery jed-
notlivé systémy poskytuji jen tézko souméfitelny, rovnéz tak jejich skutecné
provozni parametry.

6. ZAVERECNE ZHODNOCENI

Vétraci zafizeni v panelovych domech nevyhovuji dne$nim pozadavkim na
bydleni z mnoha hledisek. Nejzavaznéjsi jsou jejich nedostatky v oblasti
hygieny a pozarni bezpe¢nosti, nelze vSak podcenovat ani hledisko uzivatel-
ské. Z vySe uvedeného jednoznacné vyplyva nutnost jejich regenerace, kte-
ra by véak méla byt maximalné efektivni. Proto bude dulezita volba takové-
ho zplsobu regenerace, ktery zajisti kvalitni vétrani s minimalnimi naklady
na jeho instalaci a provoz.

Pro volbu vhodného systému veétrani vyplyva z vyse uvedenych faktu, ze
z ekonomickych duvodl to musi byt systém, umoziujici fizené veétrani.
S prihlédnutim k potfebnym investicnim a provoznim naklad(im se pro béz-

i centralni, vybavené regulaci pritoku.

Zarfizeni rovnotlakd jsou prili§ nakladna, individualni by mohla byt pouzita
pro velké, luxusnéjsi byty, zatimco pouziti centralnich zafizeni bude vhodné
tam, kde bude pozadovano trvalé intenzivni vétrani. HE

* Bakterie pro ocel

Skody zplsobené korozi jsou znacné. Tento nevratny proces mohou zastavit bakte-
rie, jak zjistili védci z Diibendorfu (Svycarsko). Z okoli zkorodované oceli izolovali bak-
terie, které vykazovaly v laboratofi fascinujici vlastnosti. Bakterie zménily povrch oceli
v rozpusteny fosforecnan tak, ze byl netecny vUci korozi. Podle véeho bakterie nalep-
taji povrch a ocel s fosforecnanem mohou pak vzajemné reagovat na odolny ferofos-
for. Tato sloucenina je znama snad déle nez ochrana proti korozi.

V agresivni tekutiné zlstane takto osetfena ocel ochranéna proti korozi asi mésic.
Bohuzel se na povrchu uchycuji dal$i bakterie, houby a fasy, které ocel narusuji tim,

ze vylucuji agresivni latky.

Bakterie, které umoznuiji antikorozni ochranu by jednou mohly byt ekonomickou alter-
nativou k dnes pouZivanym natérim.

(SZ 23/6/9) (Ba)
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*V Dansku zaloZeno centrum pro "ledovou kasi"

K propagaci nosice chladu - ledové kase (Flow-Ice), tj. smési nejmensich Céastecek
ledu, vody a latky, snizujici bod mrazu s velkym specifickym chladicim vykonem (eta-
nol, sul, glykol), jakoz i vyvoje k tomu vhodnych komponent, bylo v Dansku zalozeno
mezinarodni centrum. Jeho partnefi jsou Sabroe Refrigeration, tt-coil, Swep. Texaco,
G. Fischer, H. Buch, Ustav pro aplikovanou chemii pii danské Technické univerzité
a dansky technologicky institut DT/ Energie. V pristich Ctyrech létech maji byt vyvije-
ny, podle aktudlnich z&jmu prumyslovych partrnert, kromé vyzkumu termodynamic-
kych vlastnosti riznych smési ledovych kasi, v prvé radé jejich zdroje, odstrediva cer-
padla, primési, systémy plastovych rozvodu a mérici pristroje. Kromé vyse uvedenych
partnerl jsou zainteresovani i potencialni spotrebitelé, dodavatelé chladiv a kompo-
nentu zafizeni. jakoz i Svaz danskych vyrobcu chladicich zarizeni. Zalozené centrum
ma k dispozici financni prostredky ve vysi 6 mil. DM, z ¢ehoz 44 % poskytlo danské
Ministerstvo pro rozvoj hospodarstvi.

CCl 11/98 (Ku)



Elektrostatické - potrubni
- kompaktni (volné zavésné)
- komoroveé - skrinove

Sorbéni - kompaktni (volné zavésné)

Mechanické - mobilni

> gistici systém s rotaéni tryskou

Patronoveé - stabilni
ECENA, s.r.o.
Dubska 437 tel.: (048) 513 0010 E-mail: ecena@ecena.cz
463 13 Liberec 23 fax: (048) 513 0011 http://www.ecena.cz

Jste moderni podnik se zajmem o ekologii, usporu 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* o vykonu ®
02z 40 RADI- HEAT

I -investi¢ni naklady poklesnou o 60 %

Vyroba, prodej, servis, montaz, bezplatné poradenstvi:
H - haly mohou byt vytipény celoplosné ¢i lokdlné
A UNIQ. o0

I£ -eliminuje se proudéni vzduchu a roznaseni prachu I P P o e
) l ¢ ¢ p ~¥*  prvni vyrobce salavého plynového vytapéni v CR

A -abnormadlni dlouha zivotnost s minimalni udrzbou Petrovicka 4, 403 40, Usti nad Labem
T -technologie provozu topeni je ekologicky nezdavadna Tel/Fax: 047 - 560 10 97,

VZDUCHOTECHNIKA - vzduchotechnika, klimatizace, teplovzdusné agregaty

ing. Jindfich Plocek, Fiignerova 859, 390 02 TABOR
Telefon (0361) 254567, 0603 753441, tel./fax: (0361) 251977

Nabizime

1 Anemostaty s vifivym vystupem AVS v celé rozmérové fadé
od 125 do 800 mm - vlastni vyroby

m Teplovzdu$né agregaty a elektrické ohfivace vlastni vyroby
- atest EZU

1 VeSkeré vzduchotechnické potrubi a dily véetné montaze

m Kompletni dodavky a montaz vzduchotechnickych celkl
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odborna vystava

Ay,
CZECHOTHERM
| e

vytapeéni, vzduchotechnika, sanita, regulace

CESKE BUDEJOVICE
12.-15.5.1999

A

VYSTAVISTE
CESKE BUDEJOVICE as.

uzavérka prihlasek pro vystavovatele: 28. 2. 1999
Garant: Ing. Michaela Kristafkova - 038 / 7714210
VYSTAVISTE CESKE BUDEJOVICE a.s.

Husova 523, 370 21 Ceské Budéjovice

PROBEHNE SOUCASNE S VYSTAVAMI STAVBA
FOR ARCH JIZNi CECHY, COMPUTER, ELEKTRO




heizbosch - inovacni klimatizacni technika

I é

N¢

7 Inovacni klimatizacni technika
spada do kompetence firmy heiz-
bésch.

Charakteristika jednotek heiz-
bésch-MODLAIR:

[l Bezramova samonosna staveb-
nicova konstrukce

umoznuje pfizplsobit velikost a tvar
jednotek prostorovym pomérdm
stavby.

heizbosch Klimatizace
FN v Motole

V Uvalu 84

150 18 PRAHA 5 - MOTOL
Tel. 02 / 244 36 060

Fax 02 / 244 36 061

ita na miru Setfi energii a chrani zivotni prostredi

7l Seriové zcela hladké vnitini
plochy

odpovidaji pozadavkim na hygie-
nické provedeni a Cisté prostory;
prispivaji rovnéz ke snizeni pfikonu
elektromotortl.

I Korozivzdorné sendvicové
sténové panely

s optimalni izolaci z tuhé pény bez ob-
sahu FCKW zajist'uji trvalou a velmi
dobrou zvukovou a tepelnou izolaci.

heizbosch Klimatizace
Rapotin 409

788 13 Sumperk 4
Tel./Fax 0649 /21 10 31

[

3 zplsoby dodavky a montaze:

dodavka vcelku i velkych central

® dodavka po komorach dle
montazniho otvoru

® dodavka zcela demontované

jednotky a montaz na misté.

I Vzduchové vykony
od 500 - 500.000 m*h a vice.

heizbosch
Klimatizace

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



PARNI ZVLHCOVACE S PRIMYM VSTRIKEM PARY |

* Dodavka suché pary bez nebezpedi kontaminace bakteriemi Legionella. |

e Rychlé smiseni pary a vzduchu pfi minimalnim narustu teploty vzduchu.

e Mala, lehka a kompaktni konstrukce zvlhc¢ovace, ktera snizuje |
niklady na montaz. |

e Siroka rada typt zvlhéovadi.

o Jednoducha konstrukce z kvalitni nerez oceli. ,

e Minimalni pocet pohyblivych ¢asti zvlhcovace, ktery vyZaduje
minimalni adrzbu.

¢ Tichy provoz zvlh¢ovace. %

SPIRAX SARCO garantuje konzultace, technickou pomoc a servis.

'TRADICNI KVALITA ZA DOBRE CENY

® Regula¢ni ventily ® Zvedace kondenzatu ® Reguldtory teploty ® Regula¢ni ventily EL, PN @ Uzaviraci armatury @
@ Filtry ® Separdtory, injektory, difuzory, odvzdusinovace a zavzdusiiovace ® Mezipiirubové zpétné ventily @
® Méreni tepla v pare a kondenzatu (i mezipfirubové pratokoméry) ® Armatury pro pristrojovy vzduch ® Armatury pro Cistou paru ©

SPIRAX SARCO, spol. s r.o.
- V Korytech (aredl niakladového nadrazi CD), 100 00 Praha 10 - Stra3nice
Certificate No. FM163 Tel.: (02) 782 28 03, 781 02 22, 781 05 21, Fax: (02) 781 80 51

v
rs . 4
Klimatizace Brno spol. s r.o.
nabizi: \ # LAl g
Divize vzduchotechnika ' K ] ZA y
* zhotovens projelitove dokumentace ‘ I:_I___M_ATI ___ E '
¢ kompletns dodavky vzduchotechniky ‘ BRNO'sro.

o kompletnn dodavky Ma R ve. elektro
¢ zarcgulovan systema, revize, zkousky

Divize klimatizace - Panasonic

« vypracovani projektové dokumentace
kompletni dodavky, instalace,
scrvis klimatizaéaich jednotek Panasonic
mobilni klim cni jednotky Rowenta
zvihcovace a odvihcovace vzduchu
vyrobniky studené vody

I SRNO spol. ﬂ..,H 32,63900B —
e Panasonic
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CLANKY PODLE AUTORU

BASTA:
Novy pohled na navrh otopnych téles
Regulace vykonu otopného télesa
Zména vykonu otopného télesa pri napojeni otopné soustavy na sit CZT
BRAT:
Montaze bez leSeni
BROZ:
Chemickeé palivové clanky — "kogenerace" budoucnosti
CIHELKA:
Zkusenosti s provozem klimatizacnich zafizeni operacnich sali
CAPKOVA:
Nové vzduchotechnické jednotky Clima Friend
CARNOGURSKA:
Vyuzitie numerickych metdd pri rieSeni teplarenského potrubia
CERNY:
Elektricka zarizeni v prostredi s nebezpecim vybuchu
DRKAL, HEMERKA, NOVY:
Odsavani a odlucovani systému sklarskych peci - 1. ¢ast
— dokonceni
DUSEK:
Klasifikace podminek prostiedi podle CSN EN 60 721/CSN IEC 721
FIALA, P.:
Problémy a feSeni nadstandardniho zasobovéani teplem
komfortniho rodinného domu
FIALA, B.:
Porovnani energetické narocnosti systémi navihéeni vzduchu parou
a studenou vodni parou v klimatizacnich jednotkéach
FISCHER:
Rekonstrukce vézového domu
Jsou jednotrubkové otopné soustavy vyhodné?
FRYBA:
Provozovani technickych zafizeni budov
v soucasném ekonomickém prostredi
HEMZAL:
Tésnost vzduchovodi
HOLLEROVA:
Sledovani mikroklimatickych podminek v kabinach stroju a zafizeni
HOSAK:
Ekvitermni regulace ohfivact
HVIZDALA:
Pro¢ LOSSNAY od firmy Mitsubishi Electric?
CHYSKY:
Vyvoj obort vétrani a kliimatizace v ¢eskych zemich
JIROUT:
Expanzni nadoby a revidovana CSN 06 0830
ZkuSenosti s odvody spalin od kogeneracnich jednotek
KALUS, PETRAS, MAGYAR:
Diskusia k ¢lanku prof. Schmidta "Rozdily ve spotrebé tepla
u obvyklych systému vytapéni velkych hal”
KASAK:
Vliv znecisténi venkovniho a vnitfniho ovzdusi
interiér( na dychaci Ustroji clovéka
KLIMES:
Tepelna cerpadla s vodni smyckou
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4/199

3/167
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KOLINSKY:
Trion — 50 let filtrace 4/190
KONVALINOVA:
Hlinikové vzduchovody s integralni izolaci 2/ 87
KOZISEK:
Doméci Uprava pitné vody 3/107
Aktualni hygienicka problematika médi v pitné vodé 4/159
KUNZL:
Aplikace zékona ¢. 22/1997 Sb. o technickych poZzadavcich na vyrobky.
Navazna nafizeni viady ¢. 168 az 179/1997 Sb. 2/ 72

Uplatriovani zékona ¢. 22/1997 Sb. o technickych pozadavcich na vyrobky

a navaznych Nafizeni vlady ¢. 168 az 179/1997 Sb. 4/188
LAJCIKOVA, KLANOVA:
Cisti¢ a zvlhcovat vzduchu zdrojem plisni? 4/155
LERL:
Krby dnes 2/ 69
MATHAUSEROVA:
Vnitfni prostredi zdravotnickych pracovist 3/109
MENTZL:
Servopohony pro vytapéni, vétrani a klimatizaci 3/132
MORAVEK:
DINER - kuchynské digestore s rekuperaci tepla 2/ 83
MUSIL:
Elektricka, magneticka a elektromagneticka pole v nasem Zzivoté 4 /164
NAVRATIL:
Klimatizacni jednotky AKV - "Clima Vera" 4197
NEUZIL:
Porovnani optickych a tepelné technickych vlastnosti
¢irého skla, dratoskla a polykarbonatovych materiall 1/21
Vlhéeni vzduchu a parni zvlhcovace s primym vstrikem pary Spirax Sarco 3 /130
NEUZIL, PROCHAZKOVA:
Ovéreni vysledkt matematického modelovani provoznim méfenim (1. ¢ast) 4 /185
OLEHLA:
Sledovani podminek pro vyuziti impaktniho
proudéni pfi aplikaci na méfeni vihkosti vzduchu 4/181
ONDROUSEK:
Priciny zaplaveni "Domu mody" v Praze 2/124
PELIKAN:
Provoz otopnych soustav s hlinikovymi otopnymi télesy 2/7
PETRAK:
Ekonomické aspekty akumulace do ledu 2/62
PETRAK J., PETRAK M.:
Poznatky z provozu primyslového tepelného ¢erpadla 3178
POLANSKY:
Tlumice hluku a hlukova zkusebna 1/93
PRIHODA:
Zkusenosti s pouzivanim textilnich rozvodu a vyustek 4 /195
PTAKOVA:
Otopné obdobi 1996/97 v Praze z hlediska klimatickych velicin 3/100
Vypocet rocni potreby paliv a energie pro vytapéni Priloha €. 2
PUTTA, CHMELIK:
Chlazeni vzduchu na principu DEC —ekologicka alternativa 3/136
STAREK:
Vétrani byt v panelovych domech (1. ¢ast) 4/148
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SIMECEK a kol.:
Charakteristika pristroju pro cisténi a Upravu vzduchu — VII. ¢ast 1/4
TOMAN:
Zkousky vzduchotechnickych zarizeni 3/123
Protokoly o zkousce chodu a zaregulovani vykonovych parametr(
vzduchotechnického zafizeni Priloha ¢. 3
VIKTORIN:
VysousSeni byt a staveb postizenych povodnémi 1/2
VISA:
Velkoobchod topeni, sanita, klimatizace, inzenyrske sité 2/85
CLANKY PODLE RUBRIK
PROJEKTOVANI
CARNOGURSKA: Vyuzitie numerickych metod
pri rieeni teplarenského potrubia 1/7
JIROUT: Expanzni nadoby a revidovana CSN 06 0830 1/10
HOSAK: Ekvitermni regulace ohfivacu 2/58
PETRAK: Ekonomické aspekty akumulace do ledu 2/62
FIALA: Problémy a feseni nadstandardniho zasobovani teplem
komfortniho rodinného domu 2/64
Projekt ocenény ASHRAE v r. 1997 v kategorii primyslovych podnik 2/65
HEMZAL: Tésnost vzduchovodu 4170
FISCHER: Jsou jednotrubkové otopné soustavy vyhodné? 4173
VYSOUSENI
VIKTORIN: Vysouseni byt a staveb postizenych povodnémi 1/2
KONSTRUKCE - NOVE VYROBKY
SIMECEK a kol.: Charakteristika pristroj pro ¢isténi
a Upravu vzduchu - VII. ¢ast 1/4
VETRANI
DRKAL, HEMERKA, NOVY: Odsavani a odlucovani systému sklaskych peci
- 1. ¢ést 2/74
- dokonceni 3/113
STAREK: Vétrani byt v panelovych domech (1. ¢ast) 4/148
VYTAPENI
BROZ: Chemické palivové clanky - "kogenerace" budoucnosti 1/ 11
FISCHER: Rekonstrukce vézového domu 1/16
BASTA: Novy pohled na navrh otopnych téles 2/67
LERL: Krby dnes 2/69
PELIKAN: Provoz otopnych soustav s hlinikovymi otopnymi télesy 2/M
PTAKOVA: Otopné obdobi 1996/97 v Praze z hlediska klimatickych veli¢in 3 /100
BASTA: Regulace vykonu otopného télesa 4174
JIROUT: Zkusenosti s odvody spalin od kogeneracnich jednotek 2177
PROVOZ
CIHELKA: Zkusenosti s provozem klimatizacnich zafizeni operacnich sali 2/78
FRYBA: Provozovani technickych zafizeni budov v sou¢asném
ekonomickém prostredi 3117
TOMAN: Zkousky vzduchotechnickych zafizeni 3128
PETRAK J., PETRAK M.: Poznatky z provozu pramyslového
tepelného cerpadla 3/178
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HOLLEROVA: Sledovani mikroklimatickych podminek

v kabinach stroju a zarfizeni 1/34
KOZISEK: Doméci Gprava pitné vody 3/107
MATHAUSEROVA: Vnitini prostfedi zdravotnickych pracovist 3/109
LAJCIKOVA, KLANOVA: Cistic a zvihcova¢ vzduchu zdrojem plisni? 4/155
KOZISEK: Aktuélni hygienicka problematika médi v pitné vodé 4/159
MUSIL: Elektricka, magneticka a elektromagneticka pole v naSem Zivoté 4/164
KASAK: Vliv znecisténi venkovniho a vnitiniho ovzdusi

interiért na dychaci Ustroji clovéka 3/167
NORMALIZACE
Zékon o technickych pozadavcich na vyrobky 1/27

DUSEK: Klasifikace podminek prostredi podle CSN EN 60 721/CSN IEC 721 2/ 80
PRAVNI PREDPISY
KUNZL: Aplikace zakona ¢. 22/1997 Sb. o technickych pozadavcich

na vyrobky. Navazna nafizeni vlady

¢. 168 az 179/1997 Sb. 2/72
Uplatiovani zakona €. 22/1997 Sb. o technickych pozadavcich

na vyrobky a navaznych Nafizeni vlady

¢. 168 az 179/1997 Sb. 4/188
ELEKTROMOTORY
CERNY: Elektricka zafizeni v prostiedi s nebezpedim vybuchu 1/ 28
CERPADLA
Zpusoby uplatnéni obtoku u hydraulickych cerpadel 1/31
TEORIE
BASTA: Zména vykonu otopného télesa pii napojeni

otopné soustavy na sit CZT 1/18
NEUZIL: Porovnani optickych a tepelné technickych viastnosti ¢irého skla,

drétoskla a polykarbonatovych materiall 1/21
OLEHLA: Sledovani podminek pro vyuziti impaktniho proudéni

pfi aplikaci na méfeni vihkosti vzduchu 4/181
NEUZIL, PROCHAZKOVA: Ovéreni vysledki matematického

modelovani provoznim méfenim (1. ¢ast) 4/185
FIREMNIi INFORMACE
CLIVET - Uspésny vyrobni sortiment na evropském trhu 1/37
KLIMES: Tepelna ¢erpadia s vodni smyckou 1/38
Kotle Ideal. Caradon, Sterald ¢i Prodemco 1/42
KORADO, aneb byli jsem pfi tom 1/43
MORAVEK: DINER - kuchynské digestofe s rekuperaci tepla 2/83
VISA: Velkoobchod topeni, sanita, klimatizace, inzenyrskeé sité 2/85
Navstéva u Viessmanna 2/86
KONVALINOVA: Hiinikové vzduchovody s integraini izolaci 2/87
BRAT: Montaze bez leseni 2/89
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NEUZIL: Vihéeni vzduchu a pami zvihcovace s pfimym

vstrikem pary Spirax Sarco 3/130
MENTZL: Servopohony pro vytapéni, vétrani a klimatizaci 3/132
HVIZDALA: Pro¢ LOSSNAY od firmy Mitsubishi Electric? 3/133

PUTTA, CHMELIK: Chlazeni vzduchu na principu DEC - ekologicka alternativa 3 / 136
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FIALA: Porovnani energetické narocnosti systému navihéeni vzduchu parou

a studenou vodni parou v klimatizacnich jednotkach 4/191
Udrzba vétraciho zafizeni z hlediska $ifeni mikroorganismu 4/193
PRIHODA: Zkugenosti s pouzivanim textilnich rozvodu a vyustek 4/195
NAVRATIL: Klimatizaéni jednotky AKV - "Clima Vera" 4/197
Kermi 4/206
INFORMACE
Aqua-therm 1997 1/44
Chlazeni do tretiho tisicileti. 20. kongres IIR 1/46
Problematika vytapéni, vétrani a klimatizace z energetického hlediska 1/47
Solarni zarizeni na danském ostrové Aero - nejvétsi na svété? 1/49
Uginnost ¢istice vzduchu pfi snizovani produktd koncentraci

koureni v ovzdusi kancelari 1/90
POLANSKY: Tlumice hluku a hiukova zkusebna 1/93

Nova klimatizovana dominanta Essenu 1/9

Grand Prix vystavy Pragotherm '98 3/143
Emise ze spalovani odpadu 3/140
Informace fy Monitoring: Akce: 97 — 04 Stravovaci komplex Praha 4/206
SEZNAM INZERENTU 7. roéniku VVI

cislo / str.
Able Electric, s.r.o., Liberec 4/158
Airflow Lufttechnik GmbH, org. sl. Praha 1/3, 2/61, 3/116, 4/154
Airtest — Zbynék Dlabac, Kutna Hora 2/63, 3
Aklima Ing. Jindrich Plocek, Tabor 4
Alteko s.r.0., Hostomice pod Brdy 1,3
Arrow Trade s.r.0., Praha 2
Atrea s.r.0., Jablonec n/Nisou 1,2,3 4
Belimo CZ, Ing. Ivar Mentzl, Praha 1,2, 3
BM Klima, s.r.o0., Brno 1
Brka Ing. Vladimir Brat, Trebechovice p.O. 2
Buderus tepelna technika Praha s.r.o., 2,3
C.I.C. Jan Hrebec, Praha 1,2,3,4
Climex, spol. s r.0. Praha 2, 3ftitul, 4
Ecena, s.r.0., Liberec 2,34
Elektrodesign Ventilatory s.r.o., Praha 1, 1/obalka, 2, 2/obalka 3, 3/obalka, 4/titul, 4
Elektro-import Jablonec s.r.o., 4/157
Filtrax, Ing. Jaromir Valenta, Sumperk 1,234
Flair, a.s. Praha 4
GEA Klimatizace spol. s r.o., Liberec 1/obalka, 2, 4
Heimeier — Ivana Hovorkova, Pardubice 3
Heizbésch s.r.o., Praha 1hitul, 2, 3, 4
ICS Industrie Control Service s.r.o., Praha 1,2,3,4
Inductair s.r.o., Praha 4/192

Incheba Praha spol. s r.o. 4

Inkotech, spol. s r.o., Praha 1,2,:3
Kebek s.r.0., Chomutov 1,2,3,4
Klimafil s.r.o., Praha 4/169
Landis & Gyr, Praha 2,34
Lindab s.r.o., Ricany u Prahy 4
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DISKUSE K NEBEZPECI PLISNi

Nekolik slov k jednomu novinovému ¢lanku

DISKUSE
KALUS, PETRAS, MAGYAR: Diskusia k ¢lanku prof. Schmidta “Rozdily ve
spotiebé tepla u obvyklych systému vytapéni velkych hal* 4 /199

ZKUSENOSTI
ONDROUSEK: P¥iciny zaplaveni "Domu mody" v Praze 2/124
HISTORIE
CHYSKY: Vyvoj obori vétrani a klimatizace v ¢eskych zemich 4/204
PRILOHY
Rocni obsah 6. ro¢niku VVI (1997) Priloha ¢. 1
PTAKOVA: Vypocet ro¢ni potieby paliv a energie pro vytapéni Pfiloha ¢. 2
TOMAN: Protokoly o zkousce chodu a zaregulovani

vykonovych parametrl vzduchotechnického zafizeni  Priloha ¢. 3

LVZ ass., Liberec 2/titul, 3/obalka, 4/obalka

Klimatizace Brno spol. s.r.0.,Bmo 1,2,3,4
Klétzl - Troges s.r.o., Praha 1
Korado a.s. Ceské Trebova 3,4
KS Klima-Service a.s. Dobfi$ 3,4
Kvel s.r.0.,Praha 2
MANDIK, Hostomice p. Brdy 1-2x,2,3,4
Multi-Vac spol s r.0., Pardubice 1
M TECH s.r.0., Pardubice 1,34
NOVA Klimajednotky s.r.o., Praha 1
OK-Puls s.r.o., Brno 3,4
Pomok - vzduchotechnika, Praha 1,2:8,4
Prodemco Praha s.r.o. 1
Prihoda s.r.0., Hlinsko 1,2,3, 4
Remak Trade a.s., Roznov p.Radhostém 1,4-2x
Sauter Automation, spol. s r.0. Praha 1,234
Schiestl spol. s r.0., Dolni Bfezany 3,4
Spirax Sarco, spol. s r.o., Praha 1,2,3,4
Steka spol. s r. 0., Hostoun u Prahy 2
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CVAB - zvukové izolované radialni ventilatory do kruhového potrubi IP 55

fada & 200 250 355 400
[mm]

Ventilatory jsou vhodné pro vzduchotechnické aplikace, kde se
s vyhodou uplatni nizka hlu¢nost ventilatoru. Ventilatory jsou ze-
jména vhodné pro velkokapacitni kuchyné, k odvétrani restauraci,

jsportovnl' haly, nemocnice, sklady a bazény.
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DODAVANY SORTIMENT:
e Axialni ventilatory

e Diagonalni ventilatory
e Radialni ventilatory
e Distribucni elementy pro pfivod a odvod vzduchu
e Nevybusné ventilatory

e Specialni ventilatory

e Kyselinovzdorné ventilatory
e Vlysokotlaké ventilatory
e Kourové a spalinové ventildtory
e Tlumice hluku
e Regulatory otacek
e Mikroprocesorové regulatory pro VZT
e Ventilatory pro pozarni vétrani
e Elektrické a vodni ohfivace vzduchu
e Tvarovky
e Flexo hadice a potrubi
e Rekuperacni jednotky
e Akumulacni zakryty

e Dveini a vratové clony TTL
e Klimatizacni jednotky CIAT
e Chladici jednotky CIAT
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Otopna soustava a indikatory (RTN) pro pomérné rozdéleni

nakladi na vytapéni

Heating system and indicators for heat costs proportioning

Ing. Véclav BEROUNSKY, CSc.
a odectu indikovanych velicin.

Recenzent
Ing. Jifi Basta

Autor se zabyva problematikou indikatori pro pomémé rozdélovani nakladd z hlediska jejich umisténi, konstrukce

Klicova slova: vytapéni, indikétor, otopné téleso

The issue of heat costs proportioning indicators is discussed with focus on their location and design, and reading

of indicated quantities.

Key words: heating, indicator, radiator

Cilem vytapéni je spinéni pozadavku na dosazeni vnitini teploty (v obytnych
mistnostech 20 °C) jak urcuje vyhlaska ¢. 245/95 Sb. Pfi respektovani tepel-
né bilance vytapéného prostoru Ize prokazat, ze otopné téleso dodava
do mistnosti sice nejvétsi ¢ast tepla, ale na vnitini teploté se podili i zisky
z produkce tepla od lidi, el. a plynovych zafizeni a nepravidelné i slunecni
zareni (obr. 1). UzZivatel ma rGzné naroky v rozporu s ustanovenim vyhlasky
€. 245/95 Sb. — osoby otuzilé (18 °C) nebo teplomilné (22 az 23 °C). Proto
byly uplatnény automatické prvky mistni regulace, takze otopné téleso doda-
va v casovém obdobi rizné mnozstvi tepla (tepelny vykon za urcity cas).
Objektivni spotreba tepla je zavisla na spotrebiteli, tj. uzivateli bytu. Je proto
v jeho zajmu uplatnit, jak provozuje (uziva) otopna télesa v byté. Ke sledo-
vani provozu otopného télesa nepfimou cestou (zaznamem povrchové tep-
loty otopného télesa) byly v nasi republice jiz v roce 1936 uplatnény pomiic-
ky k naslednému pomérnému rozdéleni naklad(i na vytapéni. V soucasné
dobé, pfi zvySovani cen tepla, ziskavaji tyto pomtcky opét na vyznamu.

strop. podlaha

‘ ‘Em-un'\lul mistnost ‘
chadby

|

TR

tepelnd

infiltraci. okny

vetrani

7aplaceno
méieno

(i nepiimo)

+ — // \\ S -+

‘ TEPELNE J

Obr. 1 Tepelna rovnovaha (bilance) vytapéneho prostoru

Podle ustanoveni vyhlasky ¢. 186/91 Sb. v oblasti hospodareni tepelnou
energif bylo jiz realizovano méfeni dodavaného tepla na vstupu do objektu.
Pro rozdélovani platby za dodané teplo na jednotlivé byty jsou rozhoduijici
nejen velikosti otopnych téles v mistnostech, ale i jejich zplsob pfipojeni
na centralni rozvod v objektu.Ve veétsiné pripadl stavajici vystavby jsou
télesa v byté pripojena na nékolik svislych rozvodnych potrubi (obr. 2a)
a tak nelze zajistit pfimé méreni tepla pro jednotlivé byty. U horizontalnich
rozvodu Ize zajistit uzavieny okruh pro byt a lze méfit spotfebu tepla kalori-
metricky (obr. 2b).

A - vertikalni
B — horizontalni

Obr. 2 Pripojeni otopnych téles na potrubni rozvod

Proto jsou ve vyhlasce ¢. 245/95 Sb. (§ 7) uvedeny jako pomucky k ur¢ova-
ni pomémych hodnot na jednotliva otopna télesa a nasledné byty "rozdélo-
vace topnych nakladu" (doslovny preklad z némciny) oznacované zkratkou
RTN, které se trvale jiz desitky let osvédéuji v zapadoevropskych statech.
Jejich velké rozsifovani bylo divodem, aby jejich vlastnosti byly uréovany
normami a na zakladé téchto dokumentl byla provadéna certifikace tak, jak
je tomu v zahranici.

Nebot' je aplikaci indikatord (RTN) dosahovano uspor tepla, které podle
zahrani¢nich dlouhodobych sledovani jsou v rozmezi od 12 do 18 %, byla
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zpracovana evropska norma EN. Usporena energie vede ke snizeni vyroby
tepla a tim i nasledné ke snizovani emisi. Pfesny preklad téchto EN, at jiz
z anglického ¢i némeckého jazyka, vede k pojmim, které by nevystihovaly
technické ucinky téchto pomtcek:

Pusobeni teploty povrchu otopného télesa na integracni ¢leny pomd-
cek (kapalina, teplotni Cidlo napajené el. energii) v case.

Pro nékolikeré pojmenovani jako napf. pomicka, pfistroj, rozdélovac top-
nych nakladli RTN apod., byl zaveden pojem indikator k rozdélovani nakla-
du na vytapéni mistnosti otopnymi télesy.

Vyhlaska ¢. 186/91 Sb. byla zrusena k 1. 1. 1996 a v soucasné dobé je
tato problematika reSena ve vyhl. ¢. 245/95 Sb. Z hlediska rozdélovani
nakladi na vytapéni jsou zavedeny dvé slozky a to zékladni a spotfebni.
Podle § 6 odst. (4) této vyhlasky je ustanoveno:

Spotrebni slozka se rozdéli mezi spotrebitele umérné dajim méFich
tepla nebo indikatoru... (indikatory nejsou technicky specifikovany).

Existuji rizné metody ovéfovani dodavky tepla ve vytapéném prostoru. Ve
vztahu k teplu, naméreném na vstupu do objektu (Ci prislusné samostatné
odbérné jednotky), je logické ovérovat dodavané teplo na otopnych téle-
sech, ktera jsou soucasti otopné soustavy.

1. TEPELNY VYKON A DODANE TEPLO

Otopna télesa, na jejichz povrch jsou instalovany (pfipeviiovany) indikatory
popisuje CSN 06 1101 "Otopné télesa pro Ustiedni vytapéni", kde jsou
zejména uvedena zakladni konstrukéni feSeni, materialy a technické viast-
nosti z hlediska poutziti, tepelny vykon, pracovni pfetlak a tlakova ztrata
(t.&. je prejimana CSN EN 422.1).

Ve vztahu k dodavce tepla Ize uvést, Ze projektant pouziva hodnoty tepel-
nych vykond, které byly stanoveny experimentalné (ovéfenim) podle CSN
06 1105. Norma je shodna s normou ISO 3149 a 3150. V soucasné dobé je
prijata CSN EN 422.2 s jinymi definiénimi podminkami teplotnich poméru.

1.1 Tepelny vykon - podklady pro projekt

Tepelny vykon otopnych téles je urCen zku$ebnou (obr. 3) pfi ustaleném
stavu. Pro teplovodni vytapéni:

TEPLOTA r

‘ 20 °c 70 80 90 °C
PRIV SRV A
| |
|
‘ l vstupni twi
| T Sk,
| 7 —\/ stredni twm
< / . .
[ > Vytapény ( H N
| /
( prostor ) vystupni tws VODA
! \ to S e — —— —l
| I ﬁ
ZKUSEBNI
KOMORA Olopria
! 4 téleso
| -
‘ |
|
|
| i T
[

Obr. 3 Tepelny vykon otopného télesa na zkusebné

34 VVI 1/99

TEPLO — —

vstupni teplotou vody ty = 90°C
vystupni teplotou vody te = 70°C
teplotou vytapéného prostoru i =20°C

hmotnostni pritok vody M odpovida velikosti otopného télesa a tepelny
vykon je uréen vztahem

Qr= Mc (twr - tea) W ... Jis],

1.2 Tepelny vykon - provozni podminky

Teplotni pomeéry na otopnych télesech jsou zavislé na venkovni teploté, sta-
vebnim provedeni budovy i druhu a vlastnostech otopného télesa, ale sou-
¢asné na charakteru provozu otopné soustavy (trvaly provoz s utlumem tep-
lot, nebo s pracovnimi prestavkami).

Zmené klimatickych podminek (vyjadiené venkovni teplotou te) ma odpovi-
dat i zména tepelného vykonu otopnych téles, ur¢ena zmenou vstupni tep-
loty vody t,. Vychozimi hodnotami jsou teploty urcené projektem (napf.
90/70 °C, 70/55 °C), aplikované ve vztahu

Qr=k S, (tum— 1) W ... J/s]

U... teplotni rozdil At

kde twm je stfedni teplota vody,
i je vnitfni teplota prostoru,
k  je soucinitel prostupu tepla stény otopného télesa,
S.  je teplosménna plocha na strané vzduchu.

Pri centralni regulaci zplsobi zména stredni teploty teplonosné latky . (pfi
konstantnim prutoku vody a konstantni teploté mistnosti obr. 4) zménu tep-
lotniho rozdilu

Al = by — 4

kde t,n je zménéna stfedni teplota vody,

i je vnitini teplota prostoru

zméneéna stredni teplota vody t,, je aritmetickym primérem teploty
vstupni a vystupni.

Pri mistni regulaci se méni pritok vody a stredni teplota vody t,, se stanovi
jako logaritmicky teplotni rozdil (obr. 4).

‘ twip

A

\

\

\

\
N

\|
=
~\ o

L. /"‘ / ]
b / 7
| 7 %
< t
: |
/! &
: 7!
I /
|
| s0 . 70
|
Prabéh teplot vody > ‘ : l
pii regulaci a chladnuti v o,
twap , tw2
1
‘ Pribéh teploty vody . Projektovane
za otopné obdobi | y teploty vody |

Obr 4 Prubeh teploty vody v otopnem télese
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Jina teplota vytapéného prostoru nez 20 °C (pfi konstantni stfedni teploté
i hmotnostnim pratoku) zpisobi zménu teplotniho rozdilu

At" = tum — by,

kde t.n je stredni teplota vody,
i je zménéna vnitfni teplota.

V obou pripadech je pro skutecny tepelny vykon pouzivan vztah

. . ’ m . - ” m
oea (3] (4]

kde Q (Q”)je zménény tepelny vykon.
Qr je tepelny vykon pri zakladnim provoznim stavu
m exponent charakterizujici konstrukéni feSeni otopného télesa.

Pri provozu otopné soustavy je tepelny vykon otopného télesa neustaleny,
tj. méni se podle shora uvedenych podminek, a hlavné, je vyuzivan v case,
takze prechazi na dodavku tepla podle nasledujiciho vztahu

Q=0Qr.1 VI,

kde O je dodané teplo
Q1 je okamzity tepelny vykon,
T Jecas.

2. POVRCHOVA TEPLOTA

2.1 Stén otopnych téles

Povrchova teplota otopnych téles na strané vytapéného prostoru je
v dusledku sdileni tepla z teplonosné latky (vody) na vnitini sténu otopného
telesa vzdy nizsi nez teplota vody a pokud je povrch otopného télesa rozsi-
fen zebrem, pak je pokles teploty jesté vyraznejsi a zavisi na tloustce stény
(zebra), pouzitém materialu a intenzité sdileni tepla (obr. 5a). Pfi zakladnim
méfeni tepelného vykonu dle CSN nejsou tyto hodnoty zjistovany.

2.2 Pripojovaci trubky

Teplota povrchu trubky je vzdy nizsi nez teplota vody. Rozhodujici veli¢i-
nou pro teplotni poméry je soucinitel prostupu tepla, v jehoz hodnoté jsou
uplatnény:

— rychlost proudéni vody

- druh a tloustka nanosu (koroze)

- tloustka a material stény trubky

— pfilnavost a tloustka natéru (obr. 5 b).

3. INDIKATORY NA POVRCHU OTOPNYCH TELES

Indikatory pro rozdélovani nakladu na vytapéni jsou instalovany na povrch
otopnych téles podle ustanoveni norem. Jejich rozmér i stykova plocha vici
velikosti prestupni plochy otopneho télesa jsou velice malé.

3.1 Integrovana (zaznamenavana) veli¢ina
Neni méfena povrchova teplota, ale plsobi na ¢leny pomicek snize-
nou hodnotou v disledku konstrukéniho FeSeni a vedeni tepla.

Vlastni sledovani vychazi ze zakladniho vztahu pro tepelny vykon otopného
télesa

DESKOVE

]
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2
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t, — teplota teplonosné latky (°C)
t — teplota mistnosti (°C)
t.w, — teplota stény na strané vody (°C)
t; — teplota stény na strané vzduchu (°C)
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Obr. 5 Teploty povrchu a) otopného télesa, b) trubky

Q=k SL(twm = tl):

kde — vnitfni teplota — nepfimo pUsobi na pouzdro a kryt indikatoru;
tm — stfedni teplota vody (na vnitfni strané télesa), této hodnoté
odpovida povrchova teplota télesa, ktera je snimana pouzd-
rem indikatoru a dale prevadéna k integracnim ¢lenim

(kapalina, teplotni ¢idlo);

S. - celkova vnéjsi prestupni plocha otopného télesa, uréuiji ji jak
rozméry, tak i tvarové feeni a pocet ¢lanku ¢i skladebnich
prvku (desky apod.);

k - soucinitel prostupu tepla, charakterizuje intenzitu sdileni tep-
la u jednotlivych konstrukénich feSeni otopnych téles a umér-
né této skutecnosti ma proménnou hodnotu. Pfi zménénych
provoznich podminkach, zejména stfedni teploté vody je
popsan teplotnim exponentem m.

fn- - integrovana veliCina se vaze na stfedni teplotu vody

a je popsana c konstantou, ktera je ur¢ena vztahy:

kapalina
- twm [_k 1 Atk
b = At
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kde tum - je stfedni teplota vody,
& — teplota kapaliny v ampuli indikatoru,
f - referencni teplota vzduchu,
At=t—t  —teplotni rozdil kapaliny,
At=t,n—t - teplotni rozdil.

teplotni snimac

c=1= éts_
At
kde At; - je rozdil teplot mezi snimaCi (tis— fs),
At - teplotni rozdil (t,, - t),
tis — teplota snimace otopného télesa,
s — teplota snimace vytapéného prostoru, (neni-li snimac teploty

prostoru, pak tas = t).

Indikator s naplni kapaliny (obr. 6), jejiz odpar zplsobuje zménu vysky hla-
diny, ma zakladni funkéni ¢asti:

OTOPNE TELESO > i MISTNOST
3 4
: INDIKATOR
L :
voda A . :
\\7*i - ; vzduch
N / :
i \ 7 |
\/ :
SN
N ﬁ
v
NV A Z
=i
N E
ST[?INA ot:()pného = N\ SR KRYT
il AN “ plast, kov
’ 7 1
POUzZDRO = 7 VOLNY PROSTOR
hlinik slitina - vzduch
“STENA AMPULE
sklo
' |
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KRYT i
(]
|1
11
[N}
| 1
b
B POUZDRA
| &
b E
H
1o B
PLOMBA - " |

Obr. 6 Indikator s napini kapaliny

Ampulku - nadobku valcového tvaru, pfip. se zizenym hrdlem. U jiného
feSeni s minimalnim prostorem pro kapalinu je nadobka kapilara. Ampulky
jsou vyrabény ze skla se slabou sténou. Vzdy je na povrchu nulova ryska
a u nékterych provedeni je pfimo na ampulce i stupnice.
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Kryt — obvykle stejnych rozmérl s pouzdrem a ve vétsiné pripadd ma na
svém povrchu stupnici v misté ampulky. Stupnice jsou bud' jednotné, tj. jsou
stejného rozsahu pro vechna otopna télesa, nebo spotfebni, kdy je rozsah
ménén podle velikosti otopného télesa.

Kfivku odparu — zavislost dbytku kapaliny v dusledku odpafovani pro
dané konstrukéni feSeni ampulky na teploté. Jsou pouzivany kapaliny rliz-
ného chemického sloZeni (je pozadovan souhlas hygienika o toxické neza-
vadnosti). Odparovani se s narustajici teplotou progresivné zvysuije.

Indikator s ¢idlem (snimacem) napajenym el. energii, (obr. 7), které
méni svoji charakteristiku v zavislosti na teploté. Zakladni funkéni ¢asti tvori
mikroprocesor a displej.
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Obr. 7 Indikator s teplotnim cidlem napajenym el. energi

Teplotni ¢idlo — konstrukéné umisténé tak, aby bylo v dobrém tepelném
styku s pouzdrem indikatoru. Teplota je méfena v pravidelnych casovych
intervalech a integrovana v mikroprocesoru.

Mikroprocesor - zabezpecuje veskeré Cislicové zpracovani podle progra-
mu, ktery je ulozen ve vnitini paméti. Casova zakladna je fizena presnym
krystalem (zajistuje nejen zaznam pro integraci dat, ale i kalendar pro auto-
maticky odecet hodnot).

Displej (zobrazovaé) — je realizovan obvykle na bazi tekutych krystald.
Slouzi k odecitani sledovanych hodnot, pfipadné vypoctenych vysledku
vnitfnich testl. Zobrazované hodnoty (podle prospektu) jsou prepinany
pomoci ovladani nebo se méni v periodickém sledu. (Tab. 1)



Tab. 1 Charakteristiky indikatoru na otopnych télesech i potrubi

TEPLO

FYZIKALNI PODSTATA

Odpar kapaliny

Cidlo napajené
el. energii

Zména spektralni
hustoty ozareného skla

VYROBEK
zakladni sestava

pouzdro
ampule s kapalinou

pripeviiovaci dily

na povrchu otopného
télesa

pouzdro
teplotni ¢islo

baterie
pripeviovaci dily
kryt
plomba

pouzdro
ozareny vzorek

pripeviiovaci dily
kryt
plomba

Instalace (obr. 8, 9)

na povrchu otopného
télesa

na povrchu vystupni trubky
z otopného télesa

Ovéreni

slozeni kapaliny
hygienicka nezavadnost

charakteristika
rozméru ampulky

¢ - konstanty

(zavislost na konstrukci
otopného télesa)

krivka odparu
(zavislost na teploté)

rovnomérmost Udaju cidel
hygienicka nezavadnost

¢ - konstanty

(zavislost na konstrukci
otopného télesa)

linearity udaju

(zavislost na teploté)

sledovani adaja

rovnomérnost kvality skla
hygienicka nezavadnost

¢ — konstanty

(zavislost na priméru potrubi)

zmény denzity
(zavislostna teploté)

vysky hladiny kapaliny

na stupnici (vizuainé)

prubézne

primo

vstup do bytu
za otopné obdobi
odecet vysky hladiny

ciselného udaje
na displeji (vizualné)
uzivatelem
pribézné
piimo
odbornou firmou
vstup do bytu '
za otopné obdobi
odecet udaju na displeji

denzity
(specialnim pristrojem)

odbornou firmou
na vyzadani

vstup do bytu
za otopné obdobi

odecet denzity
(po demontazi
krytu a vyjmuti ¢idla)

bez vstupu do bytu

| dalkovy odecet (kabel, radio)

Z odparu kapaliny Ize
urcit prumémou teplotu
kapaliny za otopné obdobi
a pouzitim ¢ — konstanty
stanovit stredni
prumérnou teplotu

vody v otopném télese.

APLIKACE ZJISTENYCH HODNOT

Z integrovanych hodnot
Ize urit z overené
zévislosti primérnou
teplotu za otopné obdobi
a ¢ - konstantou stanovit
stredni primeérnou teplotu

vody v otopném télese.

Ze zmény denzity
sklenéného cidla
za otopné obdobi
a ¢ — konstantou
stanovit stredni
primérnou teplotu vody

ve vystupnim potrubi.

Pfi pouziti pomUcek z tab. 1 se uplatiuji nasledujici podminky:

dodavané teplo zavisi na:

- druhu a typu otopného télesa;

— velikosti otopného télesa;

— absolutnich teplotach jak povrchu télesa, tak i vytapéného prostoru;

— (pravéch otopnych téles uvedenych v CSN (zakryti, natér, zplsob pfipo-
jeni na potrubni rozvod apod.);

misto snimani teploty je:

— vétsinou v jiném bodg;

- experimentalné ovéreno (jako stfedni teplota) a udavano v procentech
vysky otopného télesa;

ziskana hodnota indikatorem:
- vyska hladiny kapalinové naplné v ampuli;
- Ciselny udaj na displeji;

vliv respektované pred vyhodnocenim:

— zplsob pripojeni otopného télesa na potrubni rozvod;
teplota mistnosti;

zakryty otopnych téles;

situovani télesa v prostoru mistnosti;

pocet clanku.

Vychazime-li z funkénich principli indikétor(i (dle CSN EN 834 a 835) jedna
se 0 snimani ekvidistantni teploty otopného télesa a integraci v case.
Vyhodnoceny udaj oznacovany jako "spotiebni hodnota" se ziska z nekori-
govaného Udaje nasobenim vyhodnocovacimi souciniteli a to zejména pro
normovany tepelny vykon instalovaného otopného télesa, pro tepelny styk
mezi snimaci a teplotami, které maji byt zjiStovany. Spotfebni hodnota je
bezrozmérny ciselny udaj a nema prifazeny konkrétni fyzikalni jednotky.
Z téchto duvodu neni indikator (k rozdélovani nakladu na vytapéni) méfidlo.

3.2 Zakladni postupy pfi pouziti indikator

V souladu s pfevzatymi evropskymi normami je nutné ovéfovat kvalitu
vyrobku a oznacit ji patficnym symbolem na zakladé rozhodnuti Statni zku-
Sebny. Aby byly napraveny nepfesnosti ve vyhlasce ¢.186/91 Sb. ve véci
indikator(i (dfive RTN), vydal Ufad pro normalizaci, metrologii a zkugebnictvi
vymér, kterym stanovil indikatory k certifikaci s Ucinnosti k 1. Cervnu 1995.

Tab. 2 Souhrn ¢innosti pfi instalaci a uziti

INDIKATORY
DRUH

na otopnych télesech

odpar S pomocnou
kapaliny elektrickou energii

| mMoNTAZ | | odborné firmy |
CTENE UDAJE vy$ka sloupce Cisla
kapaliny na displeji
KDO | povéreni pracovnici | | uzivatel l
KDE voye E}vﬂ

mimo byt

| VSTUPNI UDAJJ |

VYPOCET

pro kazdé otopné téleso I

I pro bytovou jednotku l
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Obr. 8 Misto instalace

Indikator je technicky vyrobek a jeho jednotlivé komponenty jsou popsany
vyrobcem a pripadné ovéfeny experimentalné. VSe je uvedeno v technic-
kych podminkach. Je uréen montazni postup spolu se specifikaci umisténi
na otopném télese. Predkladané tdaje kontroluje specializované pracovisté.
Pro uplatneni indikator( instalovanych na otopna télesa je treba pozadovat
uzavfeny rezim, coz znamena, Ze vyrobce:

- neprodava vyrobky samostatné;

- predepisuje a schvaluje montazni postupy (vztah ke konstanté c);

- zajisti odecet a vyhodnoceni udaju az do faze faktury za dodané teplo.

Tab. 3 Vztah pofizovacich nakladl k vlastnostem technického feseni

| cenovy o
index

20 N |

15 T

10

pro kazdé otopné teleso

o]}

- . . . " »
odpar c¢idlo el. napajené ¢idlo el. napdjené
‘ kapaliny na mimo  kabelovy radiovy
[ télese | teleso svod signal

[ denzita skla

VSTUP do bytu BEZ VSTUPU do bytu

[ | variabilni pasmo
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Obr. 9 Sestava indikatoru pri instalaci na ¢lankova télesa, deskova télesa, trubku

Porusenim tohoto cyklu muze nastat situace, ze zplsob integrace bude
narusen a nebude objektivni (tab. 2).

Vlastni metodiky rozuctovani ze zjisténych hodnot nejsou vazany legislativ-
nimi predpisy, nejsou tedy odborné posuzovany a ani nejsou vytvoreny pod-
minky pro jejich pfipadnou certifikaci (tab. 3).

ZAVER

Dodané teplo, které je podkladem pro fakturaci vzhledem k objektu
(a nasledné pro platbu uzivatelG bytd), je urceno mérenim fyzikalnich velicin

na vstupu do objektu méficem tepla.

U jednotlivych uzivatell bytu Ize stanovit pouze pomémé hodnoty neprimym
zplisobem pfi pouziti pomucek — indikatorl — pro spotfebni slozku nakladi
dle vyhl. ¢. 245/95 Sb.

Indikatory v otopné soustave ustredniho vytapéni jsou instalovany bud na
povrch otopného télesa podle ustanoveni norem, nebo na zpétné potrubi,
pricemz jejich rozmér i stykova plocha vUci velikosti prestupni plochy otop-
neho télesa jsou velice malé. Povrchova teplota neni méfena, ale pusobi
snizenou teplotou v dusledku konstrukéniho feseni a vedeni tepla na kapali-
nu nebo teplotni ¢idlo.

Hodnota teploty povrchu je prubézné sledovana v Case a je zavisla na:
- vstupni teploté;

- hmotnostnim pritoku vody (pfevazné mistni regulace);

- vnitini teploté mistnosti.



Vychazime-li z funkénich principu, je zjistény tdaj pouze pomocnou hodno-
tou pro nasledné vyhodnoceni. Ve vztahu k dodanému teplu nema primy
vztah a proto se mu nepfirazuji fyzikalni jednotky.

Z téchto divodi neni indikator (k rozdélovani nakladu na vytapéni)
méfidlo. Ve vyhlasce ¢. 186/91, MHPR CR o hospodareni teplem a méfeni
tepla § 9 dost. (4) jsou urceny terminy pro pnéni jednotlivych ustanoveni,
z nichz pro indikatory ("rozdélovace topnych nakladd") uvedenych v § 7
odstavec (9) podle dopliku pod ¢arou byl termin 1. 9. 1995. K 1. 1. 1996
byla vyhlaska zrusena a nové feeni je uvedeno ve vyhlasce €. 245/95 Sb.

Predlozeny prispévek je vénovan objasnéni nepfimého pomérmého urceni
dodaného tepla do vytapéného prostoru otopnymi télesy pouzitim indikatord.
Navazné vztahy pro urCeni spotfebni slozky naklad(, zejména problematika
polohy bytu v sestavé budovy budou obsahem samostatného prispévku.
Vlastni metodiky rozuctovani ze zjisténych hodnot nejsou vazany legislativ-
nimi predpisy, nejsou tedy odborné posuzovany a ani nejsou vytvoreny pod-
minky pro jejich pfipadnou certifikaci.
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vykonu proti "starému". Tim byl ucinén dalsi krok smérem k optimalizaci zafizeni vétraci
a klimatizacni techniky. K dosazeni téchto optimalizovanych parametri vlozil vyrobce vel-
ké investice do vyroby, ¢imz dosahl pfi malé spotfebé materialu vysoky efekt. Na inze-
nyrské Skole v Lucernu (stfedni Svycarsko) byla uskutecnéna na zkusebné akreditované
dle EN 45 001 rozsahla méreni systému a to jak tepelné technicka (pfestup tepla), tak
i tlakovych ztrat na strané vzduchu i teplonosné kapaliny dle EN 308. Pfitom byly skutec-
né prokazany predem vypocitané hodnoty Ucinnosti ZZT ve vysi az 89 % pri ruznych
podminkach pritoki. Nezavisle na tom na zkusebné RWTUV a v ramci certifikace dle
EUROVENTu byla potvrzena vykonova data systému i dle evropskych norem EN 308.
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lonizace ovzdusi v Iécebnych laznich Jachymov

Air ionisation in the spa of Jachymov

MUDr. Ariana LAJCIKOVA, CSc.
Statni zdravotni Gstav Praha

Jsou predloZeny vysledky méreni ionizace vnitiniho a venkovniho ovzdusi v lécebnych laznich Jachymov a srovnany
s hodnotami, obvyklymi v jinych lokalitach. Je uvedena pricina a diskutovan viiv na zdravi.

Klicova slova: ionty, méfeni, ovzdusi, lazne

Recenzoval
prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

The paper presents the results of indoor and outdoor measurements of air ionisation in Jachymov spa. The results

have been compared to the values, which are usual in other localities. The effect of air ionisation on health is

discussed.

Key words: ions, measurement, air, spa

Jachymov lezi v nadmorské vySce 650 m na jiznim svahu Krusnych hor.
Slouzi jiz 85 let jako radonové lazné a jsou to prvni lazné na svété, kde byl
radon v podloZi, resp. vysoka radioaktivita mistnich termalnich pramend,
vyuzit terapeuticky.

Léci se zde zejména nemoci pohybového aparatu, pourazové a pooperacni
stavy, nemoci perifernich cév a metabolické poruchy. Pfiznivé plsobeni
zdejsi lazeriské 16Cby, zejména dozovanych radonovych koupeli, je dlouhou
dobu znamo.

Jachymovska lokalita ma své zvlastnosti, kterymi se od ostatnich lazni
vyrazné odliSuje. Lazné jsou situovany nad geologickou anomalii, ktera je
provazena zvlastnim vynosem ¢astic nad zemsky povrch. Pro tuto lokalitu je
typicka vysoka koncentrace radonu v podlozi, jeho emanace na povrch
a nasledny rozpad na dcefiné prvky, provazeny uvolnénim kvanta energie
a zpUsobuije ionizaci ovzdusi. Dusledkem jsou vysoké koncentrace atmosfé-
rickych iontl obou polarit v daném misté [2]. Zatimco tézké a stfedni ionty
diky své hmotnosti pomérné rychle sedimentuji, lehké ionty jsou dobfe méfi-
telné. | kdyz diky své pohyblivosti rychle zanikaji, je jich v ovzdusi trvale vel-
ké mnozstvi, nebot vznikaji neustale ve velkych poctech.

Zatimco dcefiné prvky rozpadové fady radonu jsou z hlediska pisobeni na
zdravi Clovéka produktem negativnim a nezadoucim, lehké ionty, zejména ty
zaporné nabité, jsou priznivym dusledkem probihajicich déji [3, 6, 7 a 8].
Lehke zaporné ionty navic spolehlivé vycisti ovzdusi od polutantd [9].

MATERIAL A METODIKA

lonizace ovzdu$i byla méfena v lazenskych domech Béhounek, Radium-
palac a Curie. S cilem postihnout maximalni moznou expozici byly vybrany
prostory, ve kterych se pacienti a personal nejcastéji zdrzuji. Méfeno bylo
tak, aby pacienti nebyli béhem Iécby ruseni a obtézovani, napr. pokoj nebyl
v dobé méreni obsazen, v ordinaci nebylo vySetfovano. Predkladam vysled-
ky méfeni na vybranych 14 mistech lazni Jachymov.

Pro srovnani jsou uvedeny vysledky tfi méreni, uskute¢nénych za srovnatel-
nych podminek ve stejném obdobi v obytné zastavbé Prahy a Ostravy. Tyto
hodnoty charakterizuji ionizaci ovzdusi bézné méstské lokality. Takové hod-
noty naméfime obvykle i na jinych obydlenych mistech CR. Méfeno bylo od
cervna do zafi roku 1998.

Prehled méfenych mist:

1. Béhounek, chodba ubytovaci Casti, 4. patro
2. Behounek, pokoj 140, 1. patro
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3. Béhounek, ambulance ve snizeném pfizemi

4. Béhounek, venkovni mereni

5. Radiumpalac, Satna sester, 4. patro

6. Radiumpalac, pokoj 112, 1. patro

7. Radiumpalac, ambulance v prizemi

8. Radiumpalac, venkovni méfeni

9. Curie, pokoj 711, 7. patro

10. Curie, chodba, 4. patro

11. Curie, ambulance, 3. patro

12. Curie, zimni zahrada pred balneoprovozem, 2. patro
13. Curie, recepce, 1. patro

14. Curie, venkovni méreni

15. Praha 10-Vinohrady, areal SZU, venkovni méfeni
16. Praha 4-Branik, u MS v ul. Mezivrsi

17. Ostrava-Hrabova, obytna zastavba, venkovni méreni.

Venkovni koncentrace lehkych iontl obou polarit byla mérena v blizkosti
objektl tak, aby analyzovany vzduch byl nasavan z volného prostranstvi.

K méreni byl pouzit iontometr KATHREIN, typ MGK 01 (SRN). Protoze
v CR neni standardni metodika méfeni, byla pouzita metodika, vypracovana
v SZU Praha. Podle této metodiky se méfi ve vysce 1,05 m nad rovinou
podlahy, aby byla charakterizovana vyska dychaci zony sedici osoby. Pokud
neni zadouci charakterizovat pfimo urcité pracovni misto, méfi se v pruseci-
ku uhlopricek mistnosti, tj. v jejim stredu. Na kazdém misté se v pétiminuto-
vych intervalech odecitaji hodnoty koncentraci iontu jedne polarity. Jako
vychozi charakteristika je bran aritmeticky primér z takto naméfrenych peéti
hodnot. Méfi se vzdy pfi zavienych oknech, minimalné 1 h po vyvétrani
mistnosti.

Soucasti méfeni je stanoveni teploty a relativni vihkosti vzduchu na mére-
ném misté. Oba faktory koncentraci iontt ovliviuji. Pfi vzestupu r.v. nad
70 % dochazi k urychlenému zaniku lehkych iontu, nebot mikroskopické
kapicky vody se chovaji jako kondenzacni jadra. Takova mefeni pak nelze
akceptovat. K méfeni teploty a r.v. byl pouzit méfic METEO 2 (CR).

Teploty a hodnoty r.v. charakterizuji mista s mirnym letnim klimatem. Zadna
nameérena hodnota r.v. neprekrocila 70 %. Koeficient unipolarity P je pomeé-
rem kladnych ionti k zapornym a charakterizuje Cistotu ovzdusi v misté.
Jeho hodnoty nad 1, 25 jsou typické pro mista s rychlym znecisténim
ovzdusi, tj. s vysokym zanikem lehkych zapornych iontt, hodnoty kolem 1,0
nachazime v Cistych oblastech.

Mista ¢. 4, 8 a 14 jsou venkovni méfeni v laznich Jachymov, mista ¢. 15, 16
a 17 jsou venkovni méreni v Praze a Ostrave. Charakter venkovniho méfeni
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Tab. 1 Vysledky méreni

Misto Teplota | Rel. vlhkost‘\ + ionty —ionty | P
méreni (°C) } (% : 1
1. 219 548 1300 1160 | 112
2, 236 443 2100 1817 | 1,16
4 251 | 413 2100 1571 1,37
4, 224 625 | 990 625 | 160
5. | 243 503 | 990 715 | 138
6. 251 483 | 1400 917 1,53
b 234 509 | 1300 | 1400 0,93
8. 248 493 750 672 | 1,12
9, 212 | 546 | 2650 2350 | 1,13
10. 216 550 | 2300 2200 | 1,05
1. 23,1 550 | 2460 2300 | 1,07
12, 21,6 560 | 4420 3650 1,20
3. | 210 56,0 2100 | 1970 1,06
14, 17.4 677 | 1000 90 1,07
15. 184 54,0 320 280 1,14
16. 22,0 565 | 450 300 | 150
17. 17,9 55,0 450 345 | 1,30

ma i misto €. 5, mistnost s pootevienym stresnim oknem, které nebylo moz-
no uzavfit. | kdyz se tyto namérené hodnoty pohybuji v rozmezi jednoho
fadu, absolutni pocty iontl obou polarit (+ ionty prim. 900.cm=, — ionty
prim. 700.cm=) jsou v Jachymové zhruba dvojnasobné ve srovnani s hod-
notami, namérenymi v obytnych zonach jinych mést (Praha, Ostrava).

Zbyvajici mista charakterizuji vnitini prostredi lazenskych budov. Hodnoty
zde namérené jsou mimoradné vysoké, svédci pro blizky zdroj ionizacni
energie a pro vysokou Cistotu ovzdusi. Takové koncentrace iontl jsou dopo-
rucovany jako optimalni pro dlouhodoby pobyt lidi.

Soucasné byl méfen Rn??? v pudnim vzduchu a hodnocena ekvivalentni
objemova aktivita Rn®*> v ovzdusi (EOAR). Na tomto misté Ize uvest, ze
hodnoty EOAR se pohybovaly v jedné z méfenych budov od 480 do 3300
Bg.m. Podrobné vysledky jsou predmétem jiné prace, ktera je pripravova-
na do tisku. Za predbézné vysledky dékuiji prof. RNDr J. Gruntoradovi, CSc.
z PrF KU Praha.

Diskuze

Jachymovske lazenske budovy jsou postaveny nad intenzivné tektonicky
porusenym geologickym podlozim, obsahujicim fadu minerald i vysoce radi-
oaktivni horniny. Z nich nejznaméjsi je uranova ruda — smolinec.

Jako zdroj ionizacni energie se uplatiuji ¢astice alfa, emitované pfi rozpadu
jader Rn??2. Vysoky obsah tohoto plynu v dulnich vodach byl popsan jiz v r.
1905. Vysoka ionizace vnitfniho ovzdusi méa nékolik pricin: vnitini ovzdusi je
jonizovano proudénim a difuzi pudniho vzduchu s obsahem radonu z podlo-
Zi budovy, do budov vnika ionizovany vzduch zvenéi pfi vétrani, k intenzivni
ionizaci dochazi v blizkosti balneoprovozu, kde jsou poskytovany koupele
v radioaktivni vodé.

Biologické plsobeni lehkych atmosférickych iontli je nepochybné. Je zkou-
mano a prakticky vyuzivano jiz fadu let [1, 3, 4, 8]. V citovanych pracech je
Na ionizaci ovzdusi reaguje vyrazné asi 30 % lidi. Jsou to ti, ktefi citi blizici
se zmeény pocasi, tj. jsou meteosenzitivni. Zménu pocasi predchazi zména
ionizace ovzdusi, kterou tito citlivi jedinci vnimaji napf. jako bolesti hlavy,
kloubU a jizev [8]. Ostatni lidé si plisobeni atmosférickych iontli neuvédomuji.

Obr. 2 Lazensky dim Radiumpalac

organismus patfi zjisténi, Ze lehké zaporné ionty pusobi pfiznivé na dychaci
systém, zejména posiluji samodistici schopnost plic [3, 4, 5]. Tento jev je
soucasti 1écby pfi speleoterapii astmatikl (Iécba pobytem v jeskynich).

Je znéma fada praci, prokazujicich pfiznivé pusobeni na dusevni Cinnost,
zlepSeni pozornosti, nalady, paméti a na kvalitu spanku, na krevni obéh,
zejména tlak krevni a celou fadu dalSich ucinku [1, 3, 7].

Naopak je znamo, ze atmosféra, z niz byly ionty odstranény a umélym za-
sahem byla vytvorena atmosféra elektricky neutraini, byla pro zivé organis-
my smrtelna [1, 3, 8]. Starsi Ctenari si vzpomenou na dfive oblibeny pokus,
prokazujici, ze zaby hynou ve Faradayové kleci. Nasi predkové si napr.
vsimli, ze vcely nelze chovat v kovovych ulech, protoze v nich hynou [7].
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Clovék nema specifické cidlo, kterym by elekirické vliastnosti ovzdusi vnimal.
Pravé proto, ze lidé, jako biologicti jedinci, nereaguji jednotné a stejné, stale
je plsobeni vzdusnych iontli na lidsky organismus pfedmétem diskuzi [1].
Skute¢nost, ze se stale o Ucincich atmosférickych iontt na lidsky organis-
mus diskutuje, je mj. zptsobena nedostatecnou dokumentaci celé rady pub-
likovanych experimentu.

Zcela prokazan a oveéren je vliv atmosférickych iontd na cisténi vzduchu [9].
Z koncentrace atmosférickych iontu Ize vypoditat znecisténi vzduchu a ener-
gii, resp. davkovy prikon, ktery ionizaci vzduchu zptsobil [7]. Cisticiho efektu
se vyuziva pfi pouziti recirkulacnich Cistici vzduchu s ionizatorem (umeélym
generatorem iontl), nebo pfi pouziti samostatnych ionizatord k cisténi
ovzdusi v interiéru budov. Tyto pfistroje vyrabi fada firem a jsou bézné pro-
davany i na éeském trhu.

ZAVER

Protoze je znamo, ze tvorba atmosférickych iontl zavisi jen a pouze na pfi-
konu ionizujici energie, zatimco jejich zanik je dan celkovym znecisténim
a kvalitou ovzdusi [5, 7], Ize vysledky méfeni interpretovat takto:
Vysoké koncentrace iontt vznikaji diky ionizacni energii, uvolnéné pfi
rozpadu prirozenych radionuklidl, obsazenych v jachymovském podloZi,
a v ovzdusi dlouhodobé pretrvavaji diky jeho zdejsi Cistoté.

Pacienti, vétsinou vyssiho véku, sem pfijizdéji s onemocnénim, které je zde
cilené léceno. Kromé toho trpi zpravidla chronickymi nemocemi srdce a vel-
kych cév (napr. vysoky tlak krevni), alergiemi (hlavné dychacich cest, napf.

— HYGIENA =

astmatem) Ci maji nejriznéjsi nervové potize (napf. Spatné spi) a trapi je
jiné neduhy, prichazejici s vékem. Méreni ionizace ovzdusi bylo vyvolano
zjisténim, ze se u zdejSich pacientl i tyto potize béhem lazenského pobytu
vyrazné zlep$uiji. (Rozbor zdravotniho stavu pacientu je pfedmétem jing, pri-
pravované prace.) Efekt zdejsi lazenské lécby je dan zfejmé i tim, Ze
Jachymov poskytuje kromé specifickych lazenskych procedur svym pacien-
tum i U¢innou klimatickou lécbu.
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* Stanovisko Spolkového ministerstva pro Zivotni prostredi
k zastaveni pouzivani R12

Spolkové ministerstvo pro Zivotni prostredi, ochranu pfirody a bezpecnost reaktor(
(BMU) vydalo v kvétnu 1988 Smérnici a odborné stanovisko k zakazu pouzivani chla-
diva R12 po 30. ¢ervnu 1988, v niz mj. stoji: Podle pojeti ministerstva pro Zivotni pro-
stredi, ochranu prirody a bezpecnost reaktort, mohou chladici a klimatizacni zarizeni
jiz vyrobena, nebo provozovana s chladivem R12 byt provozovana i po 1. cervenci
1988, aniz by byla povinnost chladivo R12 nahradit jinym chladivem.

Na druhé strané je po této dobé zakazano takovato zarizeni plnit chladivem R12,
nebo provadeét jiné udrzbové prace, pfi nichz musi byt s timto chladivem manipulova-
no. Pri takovychto pracich je tfeba misto R12 pouzivat nahradni chladiva. Nasleduje
vice méné politické zdivodnéni, jak je v Bonnu chapano slovo "pouzivani".

Takovéto stanovisko odmitaji jiné svazy a organizace, jako Svaz némeckych odbor-
nych podniku chlazeni a klimatizace (VDKF), Némecka spolecnost pro chladici a kli-
matizacni techniku (DKV) a Greenpeace-Deutschland. Vychazeji z toho, ze narizeni
o0 zakazu halonovych chloro-fluorovodikl je jednoznacné a nelze je, z divodu ve
zpravé uvedenych, prekracovat.

Ve stejnou dobu vydal Spolkovy Urad pro Zivotni prostredi (UBA) oznameni, ze také
zafizeni pouzivajici R11 zUstavaji nedotcena. V tiskové zpravé je vysvétleno, ze chla-
divo R11 Ize bez omezeni pouzivat ve stavajicich chladicich zarizenich, protoze
nahradni chladiva za R11, ktera jsou v soucasné dobé k dispozici, nespliuji podle
UBA vSechna kritéria pro ochranu zdravi a zivotniho prostredi a zakaz pouzivani R11
vstoupi v platnost, az bude zndmo vhodné chladivo.

CCl 8/98 (Ku)
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* Prichazi u nizkoenergetickych dom( v dvahu elektrické
vytapéni?

V kvetnu 1998 se konalo v Bonnu sympozium na téma "Nizkoenergeticky dum -
konec ustredniho vytapéni tepelnymi Cerpadly?" Po rozsahlé diskuzi pritomni nedosli
k jednoznacnému zaveéru. Z prispevkl vyplynulo, ze obor vytapéni a vétrani, na téma
nizkoenergeticky dum, stoji pred technickou vyzvou, v soucasnosti véak nema konec-
nou koncepci.

Vytapéni tepelnymi erpadly je na rozcesti. Nejde zde v$ak jen o nutnost novych cest
technického feseni, ale téz, nebo predevsim, o spotiebiteli pozadované snizeni nakla-
du na vytapeni, pfi budoucich nizsich hodnotach tepelnych ztrat.

CCl 8/98 (Ku)

* Novy systém automatizace budov FIBnet

Na jare roku 1998 se konalo v Mnichové zasedani 4. pracovni skupiny pfi CEN TC
247: Systémove neutralni prenos dat pro pouziti v zartizenich pro vytapéni, vétrani
a klimatizaci. Podnét k tomuto sezeni dal navrh spolecnosti DIN, zaclenit do prislusné
predbézné normy, do automatizacni roviny k systémum automatizace budov, vedle
BACnet, PROFIBUS a WorldFIP, jako dalsi komunikacni systém FlBnet. Pritom se
shromazdeni dohodlo na nutnosti, aby v budoucnu neztratila evropska normalizace
"dech”, s ohledem na zrychlujici se pokrok na trhu automatizace budov a zustavala
stale "v obraze".

CCl 8/98 (Ku)



Tvrdost pitné vody v Praze

Hardness of water in Prague
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Krajska hygienicka stanice
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PITNA VODA - —_——

Autori vysvetluji jednu z viastnosti pitne vody "tvrdost" (X Ca + Mg) dodavané rozvodnou vodovodni siti v hi. m.
Praze. Popisuji ti zdroje vody (Karany, Zelivka, Podoli) a uvadéji hodnoty 3 Ca + Mg (mmol/l), Ca (mg/l), Mg (mg/l).
Klicova slova: voda, Praha, (3 Ca + Mg), tvrdost vody

The paper deals with one of the properties of drinking water, i.e. hardness. Three drinking water sources (Karany,

Zelivka, Podoli) for Prague city water main are mentioned and the content of Ca+Mg (mmol/l), Ca (mg/l) and Mg

Recenzoval
doc. Ing. Karel Ondrousek, CSc.

Hned na uvod se autofi ¢tenarum omlouvaji a uvadéji titul ¢lanku na spra-
vnou miru, protoze se v ném dopustili hned dvou nepresnosti. | kdyz se
s terminem "tvrdost vody" mizeme dodnes setkat v moderni odborné litera-
ture a mezi laickou i odbornou vefejnosti jde o vzity pojem, z Cisté chemic-
kého hlediska jde o termin zastaraly, nespravny a opustény. Prvni cast
tohoto clanku se zabyva obsahem pojmu, riznymi jednotkami a jejich vzta-
hy, jakoz i zdravotnim i technickym vyznamem tvrdosti vody. Druha cast pak
popisuje z hlediska tvrdosti kvalitu vody v prazské vefejné vodovodni siti,
véetné jejich zdroju, nikoliv tedy tvrdost podzemni vody na uzemi mésta
Prahy, jak by nazev pfispévku mohl snad myiné napovidat.

Prestoze tvrdost vody predstavuje vyznamny podil mineralizace vody, neby-
la nikdy jednotné definovana. Obecné se tvrdosti vody rozumi koncentra-
ce vSech vicemocnych kationt(i kovl alkalickych zemin, coz je sice
v podstaté suma vapniku (Ca) a hor¢iku (Mg), ale pfispét mohou téz dal-
§i prvky: hlinik, mangan, zinek, baryum, stroncium, Zelezo. Podrobny popis
parametru z chemického hlediska Ize nalézt v odborné literature [1]. Stejné
jako riznych definic pak vzniklo jednotek tvrdosti. Od vyjadrovani tvrdosti ve

Tab. 1 Vztah mezi ruznymi jednotkami tvrdosti vody [2]

(mg/l) in drinking water is presented.
Key words: water, Prague, calcium, magnesium, water hardness

Tab. 2 Rozdéleni tvrdosti vody
(podle H. Kluta, Némecko)

7 777" Friar;:ou;skiy 7A7ngllciky Aiﬁgnecky | Miligramy Milimoly
stupen stupen stupen i Ca Ca

frar? 1 1,00 ;07(5 o 0,560 [ 4,008 0,100 i

anglicky ° 1,43 1,000 0,800 ! 5,730 0,143

némecky ° 1,79 1,250 1,000 ! 7,170 0,179

mg Ca t 0,25 0,175 0,140 1,000 0,025

mmoiCa | 1000 | 7000 | seo0 | 40080 | 1000

Tab. 3 Rozdéleni tvrdosti vody
(podle T. B. Sheltona, USA)

Klasifikace vody ‘ °N Klasifikace vody CaCo0; (mg/l)
velmimékka | 0 az 4 mékka 0 az 75
mékka | 4 az 8 stredné tvrda 75 ai 150
stredné tvrda ‘ 8 az 12 tvrda 150 az 300
tvrda | 12 az 18 velmi tvrda vice nez 300
znacné tvrda 18 az 30

velmi tvrda vice nez 30

stupnich (némeckych, francouzskych, anglickych) se jiz upousti, v anglosas-
ké literatufe se Ize stale setkat s vyjadrenim tvrdosti jako ekvivalentu CaCO;
(mg/l) nebo CaO (mg/l). Stanovuje-li se tvrdost jako suma Ca + Mg, coz je
i soucasny Cesky pfipad, vysledek se vyjadiuje v mmol/l. Vzajemny prepo-
et nejznamejsich jednotek uvadime v tab. 1.

Jak vyplyva z tab. 1, vztah mezi u nas nejcastéji pouzivanymi jednotkami,
a totiz mmol/l (X Ca + Mg) a stupni némeckymi (1°N je definovan jako kon-
centrace 10 mg CaO, resp. 7,2 mg MgO v 1 litru vody), je nasleduijici:

1 mmol/l = 5,6 °N €ili 1 °N = 0,18 mmol/l.

Predevsim z technického hlediska bylo navrzeno mnoho rozdéleni, resp.
stupnic tvrdosti vody. V tab. 2 a 3 uvadime po jednom prikladu z Némecka
a USA.

Zatimco obé extrémni oblasti tvrdosti jsou bez diskuse nezadouci z hlediska
zdravotniho i technického, uréit optimalni koncentraci Ca a Mg v pitné vodé
neni snadné a pozadavek zdravotni se nemusi prekryvat s technickym.

Ze zdravotniho hlediska davame prednost spise vodé tvrdsi. | kdyz vysoky
obsah hofciku (fadové ve stovkach mg/l) pfi soucasném vysokém obsahu
sirant mUze byt pficinou prijmovych onemocnéni a vysoka tvrdost obecné
mUze zhorSovat senzorické vlastnosti vody (napr. tvorba povlaku na hladi-
né kavy nebo Caje nepfijemna chut pro nékteré konzumenty: chutovy prah
véapniku je asi 100 — 300 mg/l, neprijemna chut obvykle od 500 mg/l, ale
zélezi na pfitomnosti dalsich iontl; také obsah hofciku nad 170 mg/l ve
spojeni s ionty chloridi a siranu zpusobuje hofkou chut’ vody), neexistuje
zadny urcity dikaz, Ze by zvySena tvrdost vody byla pficinou nepfiznivych
zdravotnich dcinkl na Clovéka.

Naopak Ca a Mg jsou ve vodé zadouci, protoze pusobi protektivné vuci
nékterym chorobam, zvlaété kardiovaskularmim. Radou epidemiologickych
studii bylo prokazano, ze v oblastech s tvrdsi pitnou vodou (v porovnani
s oblastmi s vodou mékkou) je statisticky vyznamna nizsi umrtnost na kar-
diovaskularni choroby. Je pravdépodobné, Ze hlavnim faktorem tvrdé vody,
odpovédnym za snizené riziko dmrtnosti na kardiovaskularni choroby, je
hor¢ik v koncentraci vice nez 20 mg/l, zatimco vapnik v koncentraci mini-
mainé 40 az 80 mg/l poskytuje spiSe pridatny protektivni ucinek [3].

S deficienci (nedostatkem) hor¢iku jsou spojovany téz pfipady tzv. "nahlé
smrti kojencu" (histaminovy Sok pfi nedostatku Mg) i nahlé umrti dospélych.
Vapnik téz umoznuje prevenci reabsorpce a prechodu toxickych iontd ze
stfeva do krve. Dalo by se uvést jesté nékolik priklad( prednosti tvrdé vody
ve vztahu k lidskému zdravi. Je méné korozivni nez mékka voda a zmensuje
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tedy vyluhovani nékterych potenciainé Skodlivych latek z potrubi, ale téz
cennych minerdlii z potravin béhem vareni apod. A pro uplnost je nutné
uvést, Ze vapnik a hofcik jako esencialni (pro Zivot nezbytné) prvky se dale
podileji na fadé funkei v organismu a pitnd voda mize v nékterych pfipa-
dech vyznamné prispivat k potrebnému dennimu pfijmu.

CSN 75 7111 doporuduje, aby pitna voda obsahovala sumu Ca + Mg v hod-
noté 0,9 az 5 mmol/l, vapniku vice nez 20 mg/l, hof¢iku max. 125 mg/l.
Velmi vysoka tvrdost se obvykle poji s vysokym obsahem i jinych rozpusté-
nych latek (RL). Vody s obsahem RL nad 1000 mg/l se povazuji za mineral-
ni a nejsou vhodné pro stalé piti.

Z technického hlediska neni zadouci ani velmi mékka voda, ktera byva
agresivni a zpUsobuje korozi potrubi, ani voda tvrda, ktera zase snizuje
zivotnost potrubi a nadrzi tvorbou inkrustaci. Tvrda voda navic Spatné roz-
pousti mydlo a zvySuje jeho spotfebu. Udava se, ze v zavislosti na interakci
s jinymi faktory, jako napf. pH ¢i alkalité, vytvari inkrustace voda o tvrdosti
(jako ekvivalent CaCOs) od 200 mg/l vySe [4].

Specifickym problémem se stava tvrdost u teplé vody. KdyZ voda obsahuje
hydrogenuhli¢itany (star§im nazvem: prechodnou uhli¢itanovou tvrdost),
dojde pri zahfivani k odstranéni CO, a zméné hydrogenuhlicitanu na uhlici-
tan (vapenaty), ktery se vysrazi ve formé tuhého vodniho kamene na sté-
nach vamnych nadob, trubek a bojlerd. Uhli¢itan hofecnaty je rozpustnéjsi
nez CaCO;a tuhé nanosy tvofi zfidka (pfitomnost Ca je tedy z hlediska ink-
rustaci rizikovejsi nez Mg). Pfi provozu parnich kotlG vznikaji pri vyssich tep-
lotach a tlacich na teplosménnych plochach presycené roztoky soli, ze kte-
rych se tvofi kotelni kdmen. Podle previadajici slozky se rozlisuji nanosy
uhlicitanové (CaCO,), siranové (CaSQ,) a kremicitanové (CaSiOs).

Z téchto duvodu se vapnik a horcik z napajeci vody odstranuje. Pokud se
jednd o technické vody, nelze mit z hygienického hlediska namitek. Po-
dobné u teplé uzitkové vody. Jind situace ale nastava, ma-li byt zmékcéena
i pitna voda.

Razantni metody jako destilace, deionizace nebo reverzni osméza produkuji
vodu prakticky zbavenou vSech minerald, ktera nema charakter pitné vody
a neni vhodna pro trvalé pouzivani. Rizikové je téZ dnes nejrozsifenéjsi pou-
ziti iontoménic¢ — dekarbonizacnich katext. Nejde jen o odstranéni ze zdra-
votniho hlediska Zadoucich prvkl, ale téz o pokles pH a rlst agresivity
(korozivity) vody — z toho dlvodu evropska smérnice pro pitnou vodu [2]
pozadovala, aby zmékcena voda urcena pro lidskou spotfebu méla minimal-
ni koncentraci vapniku (nebo ekvivalentnich kationtt) 60 mg/l a minimalni
alkalitu 30 mg (HCOs)/l. Novela této smémice (98/83/EC) z prosince 1998
vsak tento poZzadavek jiz neobsahuije.

Vedle toho je zasadné nevhodné pouzivat katex pracuijici v sodikovém cyk-
lu, ktery vychytava Ca a Mg namisto nich uvoliuje do vody sodik a chloridy,
takze vysledkem je roztok kuchynskeé soli. Na fadé studiich v USA (kde kon-
cem 80.let pouzivalo doméaci zmékcovace vody 20 az 40 % domacnosti)
bylo prokazano, Ze u lidi pouZivajicich zmékéovace vody pracuijici v sodiko-
vém cyklu je vySSi vyskyt hypertenze (vysoky arterialni tlak), a to i u déti (!),
coz je spolu se souvisegjicim niz§im prijmem horéiku vazny rizikova faktor
kardiovaskularnich onemocnéni [5]. Proto nékteré zemé pouziti téchto ionto-
menicl pfi Upravé pitné vody primo zakazuji (napf. némecka vyhlaska o pit-
né vode z roku 1990 v § 5, odst. 4 pravi: "Podnikatel nebo jiny drzitel voda-
renskych zafizeni smi zmékCovat pomoci iontové vymeény jen tehdy, nezvy-
Suje-li se tim koncentrace sodiku v pitné vodé".), jiné doporucuii jejich ome-
zeni a instalaci jen na ta mista, kde neni odebirana voda k piti.

Neni-li jina moznost feSeni, je pro zmékceni pitné vody nutno pouzit dekar-

bonizacni katex pracujici v H* (vodikovém cyklu) — ovsem tak, aby byla
zachovana minimalni pozadovana koncentrace Ca + Mg.
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ZASOBOVANI PITNOU VODOU V PRAZE

Praha je zasobovana pitnou vodou ze tfi vyrobnich zavodd (Karany, Zelivka
a Podoli) podniku Prazske vodovody a kanalizace, a.s.
1. Vodarna v Karaném. Pitna voda z této oblasti je jimana ze tfi systemu:
a) Prirozena infiltrace — voda z Jizery infiltruje dnem a brehy do okol-
nich Stérkopiskovych naplavl, kde je ve vzdalenosti cca 250 m od
feky ve smési se spodni kvarterni vodou jimana prostrednictvim vrta-
nych studni a dale dopravovana z Cerpacich stanic gravitacnim svod-
nym fadem do hlavni ¢erpaci stanice v Karaném. Ve smési jimané
vody prevazuje infiltrat z jizerske vody.
Uméla infiltrace — voda z Jizery je po filtraci na piskovych rychlofilt-
rech pfecerpavana do otevienych vsakovacich nadrzi. Dnem nadrze
vsakovana voda obohacuje pfirozené zasoby podzemnich vod a jako
voda uméle infiltrovana je jimana ve vzdalenosti 200 m od mista vsa-
ku. Systém jimani tvofi studny, odkud je voda precerpavana do hlav-
ni Cerpaci stanice v Karaném.
c) Artéska voda - voda je jimana sedmi artéskymi vrty. Pred distribuci
do sité je voda upravovana aeraci a filtraci k odstranéni nadnormativ-
nich hodnot zeleza.

=

Z&dny z uvedenych ti systémi jimani neobsahuje Upravu spodivajici
v doalkalizaci (ztvrzeni) vody. Smeés vyrobené pitné vody v mnozstvi
1700 az 1900 I/s je po dezinfekci chlorem dopravovana dvéma
vytlacnymi fady do hlavniho vodojemu v Praze-Flofe. Od roku 1993
je k zasobovani Prahy vyuZivan téz novy treti vytlaCny fad zaustény
v severovychodni Casti Prahy do vodojemu Ladvi.

2. Vodarna Zelivka. Je nejmodemgjsi a nejvétsi pravnou vody pro hlavni
mésto Prahu. Radi se k nejvétsim vodamam v Evropé a je nejvétsi
vodarnou v CR. Maximalni vykon Upravny je cca 7000 I/s. Surova voda
je odebirana z vodarenské nadrze. Voda se upravuje filtraci, pak se
ozonizuje. Dale se provadi doalkalizace vody vapennou vodou a zdra-
votni zabezpeceni chlorem. Upravena voda je odvadéna do dvou regu-
lacnich vodojemt o celkovém objemu 2000 m3a do Stoloveho privade-
Ce. Privadec je dlouhy 51 km a konci uzavérovou komorou pred vodoje-
mem v Jesenici 0 objemu 200 000 m°.

3. Vodarna Podoli odebira surovou vodu z Vltavy. Proces tpravy spociva
v rychlofiltraci a doalkalizaci (v pfipadé velkych davek koagulantu i pre-
dalkalizaci). Vykon dpravny se pohybuje okolo 700 az 800 I/s .

Tab. 4 Jakost pitné vody (¥ Ca + Mg vyjadiena v mmol/l) na odtoku
z Upravny vody v roce 1997 [6]

Upravna Minimum Maximum  Aritm. primér = Pocet vzork{
Karany 1,9 2,95 2,56 504
Zelivka 1,22 1,38 1,29 52 |

|
Podoli 1,35 2,0 1,59 362

Tab. 5 Jakost pitné vody (¥ Ca + Mg vyjadrena v mmol/l) z verej-
ného vodovodu v Praze v letech 1994 az 1997 [7]

Rok Minimum Maximum  Aritm. pramér = Pocet vzork{
194 140 320 198 394
1995 1,25 2,60 1,80 56
1996 1,30 3,07 1,83 112

1997 1,19 2,80 1,76 89 ‘




Tab. 6 Jakost pitné vody (obsah vapniku v mg/l) z vefejného vodo-
vodu v Praze v letech 1994 az 1997 (7]

Rok Minimum Maximum  Aritm. primér  Pocet vzorkd
1994 40,00 110,00 60,55 39
1995 36,07 90,00 57,86 56
1996 34,00 108,00 57,83 50
1997 33,80 84,00 48,49 | 26

Tab. 7 Jakost pitné vody (obsah horéiku v mg/l) z vefejného vodovo-
du v Praze v letech 1994 az 1997 [7]

— T

Minimum

Rok 1 Maximum | Aritm. primér | Pocet vzorkl

1994 6,08 19,45 11,52 39

1995 3,65 22,50 9,82 56

1996 490 17,02 10,80 50
1997 6,10 17,00 8,72 26

Vzhledem k tomu, ze v prazské vodovodni siti dochazi z ¢asti k michani
vody z uvedenych zdrojli, jsou uvedené vysledky tvrdosti vody primérem za
celé mésto. V pripadé zajmu o hodnotu tvrdosti vody v konkrétni lokalité
Prahy se musi zajemce obratit na podnik Prazské vodovody a kanalizace
a.s. (Narodni 13, 112 65 Praha 1).

Duilezite adresy:

Prazské vodarny a kanalizace,
Nérodni 13, 112 65 Praha 1,
tel.: (02) 24 22 95 60, fax: (02) 24 22 05 90.

Styk s verejnosti,

Narodni 13, 112 65 Praha 1,

tel.: (02) 24 22 03 22,

na uvedené adrese Ize ziskat mapu zasobovani Prahy pitnou vodou, ev. dalsi informace.

PITNA VODA — — =

Centralni dispecink (hlaseni poruch v dodavce pitné vody po odborném
Zjisténi, Ze zavada je na vefejném vodovodu),
tel.: (02) 67 31 05 43, 67 31 05 37.

Zavod Karany,
250 75 Karany, tel.: (02) 89 19 42, fax: (02) 685 58 77.

Zavod Podoli,
Podolska 15, 147 00 Praha 4,
tel.: (02) 61 21 45 13, fax: 643 06 49.

Zavod Zelivka,
285 22 Zru¢ nad Sazavou,
tel.: (0327) 93 19 53, fax: (0327) 93 18 53.

Zavod Rozvod vody,
Hradecka 1, 130 00 Praha 3,
tel.: (02) 67 31 19 21, fax: (02) 67 31 24 62.

Zavod Ustfedni dilny, Ke Kablu 971, 102 00 Praha 10, tel.: (02) 70 44 31,
fax: (02) 70 50 15.
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* Novy trend ve Skandinavii: dan z globalniho oteplovaciho
potencialu chladiv?

Jak dochazeji zpravy ze Skandinavie, nabyva “vypovézeni nemilovanych chladiv"
(fluorovodikt a hydrogenovanych fluorovodikl) konkrétnich forem. Toto oznamilo
norské ministerstvo pro Zzivotni prostiedi zacatkem cervna na zasedani IIR
(Mezinarodniho institutu chlazeni) v Oslo a podobné informoval i dansky referent na
symposiu "Rozlouceni s R22" v Hannoveru. Zamérem obou vlad je v budoucnosti
zatizit chladiva dani, jejiz vy$e by byla dana jejich vlivem na sklenikovy efekt (hodnota
globalniho oteplovaciho potencialu - GWP). Proslycha se, ze tato dan by cila asi
13 US § za 1 tunu CO,. Vztazeno na ekvivalentni GWP chladiv, vypadalo by to asi
takto: predstavuje-li napf. GWP u R134a hodnotu 1300, nebo u R407C hodnotu
1610, pak by tato dan za 1 kg R134a Cinila asi 30 DM nebo za 1 kg R407C pres 40
DM. Je samoziejmé, Ze proti této dani energicky protestuji vedouci vyrobci téchto
chladiv. Pritom méa byt nepfimo subvencovano pouzivani pfirodnich chladiv, jako napf.
propan (GWP = 3), butan (GWP = 3), CO, (GWP = 1) a cpavek (GWP = 0), ktera by
vzhledem k nizkym GWP byla téméf nebo vubec prosta zdanéni. Nyni se ocekava,
jak na toto bude reagovat "zbytek" Evropy, predevsim zodpovédni zastupci v Bruselu,
kde v soucasné dobé probihd ostra diskuze o "tvrdych" halonovych chladivech.

CCl 8/98 (Ku)

* Firma Shell stavi v Némecku nejvétsi tovarnu na vyrobu
solarnich ¢lankd na svéte

V ¢cervnu 1988 byl v Gelsenkirchenu, SRN poloZen zakladni kamen k nejvétsi tovarné
na svété na vyrobu solamich bunék Shell Solar Deutschland GmbH. V |été roku 1999
ma byt spusténa prvni ze dvou vyrobnich linek. Po dokonceni, méa zavod vyrabét na
plose 4900 m?na 13 miliénd solamich bunék rocné. Toto mnoZstvi ma "vynést" asi
25 MW elektrického vykonu. Scénaf podniku vychazi z toho, Ze okolo r. 2020 budou
obnovitelné energie pIné konkurenceschopné, pficemz svétova potieba energie ze
solarnich bunék v tomto roce bude ¢init asi 5 az 10 procent a v r. 2050 dokonce az
50 %. Vyuzivani slunecni energie ma zejména vyznam v rozvojovych zemich, nebot
asi 2 miliardy lidi nema pristup k elektrické energii a tak Shell vidi pro budoucnost vel-
ké obchodni moznosti. Uvahy vychézeji i z toho, Ze v r. 1997 v samotném Némecku
bylo instalovano solamich modulti o Ghrném vykonu 11 MW, coz Cini zatim jen asi
4 promile celkového elektrického vykonu. Jedna kWh takto vyrobena stoji dnes mezi
1,60 az 1,80 DM, pricemz se ocekava strednédobé snizeni této hodnoty na polovinu.
Bunky vyrobené v novém zavodé budou pak v sousednim podniku Pilkington Solar
dale zpracovavany na solarni moduly, nebo odebirany asi 100 km vzdalenym nizo-
zemskym Shell Solar Energie e.V.

CCl 8/98 (Ku)
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Ochrana sbirek pred biologickym poskozenim

Protecting collections against biological harm

Ing. Ivana KOPECKA
Statni ustav pamatkoveé péce,
Praha

Jsou popsany metody, pouzivané v muzeich, archivech a galeriich k ochrané sbirkovych pfedméti pred biologickymi
skudci. Zakladnim preventivnim opatrenim je zajisténi otimalniho mikroklimatu.
Klicova slova: muzea, sbirky, biologicky Skudce, ochrana

The methods used in museums, archives and galleries to protect the collections against biological harm. The basic
preventive arrangement is to ensure an optimum microclimate.
Key words: museums, collections, biological harm, protection

Zridka diskutovanou problematikou je uchovavani, konzervace a restaurovani
shirkovych pfedmétl v muzeich a galeriich. Bézny navstévnik vystavy si ¢as-
to neuvedomuje, ze vystavené predméty bylo tfeba odborné osetfit. VSimne
si nejvyse zafizeni, ktera udrzuji pozadovanou teplotu a relativni vihkost vzdu-
chu v expozici. V zazemi muzei pracuji laboratore, jejichz zakladnim tkolem
je uchovat shirkové predmety pro dalsi generace bez poskozeni. Nejza-

Zakladnim predpokladem pro uspésnou ochranu sbirkovych predmétl pred
biologickym poskozenim je v prvni fadé zjisténi pricin tohoto poskozeni, tedy
organismu, které Skody pusobi, ale také pficin aktualnich klimatickych pod-
minek v depozitari, které rozvoj téchto organismdt umoznuii.

Priciny biologického poskozeni
hmyz

hlodavci

houby

bakterie.

oo

Moderni pristupy ochrany sbirkovych pfedmétt kladou diraz predevsim na
preventivni péci, ktera je efektivnéjsi, levnéjsi a daleko Setrnéjsi k samotnym
materialim nez péce, spocivajici az v kurativnich zasazich.

PREVENTIVNI ZASAHY

Zjisténi a zhodnoceni typu a rozsahu biologického poskozeni.

Zhodnoceni stavu depozitare resp. stavu budovy a odstranéni pfipad-

nych stavebnich zavad.

Zjisteni stavajicich klimatickych podminek depozitare (teploty a relativni
vihkosti) a opatreni pro jejich udrzeni v Zzadaném rozmezi.

11 Dezinfekce a dezinsekce Uloznych prostor (insekticidy, fungicidy).

[y

1

Je zadouci, aby preventivni péce byla na takové Urovni, aby kurativni zasa-
hy bylo mozné omezit na minimum.V pfipadé, ze jsou nezbytné, volit pak co
latky. (Ty by za urcitych konkrétnich podminek mohly pozdéji prispét k pos-
kozeni predmétu).

Detekce pritomného hmyzu
a vizualné
1 lapace - feromonové (jen v uzavieném prostoru)
— svételne (v neosvétlenych depozitarich)
1 detektory — mechanické (hlavné pro dfevo)
— akusticke
— radiograficke.

46 VVI 1/99

Detekce plisni a hub
1 stéry (a nasledna kultivace)
1 odbéry ze vzduchu (a kultivace).

Pro rozvoj mikroorganismu je zékladnim predpokladem dostatek potravy
(tou je predevsim samotny predmet, ale mohou ji byt i dalsi materialy tvorici
vybaveni depozitare, dokonce v nékterych specialnich pripadech i mineraly).
Dalsimi faktory, rovnéz podstatnymi pro prezivani téchto organismu, jsou
vihkost, teplota, pritomnost kysliku, kyselost prostredi (pH), osmoticky tlak
a svétlo. Naroky raznych druhd mikroorganismu na jednotlivé podminky se
lisi. (Napf. psychrotolerantni plisné vegetuji pfi relativné nizkych teplotach
(20 az 30 °C), mezofilni pri teplotach 23 az 40 °C a termotolerantni dokonce
pii teplotach 37 az 55 °C.)

Proto zhodnoceni vSech téchto faktorl, odstranéni pripadnych zavad
a dlouhodobé zajisténi optimalnich mikroklimatickych podminek je
samo o sobé nejlepsi preventivni ochranou sbirek.

Zhodnoceni stavu depozitare, resp. budovy, odstranéni zavad - zaté-
kani, nevhodné materialy.

Zhodnoceni klimatickych podminek depozitare :

2 dlouhodobé méreni a registrace teploty a relativni vihkosti vzduchu
i1 regulace teploty a relativni vihkosti — celkova klimatizace

4 klimatizované vitriny nebo skfiné

1 nucené vétrani, pripadné filtrace vzduchu.

(Ze zahrani¢nich zkuSenosti vyplyvaji tato doporuceni pro vétrani: vystavnich
salu 6 I/s na navstevnika, pro depozitare 0,1 I/h na m® objemu mistnosti).

Dalsim predpokladem pro kvalitni ochranu pred mikrobialnim napadenim
jsou Cisté Ulozné prostory, prosté zarodku plisni, hub, hmyzu apod.

Dezinfekce a dezinsekce Uloznych prostor

i1 insekticidy — sublimace (plynovani)
(hexachlorcyklohexan "Lindan" 1,5 g/m®po 48 h)

- termonebulizace (mlzeni)
(4-thiazolyl-2-benzimidazol "Thiabendazol" 10 % vodni
roztok 5 ml/md)

(1 omyti regalt a podlahy dezinfekénim roztokem.

1 fungicidy

KURATIVNi ZASAHY

Ke kurativnim zasahtim pristupujeme az tehdy, kdyz je zfejmé, ze doslo
k napadeni predmétu mikroorganismy a i v tomto pfipadé volime metody co



mozna nejSetnéjsi, které do materidlu nevnaseji zadné cizi latky. V tomto
prispévku se proto nezabyvam Cisté chemickymi zasahy, které jsou dobre
znamy a dlouho pouzivany (a v mnohych pfipadech je jejich pouziti nevy-
hnutelné), ale zameéruji se na neinvazivni metody, které jsou pouzivany az
v posledni dobé.

Dezinfekce a dezinsekce sbirkovych materialt:
(insekticidy, fungicidy, kombinovanymi metodami).

A) Chemické metody — dnes snaha o vylou¢eni ¢i maximalni omezeni

B) Kombinované metody
1. ionizujici zareni
1 vysokoenergeticke elektromagnetické zareni
4 svazek urychlenych elektront o vysoké energii.
2. neionizujici zareni
2 mikrovinné zareni o nizké energii
2 zareni v oblasti radiofrekvenci o nizké energii.
3. vymrazeni
4. kontrolované atmosféry

Chemické metody

Specialnim pripadem jak preventivni tak i kurativni dezinfekce je plusobeni
vysoce toxického ethylenoxidu, které musi byt provadéno za nesmimé pris-
né kontroly a za dodrzeni pfisnych bezpecnostnich opatfeni (v mnoha
zemich je tento postup legislativné zakazan ¢i omezen), nicméné pro oSet-
feny material — prevazné se jedna o knihy nebo archivalie — je velmi Setrny.
Osetreni se provadi ve specialnich autoklavech ve vakuu.

Dezinfekce pripravkem s obsahem ethylenoxidu:

"Oxyfume 2002" (= 10 % ethylenoxidu, 27 % CHCLF,, 63 % CHCIFCF3),
doba pusobeni 18 h, pri relativni vihkosti 55 % , kontrolovana desorpce 1 az
4 tydny podle materialu, prudce jedovaté!

Kombinované metody

Kombinované metody vyuzivaji riznych fyzikalnich procesu, eventuelné
jejich kombinaci. Podstatnou cast z nich tvofi metody, zalozené na vyuziti
riznych typl zareni.

1. lonizujici zareni
11 elektromagneticke o vysoké energii, zareni GAMA, zdrojem je nejcastéji

kobaltova bomba, (zareni & a 3 nejsou pro niceni mikroorganismu
dostatecné ucinne).

Pro hmyz se aplikuji davky 500 Gy, pro houby 10 kGy v atmosfére dusi-
ku nebo 3 kGy s predbéznym kondicionovanim 24 h pri relativni vihkosti
95 % a teploté 25 °C. Tato metoda je nebezpecna pro celulozu a protei-
ny, bézné a s uspéchem je pouzivana predevsim pro dezinsekci dreva.

i Svazek urychlenych elektronu o vysoké energii, (zdrojem je urychlovac),
podle zdroje mtze mit energii az do 3 MeV.
Charakteristiky pusobeni:
- mala hloubka penetrace (7 az 8 cm)
- zvySeni teploty
- ochranny efekt pretrvava 6 mésicu po ozareni
- nebezpecné pro celuldzu a proteiny!

Vyjimecné pouziti této metody je dano zejména narocnou instrumentaci.
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2. Neionizujici zareni

2 Mikrovinné zareni o nizké energii (frekvence 2450 MHz):

— Proti hmyzu se pouzivaji 2 vinovody o vykonu 800 W, mezi nimiz
oSetrovany predmét (vétsinou list papiru) prochazi opakované 2 az
8x rychlosti asi 0,75 m/min.

- Proti houbam se obdobné pouzivaji 2 vinovody o vykonu 600 W,
rychlost posunu oSetfovaného exponatu je zpravidla 1,5 m/min a pru-
chod se 10x opakuje.

Charakteristiky pusobeni:

- zvyseni teploty

- velmi mala hloubka penetrace

- nebezpedi pro kovové predméty
- nutna pritomnost vihkosti.

1 Zareni v oblasti radiofrekveci o nizké energii 15 MHz pfi 60 °C po dobu
15 az 20 min:
- pouziva se zejména pro papir a knihy — Ize oSetfit az 60 kg/ h, Ucin-
nost zavisi na kvalité papiru a na relativni vihkosti vzduchu (< 10 %)
- papir musi byt predsusen (cirkulace vzduchu o teploté 30 °C)
- nebezpecné pro kovové materialy!

Naposled jmenované dva zasahy jsou vyuzivany masové predevsim pro
knihy a archivni dokumenty s velmi dobrymi vysledky.

3. Vymrznuti

Insekticidni zasah se za teploty —20 az — 30 °C, doba pusobeni je 42 az 72
h, zména teploty pfi chlazeni i zpétném ohfevu musi probihat velmi pomalu
(8 h). Pouziva se pro knihy a papir, pred zasahem je nutno kazdou véc
zabalit do filtracniho papiru a do igelitového pytle — proti poskozeni konden-
zaci sublimovanych par.

4. Kontrolované atmosféry

Tam, kde je obtizné pro dezinsekci pouzit zareni gama (predmét je poly-
chromovany, ve velmi $patném stavu, neschopny transportu, ...) je mozné
vyuzit kontrolované atmosféry bud s deficitem kysliku nebo s prebytkem
CO,. Tyto metody jsou s tspéchem vyuzivany pro dezinsekci deskovych
obraz(i nebo malovanych soucésti dfevénych oltarti. Mohou byt aplikovany
pfimo v restauratorském ateliéru nebo v depozitari galerii a muzei, jsou zce-
la bezpecné ze zdravotniho hlediska.

1 bezkyslikova atmosféra

- podstatné snizen obsah kysliku — (0,1 % O, po dobu 20 dni, 30 °C
a 40 % relat. vihkosti)

- obsahuje inertni plyn (N2 nebo Ar)

- predmét je uzavien v zataveném pytli z vicevrstevné folie (PES, PA,
Al, ...) uvnitf je umisténa tableta, absorbujici kyslik

- absorbce O; je slabé exotermicka reakce — pozor na umisténi tablety!
Pouzivaji se tablety "AGELESS".

1 atmosféra obohacena CO,
(60 % CO, po dobu 14 dni, 25 °C, nizka relativni vihkost !)
- staci PE folie (mozno pouzit i pro velké objemy - az 30 md).
Pouzivaji se tablety "RENTOKIL".

Dodrzeni nizkych hodnot relativni vihkosti vzduchu je nutnym predpokladem
pro to, aby nemohla vznikat kyselina uhli¢ita.

Cilem tohoto prispévku je predstavit celou fadu dezinsekcnich a dezinfekc-
nich metod, které dnes jsou k dispozici. Nékteré z nich jsou nesmirné
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naroéné na pristrojové vybaveni i na kvalifikaci obsluhy a presto se s nimi
muzeme na nékterych tuzemskych pracovistich setkat (napf. ozafovac ve
Stfedoceském Muzeu v Roztokach nebo etylénoxidova desinfekéni linka
v nové budové Statniho archivu v Praze). Na druhé strané je nutné upozor-
nit na metody, které jsou instrumentalné zcela nenarocné a pro oSetreny
material naprosto bezrizikové (napr. kontrolované atmosféry nebo vymrzani)
a presto u nas témér vibec nejsou pouzivany. Pokud je diagnostikovana
pri¢ina poskozeni shirkového predmétu, Ize jej dnes kvalifikované oSeffit.
Stale vSak plati, ze nejlepsim a nejlevnéjsim konzervaénim pristupem je
vhodna prevence.

Literatura:
[1] THOMPSON. G.: The Museum Environment, Butterworth, London 1997, 480 s.

[2] ZABEL, R.A, MORELL, J.J.: Wood Microbiology, Academic Press, San Diego
1992, 476 s. [ N |

* Grundfos v Italii

Firma Grundfos koupila vyrobu cerpadel v Italii. “Leader Pumps" se sidlem v Bientiné
produkoval siroky sortiment cerpadel, které prodaval koneénému spotrebiteli pod riz-
nymi znackami na evropském i americkém trhu.

Vedle zavodu v Bientiné u Pisy patfi " Leader Pumps" také podnik v Undinu v bliz-
kosti hranic se Slovinskem a prodejni spolecnost v Charlestonu — USA. V r. 1997
doséhla firma 226 spolupracovniky rocniho obratu 66 milionid DM a ocekava se dalsi
rust. Prevzetim "Leader Pump" firmou Grundfos znacné posilila jeji pozice na trhu
a to predevsim v Italii.

(HLH) (Ba)

* Blokové minicentraly Honda

Jak uved! japonsky odborny ¢asopis Jarn, oznamila firma Honda Motor Co. Ltd.
vyvoj nového kompaktniho absorpéniho chladice vody v zapojeni s tepelnym cerpad-
lem k pouziti v rodinnych domcich. Jako materialovy par bylo pritom pouzito trifluore-
tanolu a dimetylimidazolu, pricemz vypuzovani (desorpce) se déje plynovym hora-
kem. Konecny produkt o rozmérech 800 x 250 x 680 mm dodava 2,5 kW chladiciho
a 4 kW topného vykonu. Jako dalSi novinku oznamila Honda vyvoj nové blokové ply-
nové minikotelny (v¢. plynem pohanéného motoru) pod oznacenim GF 160V, s cel-
kovou energetickou ucinnosti cca 80 %, ktera ma dodavat minimainé 20 000 provoz-
nich hodin elektricky proud a teplo do rodinnych domku.

CCl 8/98 (Ku)

* Solarni kampan 2000 v SRN

Spolkové ministerstvo pro Zivotni prostredi vyhlasilo tzv. "Solarni kampan 2000".
Cilem této kampané je podnitit zajem o vyuzivani slunecni energie (ve svété 18 %,
v SRN 2 %) tak, aby v pristich 5 létech bylo instalovano asi 2 mil. m2 slunecnich
kolektori na cca 400 000 strechach k pripravé teplé uzitkové vody a tak se usporila
fosilni paliva a tim i produkce cca 75 000 t CO,. Tato kampan byla zorganizovana
pod zastitou byvalého spolkového kancléfe Helmuta Kohla s nadaci 8 milioni DM
a s ocekavanymi sponzorskymi prispévky dalsich 4 az 6 miliont DM. Kromé narustu
spotreby solamich kolektort v trzni hodnoté cca 4 miliardy DM, povede to, podle
odhadu iniciator, k vytvofeni mozna pres 120 000 novych pracovnich mist.

CCl 11/98 (Ku)
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Vetrani bytu

spofici energii

S WRG 300 a WP 300 se Vam
vyplati vétrat a ziskat cerstvy vzduch.

Idealni vétraci systém pro rodinné
energeticky nenarocné domy.

100 % zpétny zisk tepla, s vyménikem tepla
a tepelnym Cerpadlem.

Diky kompaktnim rozmérum a snadnému
nastaveni neexistuji problémy s umisténim.

Pokud budete mit dalsi dotazy

tykajici se vetrani obydli,

radi Vas budeme informovat

na nize uvedeném telefonim a faxovém Cisle.
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Elektro-import Jablonec s.r.o.
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‘ : KEBEK s.r.o.
' Prazska 5382, 430 01 Chomutov
“ Tel.: (0396) 65 13 00
i
|

Fax: (0396) 65 19 19

PRO VYROBNI | MONTAZNIi FIRMY Z OBORU
VZDUCHOTECHNIKY A KLIMATIZACE

| Vzduchotechnické p¥iruby )
* prirubove listy GEBHARDT - STAHL

*» kruhove pfiruby
» prislusenstvi pro vyrobu VZT potrubf

Stavebnicové systémy )
* regulaéni klapky, protidestoveé zaluzie

* polotovary pro vyrobu tlumicich viozek

¢ kulisy tlumict hluku, ohebné potrubi

| Zédvésova technika )
* kompletni sortiment zavésovych prvku
pro montaz vsech typl VZT potrubi

| Kotevni technika )
* hmozdinky a kotvy do vSech stavebnich hmot

| Spojovaci materi
« Siroka nabidka Sroubl, matic, podlozek atd.

. samoleplm tésneéni (VITOLEN)

e utésfiovaci pasky
« akrylatové a silikonové tmely




Cesky vyrobce vzduchotechnickych a klimatizaénich jednotek

* Nas vyrobni program:
- zakladni rada vzduchotechnickych
|

a klimatizacnich jednotek o ¢tvercovém prarezu
ve velikostech od 2 000 do 100 000 m*h

- je odvozena od fady H, ale jednotky maji nizsi
profil, vhodny zejména u mensich vykonu pro
podstropni provedeni a u vetsich pro sestavy
s rotacnim rekuperatorem

- jednotky s minimalni stavebni vyskou 350 mm,
motorem umistenym uvniti ventilatoru
o vykonech od 500 do 4 500 m'/h

- ventilatorova komora s volnym obéznym kolem
- komora s tepelnym cerpadlem.

Kromeé vyrobku, uvedenych v katalozich, muzeme dodat
nejen atypicke sestavy, ale i atypicke rozméry jednotlivych
komor.

Pri uzke transportni cesté mohou byt jednotlivé komory
dopraveny na stavbu v rozebraném stavu a nasimi pracovniky
smontovany na misté.

Technicka podpora:

Katalogy a navrhovy software obdrzite na adrese:
C.L.C. Jan Hrebec
Stefanikova 48, 150 00 Praha 5
Tel.: (02) 57 32 00 66, 57 32 71 41,57 32 71 34
Fax: (02) 57 32 36 25

KLIW

SPOL. § k.0

Klimavex spol. s r. o. Olomouc ! T ‘ Klimavex spol. s r. o. Praha
. Pasteurova 8a, 772 00, Olomouc Vrazska 143
tel./fax: 068/522 68 53, 522 75 53 i 153 00 Praha 5 - Radotin
mobil: 0602 75 20 10 - ! tel./fax: 02/579 11 592

e-mail: klimavex@ova.pvtnet.cz mobil: 0602 57 17 26
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901 - 17.3.99 Tepla uzitkova voda (Ing. Valasek)

902 - 24.3.99 Zpracovani a vyuziti kall z cistiren
odpadnich vod (prof. Wanner)

903 - 25.3.99 Méreni a regulace pro zacatecniky
- 2. ¢ast (Ing. Podlipsky)

904 - 30.3.99 Ekonomické a ekologické aspekty provozu
pramyslovych energetickych zafizeni
(prof. Petrak)

905 - 31.3.99 Obnovitelné zdroje energie (doc. Broz)

906 - 12.5.99 Investice do energetickych zafizeni
(Stépan)

907 - 13.5.99 Zivotni prostiedi nejen pro zacateéniky
Cast 1. - Ochrana ovzdusi (Ing. Hejma)

908 - 19.5.99 Mérfeni a regulace pro zacatecniky
- 3. cast (Ing. Podlipsky)

909 - 20.5.99 Zakonné predpisy a CSN ve vytapéni
v roce 1999 (Ing. Jirout)

910 - 26.5.99 Technicka zarizeni v rodinnych domech
(Ing. Lerl)

SYS, Dvorecka 3, 147 00 Praha 4

K NA CISLE (02) 61 22 04 58

PROSIME, KONTAKTUJTE NAS PISEMNE NA ADRESE:

AIRFLOW

Nastavce méficich hlav k anemometriim

s lopatkovym kolem priméru 100 mm

S anemometry Airflow modelt LCA 6000 VA, LCA 30 iS, AV-2
a AV-6 - okamzity odecet objemového prutoku vzduchu

v m’/s nebo m¥h

Dilezité prednosti:
® rychlé a pfesné méfeni pritoku @ minimalni tlakova ztrata
® méfeni na strané sani i vytiaku @ kalibrovano v kalibracnim tunelu
@ vyrobeno ze stabilni hmoty ABS @ velmi jednoduché nasunuti

Airflow Lufttechnik GmbH, organizacni slozka Praha
108 00 Praha 10 - Malesice, Hostynska 520
Tel./fax: 02 / 77 22 30, 77 23 70, e-mail: airflow@ms.anet.cz

NEBO TELEFONICKY, PO PRIPADE FAXEM, /
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Ovéreni simulacniho modelu vnitfniho prostiedi mistnosti

Simulation Model Calibration of Room Internal Environment

Ing. Terezie DUNOVSKA
Ustav techniky prostredi
Strojni fakulta CVUT v Praze

Spréavnost simulacniho modelu existujici mistnosti byla ovérena porovnanim experimentalné namerenych parametri
vnitiniho prostredi s hodnotami vypoctenymi simulacnim programem. Byl sledovan prubéh teploty vzduchu a vysledne
teploty uvniti mistnosti. Pro zadani podminek venkovniho kiimatu byly pouzity hodnoty namérené Ceskym hydromete-

orologickym Ustavem v Praze. Statistickd analyza sledovanych parametri prokazala velice dobrou miru shody simu-

Recenzoval lacniho modelu s realitou.

prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

Klicova slova: ovérovani modelu, pocitacova simulace, ESP-r, vnitini prostredi.

The simulation model of the existing room internal environment was calibrated. The measured parameters - air tem-
perature and resultant temperature - were compared with the results of computer simulation. The data measured by
hydro-meteorological station in Prague were used for exiernal climate definition. Statistical analysis of investigated
parameters showed very good agreement of simulation model with reality.

Key words: model calibration, computer simulation, ESP-r, internal environment

S prudkym rozvojem vypocetni techniky se v soucasné dobé témér ve
vSech oborech moderni védy i praxe uplatruji metody matematického mode-
lovani a simulace. Stejné tak i v technice prostredi, kde simulace umozniuje
zahrnout do vypoctt dynamiku a akumulaci systému vytapéni, vétrani a kli-
matizace (VVK) i celé budovy. Hlavni vyhodou simulace je moznost ziskani
témér neomezeného mnozstvi parametrickych studii, kdy zménou vstupniho
parametru (kterym mGze byt napriklad mnoZstvi a teplota privadéného vzdu-
chu) sledujeme zmény vystupnich veli¢in — napriklad tepelny komfort v mist-
nosti nebo spotfebu energie zarizeni. Tyto metody umoziuiji nejen ziskani
presnych vysledku, ale predevsim vedou k efektivni praci pri optimalizaci
novych i stavajicich systému VVK. To ma velky vyznam pfi soucasnych zvy-
Sujicich se narocich na kvalitu vnitrniho prostredi a Uspory energie. VSechny
duvody pro pouzivani metod simulace v technice prostiedi byly jiz dfive
popsany v pripévcich Prof. Drkala a Dr. Hensena [2], [3], [5].

Pomérné narocnou casti pfi pouzivani metody simulace je zpracovani véech
potiebnych informaci o sledovaném objekiu a systému VVK a vytvoreni
matematického modelu. Aby mohly byt pIné vyuzity vSechny vyhody vypoctu
metodou simulace a aby byly vyvozeny spravné zavéry z vysledkd, je treba
identifikovat nepresnosti a chyby, které mohu byt vneseny do vysledku.
Cilem tohoto ¢lanku je provést ovéreni simulacniho modelu srovnanim
s naméfenymi hodnotami realného objektu. Jako priklad pro ovéreni byla
pouzita pocitacova ucebna v objektu strojni fakulty CVUT v Praze,
Technicka 4, Praha 6.

MERENI
Experimentalni méfeni probéhlo v pocitadové mistnosti, v které je instalova-
no 30 pocitacu na plose 120 m?. Mistnost je vybavena nucenym vétranim,
které privadi do mistnosti pod mirnym pretlakem 1400 m%h cerstvého vzdu-
chu ze severni fasady. Vzduch je distribuovan rovnomérné podstropnimi
tryskami.

V prabehu letnich mésict srpna a zari 1997 byly sledovany vybrané para-
metry vnitiniho prostredi mistnosti [4]. K jejich automatickému zaznamena-
vani v hodinovych intervalech byla pouzita mérici stanice PCL 860 s cidly
odporovych teplomért PT 100. Byly méreny tyto parametry:

- teplota vzduchu

- teplota kulového teploméru

- teplota privadéného vzduchu.

MODEL

Nezavisle na mérfeni byl vytvoren matematicky model sledované mistnosti
v simulacnim prostfedi ESP-r (Environmental System Performance — rese-
arch). Program ESP-r byl vyvinut na Strathclydske univerzité v Glasgow ve
Velké Britanii [1] a je pouzivan v evropskych zemich jako referencni. Ustav
techniky prostredi ziskal licenci na jeho pouziti roku 1994.

Pro vytvoreni matematického modelu je tfeba definovat rozméry mistnosti
ve 3D, presné materialové slozeni vSech stén vcetné tepelne-technickych
vlastnosti jednotlivych vrstev, casovy prubéh vnitinich ziskd od lidi a elektric-
kych zafizeni a vykon a funkci systému vétrani, pripadné chlazeni Ci vytape-
ni. K témto acelum byly vyuzity vykresoveé a projekéni podklady sledované
mistnosti. Pro definici rezimu vétrani byl pouzit prubéh teploty privadéného
vzduchu, tak jak byl naméren béhem experimentu.

Pro kompletni definici modelu musi byt zadany okrajové podminky, které
predstavuji detailni parametry venkovniho klimatu v hodinovych intervalech:
- pfima a difizni slozka slunecniho zareni

- teplota vzduchu

— rychlost a smér vétru

- relativni vihkost vzduchu.

Tyto Udaje je prakticky nemozné spolehlivé mérit bez profesionalnich mete-
orologickych pfistrojl, které jsou velice finanéné narocné a vlastni mérici
misto musi splinovat fadu predepsanych parametrt. Z téchto duvodl byla
do modelu viozena klimaticka data, naméfena Ceskym hydrometeorologic-
kym Ustavem v Praze ve stejném obdobi, kdy probihalo experimentalni
méreni v mistnosti.

POROVNANI HODNOT

Pro takto zadany model byla pocitacovou simulaci vypocitana casove zavis-
la tepelna bilance mistnosti, jejimz vysledkem (kromé mnoha dalSich
hodnot) je prabéh parametrt vnitiniho prostredi v simulovaném obdobi. Vy-
poctené hodnoty pak byly porovnavany s teplotami namérenymi v mistnosti
béhem experimentu. Nasledujici grafy srovnavaji hodnoty v prubéhu tydne
od 24. do 31. srpna 1997. Na obr. 1 je zobrazen prubéh namérené teploty
vzduchu t, (°C) a simulaci vypoctené teploty t; (°C). Na obrazku je jasné
patrné denni kolisani teplot s periodou 24 hodin a s maximem v odpolednich
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Obr. 1 Teplota vzduchu v mistnosti namérena t, (°C) a vypoctena simulaci t; (°C)
v zavislosti na case a krivka rezidui (°C) téchto hodnot
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Obr. 2 Vysledna teplota v mistnosti namerena kulovym teplomérem t,(°C) a vypo-
Ctena simulaci t, (°C) v zavislosti na case a krivka rezidui (°C) téchto hodnot

hodinach. Ve sledovaném obdobi se teploty v mistnosti pohybovaly v roz-
mezi 20 a 33 °C v zavislosti na venkovnim pocasi a na podminkach provozu
mistnosti.

Velikost odchylek mezi teplotami £, a t vyjadruje krivka rezidui (°C), ktera je
spojnici okamzitych rozdili obou teplot (¢, — ). Kfivka rezidui je na obr. 1
vztazena k vlastni ose y (znazornéna na pravé strané grafu s vétsim mérit-
kem). Pasmo vyskytu hodnot je dano rozpétim, které je pro rezidua teploty
vzduchu 3,4 °C. Statisticky ziskana stfedni hodnota rezidui 1,07 °C, ktera

vyjadfuje miru shody mezi naméfenymi a vypoctenymi parametry, je velice
pfizniva, stejné jako stfedni kvadraticka chyba 1,29 °C.

Obr. 2 znazornuje porovnani teploty naméfené kulovym teplomérem f,
a vysledné teploty f vypoctené simulaci. Vysledna teplota zohlednuje ucinek
teploty okolnich stén mistnosti a salani jejich povrchu, coz ma velky viiv na
tepelnou pohodu ¢lovéka. Stejné jako v predchozim grafu, jsou i zde vyne-
sena teplotni rezidua vzhledem k pravé ose y ve vétsim méfitku. Pro teploty
tya t.se ve sledovaném obdobi rezidua pohybovala v rozpéti 3,03 °C.
Statistické parametry — stfedni chyba 0,19 °C a stfedni kvadraticka chyba
0,69 °C vyjadruji dosazeni jesté lepsi shody nez v predchozim pfipadé pri
porovnavani vnitfni teploty.

ZAVER

Vyhodnocené statistické charakteristiky obou srovnavanych veli¢in — teploty
vzduchu a vysledné teploty prokazaly velice dobrou shodu méfeni a mode-
lu. Z uvedenych vysledku vyplyva, ze matematicky model mistnosti
a vysledky ziskané simulaci jsou ve velice dobré shodé s realnym objek-
tem. Takto ovéreny model muze byt tedy pouzit k dalsim vypoctim, vedou-
cim napfiklad k navrzeni optimalniho systému chlazeni mistnosti nebo ke
zkoumani moznosti efektivnéjsiho vétrani vyuzivajictho noéni akumulace
chladu a podobné.

Ne vzdy je vSak mozné uskutecnit takové experimentalni méfeni bud
z Casovych nebo financnich duvodu a nebo proto, ze budova a systém
VVK jsou teprve v projektové fazi. | v takovychto pfipadech je vhodné
model analyzovat a ve slozitych pfipadech provést nejprve studii zjednodu-
Seného reSeni. Metody ovérovani simulacniho modelu pro predikéni vypo-
¢ty budou publikovany v nékterém z pristich Cisel tohoto ¢asopisu.
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v budovach (HVAC). Vytapéni, vétrani, instalace, 3, €.1, Praha, 1994, s.8-11. B B

* Akumulace chladu v hybridnim zasobniku ledu

Mnoho chladicich procesu v primyslu potravin, ve vyrobé a aj. nelze si dnes predsta-
vit bez pouziti zasobnikt ledu. Typické pro tyto zasobniky jsou vysoké specifické
"vybijeci" vykony pfi konstantni teploté tésné nad bodem mrazu.

led pri pfimém odparu chladiva v trubkovych nebo deskovych vymenicich tepla.
Vyhodou tohoto zpusobu je bezprostfedni kontakt technologické chlazené vody
s ledem. Nevyhodou je velké mnozstvi potiebného chladiva a nebezpeci tvorby ledo-
vych bloku.

U neprimé varianty pracuiji tyto systémy se sekundarmim nosicem chladu, napr. gly-
kolivoda, s uzavrenym okruhem pro funkci nabijeni (tvorby ledu) i vybijeni (odtavani).

Vyhodou tohoto zpusobu jsou vysoka hustota nabijeni, vzhledem ke zde Zadouci
tvorbé blokl (systém ledové banky) a velmi malé naplné (primarniho) chladiva pro
sekundami nosi¢ chladu. Nevyhodou u technologickych chladicich zafizeni je omeze-
ny vykon vybijeni, jakoz i stoupajici vystupni teploty v prubéhu vybijeni.

Firma Fafco-Delroc AG. vyvinula kombinovany systém obou variant.

Novinkou zde je "hybridni" vybijeni jak glykolovym obéhem (interni tani), tak i obéhem
vody (externi tani) v primém kontaktu s ledovym blokem. Pfidavnym vodnim ob&hem
dochazi k vyznamnému narustu vykonu s vyhodami obou vychozich variant. Hybridni
systém je mozno libovolné vybijet a nabijet. Zvlastnosti je zde moznost volby dvou-

stupriového ochlazovani, takze Ize dosahnout teplot technologické vody blizkych 0 °C.

CCl 11/98 (Ku)
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6. MODEL POUZITY PRO ANALYZU

Modelem pro analyzu stav(i vnitfniho prostredi byl modul stredoveé bunky
haly o pudorysném rozméru 16 x 6 m, ktery je umistén v dostate¢né vzda-
lenosti od vrat (Sifka jednoho modulu — skute¢né umisténi vrat neodpovida
vykresu — obr. 1). Stfedova bunka haly byla pouzita, nebot se nejvice
vyskytuje u jednolodnich hal. U stfedové bunky je také mensi riziko ovlivne-
ni mikroklimatickych parametri v pracovni zoné klesajicimi konvektivnimi
proudy studeného vzduchu, které vznikaji podél ochlazovanych stén (rohové
bunky) ¢i v blizkosti vrat v zimnim obdobi. Klesajici konvektivni proudy stu-
deného vzduchu vznikaji i pod rozmernymi konstrukcemi svétliki stredovych
bunék, které jsou Spatné tepelné izolovany. Soucinitele prostupu tepla obvo-
dového plasté a podlahy jsou uvedeny v tab. 1. Vzhledem ke slozité stavbe
obvodové stény a poctu oken rtiznych rozmérl byl pouzit pfi pocitacovych
simulacich jeden ekvivalentni soucinitel prostupu tepla pro sténu a jeden
ekvivalentni soucinitel prostupu tepla pro okno.

Vzhledem k tomu, ze jednozonovy model pro simulaci musel byt uzavieny,
bylo nutno nahradit chybéjici bocni strany stfedové bunky hlinikovymi
(neprusvitnymi) plechy o tloustce 1 mm, které nemaji schopnost akumulovat
teplo. Tepelny rezim chybéjicich bocnich sten bunky byl uvazovan adiabatic-
ky, 1. bez prostupu tepla bocnimi sténami. Dale pro ucely simulaci byla pou-
Zita pouze polovina stiedove bunky haly, ktera je dostatecné provétravana
velkoplosnou vyusti umisténou u obvodoveé stény haly. Do druhé poloviny
stredové bunky haly nebylo mozno vzhledem k vyrobni technologii umistit
cidla (teplota vzduchu, povrchova teplota podlahy a teplota kulového teplo-
méru). Dalsim divodem byla skutecnost, ze druha polovina stfedové bunky
haly neni dostatecné provétrana proudem z velkoplosné vyusti. Proto byla
chybéjici sténa nahrazena hlinikovym plechem o tloustce 1 mm s adiabatic-
kym rezimem. Schéma modelu pouzitého pro Ucely simulace je na obr. 5.
Vzhledem k jednozonovému modelu byla pri poCitacovych simulacich zjed-
nodusené uvazovana konstantni teplota vzduchu ve vsech Castech bunky.
Toto zjednodu$eni vychazelo z predpokladu velmi nizkych technologickych
ziskl v dané bunce, ktera je nejchladnéjsi ¢asti haly (hrozi zde nejvétsi rizi-
ko selhani zdrojového vétrani). V bunce byla provadéna pouze montaz zari-
zeni pred svarovanim a vyskytovali se zde trvale dva pracovnici. Osvétleni
bunky bylo zajisteno béhem celé pracovni doby sodikovymi vybojkami
(2 x 200 W). Protoze stresni konstrukce bunky nema sveétliky a okna (majici
jsou orientovana na vychod, bylo predpokladano, ze tepelna zatéz bunky
vlivem slunecni radiace je mala (intenzita prochazejici slunecni radiace do
bunky je v rannich hodinach mala — cca 302 W/m?>mezi 9 a 10 hodinou).
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Slunecni radiace ovliviuje také

teplotu na vnéjSim povrchu

obvodového plasté haly

Okna A== a zejména stresni konstrukce
12x1,2m (Cerny povrch). Vysledkem je
zvySeni teploty na vnitini stra-

Prosvétlovac né obvodového plasté, coz
i —> ovliviwje tepelnou bilanci bun-
. ky. Narast vnitfni povrchové

— = teploty stfesniho a v mensi

Obr. 5 Model stiedni buriky haly pouZity pro
pocitacové simulace

mife obvodového plasté vlivem
slunecni radiace ovliviuje koli-
sani teploty vzduchu uvnitf
haly a Castecné i teplotni gra-
dient. Kolisani vnitfni povrcho-
vé teploty je malé, nebot’ obvodovy plast haly je dobfe zateplen (tab. 1).
Vyska bunky byla totozna s vyskou haly a opét z divodu zjednoduSeni byl
zanedban tepelny gradient v hale béhem letniho obdobi. VySe uvedene
predpoklady se potvrdily pfi provoznim méfeni. Rozdil teploty vzduchu
v pracovni oblasti a pod stfechou byl velmi maly (0 az 1 K). Vypocteny tep-
lotni gradient byl v rozmezi 0 az 0,1 K/m.

Vétrani pracovni zoény modulu bylo provedeno jednou velkoplosnou vyusti
Kovona Karvina 5 K/180, ktera byla umisténa uprostred délky obvodoveé ste-
ny modulu (obr. 3). Vétraci systém byl simulovan zadanou intenzitou vyme-
ny vzduchu, ktera se vztahuje na objem daného modulu (/= 5,3 1/h).

7. ANALYZA VNITRNIHO STAVU PROSTREDI
- PROVOZNI MERENI

Hlavnim cilem méreni bylo experimentaini ovéreni vysledki matematického
modelovani. Dalsim cilem méfeni bylo proveérit funkcnost zdrojového vétrani
v dobé letniho extrému, kdy v nékterych pripadech dochazi k selhani zdrojo-
vého vetrani. K selhani zdrojového vétrani dochazi v okamziku, kdy teplota
privadéného vétraciho vzduchu je vyssi nez teplota vzduchu v pracovni
oblasti (PO). K tomuto nezadoucimu jevu dochazi v letnim obdobi u hal
s tepelné neizolovanou podlahou, které nemaji svétliky a u nichz jsou velmi
malé technologické zisky. Nasavany venkovni vétraci vzduch se ohfeje po
prachodu ventilatorem o cca 1 az 2 K a dale je dopravovan potrubim k vel-
koplosnym vyustim, kde je vyfukovan do PO. Vzhledem k velmi malym zis-
kim slunecni radiaci (stfesni plast bez svetlikli, mala okna), tepelnym ztra-



tam podlahy (tepelné neizolovana podlaha, teplota zeminy cca 15 az 20 K)
a minimalnim technologickym ziskim (napf. montazni pracovisté), ma pfiva-
deny vétraci vzduch vyssi teplotu, nez je teplota vzduchu v PO. Vysledkem
je nefunkeni vétrani obvykle v obdobi nejvyssich venkovnich teplot vzduchu,
coz muze zpusobovat potize (hromadéni Skodlivin, atd.). VySe uvedené
negativni efekty jsou navic zesilovany, pokud dochazi k ohrevu privadéného
vétraciho vzduchu sténami neizolovaného vzduchovodu, ktery prochazi ¢ast-
mi haly s vyssimi technologickymi zisky. Navic se stava, Ze pfivadény cer-
stvy vétraci vzduch je ohfivan v deskovém vyméniku ZZT, ktery nema
obtok, odvadénym vétracim vzduchem.

Poznamka: K selhavani zdrojového vétrani dochazi také v prechodném obdobi (jaro)
v halach s masivni podlahou a obvodovym plastém haly. Davodem byva vysoka
tepelna kapacita masivnich konstrukci, které viivem akumulace tepla zpdsobi, Ze vnitr-
ni teplota vzduchu reaguje velmi pomalu na zmény venkovni teploty vzduchu. Pri
rychlém otepleni venkovniho vzduchu dojde k situaci, kdy privadény vétraci vzduch je
teplejsi nez vzduch v hale a zdrojové vétrani je nefunkcni.

Vlastnim cilem provozniho méfeni bylo zmérit jednak objemovy prutok vétra-
ciho vzduchu, ktery je privadén/odvadén do/z haly a soucasné teploty (rela-
tivni vihkosti) charakterizuijici provoz vétrani, pfipadné stupen tepelné poho-
dy v PO haly.

Dlouhodobé mérfeni bylo provedeno ve dnech 2. az 8. 7. 1997, aby bylo
mozno posoudit provoz soustavy zdrojového vétrani pfi béznych letnich tep-
lotach vcetné letniho extrému. Celkem bylo méfeno a zaznamenavano Sest
velicin charakterizujicich provoz soustavy zdrojového vétrani s ohledem na
meénici se venkovni klimatické podminky, vnitfni podminky dané provozem
technologie a stavebni konstrukci haly. Méfené a kontinualné zaznamenava-
né veliciny jsou uvedeny v tab. 3.

Tab. 3 VeliCiny méfené v prubéhu provozniho méreni

T Teplota T [°C]
venkovniho vzduchu \’ fe
vzduchu v pracovni oblasti (PO) J f;
kuloveho teplomeru v PO " tg
odsavaného vzduchu pod strechou haly | tstr

| privadéného vzduchu do PO } tor
podlahy i fod

Teplota vzduchu v PO f a teplota kulového teploméru v PO f; byly méreny
v modulu haly, kde byly minimalni technologické zisky ve vysce 1,65 m.
Teplota odvadéneho vzduchu fy, byla méfena v modulu haly, kde byla mére-
na teplota vzduchu a teplota kulového teploméru. Teplota ty byla méfena
v prostoru odsavacich vyustek potrubi odvadéného vzduchu (v prostoru pod
vazniky). V tomto modulu bylo provadéno sestavovani jednotlivych casti
vyrobku, které byly transportovany jefabem do dalSich buriek haly, kde
dochazelo k jejich svarovani. Teplota privadeéného vétraciho vzduchu t byla
mérena v potrubi tésné pred velkoplosnou vyusti, ktera zajistovala provétrani
stejného modulu, kde byla mérena teplota vzduchu a teplota kulového teplo-
méru. Teplota podlahy &g byla méfena v modulu haly, kde byla mérena tep-
lota vzduchu a teplota kulového teploméru. Cidlo teploty bylo poloZzeno na
betonove podlaze haly a bylo tepelné izolovano vrstvou pénového polystyre-
nu, aby byl vyloucen vliv teploty vzduchu v hale na méreni povrchové teploty
podlahy. Teplota venkovniho vzduchu t, byla méfena v prostoru pred okny
stejného modulu, kde byla mérena teplota vzduchu a teplota kulového teplo-
méru. Poloha umisténi Cidel teploty je schematicky naznacena na obr. 6.
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Vsechny teploty byly méreny
odporovymi teploméry s Cidlem
Pt 100. Cidla, ktera méfila tep-
lotu vzduchu v PO t, teplotu
odsavaného vzduchu ty, a ven-
kovni teplotu f, vzduchu byla
vybaveny clonou, ktera zame-
zovala ovlivnéni méfenych
teplot vlivem salani. VSechna
cidla byla zapojena Ctyrdrato-
vou metodou, tj. nebylo nutné
délat po provedeném méfeni
kompenzace na délku kabell.
ﬁtp, Okamzité hodnoty méfenych
b i R i Sies ;
- veli¢in byly nacitany v inter-
e [ ’5“_|_ valu 5 min. a ukladany na
;)l, li 1y, lpa disk vyhodnocovaci Ustiedny
v intervalu 15 min. Ulozena
data byla jednou za 24 hodin
prekopirovana z disku vyhod-
nocovaci Ustfedny do pfirucni-
ho pocitace (notebooku) a byla
nasledny den vyhodnocovana. Trikrat denné (rano, v poledne a vecer) byly
rucné mereny aspiracnim psychrometrem sucha teplota a teplota vzduchu

Okna
12x12m

e H
Prosvétlovaci
pas
12x6m

+

~15m

Obr. 6 Svisly fez a padorys stredni buri-
ky haly a mista méreni teplot

Tab. 4 Veliciny zadavané do programu EXCEL pfi matematickych
simulacich

Klimatické podminky
Mésic ¢. (3 + 10, predvolba 7) 7 &
t:, max (pfedv. dle mésice) 22,4 [°C]
Amplituda (predv. 7 K) 33 [K]
Korekce na Cistotu atmosf (predv. 1) 1 &
Znecisténi atmosféry (predv. dle mésice)
| Barometricky tlak (pfedv. 98,1 kPa) 98,1 98 [kPa]
Poloha mista .
Zemépisna Sitka (predv. pro CR 50°) 50 [
Nadmorska vyska (predv. 0,3 km) 0,3 [km]
Parametry mistnosti
Objem mistnosti 590 590 [m?]
Pomérna cast tepelnych ziskd, ktera se
prenasi na stény salanim (0,5) 0,5 &
Pracovni doba  Zacatek pracovni doby 6 [h]
Konec pracovni doby 22 [h]
Intenzita vymény vzduchu - v pracovni dobé 2,4 [/h]
- mimo prac.dobu 0,5 [/h]
Parametry vnéjsSich stén (oken)
Bézné stény (S, V, J, Z, Hor...)
Soucinitelé - prestupu tepla (predv. 15 W/m?K) 15 [W/mK]
- tepelne pohltivosti (predv. 0,6) 0,6 -
Sténa (okno) X
Azimut stény (okna) 0 [°]
Uhel stény (okna) s vodorovnou rovinou,
vzany na odvracené strané od slunce 1 [°]
Soucinitelé - prestupu tepla (pfedv. 15 W/m?K) 15 [W/m?K]
— tepelné pohltivosti (predv. 0,6) 0,6 !
Sténa (okno) Y
Azimut stény (okna) 180 [°]
Uhel stény (okna) s vodorovnou rovinou,
vzany na odvracené strané od slunce 11 [
Soucinitelé - prestupu tepla (predv. 15 W/m?K) 15 [W/mZK]
— tepelné pohltivosti (predv. 0,6) 0,6 [-]

Uzivatel Ing. Martin Neuzil
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Tab. 5 Veliciny vypoctené programem EXCEL pfi matematickych simulacich

— TEORIE -

Tab. 4 udava souhrnné hodnoty
zadavaneé do programu EXCEL.

mokrého teploméru v PO. Ve stejném case byly méfeny tytéz teploty ven-
kovniho vzduchu. Ruéni méfeni slouzilo ke kontrolnim Gcelim. Po provedeni
méreni byla véechna Cidla kalibrovana v laboratori. Pfesnost méfenych veli-
¢in po kalibraci Cidel Ize odhadnout na +0,3 K.

8. ANALYZA VNITRNIHO STAVU PROSTREDI
~ MATEMATICKE MODELOVANi

Analyza byla provedena pro letni klimatické podminky. Pfi letnim extrému,
ktery se vyskytuje pouze omezenou dobu z celkové doby provozu vétraciho
zafizeni, dochazi k nejvétsimu naruseni tepelné pohody v pracovni oblasti.
Ukolem analyzy bylo postihnout pravé tento stav. Protoze pro vyhodnoceni
presnosti vysledki matematického modelovani je vhodné porovnavat
vysledky simulaci a provozniho méfeni pro naprosto stejné venkovni klima-
tické podminky, bylo postupovéano nasledujicim zptsobem.

Béhem provozniho mereni byl zaznamenan prubéh venkovnich klimatic-
kych podminek, tj. zejména teploty venkovniho vzduchu. Intenzita slunecni
radiace nebyla mérena a zaznamenavana, nebot vzhledem ke konfiguraci
haly (velmi dobrfe zatepleny stresni plast bez svétliki, malé procento pro-
skleni obvodového plasté orientované na vychod a velmi dobfe zatepleny
obvodovy plast haly) nema slunecni radiace zasadni vliv na mikroklimatické
podminky uvniti haly. Tento pfedpoklad byl nasledné potvrzen provoznim
mérenim. Dale byly provedeny simulace pro zméfeny pribéh venkovni tep-
loty vzduchu a pro stejné hodnoty ostatnich veli¢in (prutok vétraciho vzdu-
chu, technologické zisky, atd.). Intenzita vymény vzduchu infiltraci byla uva-
zovana 0,5 1/h v nocni dobé, kdy se nevétra, coz odpovida velmi dobfe
utésnéné hale.
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Mésic Cislo | Cas | tystup ‘ Xvstup th | e I i ’ tit tut to Jedna se o Udaje, které popisuji

7.00 1’ [h] [cC] ‘ [g/kg] [OC] ‘ [OC] [hfl] 1 [W] [oC] | [OC] [DC] Vné]él kIlmatvlcke podml'nk)f, geyomef-

i bl 0 000 | 0,00 \ 4745 | 1745 0,50 T 95800 | 2232 @ 2637 | 2640 trické rozmery modelu vcetns ori

1 Ol " y ; ’ g T entace stén a strechy, veli¢iny cha-

fe (max) i 1 ‘ ‘ 16,77 16,77 0.50 =79400 | 21,68 | 2552 | rakterizujici provoz soustavy vétra-

22,4 [°C] b 2 3 16,24 16,24 [ 0,50 -61400 | 21,18 | 2477 | ni, atd. Do programu EXCEL byly

: 3 15,91 1591 | 0,50 -496,00 | 20,71 24,09 } dale Zadévény podrobné l]daje

Kor.nadistotu | 4 | | 1580 15,80 0,50 -398,00 20,34 23,49 charakterizujici geometricke rozme-

tya tn [ (o] | 1591 15,91 0,50 -305,00 20,10 22,97 ry a tepelné vlastnosti jednotlivych

1] L. o] \ | 16,24 1624 | 240 2509,00 20,01 2343 ohranicujicich konstrukci (opét for-
| | 1677 1677 | 240 | 304100 oo | 2414 mou tabulek).

Maximalnit | 8 \ 1745 | 1745 | 240 | 271500 | 2123 = 2469 | o o

26,2 [°C] |9 \ 1825 | 1825 | 240 | 283200 | 2201 & 2530 | Tab. 5 udava veliCiny vypoctene

| 10 | | 1910 | 1910 | 240 | 292100 | 2284 | 2599 | simulacnim programem EXCEL

vi6 [ letéasu | 11| } 1995 = 1995 | 240 | 296100 | 2368 & 2670 VL Ziicloal T, Gave. P RIDHEE

2| ‘ 2075 | 2075 | 240 | 294900 | 2448 & 2743 obsahuje ucite: vybrane udaje, kte-

| | ; | ré slouzi pro dimenzovani vétraciho

& 13 L2143 | 2143 2,40 2896,00 | 2518 | 28,14 zafizen, ¥ drohéms slupst o uve:

Maximalni zisk | 14 21,96 21,96 2,40 2781,00 25,74 28,78 den ¢as (SELC). Treti a étvrty slou-

3041 [W] 15 | 22,29 2229 2,40 2565,00 26,08 29,31 pec tabulky (zleva) je prazdny,

| 16 | ‘ | 2240 | 2240 | 240 2310,00 | 26,21 2969 | nebot byl simulovan provoz pouze

v7[hletéasy | 17 i j 2229 | 2229 | 240 | 201700 | 26,11 29,90 | vétrani, tj. nedochazelo k Upravé

1 18 | 2196 | 21,96 | 240 169100 | 2578 | 2991 \ teploty a relativni vihkosti cerstvého

|19 | 21,43 21,43 ’ 2,40 1905,00 25,65 2998 | vétraciho vzduchu (chlazeni, atd.).

Denni primér | 20 j 1 | 2075 | 2075 | 240 128600 | 2478 | 2970 ‘ Paty sloupec tabulky udava teplotu

1418 [W] 21 | 1995 | 19,95 2,40 610,00 | 2367 | 29,05 privadeného vetraciho vzduchu f,

22 ‘ 19.10 19.10 2,40 743,00 23.00 28,45 ktera’ odpowda meren‘g teplote ven-

23 | 18,25 1825 | 050 | -112400 @ 2306 | 27,35 | kovniho vzduchu f. Sesty sloupec

24 | 1745 | 1745 | 050 | -95800 | 2232 | 2637 | -oosanue teorfickon isplol ven-

B e | N O P kovniho vzduchu f (sinusovy pru-

beéh), se kterou nebylo pocitano,

ale bylo nutno ji zadat. Sedmy
sloupec udava zadanou intenzitu vymeény vzduchu pro dany prostor.
Vysledky simulaci jsou obsazeny v ostatnich sloupcich. Osmy sloupec uka-
zuje celkovou tepelnou ztratu nebo zisk v pribehu celého dne, devaty
a desaty sloupec zobrazuje vypoctené (teoretické) hodnoty teploty vzduchu
fy v daném prostoru a ucinnou teploty okolnich ploch t; . Jedenacty sloupec
udava zadavanou Gcinnou teplotu okolnich ploch na pocatku simulacni peri-
ody t, ktera slouzi ke kontrolnim Gcelim. Simulacni vypocCet (iteracni vypo-
Cet) je ukoncen, jestlize zadavana teplota f je pfiblizné rovna vypoctené
teploté fy na konci simulacni periody.

Pokud jsou vySe uvedené teploty stejné, pak je spinén zakladni predpoklad
pro simulacni vypocet, tj. ustaleny tepelny stav. Zakladem simulacniho
vypoctu je tepelnd bilance; teplo akumulované ve stavebni konstrukci
béhem 24 h periody je rovno rozdilu tepla pfivedeneho a odvedeneho
v priibéhu 24 h.

9. POROVNANI VYSLEDKU PROVOZNIHO MERENI
A POCITACOVYCH SIMULACI

Provozni méreni trvalo celkem devét dni. Méreni zacalo v utery 2. 7.
a skoncilo ve stfedu 10. 7. 1997. Snahou bylo podchytit viiv omezeného
provozu vétrani behem vikendu na mikroklimatickeé podminky v PO haly.
Béhem vikendu byl nasleduijici provoz. V sobotu se pracovalo pouze v ranni
sméneé a soustava veétrani byla béhem ranni smény v provozu. V nedéli se
vibec nepracovalo a soustava vétrani nebyla v provozu. Vzhledem ke sku-
tecnosti, ze deskovy vymeénik ZZT vétraci jednotky nemel obtok, dochazelo
prvni dva dny méfeni k nezadoucimu ohfevu pfivadéného Cerstvého vétraci-
ho vzduchu odsavanym znecistenym vzduchem. Vysledkem bylo nefunkcni
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Obr. 7 Prabéh vsech mérenych teplot dne 4. 7. 1997

zdrojové veétrani v obdobi od cca 10.00 do cca 16.00 h v zavislosti na pri-
béhu venkovni teploty vzduchu. Aby se zabranilo tomuto nezadoucimu ovliv-
néni, byl dal$i dny méfeni v provozu pouze ventilator privadéného vzduchu
(pretlakove vétrani). Odvod vzduchu byl zajistén netésnostmi v obvodovém
plasti budovy.

Prubeh vSech meérenych velicin dne 4. 7. 1997 je zachycen na obr. 7.
Z prubéhu teplot je vidét, ze teplota vnéjsiho vzduchu ovliviiuje prubéh
vSech ostatnich teplot v nejvétsi mife. Vliv technologickych zisku a slunecni
radiace je zanedbatelny. Maximalni rozdil mezi teplotou venkovniho vzduchu
t; a teplotou vzduchu v PO ¢ je 1,4 K v cca 13.00 h, coz je zpusobeno hlav-
né zisky od lidi a osvetleni, které bylo trvale v provozu. Vliv technologickych
zisku je maly (pouze montaz vyrobku z komponentu). Z prubéhu teploty pri-
vadeného vétraciho vzduchu f a prubehu teploty vzduchu v PO haly f je
vidét (rozdil teplot 1,3 K), Ze zdrojové vétrani je nefunkéni v obdobi od cca
8.00 do cca 15.00 h a pusobi jako teplovzdusné vytapéni. Dale na prubéhu
teplot vzduchu v PO ¢ a pod stfesnim plastem haly fy je vidét vyrovnani
téchto teplot, ke kterému dochazi cca 45 minut po uvedeni soustavy vétrani
do provozu. K vyrovnani teplot dochazi od cca 6.45 do 16.00 h i presto, ze
v tomto obdobi dochazi k teplovzdusnému vytapéni haly. Vyrovnani teplot je
zplisobeno ochlazenim privadéného vétraciho vzduchu vlivem vnitni cirkula-
ce vzduchu v hale. Vzduch z prostoru pod stresnim plastem se vlivem tepel-
nych ztrat ochlazuje a postupné klesa podél vnéjsich stén haly zpét k podia-
ze, kde dochazi ke sméSovani s privadénym vetracim vzduchem.

K dalsimu ochlazeni privadéného vétraciho vzduchu dochazi vlivem neizo-
lované podlahy. Rozdil teploty vzduchu v PO a teploty vzduchu pod stres-
nim plastem 0,9 K nastava az v cca 16.00 h a je zpusoben vlivem rychlého
poklesu venkovni teploty vzduchu, ktera ma vliv na snizeni teploty privade-
ného vétraciho vzduchu. Ke stejnému efektu dochazi v noénim obdobi, kdy
se nevetra, cozZ je zplsobeno teplem naakumulovanym do stavebni kon-
strukce podlahy v prubéhu dne. Zajimavym ukazem je vySSi teplota vzdu-
chu ve vzduchovodu v nocnim obdobi, nez je teplota okolniho vzduchu
v PO. Rozdil teplot je cca 0,6 K, coz mUze byt zpusobeno presnosti méreni
(+ 0,3 K), ale také teplem naakumulovanym do cidla teploty vcetné jimky.
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Obr. 8 Prubeh teploty venkovniho vzduchu a teploty zeminy dne 4. 7. 1997

Pokud vzduchovodem neproudi privadény vétraci vzduch (nocni obdobi),
nedochazi k ochlazovani jimky Cidla i s cidlem. Na prubéhu teploty podlahy
foa je vidét ovlivnéni mérici aparatury kolisanim elektrickych parametri v siti
pfi zapnuti velkého svareciho stroje (kratkodobé poklesy teploty v 9.00
a 11.00 h).

Déle bylo sledovéno vzajemné ovlivnéni teploty vzduchu v PO a teploty pfi-
vadéného vétraciho vzduchu teplotou venkovniho vzduchu a teplotou zemi-
ny. Cilem bylo zjistit, jaky vliv ma pripadné kolisani teploty zeminy na teplotu
vzduchu v PO a zda by neslo vyuzit akumulaci tepla v podlahové konstrukci
haly ke snizeni maximalni teploty vzduchu v PO. Teplota zeminy na rozhrani
podlahové konstrukce prumyslové haly a zeminy byla vypocitana z mérené
teploty podlahy s uvazovanim tepelné technickych viastnosti podlahové kon-
strukce. Teplota zeminy v malé hloubce je ovlivnéna predevsim teplotou
venkovniho vzduchu a slune¢ni radiac.

Obr. 8 ukazuje priibéhy teploty zeminy ¢, a teploty venkovniho vzduchu t;
dne 4. 7. 1997. Pribéhy v ostatnich dnech byly velmi podobné. Z grafu je
dobre vidét velmi malé kolisani teploty zeminy (vliv velké tepelné setrvac-
nosti podlahy) oproti rychlym zménam teploty vzduchu. V dobé maximalnich
teplot venkovniho vzduchu je i maximalni teplota pfivadéného vzduchu
a teplota vzduchu v PO. Porovnani prubéhu teploty vzduchu v PO f a teplo-
ty zeminy t; je na obr. 9. Opét zde nastava podobna situace jako na obr. 8.

Dulezitym momentem je skutecnost, ze v dobé maximalni teploty vzduchu
v PO je maximalni rozdil teplot, tj. dochazi k maximalni tepelné ztraté podla-
hovou konstrukci haly (tepelné neizolovana podlaha). Viivem tepelné ztraty
podlahoveé konstrukce dochazi ke snizeni teploty vzduchu v PO haly, coz ma
za nasledek castecné zlepSeni tepelné pohody v PO. Vyse zminény efekt
u prumyslovych hal s tepelné neizolovanou podlahou by mohl byt zaméno-
van za vliv tzv. noéniho akumulacniho vétrani. Vysledky simulaci raznymi
typy simulacnich programu tento fakt potvrzuji a bylo by vhodné tuto skutec¢-
nost overit experimentalnim méfenim na skutecné prumyslové hale.

Nakonec byl porovnan pribéh skuteénych mérenych teplot (obr. 7) s vysled-
ky simulaci. Byly porovnany pouze dva udaje, které ovliviiuji tepelnou poho-
du v hale nejvice, tj. teplota vzduchu v hale a uc¢inna teplota okolnich ploch.
Simulace byly provedeny se stejnymi vstupnimi udaji, které byly v dobé mé-
feni. Simulace byly provedeny pro tfi prubéhy teplot pfivadéného vétraciho
vzduchu. V prvni fazi byl pouzit sinusovy pribéh venkovni teploty vzduchu
dle dlouhodobych meteorologickych primért. Byl zanedban skutecny pri-
béh teploty venkovniho vzduchu a ohrati vétraciho vzduchu ve ventilatoru.

VVI 1/99 53



—tz[°C)
| 26 - —ti[°C]
//J/\i\_’ \\
= 23 4 Vi M
O — S ——— _
3 —_
| & 1 ‘
g 18 |
o
[¢}]
'—
14 +
10 S |
o w o wn o w o P~ N (g} o
e w @ W 9 T @9 A e 4
o o~ <t [Ce] D — 59 [Ve] [o0) o ™
™ L = =~ N o~
Cas[h]

Obr. 9 Prabeh teploty zeminy a teploty vzduchu v PO haly dne 4. 7. 1997

Vysledkem byly znaéné odchylky obou porovnavanych hodnot s vysledky
mereni, které byly zpusobeny rozdilnou teplotou venkovniho vzduchu. V dal-
§i fazi bylo zanedbano ohfati privadéného vétraciho vzduchu ve ventilatoru
a bylo uvazovano, ze privadény vetraci vzduch ma stejnou teplotu jako ven-
kovni vzduch (méfena teplota t.). Vysledky porovnani jsou zachyceny na
obr. 10. Zde je nutné podotknout, ze graf obsahuje dvé hodnoty venkovni
teploty vzduchu: skuteCnou mérenou t., se kterou bylo pocitano jako s teplo-
tou privadéného vzduchu a teoreticky sinusovy pribéh teploty venkovniho
vzduchu t , se kterou nebylo pocitano, ale bylo nutno ji zadat. Teoreticka
teplota venkovniho vzduchu aproximuje prubéh skutecné teploty venkovniho
vzduchu. Méfena teplota vzduchu v PO f haly se liila od teploty vypoctené
fy maximalné v rozmezi 1,4 az 2,6 K (prumér 0,6 az 1,2 K). K nejvétsSim
odchylkam dochazelo v obdobi maximalni venkovni teploty a slunecni radia-
ce. | kdyz vliv slunecni radiace byl znacné potlacen (stfesni konstrukce bez
svetlikl a okna orientovana na vychod), byly dale provedeny simulace s roz-
dilnymi hodnotami slunecni radiace naakumulované v podlaze ¢i odrazené
z podlahy na okolni stény. Byly pouzity obé krajni hodnoty — podil odrazené
sluneéni radiace od podlahy 40 a 60 %. Dany postup nevedl ke zlepseni
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Obr. 10 Porovnani prubéhu mérenych a simulovanych hodnod dne 4. 7. 1997
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Tab. 6 Porovnani hodnot vypoctenych pocitacovymi simulacemi a hod-
not ziskanych provoznim merenim

Rozdily mezi hodnotami vypoctenymi a skutecné zmérenymi:
| Maximalni rozdil mezi teplotou vzduchu v hale vypoctenou  t; ‘ ‘
a zmérenou f v pracovni dobé: 26K |
Maximalni rozdil mezi teplotou vzduchu v hale vypoctenou |
a zmérenou  mimo pracovni dobu: ‘ 12K
Minimalni rozdil mezi teplotou vzduchu v hale vypoctenou f; |
a zmérenou f v pracovni dobé: ‘ 14K
Minimalni rozdil mezi teplotou vzduchu v hale vypoctenou £
[ a zmérenou t mimo pracovni dobu: 0,6 K
| Maximalni rozdil mezi t¢innou teplotou okolnich ploch v hale
vypoctenou t;; a zmérenou t, v pracovni dobé: 72K
Maximalni rozdil mezi Ucinnou teplotou okolnich ploch v hale ‘
vypoctenou ty; a zmérenou &, mimo pracovni dobu: 24K |
Minimalni rozdil mezi G¢innou teplotou okolnich ploch v hale
vypoctenou ty; a zmérenou t, v pracovni dobe: 30K |
Minimalni rozdil mezi ucinnou teplotou okolnich ploch v hale |
vypoctenou t;; a zmérenou t, mimo pracovni dobu: i 19K

presnosti vysledku simulaci a simulace byly opét provadény se stredni hod-
notou, tj. 50 %. Uginna teplota okolnich ploch t;, ktera byla vypoctena
z méfené teploty vzduchu uvniti haly £ a mérené teploty kuloveho teploméru
ty, se znacné lisila od ucinné teploty, jez byla stanovena simulacemi fy.
Maximalni rozdil obou teplot byl v rozmezi 3,0 az 7,2 K.

Pricinou je znacné zjednoduseny model Sifeni tepla salanim, ktery umoznuje
zjednoduseni a tim i vyrazné zrychleni vypoctu, které je vyzadovano pro béz-
nou projektovou praxi. Ucinna teplota okolnich ploch také neovliviuje spra-
vnou funkci zdrojového vétrani v takové mife jako teplota vzduchu uvnitf
haly (ovliviuje pouze tepelnou pohodu v hale). V posledni fazi byla pro
simulace pouzita mérena teplota venkovniho vzduchu korigovana o ohrati
vétraciho vzduchu ve ventilatoru. Pfi porovnani vysledku simulaci a méreni
byla presnost v pfipadé teploty vzduchu v hale o néco horsi nez v prede-
$lém pripadé. Podobny vysledek byl u Gcinné teploty okolnich ploch.
Dlvodem byly ziejmé aproximacni chyby pfi vypoctech, ktere mely na vysle-
dek vetsi vliv nez ohfati vzduchu ve ventilatoru. Porovnani vysledku méreni
a pocitacovych simulaci je uvedeno v tab. 6.

10. ZAVER

Z vySe uvedeného je zfejme, ze programy na bazi tabulkoveho procesoru
EXCEL mohou s dostateCnou presnosti pro projektove ucely nahradit slozite
simulacni programy, které se nehodi pro bézné projektové ucely. Vysledky
simulacnich programl mohou byt pouzity pri vytvareni novych vypoctovych
postupu, norem a projekcnich smérnic. Zde je nutné zdurazdnit, ze jednozo-
nové modely pro simulace Ize pouzit pouze v pripadé tzv. chladnych hal,
kde jsou vnitini technologicke zisky zanedbatelneé a vnéjsi zisky slunecni
radiaci hraji malou roli, j. teplotni gradient je velmi maly (0 az 0,1 K/m).

Obecné Ize jednozonové modely pro simulace pouzit i pro administrativni
a obytné mistnosti, které se téz vyznacuji malym teplotnim gradientem.
Hodnoty maximalni teploty vzduchu v hale ziskané programem EXCEL jsou
vysSi (o cca 2,5 K) nez teploty ziskané provoznim mérenim v hale svarovny,
coz je méné priznivy pripad v dobé letniho extrému a rezerva je na strané
vyssi bezpecnosti. V dobe, kdy se v hale svarovny nevétra, se teploty ziska-
né programem EXCEL lisi od mérenych teplot méné (odchylka mensi nez
cca 1,5 K). Vyssi presnosti Ize dosahnout pfi zadani soucinitele prestupu
tepla na vnéjsi strané obvodového plasté haly, ktery je vypocten na zakladé
skutecné mérené rychlosti vetru. V soucasné dobé probiha vyhodnocovani
obdobného méreni, které bylo provedeno v unoru 1998.



Cilem méreni je vyhodnotit miru vzajemného ovlivnéni soustavy zdrojového
vétrani, salavého vytapéni a stavebni konstrukce haly pfi riznych dynamic-
kych stavech (zatop apod.). Dal$im cilem je experimentalni ovéfeni vysledku
simulacniho programu EXCEL. Zavérem je nutné fici, ze prutok veétraciho
vzduchu, ktery zajistuje celkové vétrani haly svafovny je nedostatecny
(intenzita vymeény vzduchu v celé hale / = 1,29 1/h). Pro dostatecny odvod
Skodlivin vznikajicich pri svafovani (pfi absenci mistniho odsavani) je nutné
zajistit intenzitu vymeény vzduchu / = 2 az 3 1/h. DalSim problémem je vyso-
ka hlucnost v okoli vétraci jednotky (70 dB (A)), kde jsou pfi malo hlu¢nych
dokoncovacich operacich ruseni pracovnici.

Literatura:

[1] DRKAL, F.: Energeticke simulace pro navrhovani a hodnoceni provozu klimatizac-
nich, vétracich a vytapécich zarizeni, prispévek ve sborniku Energeticky Usporna
vétraci zafizeni, Praha, STP 1995.

RECENZE

Prestavba bytovych jader

Prirucku pro investory, projektanty a dodavatele vydal Svaz Cesky a moravskych
bytovych druzstev v r. 1998. Kolektiv autort, dvod JUDr. Ivan Prikryl, predseda
SCMBD.

Mimo Uvod je ¢lenéna do Ctyr zakladnich kapitol s velmi dulezitym a poucnym obsa-
hem:

Stavebné technologicka a architektonicka problematika

V kapitole je uveden prehled hlavnich stavebnich soustav bytové vystavby a zabudo-
vanych bytovych jader (BJ) v létech 1958 az 1989. Podstatnou cast prirucky zaujimaji
doporucené technologie prestavby BJ s pouzitim lehkych kostrovych pricek, porobeto-
novych tvarnic, presnych sadrovych tvarnic, prostorovych kompletizovanych koupelno-
vych bunék a predsténovych instalacnich prefabrikatl. Nejsou opomenuty ani ekono-
mické parametry prestavby a soubory vybranych dispozicnich variant BJ.

Souvisejici pravni vztahy

Detailné je popsana priprava a projednani s vlastnikem domu, stavebnim Ufadem
(druzstvo prip. uzivatel jako stavebnik, smlouva o dilo na zhotoveni stavby). Dale je
uvedeno projednani se stavebnim uradem (stavebni Upravy v byté, stavebni povoleni,
kolaudace, nepovolené stavebni Upravy ap.).

Zpusoby financovani

Upozornuje se na moznosti financovani prestavby BJ z vlastnich zdroju bytového
druzstva (financovani prestavby na trovni opravy BJ, pfip. investice), vyuZiti stavebni-
ho spofeni s Cs. stavebni spofitelnou a.s., financovani prestavby BJ v druzstevnich
bytovych objektech s vyuzitim Gvéri Ceskomoravské hypotecni banky a.s. (postup pfi
poskytnuti hypotecniho uvéru bytovemu druzstvu, zajisténi uveru, prabéh financovani
vlastni prestavby, splaceni hypotecniho Gveru bytovym druzstvem).

Pomoc vyrobcu investorum
Posledni kapitola uvadi informace a nabidky jednotlivych financnich Ustavu a vyrobcu
riznych zarizeni pro prestavbu BJ.

Vzhledem k mnozstvi realizovanych bytovych domi v CR vybavenych BJ, shledavam
vydani prirucky jako velmi zasluzny cin, slouzici k solidnimu informovani vSech zajem-

cu o prestavbu bytovych jader.
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* Konstantni klimatické poméry pro mistrovka umélecka dila

Na podzim roku 1997 byla v museu v Saarbriickenu usporadana jedinecna vystava
mistrovskych dél toskanskych mistrli z let 1492 aZz 1564 z uméleckych sbirek Evropy
i USA. Saarbriickenské museum se muselo predem zarucit, mj. i pisemné britské kra-
lovné Alzbété, Ze budou zajistény optimalni podminky drive, nez budou vzacna dila
odeslana. Mistrovska dila na vystavu zapujcily napf. Museé du Louvre, Pariz, The
British Museum, Londyn, The Pierpont Morgan Library, New York, Staatliche
Grafische Sammlung, Mnichov, Gabinetto Disegni a Stampe, Rim aj. V centru pozor-
nosti byly kresby Leonarda da Vinci, Michelangela, Fra Bartolomeo a Vasariho.

Moderni galerie pri museu byla postavena v 60tych létech. Nasledovala vystavba
dvou pavilénu, a celek byl v r. 1993 prohlasen pamétihodnosti. Vzduchotechnické
zafizeni vybudovana v létech 1963, 1973 a 1975 slouzila vyhradné k privodu a odvo-
du vzduchu a jinak jen k vytapéni vzduchem. Zafizeni samoziejmé zastarala a muse-
la byt nahrazena novymi.

Bylo pristoupeno k sanaci budovy a soucasné s tim i k vybudovani klimatizacniho
zafizeni, odpovidajiciho soucasnym pozadavkum na vnitrni klima. Klimatizacni zarize-
ni muselo zajistovat konstantni vnitrni klima k ochrané uméleckych dél pred negativni-
mi vlivy zménami tepelnych podminek ve dne i v noci, po cely rok, pricemz mély byt
dodrzovany tyto tepelné a vihkostni parametry:

— vnitfni teplota +20 °C pri toleranci +2 K v zimé do venkovni teploty —12 °C

- vnitfni teplota +23 °C pri toleranci +2 K v Iété do venkovni teploty +32 °C

- vlhkost vnitfniho vzduchu 50 % r.v. pri toleranci +5 % v zimé

— vlhkost vnitrniho vzduchu 55 % r.v. pri toleranci £5 % v lété.

Prechody teploty z 20 °C na 23 °C a vihkosti z 50 na 55 % a naopak byly provadény
regulaci plynule, v prubéhu dni, pfimérené ¢asovému omezeni. Vykony zafizeni byly
presvédcivé. | ve Spickach pri otevreni vystavy a jejim slavnostnim uzavirani byly
zadané parametry presné dodrzeny. Je to doklad perfekiniho projektu a kvality a spo-
lehlivosti vSech komponentu zarizeni.

CCl 8/98 (Ku)

* Leasing na cerpadla ve Velké Britanii

Znamy vyrobce Cerpadel, firma Grundfos, nabizi britskym zakaznikim: Pokud objem
zakazky na velka cerpadla, nebo Cerpadlove systémy prekroci hodnotu 2000 liber,
muze se prubéh a financovani zakézky dit na zakladé leasingu.

CCl 8/98 (Ku)
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Zaveésny plynovy kotel
PROTHERM - TIGER

Wall-mounted gas-fired boiler
Protherm Tiger

Na vystavé Aquatherm '98 predstavila firma Protherm
novinku, vyvinutou v mezinarodni spolupraci ceskymi,
francouzskymi a slovenskymi inzenyry, plynovy kotel
Protherm-Tiger.

Meze vykonu kotle se nastavuji ve vyrobé na 9 a 24
kW. Horni mez vykonu pro vytapeéni Ize v této vykono-

Letosni svétova novinka

Belimo - servopohony
rady AM... s multifunkcni
technologii MFT

This year's world-class innovation
from Belimo: servo-motors AM... series
with multifunction technology MFT

V minulém prispévku ve VVI ¢.3/98 jsme se zminili
0 noveé fade servopohont AM... Tento novy vyrobek fy
BELIMO spolecné s multifunkéni technologii MFT, uda-
va budouci smér ve vyrobé servopohond.

Novou multifunkcni  technologii ziskavaji zakaznici pro-
gresivni inovaci klapkovych servopohont. Odpovi-
dajicim zpusobem vybavené pohony mohou byt kdyko-
liv a kdekoliv sefizeny na uzivatelské potfeby. Toto
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ve kategorii prizpusobit na hodnotu tepelnych ztrat
objektu.

Nejvyznamnéjsi charakteristiky nového kotle:

- integrovany hydraulicky blok, ktery vyloucil pajeni
na medeénych trubkach;

- mikroprocesorova deska logického fizeni ovladajici
vsechny pracovni a bezpecnostni funkce kotle;

- autodiagnostika signalizujici na displeji pripadné
anomalie provozu (napf. ztrata vody v otopné sou-
stave, prehrati, preruseni dodavky plynu, znecisténi
vymeniku, porucha cCidla ap.);

- plynula regulace;

- mekky start, kdy po zapéleni plynu hofi kotel po
urcitou dobu na minimalni vykon, pfi pripravé TUV
je funkce vyrazena;

- dobeh cerpadla, kdy po zhasnuti kotle jesté dalsi
cca 3 min Cerpadlo zabezpecuje obéh vody v otop-
neé soustave;

- anticyklovaci omezeni v rezimu vytapéni;

- protimrazova ochrana systému;

- ochrana Cerpadla pred zanesenim necistotami
a proti prehrati;

- Zzobrazeni teploty OV a TUV na dispeji;

- vysoka ucinnost ohrevu TUV v deskovém vymeéni-
ku;

- signalizace snizené teplosménné funkce vyméniku
TUV;

- obtok, umoznujici pritok vody kotlem i pri Upiném
uzavreni otopné soustavy termostatickymi ventily;

- pro zvySené elektrické kryti je kotel vhodny pro
umisténi v koupelnach i v prostoru nad vanou (zéna
1 podle CSN 33 2000-7-701);

- kotel typu 24 KOV je vybaven systémem kontroly
kominového tahu (SKKT);

- nizsi vyrobni naklady a z toho vyplyvajici nizsi cena
pro spotrebitele.

umoznuje elektronika budoucnosti MFT. U nové gene-
race AM — klapkovych servopohont je jiz tato technolo-
gie zabudovana a postupné bude v dalsich letech
zavedena do celého sortimentu.

s

Obr. 1 Optimalizace systému klapka, pohon, regu-
lator,pouzitim programovaciho pristroje MFT-H

Obr. 2 Elektronicka fidici deska

Nové kotle Protherm jsou testovany Statni zkusebnou
v Brné, ve francouzskych laboratorich v Nantes a pravée
probihaji zkousky ve statnich zkuSebnach ve Velké
Britanii. Samoziejmosti je Standard kvality ISO.

Strategicka spoluprace s francouzskym koncernem
Saunier Duval a zaclenéni do mezinarodniho koncernu
HEPWORTH (41 % podilu firmy Protherm) prinesia
technické know-how, levné zdroje nakupt komponentl
po celé Evropé a financni zazemi.

Vysledkem je udéleni zlaté medaile kotli Protherm-Tiger
na vystavé Aquatherm '98.
(Tom)

Diky multifunkcni technologii MFT maji projektanti,
vyrobci, montéfi, provozovatelé zafizeni a servisni tech-
nici k dispozici servopohony $ité na miru, zvysuiji jejich
flexibilitu pri planovani, resp.pofizovani pristroju.

Sami rozhoduji o tom, jaky vykon bude objednan pfimo
z vyroby, nebo jak dalece bude vyuzito viastni progra-
movani servopohonu.

Servopohony MFT Ize programovat i na zafizeni. To
umoznuje servis resp. Udrzbu, kontrolu a v pripadé
potreby i rychlou vyménu pristroje, staci jen par zaklad-
nich typt a ten spravny pristroj je vzdy k dispozici.

k: S 3
Obr. 2 Programovaci pristroj MFT-H
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STANDARDNI RESENI SCHOPNE SE PRIZPUSOBIT

Pohony jsou dodavany se standardnimi funkcemi (tj. —
SR pro fidici signal 2 az 10 V a mérici napéti 2 az
10 V). V pripadé potreby je Ize dodatecné prizplsobit.
Pristroje Ize programovat vyrobcem podle prani zakaz-
nika a jednotlivych zakéazek.

Nastaveni mlze byt pfipraveno kdekoliv (napf .v kan-
celari), ulozeno do programovaciho pristroje MFT-
H a pozdéji ulozeno do paméti pohonu. Pro rychlou
vymeénu servopohonu Ize také stavajici nastaveni pri-
stroju zkopirovat programovacim pristrojem MFT-
H a prenést na novy pohon. Dale Ize funkéni jednotku
klapka/pohon na misté zkontrolovat a odstranit pripad-
né poruchy.

Obr. 3 S pristrojem MFT-H Ize pfimo na misté
servopohon prizpusobit specifickym potrebam
zafizeni

PRO NAZORNOST UVADIME NEKOLIK
ZAKLADNICH FUNKCI A ROZSAHU,
KTERE LZE PROGRAMOVAT

- ridici signal maze byt analogovy signal (s max. roz-
sahem 0 az 32 V), 3polohové ovladani, otevie-
no/ zavieno nebo 6 +4 V pro VAV;

- meéfici napéti muze znazornovat udaj o poloze
(s max. rozsahem 0 az 32 V), nebo tdaj o mecha-
nickém pretizeni, nebo softwarovy spina¢ (4, 7, nebo
10 V);

- u pohybt maze byt zménén kroutici moment z 18 Nm
na 9 Nm, doba béhu muze byt 75 az 300 s;

- programové muze byt omezen uhel rotace, navolena
automaticka adaptace, mezipoloha atd.

V pripadé dalsich podrobnych informaci a dotazu, se
prosim obratte na zastoupeni firmy BELIMO v Praze,
kde mame pro Vas pripraven strom — menu s podrob-
nym navodem jak programovat.

Klimatizacni zarizeni

se stropnimi indukénimi
jednotkami

Air-conditioning device with ceiling
induction units

Ing. Martin PUS
Inkotech s.r.o.Praha

Klimatizacni zarizeni, které splriuje presné vsechny
pozadavky neexistuje. Vybér vhodného zarizeni musi
byt optimalni s ohledem na tepelnou zatéz, funkcni
pozadavky, hospodarnost provozu a také architekto-
nicky vzhled. Tyto pozadavky byvaji casto v primém
protikladu. Zarizeni s podstropnimi jednotkami je spo-
lehlivy systém pro vysoké chladici vykony. Vlastnosti
systému jsou objasnény na podrobnych prikladech.
Jsou vysvétleny podstatné rozdily od jinych systémd.
Klicova slova: klimatizace, indukcni jednotky

An air-conditioning system, which meets exactly all
the requirements, does not exist. Heat load, functiona-
lity and design should be considered when selecting
a suitable device. These requirements are often in
contradiction with each other. The system with ceiling
induction units is a reliable option for high cooling
capacities. The paper gives a number of examples
describing the features of the device and substantial
differences from other systems.

Key words: air-conditioning, induction units

KLIMATIZACNi SYSTEMY - MOZNOSTI
A OMEZENI

Klimatizacni systémy je mozno prifadit do skupin podle:
- zpUsobu privadéni vzduchu do mistnosti

- termodynamické funkce proudiciho vzduchu

- druhu prenosu tepla

druhu regulace.

Podstatny pro tepelnou pohodu je druh proudéni vzdu-
chu v mistnosti — druh vétrani obr. 1. Konvekcni vétraci
systémy, které vyuZivaji princip smésovaci, jsou nejvice
rozsifeny. Cisté vytésiiovaci systémy vétrani nemohou
byt v komfortni oblasti pouzivany. Modifikovany zplsob
— zdrojové vétrani, se ale v poslednich letech prosadil
jako samostatny druh.

‘ DRUHY VETRANI |

| Vytésiiovaci [ zdrojove | [ smésovaci
7 |
T difizni

s indukei [ tangenciatni

.‘/// = N == b £
‘ |podlanwe‘ [ nastene | proudove | [ vifive ’ radiini

Obr. 1 Rozdeéleni klimatizacnich systémi podle druhu
vétrani

Pfi termodynamickém vyuziti vzduchu nabyva na
vyznamu vedle chlazeni a topeni také zvihcovani.
Vysoka vlhkost vzduchu negativné ovliviiuje nejen
tepelnou pohodu, nybrz také funkci klimatizacniho
systému vznikem kondenzatu a snizenim citelné slozky
chladiciho vykonu. Provozni naklady ovliviiuje druh pre-
nosu tepla a regulace teploty. Teplo resp. chlad jsou
prenositelné vodou nebo vzduchem.

U systému, kde je Cerstvy vzduch vyuzivan i k odebira-
ni tepelné zatéze vznikaji specifické problémy. Z divo-
du uspory je davka venkovniho vzduchu redukovana na
hygienicky pripustnou mez. Tato davka pak nestaci
odvést celou tepelnou zatéz. Naproti tomu u systému,
kde jsou oddéleny prenos tepla a vétrani se podobné
problémy nevyskytuji. Do mistnosti je oddélené privade-
na hygienicky nezbytna davka cerstvého vzduchu.
Tepelna zatéz je pak odvadéna vyméniky voda/vzduch,
instalovanymi primo v mistnosti. Podle roc¢niho obdobi
Ize privadét do vymeéniku teplou (topeni) nebo studenou
(chlazeni) vodu.

Mozné druhy regulace pro tento systém jsou:

- smiSena, lisici se temperovanim proudu vzduchu
- regulaci teploty vratného vzduchu

- regulace prutoku vzduchu

- regulace teploty vody ve vyménicich tepla

- regulace prutoku vody ve vyménicich tepla.

KLIMA-SYSTEMY VODA/VZDUCH

Jsou vhodné pro velké tepelné zatéze a malé znecisté-
ni vzduchu v mistnosti. Pfenos tepla vodou je energe-
ticky vyhodnéjsi, nebot voda ma vuci vzduchu vice néz
800krat vetsi hustotu a 4krat vétsi mérnou tepelnou
kapacitu. Pro pripad chlazeni, kdy je pro vodu k dispo-
zici jen polovicni rozdil teplot, a také prekonavané tla-
kové ztraty jsou pro vodu 50krat vétsi nez pro vzduchu,
vychazi u vody jesté pri faktoru 35 mala potieba ener-
gie pro prenos tepla (obr. 2). U pratoénych prurezu je
tento rozdil jesté markantnéjsi.

Proudéni vzduchu v mistnosti
je podstatné pro zajisténi tepelné pohody. Tepelna
pohoda je urcena:

10.000
A=10 x=50 m=100 J ‘
1.000 . ” T |
|
|
"3 100
o
o
o -
10
1
0.1 0.2 0.5 1 2

Pomeér tepelného rozdilu voda/vzduch [ Aty / At ]

Obr. 2 Energeticka naro¢nost prenosu tepla vodou
a vzduchem
Pri poméru tlakovych ztrat v rozvodech vody a vzduchu =
10, 50 a 100
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- rychlosti proudéni vzduchu
- teplotou mistnosti
- vertikalnim rozlozenim teplot v mistnosti

Uginek proudéni vzduchu na ¢lovéka je urcen:
- chladicim vykonem

- mistem privodu vzduchu

- proudovymi charakteristikami vyusti.

Proudéni vzduchu musi zajistit odvod:
- tepelné zateze
- hmotné zatéze (znecisténi, vihkost)

a pritom vytvaret co neprijemnéjsi proudéni vzduchu
v mistnosti.

U smésovacich systemu je vzduch privadén do mist-
nosti s velkym impulsem. Nastava rychlé smichani
s okolnim vzduchem, pricemz rychlého vyrovnani teplot
a snizeni rychlosti je dosazeno podélné v proudu vzdu-
chu. Podstatnou nevyhodou smésovaciho vétrani je, ze
rychlosti vzduchu nemuzou byt zvoleny libovolné nizké.
Jsou zavislé na prenaseném chladicim vykonu viz. graf
na obr. 3.

| Spatna ochrana prot siunenimu zéreni . ‘

Rychlost vzduchu [ mfs |

0 20 40 60 80 100 ‘
Chladici vykon / podiahova plocha [ W/m®]

Obr. 3 Rychlost proudéni vzduchu v mistnosti pii smé-

Sovacim vétrani

Norma DIN 1946 cast 2 (1994) udava pripustné rych-
losti proudéni vzduchu v mistnosti jako funkci teploty
a stupné turbulence proudu. Pfi teploté vzduchu v mist-
nosti 24 °C jsou povolené hodnoty maximalné 0,16
m/s, pri 26 °C maximalné 0,2 m/s. Toto znamena, Ze
pfi nepriznivém rozdéleni vydstek a zatéze v mistnosti,
budou, pri specifickém chladicim vykonu pres 50 W/m?
dosazeny hrani¢ni hodnoty. V kazdém pripadé pokud
bude chladici vykon vétsi nez 80 az 100 W/m?, budou
prekroceny pripustneé hodnoty rychlosti proudéni vzdu-
chu v mistnosti (obr. 4).

Hranice pouziti klimatizacniho systému budou urceny
prekrocenim kritického Archimédova cCisla. Dalsi hranici
jsou proudove charakteristiky vzduchovych vyusti, které
musf zajistit pIné turbulentni proudéni. Reynoldsovo Cis-
lo pro vyust' je dano jeji velikosti a rychlosti vytoku
proudu vzduchu. Pfi malém otevieni vystupného prure-
zu je mozno docilit vy$si rychlost vzduchu, ta vsak
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Tab. 1 Minimalni rychlosti vzduchu a vykony pro rizné vyusti

Vzduchové vyusti - podle tvaru, rozméry v mm
Kruhové Kvadratické Pravouhlé Minimalni rychlost Dosazitelny
chladici vykon

0 m/s (W/m?)
5 5 7x4 4,3 50
10 10 14 x 8 2.1 60
20 20 28 x 16 11 70
Stérbinové vyusti 5 x 1000 29 100
(radialni proudeni) 10 x 1000 1,4 110
20 x 1000 0,7 120

muze hrani¢it s dovolenou hodnotou. Z tohoto pohledu
by mélo byt otevieni co mozna nejvétsi, coz je ale
v rozporu s predstavami architektu. Hranice pouziti pro
rizné tvary vyusti viz. tab. 1. Odtud Ize vyvodit, ze vel-

kruhové nebo kvadratické.

Stérbinova vyust, ktera zajistuje radiaini proudeéni, je
znama velkym snizenim rychlosti proudéni, a presto
jsou hranicni akustické hodnoty dosahovany az pri
pomeémé vysokych rychlostech proudéni.

Pri zdrojovém veétrani se nevyskytuji vysoké rychlosti
proudeni. Protoze existuje omezeni vstupni teploty
vzduchu do mistnosti (minimalné 20 °C) a rychlosti
(maximalné 0,2 m/s) je hranice pouziti zdrojového vét-
rani zavisla na dodrzeni pozadované vertikalni teplotni
diference.

Ackoliv podle obr. 4 zadné obecné vykonové omezeni
pro zdrojové veétrani nejsou, muze podle usporadani
vyusti nastat pripad, kdy vertikalni teplotni rozdil neod-
povida normam. Vertikalni teplotni diference je v pod-
staté ovliviovan vnitrnimi faktory v mistnosti. Maji na ni
vliv zejména specificky chladici vykon (W/m?), rozdéleni
tepelné zatéze po pudorysu a po vysce mistnosti.

140 r -1
Smésovaci l

vétrani

Chladici vykon [ W/im®]
2

0o
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—>ME Pritok vzduchu [ m*m?h ]

Obr. 4 Oblast pouziti systému se smésovacim a zdro-
jovym vétranim
M - prilis maly pratok vzduch

ROZHODOVACI KRITERIA PRO VOLBU
KLIMATIZACNIHO SYSTEMU
VODA/VZDUCH

Vybér klimatizacniho systému musi zohlednovat kom-
plexné vSechny pozadavky na uzitnou hodnotu budovy.
To vede k individualnim fesenim pro kazdy objekt.
Proto je ¢asto nezbytné aplikovat nejnovejsi védecko-
technické poznatky nebo prinejmensim zajistit experi-
mentaini ovéreni laboratornim vyzkumem.

Jak a ve kterych pripadech je to nutné, je ovlivnéno
tepelnymi zateézemi. Musi byt spinény pozadavky na
tepelnou pohodu a kvality vzduchu. V souladu s archi-
tektonickym zadanim, musi byt respektovano oslunéni
a akumulace staveb. Také budouci vyuziti budovy, kte-
ré neni v dobé planovani jesté zcela pevné stanoveno
vyzaduje urcitou miru flexibility klimatizace reagovat na
zménéné pozadavky.

Velmi podstatné kritérium je v neposledni redé také
hospodarnost reseni, pficemz investicni a provozni
naklady jsou Casto hodnoceny oddélené. Tento zvlasté
neblahy pfipad nastava, kdyz stavitel a uzivatel nejsou
jedna osoba.

Zdrojové vetrani v kombinaci s chladicimi stropy plati
v soucasnosti za optimalni reseni z hlediska tepelné
pohody a kvality vzduchu. Pro stredni tepeiné zatéze

se nabizi jako alternativa systém zdrojoveho vétrani
s indukcnimi jednotkami. Tepelna pohoda je na vysoke
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Obr. 5 Rychlosti proudéni vzduchu pro ruzné systémy
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urovni, prednosti zdrojového vétrani co se tyce kvality
vzduchu jsou vSak redukovany smichanim privadéného
vzduchu se vzduchem z mistnosti v indukéni jednotce.

Indukcni parapetni systémy dominovaly hlavné v letech
1965 az 1980. Ustup od téchto zafizeni byl zpisoben
stiznostmi uzivatel na privan. Divodem byl prilis vel-
ky chladici vykon zarizeni, ktery nezajistoval uspokojivé
proudéni vzduchu v mistnosti. Teplota oken ma také
silny vliv na proudéni vzduchu v mistnosti. Kritickou
dobou pro vznik privanu je prechodna rocni doba pri
difusnim oslunéni, pricemz okenni sklo a mistnost maji
zhruba stejnou teplotu (f; = t).

V posledni dobé se stale vice osvedcuji klimatizacni za-
fizeni voda/vzduch se stropnimi indukénimi jednotkami.

STROPNI INDUKCNi JEDNOTKY

jsou vhodné také pro vnéjsi zony budov. Zafizeni
splnuje dva hlavni pozadavky: mit maly odpor pri dosa-
zeni pozadované indukce a sekundarniho chladiciho
vykonu, musi zajistit dostatecny privod vzduchu do
mistnosti bez vniku pravanu. Oba tyto pozadavky doko-
nale splnuje radialni vyust ve Stérbinovém provedeni,
napf. ROX - DSV1. Na obr. 6 je vyust v fezu. Paralelni
lopatkou v zakladnim nastaveni je proud vzduchu rov-
nomerné rozdélen do obou dlouhych stran vyusti.
Rovnéz impuls vzduchu je rozdélen na polovinu.

-

T R

o |
Obr. 6 Princip vyvodu vzduchu a moZnosti nastaveni
radialnich vyusti ROX

T - naklapéci a vyskové nastavitelna lopatka,

R - nataciva rozvadéci lopatka

L - S

Rozhodujici pro radialni proudove charakteristiky jsou
vedle paralelni lopatky také rozvadéci lopatky, které
zajistuji podelné rozdeleni proudu vzduchu.

Ze Stérbiny vystupuji pricné paprsky vzduchu, celni
impuls vzduchu je zredukovan. Snizeni rychlosti
a vyrovnani teplot je u takovychto vyusti dosazeno
rychleji nez u jinych typu.

Obr. 7 ukazuje rizné moznosti vystupu vzduchu podle
nastaveni paralelni lopatky a rozvadécich lopatek.
Timto nastavenim Ize zvladnou i geometricky slozité
mistnosti. Lopatky Ize prednastavit i po instalaci jedno-
tek a reagovat tak na zmeény konfigurace interiéru, aby
byl spinén pozadavek zachovani prijatelného proudeni
vzduchu v mistnosti.

st e s
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Obr. 7 Vzduchoveé proudy pro rizna nastaveni vyusti ROX

Dalsi dulezitou vlastnosti radialnich vyusti je stabilni
proudéni v mistnosti, které je nezavislé na tepelné
zatézi. Na obr. 5 jsou rychlosti proudéni vzduchu
v mistnosti vyneseny jako funkce chladiciho vykonu
také pro stropni indukeni zarizeni. Jako u parapetnich
jednotek rychlosti vzduchu rostou se stoupajicim chladi-
cim vykonem. Rychlosti proudéni jsou vSak nizsi
a dosahuiji pfi 80 W/m? — 0,16 m/s a pfi cca. 100 W/m?
- 0,2 m/s. Takto nizké rychlosti proudéni vzduchu
v mistnosti je mozno dosahnout jinak pouze pri pouziti
nékladnych chladicich stropu.

‘ Phyouni {werhovm; vaduch

Obr. 8 Moznost vestavby stropnich indukcnich jedno-
tek. Sekundarni vzduch je moZno privadét mezistropem
nebo svitidly.

Stropni indukeni jednotky nasavaji sekundarni vzduch
z mistnosti pres obvod stropu. Pfi zavéseném stropu
bude vzduch nasavan z mezistropu nebo pres zadni
stény svitidel.

Pri nasavani vzduchu pres svitidla dochazi ke zvyseni
nasavaci teploty, tepelna zatéz obytného prostoru se
snizi a pri stejném chladicim vykonu je teplota vzduchu
vstupujiciho do mistnosti vyssi, coz se priznivé projevi
na proudéni vzduchu v mistnosti a jeji tepelné pohodé.

Soubézné Ize stejného efektu dosahnout zvySenim tep-
lotni Urovné vody, coz snizuje spotfebu energie a zaro-
ven prinasi moznost vyuzit volného chlazeni.

Vzduch vystupuje z jednotky pficné i podélné.
proudéni vzduchu v mistnosti je na obr. 9. Obr. 10 uka-
zuje instalaci stropnich indukcnich jednotek pred zave-
$enim stropnich desek.

Nejoptimalnéjsiho proudéni vzduchu v mistnosti je
dosazeno, pokud pripadne jedna jednotka na plochu

H - vy$ka mistnosti
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Obr. 11 Stropni indukcni jednotky ROX
Nahore: jednotky staré generace, dole: nové typy

podlahy, jejiz strany jsou rovny vySce mistnosti. Napr.
pro mistnost o vySce 3 m je jedna Stérbinova vyust' pro
9 m? podlahové plochy. Dobré vysledky pro kancelar-
ské a spravni budovy jsou dosahovany pfi pokryti plo-
chy 7 az 12 m?jednim zafizenim.

Stropni indukeni jednotky maji vétsinou jen vymenik pro
chlazeni. Z hygienického hlediska je nezbytné aby na
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Obr. 14 Aplikace jednotek ROX

vymeéniku nevznikal kondenzat. Toto je snadnéji zajisti-
telné nez u parapetnich jednotek — teplotni Uroven je
zde vyssi diky nasavani vzduchu pres svétla. Pri dosta-
tecném odvihéeni primarniho vzduchu muze byt prislu-
Senstvi pro odvod kondenzatu vypusténo, pokud teplota
chladici vody nepfekroci teplotu rosného bodu v mist-
nosti. Teplota vody by neméla byt nizsi nez 14 °C.
Presto je vyhodnéjsi ponechat na zarizeni kondenzatni
vanu (standardni vybaveni véech jednotek ROX) pro
pfipad selhani odvlhcovani nebo poruchy regulace ven-
tilatort atp.

Obr. 11 ukazuje stropni indukéni jednotku v fezu.
Teplota vystupniho vzduchu se reguluje bud na strané
vody ventilem nebo klapkou obtoku, ktera rozdéli proud
sekundamiho vzduchu a jeho ¢ast neprojde tepelnym
vyménikem.

V roce 1994 byly u firmy ROX nahrazeny trysky plasto-
vé kovovymi (mimo jiné z duvodu novych pozarnich
predpisu pro vzduchotechnické rozvody). Po této inova-
ci mohla byt téZ u zafizeni s klapkou snizena stavebni
vyska.

Stropni indukeni zafizeni jsou v nabidce i jako 4trubko-
va pro statické vytapéni. Primarni vzduch muze byt
potom dodavan s celoro¢né konstantni teplotou.
Teplota chladici vody je udrzovana konstantni, teplotu
topné vody je tfeba regulovat podle venkovni teploty.
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Obr. 15 Aplikace jednotek ROX v mistnosti s rastrovym
stropem

Zarizeni se stropnimi indukcnimi jednotkami ROX dosa-
huji vyssich chladicich vykonu pri zachovani prijemného
proudéni vzduchu v mistnosti, ackoliv se jedna o smé-
Sovaci systémy, diky vyuziti prednosti radiaini vzducho-
vé Stérbinové vyusti fy ROX.

Tento systém nabizi jen mime nizsi tepelnou pohodu
a kvalitu vzduchu nez pri pouziti kombinace zdrojového
vétrani s chladicim stropem. Nové vyzkumy prokazaly,
ze vyhody zdrojoveho veétrani na zajisténi vysoke kvali-
tu vzduchu klesaji pri vzrustajicim podilu stropniho chla-
zeni, coz je pripad odvodu vysokych tepelnych zatezi.
Pri podilu chladiciho stropu 70 % je kvalita vzduchu
stejna jako u smésovacich systému.

VZDUCHOTECHNICKA ZARIZENI SE
STROPNIMI INDUKCNIMI JEDNOTKAMI

Stropni indukeni jednotky je mozno integrovat do riz-
nych stropnich konstrukci. Nejvice se rozsifila vestavba
do podhledt. Z mistnosti je poté viditelna pouze $térbi-
nova vyust.

Obr. 12 az 14 ukazuji instalaci stropnich indukcnich
jednotek ve velkoprostorovych kancelarich. Muze se
jednat jak o stropy ploché, obr. 12, tak o stropy vinité
obr. 14. Tato aplikace byla vyzkouSena v laboratofich
v Betzdorfu. Prokézalo se, ze vinity strop pfiznivé ovliv-
nuje proudy vzduchu vystupuijici ze Stérbiny vyusti. Bylo
dosazeno Vvétsi turbulizace proudu, coz pfispélo ke sni-
Zeni rychlosti a teplotniho rozdilu.

Seminar odborné sekce 5
Zdravotni a primyslové instalace

V poradi jiz treti odborny seminaf OS 5 Spolecnosti pro
techniku prostredi se uskutecnil dne 17. 6. 1998 ve
$kolicim zafizeni Stavebni fakulty CVUT v Cernicich
u Bechyné.

Napini seminare byly odborné informace o vyrobnim
programu prevazné zahranicnich firem.

Pritomni byli podrobné seznameni s novinkami z oblas-

Dali varianta je naznacena v rezu na obr. 15. Stropni
indukeni jednotky jsou v mezistropu a zakryty protihlu-
kovymi panely. V této roviné lezi i Stérbinovité vyusti.
Pod touto rovinou jsou zavéseny rastrové stropni pane-
ly, které pini pouze architektonické a osvétlovaci ukoly.

Tato aplikace ukazuje, ze vestavby pod vyusti nezhor-
Suji proudéni vzduchu v mistnosti.

VEDECKOTECHNICKE POSOUZEI:JI'
SYSTEMU SE STROPNIMI INDUKCNIMI
JEDNOTKAMI

Porovnani investicnich nakladu pro rizna zarizeni vyza-
duje zahrnout do ceny nejen viastni zafizeni, ale
i zvlastni stavebni pozadavky, které se kladou na insta-
laci systému. V soucasné dobé se jako o nejperspektiv-
néjSim zarizeni hovori o systémech s chladicimi stropy
v kombinaci se zdrojovym vétranim.

Pokud porovname tato zarizeni se stropnimi indukcnimi
jednotkami dojdeme k tomu, ze stropni indukeni jednot-
Ky jsou cenove vyhodnéjsi. Pokud k tomu pridame fakt,
ze teplena pohoda je v obou pripadech na srovnatelné
Grovni je jasne, ze stropni indukéni jednotky jsou velmi
vyhodné a moderni feseni klimatizace kancelari
a spravnich budov.

Cenova vyhodnost zarizeni se stropnimi indukcnimi jed-
notkami je markantnéjsi tam, kde dispozice rozdéleni
budovy vyzaduje jednoduché propojeni trubkami
a zapojeni velkého poctu jednotek do jednoho regulac-
niho okruhu.

Na zaveér lze rici, ze stropni indukcni zarizeni poskytuji
komfort na urovni chladicich stropti kombinovanych se
zdrojovym vétranim pfi cenové Uspore a jednodussi
montazi. Za poslednich nékolik let zaznamenava tento
systém velky narust. Systémy se stropnimi indukénimi
jednotkami ROX pracuji spolehlivé ve vice nez 45
budovach v zapadni Evropé. Lze fici, ze stropni indukc-
ni jednotky ROX patfi k nejlepsim na svété. Ostatné fir-
ma ROX je znama vysokou technickou trovni a kvali-
tou vyroby vSech svych vyrobkl

Vyhradni zastoupeni fy. ROX pro CR INKOTECH s.r.0.
Spojeni naleznete v inzeratu. HE

ti sanitarni techniky, spotrebicti na pripravu TUV, trub-
nich rozvodech z plastt, vyuzivani obnovitelnych zdroju
energie a pouziti vypocetnich programu na PC.

Program seminare zabezpecily firmy Ekoplastik,
Geberit, Junkers, Wilo, Zabicka.

UZiteCna byla zejména rozprava, ve které si Ucastnici
seminare overovali zvlastnosti reseni jednotlivych

firem.
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Aquatherm 1998

| na 5. mezinarodnim odborném veletrhu Aquatherm
(24. az 28. listopadu 1998 na Vystavisti v Praze), byla
vyhlasena soutéz o nejlepsi vystavené exponaty.
Garanty soutéze byly Hospodafska komora Ceské
republiky, Ceskéa spolecnost pro technicka zafizeni,
Ministerstvo Zzivotniho prostfedi CR, Progres Partners
Advertising, spol. s r.o. a Vystavisté Praha. Soutéz
0 nejlepsi exponaty je podnétem pro vyrobce technic-
kych zafizeni v oblasti vytapéni, vétrani, klimatizace,
rozvodu vody, plynu, tepla a zafizovacich predmétl
k dosahovani co nejlepsich parametru.

Do soutéze bylo prihlaseno vice jak 70 exponatl a tak
soutézni porota neméla zdaleka snadnou ulohu pfi roz-
hodovani komu udélit deset zlatych medaili a deset
Cestnych uznani. Porotu tvorili odbornici ze vSech oblas-
ti technickych zafizeni. Zlaté medaile a Cestna uznani
byla vyhlasena pri slavnostnim predavacim aktu dne 25.
11. 1998 v Planetariu.

Zlatou medaili obdrzely vyrobky:

Regulacni ventil RV 210 s mikroskrticim
systémem
LDM, s.r.0., Ceska Trebova.

Ventil slouzi k presné regulaci minimalnich pratoku
s Kv hodnotou 0,1 a 0,16 m3h. Optimalni pouziti
nachazi pri regulaci parnich vyménikii na strané kon-
denzatu. Cesky vyrobce se timto feSenim zafadil na
predni misto v Evrope.

Svétly plynovy zari¢c KASPO typ K 10 N
KASPO Praha

Zari¢ pracuje na principu bezplamenného spalovani na
povrchu poréznich keramickych desticek nového typu.
Jako prvnimu svétlému zarici byla propujcena znacka
Ekologicky Setrny vyrobek.

Controlotron — UNIFLOW 1010
Frantisek Pokorny, Podébrady

Nova generace prutokomérd pro prenosné i stacionarni
pouziti bez zasahu do potrubi.

Instalacni systém pro rozvod studené
a teplé vody
SANI GROUP, s.r.0., Ceské Budéjovice

Potrubni systém z chlérovaného PVC, spojeny lepenim
pod tlakem. Umoznuje snadnou montaz a vyznacuje se
Sirokou oblasti pouzitelnosti.

Zavésny plynovy kotel Protherm
série Tiger - 24 KOV/KTV

Protherm, s.r.0., Praha

Mikroprocesorem fizeny pritocny kotel v provedeni tur-
bo nebo atmosférickém s plynulou modulaci vykonu
a prutocnym ohfevem TUV v deskovém vyméniku.

Litinovy stacionarni kotel
VK 21/6 - 2 XE + VRC MF
VAILLANT, s.r.0., Praha

Kotel ma dvoustupniovou plynovou armaturu zajistujici
v pfechodném obdobi provoz na polovicni vykon.
Regulace MF umoznuje optimalizaci vytapéni.

Blokova chladici jednotka
Carrier typ 30RA 050
Carrier Transicold CR, s.r.0., Ceské Budgjovice

Chladici jednotka je optimalizovana pro pouziti ekolo-
gického chladiva a je vybavena tichymi ventilatory.
Rizeni zajistuje mikroprocesorovy systém.

Deskové otopné téleso RADIK UNI
Korado, a.s., Ceskéa Trebova

Otopné téleso s moznosti univerzalniho napojeni na
otopnou soustavu s moznosti pouziti ventilli od ruz-
nych vyrobcl. Dokonalé a origindini konstrukéni feseni
pfipojeni otopného télesa.

Systém Ekoplastik z polypropylénu typ 3
Ekoplastik, Praha

Vystavovatel predstavil kompletni systém potrubi v pri-
mérech od 16 mm do 110 mm, doplnény mnoha spe-
cialnimi tvarovkami.

. :
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Automaticky ocelovy teplovodni kotel
na hnédé uhli VARIMATIK 25

Slokov, v.d., Hodonin

Tento zdroj tepla slouzi k ekologickému spalovani hné-
dého uhli, umoznuje bezobsluzny provoz a regulaci
tepelného vykonu v rozsahu 12 az 29 kW.
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Cestna uznani byla udélena vyrobkim:

Servopohony rady AM... s programovacim
pristrojem MFT
Belimo CZ, Praha

Prvni servopohon s volnym programovanim Sirokého
vybéru pozadavk(, vhodny pro vzduchotechniku i vyta-
péni.

AQUAMAX
Sving Thermo, s.r.0., Brno

Systém pro pfipravu TUV vyuzivajici odpadni teplo
spalin.

Tepelné cerpadio DIMPLEX typ SA 15 p
Jihomoravska energetika — OTS, s.r.0., Bmo

Tepelné cerpadlo pozitivné ovliviuje spotiebu energie
pro vytapeni a pfipravu TUV. Ma nizkou hmotnost pou-
zitého chladiva v okruhu a vykazuje kompaktni kon-
strukci pro venkovni instalaci.

Rada tepelnych cerpadel PZP
PZP Kompet, s.r.o., Opocno

Rada jednotek s dokonalou regulaci je uréena pro vyu-
ziti tepelného potencialu ze vzduchu i ze zemé. Origi-
nalnim zpUsobem je vyreSeno odtavani se snizenou
spotfebou energie.
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Teplovodni kotel ATMOS Kombi C 18
Atmos Cankar a syn, Béla pod Bezdézem

Kotel nové generace na zplynovani uhli, dfeva, uhel-
nych briket, dfevniho odpadu a biomasy.

Zavésny kombinovany plynovy kotel
CALYDRA 23 FF
Chauffoterm, s.r.0., Bmo

Kotel ma velmi pfiznivé ekologické parametry, dvoji
zpUsob regulace vykonu a tepelné oddélené dva neza-
vislé okruhy.

Bezexpanzni doplriovaci systém BDS-BLUE
série

Milan Jelinek Komterm, Praha

Zarizeni slouzi k vyrovnavani tlaku a k chemické Upra-
vé surové vody zmékcéovanim, davkovanim pasivatord
a dezoxidantl pro otopné soustavy.

Ultrazvukové pratokoméry typové fady
SONOELIS

Elis Plzen, a.s., Plzen

Ultrazvukové pratokoméry v kompaktnim provedeni
jsou novinkou na nasem trhu.

Systém PLUVIA pro odvodnéni stfech
Geberit, s.r.o. Brno

Systémy odvodnuji ploché strechy podtlakem s vyho-
dou mensi spotreby materidlu, vétsi vzdalenosti svis-
lych odpadu a jednoduchou montazi.

Série sanitarni keramiky JOLY
Sebold Centron, s.r.0., Praha

Ucelena souprava sanitami keramiky pro malé prosto-
ry. Keramika Joly je prvni vyrobek tohoto typu na Ces-
kém trhu.

Ing. Jifi Basta

Konzultacni den SZU Praha
k problematice legionel

Centrum epidemiologie a mikrobiologie (CEM) Statniho
zdravotniho Ustavu (SZU) v Praze uspofadalo 10. 9.
1998 celostatni konzultacni den k problematice nakazy
mikrobem Legionella pneumophila. Mimoradna ucast
ukézala, ze téma je vysoce aktualni.

Jednani zahéjil doc. MUDr. Bohumir Kriz, CSc.,
vedouci CEM. Po kratkém historickém Uvodu (1. one-
mocnéni legionelou bylo popsano v jiz v r. 1946!) podal
informaci o soucasné epidemiologické situaci v nové
budové IKEM Praha, kde probéhlo v nedavné dobé
nékolik onemocnéni se smrtelnymi nasledky.

Druhym referujicim byl MUDr. Drasar, vedouci Narodni
referencni laboratofe (NRL) pro legionely. Prekvapil
sdélenim, ze je jiz znamo 42 druht v celedi Le-
gionellacae. Legionely ziji ve vihkém prostredi, 100 %

| jsou kontaminovany napt. chladici véze. Rizikovym mis-

tem jsou vodni pracky v klimatizaci, zvlh¢ovace vzdu-
chu, myci linky a ruzné technologie v prumyslu, napr.
brouseni skla. Je znama nakaza zdravych lidi
v obchodnim domé, kde zdrojem infekce byl ultrazvuko-
vy zvihcovac zeleniny. Dr. Drasar upozornil, ze ¢asto
opakovana hypotéza o mozné nakaze pri sprchovani je
pouze mytem, i kdyz ve sprchovych rizicich Ize legio-
nelu Casto nalézt. Doba expozice pfi sprchovani je pro
okamzitou nakazu prilis kratka.

Nakaza legionelou probiha pod obrazem dvou onemoc-
neni, které se liSi svou zavaznosti. Proc se projevi
nekdy jako tzv. pontiacka horecka (v 95 % pripadu) —
obdoba chripkového onemocnéni a jindy jako legionar-
ska nemoc (5 %), coz je tézka atypicka pneumonie
(zanét plic), velmi ¢asto smrtelna, neni znamo. Lécba
je nadéjna pouze v pripadé vcasného podani antibioti-
ka Azithromycinu.

Pro posluchace byla zajimava také informace, Ze i na
poslednim mistrovstvi svéta ve fotbale v Pafizi bylo hla-
Seno 8 pripadl legionarské nemoci, z nichz 1 byl smr-
telny. Dr. Drasar shrul zplsoby prevence u vodovod-
nich systému:

1. technicka revize,

2. prechlorovani vody,
3. prehfati vody,

4. pouziti UV zaficu,
5. membranové filtry,
6. "tarn-pure" ionizatory.

Dalsim referujicim byl John Hayes z Velké Britanie.
Vysvetlil princip britskych “tarn-pure" ionizatoru: Ag+
ionty reaguji se zaporné nabitou bunécnou sténou mik-
roba. Bakterie se tak stava bakteriostatickou (neni
schopna dalsiho rustu). "Tarn-pure" ionzatory se mon-
tuji do tanku s teplou vodou a jsou doporucovany
zejména do nemocnic, hotelt a bazénu. Vyrobce, firma
T.P. Technology PLC, je zastoupena v CR, kontakt Ize
ziskat v IKEM Praha. Technickou dokumentaci ziskali
posluchaci na miste.



Daéle hovoril opét Dr. Drasar, ktery informoval o pinéni
pokynu hlavniho hygienika CR, ktery se tyka monitoro-
vani vyskytu legionel v CR. Potiz zplisobuje nesnadna
diagnostika jak mikroba, tak protilatek u infikovanych
osob. Tato vySetfeni provadi pouze nékolik malo zdra-
votnickych zarizeni a NRL.

Na obsah legionel ve vodé neexistuje nikde ve svété
limit. Duvodem je nevyzpytatelnost virulence jednotli-
vych kmenu legionel a rizna vnimavost lidi k infekci.

Ing. Pospichal ze strojni fakulty VUT v Bré hovoril
o rizikovych mistech kontaminace vodovodniho systé-
mu. Jsou to:

vstup vody do objektu;

ohrev vody;

Uprava;

distribuce;

cirkulace;

distribuce studené vody.
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Voda tedy muze byt kontaminovana vlastné kdykoliv
a osetfit je nutno cely rozvod.

Zvyseni teploty vody nad 72 °C predstavuje termode-
sinfekci. Zvyseni nad 50° staci k zastaveni rustu
(a tedy mnozeni legionel), pri 45 °C legionely jesté
dobre rostou.

Ing. Pospichal upozormil, ze masivné kontaminovany
legionelami jsou zpravidla tésnici krouzky pod kuzelkou
ventilu, zviasté, pokud jsou z kuze. Doporucil pouziti
kulového uzaviraciho ventilu bez tésnéni. Propagoval
filtracni a regeneracni zafizeni Ledvina-Inkrusta Zlin,
které je zvlasté vhodné pro ekologicky a kalem estetic-
ky narusené vodovodni sité. Toto zarizeni bude rovnéz
instalovano v IKEM Praha. Zajemci ziskali prospekty.

MUDr. V. Polanecky, hygienik hlavniho mésta Prahy,
informoval zevrubné o situaci v IKEM. V minulych
dnech zde onemocnélo celkem 13 osob, z toho 8 bylo
pacientl po transplantacich, 4 zemreli. O situaci infor-
moval i denni tisk. Bylo patrano, co jednotlivé pripady
spojuje a byl to pobyt v urCitych prostorach nemocnice.
Obecné se udava inkubacni doba (doba od infekce do
prvnich priznakii nemoci) 2 az 10 dni. V IKEM to bylo
11 az 12 dni. Co bylo zdrojem infekce se nepodarilo
zcela jednoznacné prokazat. Byly vSak zjistény urcité
nedostatky, napf. pouzivani TUV k pripravé instantnich
napoju.

Hygienickou sluzbou byla zavedena tato opatreni:

1. okamzité odstranéni perlatoru (dr. Polanecky je
oznacil za nejhorsi z hlediska rizika infekce nejen
ve zdravotnictvi, ale i v domacnosti);

2. prevarovani vody na myti pacientt po transplanta-
cich;

3. sterilizace vody do nebulizéru;

4. vycisténi a desinfekce sprchovych baterii a vSech
koncovek rozvodu vody;

5. jednorazova desinfekce systému TUV
lem;

6. zakaz donasky jidel, zejména lahudek, pacientum.
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V IKEM byla legionela zjisténa v rozvodu teplé i stude-
né vody. Bylo provedeno odkaleni a pfehrati vody
s naslednym odpusténim. Instaluji se technicka zafizeni
(viz vySe).

Dr. Polanecky zddraznil, ze TUV ma byt sice zdravotné
nezéavadna, avsak neni urcena k piti!! Pokud bude
dodrzen evropsky standard pro teplotu TUV 50 °C,
infekce legionelou nehrozi.

Bohata diskuze potvrdila Zivy zajem o praktické aspek-
ty aktualni problematiky. Mezi diskutujicimi byl i ing.
Cihelka, ktery se dotazoval na ucinnost dezinfekénich
prostredkl, pouzivanych v nemocnici Motol. Dr. Pola-
necky jednoznacné doporucuje Sanosil. Diskuzi byl
konzultacni den uzavren.

MUDr. Ariana Lajcikova, CSc.

Z cinnosti Expertni kancelare STP

Sekretariat STP
Novotného lavka 5, Praha 1
tel./fax: 02/21082201

Expertni kancelar Spolecnosti pro techniku prostredi se podilela v roce 1998 na téchto zakazkach:

Objednatel Obsah
fa Steiner } Posudek vzduchotechniky
| stravovaciho zafizeni
IPS Praha Posudek kotelny KB Praha 1

Studie pro modernizaci VZT, UT
a chlazeni ZU Washington

Ministerstvo
zahranicnich véci

V$eobecna fakultni
nemocnice

Posudek pro vybérové fizeni

CSVTS Praha |
INGLASS Praha
v Teplicich (varianty)

Posudek stavajici VZT a UT
v objektu CSVTS

CSVTS Praha \

Masna Vimperk Posudek nové instalované VZT

CSVTS Praha

CSVTS Praha !

Hotel ADRIA Praha |

Posudek systému UT v objektu CSVTS

Studie klimatizace administrativni budovy

Posudek kotelny DT C. Budgjovice
Posudek zafizeni pro pfipravu TUV

Studie pro chlazeni pokojt (varianty)

Divod

Spatna kvalita prostedi

Provozni zavady

Podklad pro rekonstrukci

Zména organizace na zajiSténi provozu
a udrzby tepelného hospodarstvi VFN

Ekonomika provozu

Ekonomicka rozvaha v ramci
pfedprojektové pripravy

Provozni zavady

‘ Provozni zavady
Vyména kotli
| Nedostatecna kapacita TUV
| Podklad pro rozhodnuti o dodate¢ne

| investici

Nedilnou soucasti posudkl zafizeni techniky prostredi
jsou navrhy na technicka feseni, které jsou z vétsi
casti realizovany.

Velmi casto jsou posudky pouzity pro reklamacni fize-
ni. Studie jsou pak zavaznym podkladem pro zpraco-
véni projektové dokumentace stavby.

Kopie véech zakazek jsou k dispozici v kancelafi STP.
Kromé vyse uvedenych akci byla v ramci Expertni kan-
celafe poskytnuta fada bezplatnych konzultaci a dopo-

ruceni zejména v oboru klimatizace, vétrani a vytapéni.

Ing. Viadimir Poledna
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Doc. Ing. Jaroslav Rehanek, DrSc.

V prvnich jarnich dnech roku 1999, presné 25. brezna
oslavi své 70. narozeniny pan doc. Jaroslav Rehanek.

Narodil se ve vinaiské oblasti jizni Moravy v Prusankach,
okres Hodonin. Tamtéz nav$tévoval obecnou Skolu
a v sousedni Moravské Nové Vsi chodil do méstanky.
Vyucil se strojnim zamecnikem a v letech 1945 az 49
vystudoval vyssi pramyslovou $kolu ve Vsetiné. V letech
1949 az 53 absolvoval CVUT strojni fakultu, z toho prvni
dva rocniky v Brné, 3. a 4. rocnik v Praze. V letech 1953
az 56 absolvoval védeckou aspiranturu v oboru " Tepelna
technika staveb”, ukoncenou v r. 1959 obhajenim kandi-
datské disertacni prace. Soucastné pracoval v Ustavu
montovanych staveb (pozdéji Vyzkumny Ustav pozemnich
staveb). V této instituci pracuje dosud i kdyz jde nyni
o Centrum stavebniho inzenyrstvi a.s. V r. 1967 byl jme-
novan docentem pro obor vytapéni a stavebni tepelna
technika a v r. 1968 obhjil doktorskou disertacni praci
“Teorie ohfevu a chladnuti mistnosti (budovy) pfi preruso-
vaném vytapéni a jeji aplikace". Od r. 1966 do r. 1980
prednasel jako externi ucitel na Stavebni fakulté CVUT.

Za toto obdobi vyresil radu vyzkumnych problému, které

Ize shrmout do tfi oblasti:

- Problémy neustaleného vedeni tepla ve stavebnich
konstrukeich.

- Vypracovani vypoctovych metod a kritérii k posuzova-
ni a navrhovani stavebnich konstrukci a budov z hle-
diska tepelné techniky.

- Metody méfeni tepelnych vlastnosti tuhych hmot
a stavebnich prvk a jejich systematicky vyzkum.

Zuc¢astnil se vyznamnym podilem na vypracovani norem
v oboru tepelné techniky a spoluvytvarel jejich vysokou
evropskou Uroven. Po dobu své pracovni ¢innosti zasta-
val fadu vyznamnych vedoucich a fidicich funkci v pra-
covnich kolektivech zabyvajicich se vyzkumem uzitnych
vlastnosti konstrukci a staveb. Docent Rehéanek byl
dopisujicim ¢lenem CIB (skupina W 17) a RILEM (skupi-
na TPC-40). Do dalSich let mu redakce VVI preje hodné
prilemnych chvil, pracovnich a osobnich Uspéchu.

Ing. Zdeneék Lerl

ISH 1999 ve Frankfurtu

se pripravuje na 23. az 27.3.1999. ISH - nejvyznamnéjsi
mezinarodni veletrh technického vybaveni budov, jehoz
historie zacala pred 40 lety, se chysta na 21. stoleti.
Zéajem o vystavu neustale stoupé a v roce 1999 se oce-
kava rekordnich 2200 vystavovatelu a na 220.000
navstévnikl. Vystava je stézejni i pro ¢eské odborniky,
v roce 1995 jich prijelo 376 a v roce 1997 jiz 980.
Zucastnili se také dva cesti vystavovatelé.

Nejvétsim Ceskym vystavovatelem v roce 1999 bude
Korado a.s. (otopna télesa), dale se zucastni Janka a.s.
(klimatizacni technika), 2 VV s.r.o. (vzduchové clony,
vzduchotechnické komponenty), Neria a.s. (koupelnova
otopna télesa), Metal Znojmo (sanitarni technika).

64 VVI 4/97

— ZPRAVY

Stézejnimi obory vystavy jsou vytapéni, klimatizace, sani-

tami technika a automatizace budov. Hlavnim oborim

budou vénovany tematické dny. Den 24. brezen bude
venovany problematice klimatizace:

- zména ve vyuziti starych objektu (s pfikladem nadrazi
v Lipsku)

- novostavby multifunkénich budov (s pfikladem budovy
Eurotheum ve Frankfurtu, v niz je mozné zit, pracovat,
nakupovat)

- optimalizace staré zastavby (s prikladem nemocnice).

Kromé tohoto dne je na 23. a 24. brezen pripravovano
soirées architektury. Jiz potreti bude instalovana zvlast-
ni expozice "Design plus", bude uvedeno 8 konkrétnich
prikladi pouziti inovaéni techniky k modernizaci technic-
kych zafizeni budov. Na zvlastni prehlidce v hale 6.2
budou uvedeny nové cesty vétrani obytnych prostor.

25. brezen bude vénovan problematice vytapéni s téma-
tem "Ostra konkurence energie v novostavbach?" k né-
muz vystoupi experti ve vytapéni olejem, plynem, eleki-
nou. K tématim budou porédany pddiové diskuse, uve-
dena budou nova nafizeni v tepelné ochrané budov
a diskutovan jejich vliv na vytapéci techniku. Specialni
prehlidka ISH "Vizionaiské forum" bude vénovana tématu
"Kachlova kamna - vzduch + vodni vytdpéni”. Na této
prehlidce bude vysledky reseni zasobovani teplem kach-
lovymi kamny a krby v budoucnosti a exponaty fora pre-
zentovat pres 100 firem, a to v hale 9, 2. patro. Spalo-
vani dreva je povazovano za ekonomické a ekologické
s ohledem na produkci CO,, nebot jeho produkce je
srovnatelnd s produkci pfi tleni a hniti dfeva v prirodé.

26. brezen bude "Dnem vody". Bude zvefejnéna studie,
zpracovana Fraunhofer Institutem ve Stuttgartu, o trendech
zasobovani vodou v budoucnosti. Pédiova diskuse s Cel-
nymi osobnostmi poukaze na druhy (po istoté ovzdusi)

Uvedené aktivity ukazuji, ze frankfurtsky veletrh ISH
1999, pripravovany s motem “Inovacni domovni technika
pro humanni Zivotni prostor" pfinese Ucastnikim cenné
podnéty k profesni orientaci. Dalsi informace poskytne
a jednodenni vstupenku za ¢esky ekvivalent 25 DM (opro-
ti cené 40 DM u pokladny) nabizi v predprodeji K&M
EXPO s.r.o., pan ing. Karel Mrazek, ul. 28. Rijna 13,
112 79 Praha 1, tel. (02) 423 01 04, fax. (02) 232 75 20.

(Hz)

Seminar Rekonstrukce zasobovani
sidlist teplem

Odborna sekce vytapeni STP usporadala 13. fijna 1998
v Praze semindf "Rekonstrukce zasobovani sidlist tep-
lem". Garantem seminare byl ing. Jifi Doubrava. Pred-
nasky sledovalo pres 100 Ucastniku, pro které byla pri-
pravena i doprovodna vystavka 16 dodavatell a vyrobcl
topenarske techniky.

P. FrantiSek Altman seznamil ucastniky seminare se
zku$enostmi z realizaci rekonstrukci v severich Cechach
a zduraznil, ze zakladni podminkou pfipravy re konstruk-

ce otopnych soustav je dokonala znalost mistnich poméru
v lokalité, ziskani co nejupinéjsich podkladt a komplexni
feSeni celé teplem zasobované oblasti.

Ing. Jifi Jansky se zaméfil na moznosti modernizace
zdroju tepla. Doporuéil vychazet z provérenych bilanci
potreby tepla ke stanoveni instalovaného vykonu,
respektovat pfi navrhu koncepce modernizace zdroje
tepla vlivy zmény palivové zakladny, vhodnou volbu typl
a poctu kotlovych jednotek, zpusob technologického pro-
pojeni, optimalni rozsah méfeni a regulace a proverit
moznosti uplatnéni kogenerace.

Ing. Zdenék Cihal seznamil Gcastniky se svymi poznat-
ky v uplathovani pfechodu ze Ctyftrubkového rozvodu
s centralni pripravou TUV na koncepci dvoutrubkového
rozvodu s decentralizaci pripravy TUV, Upravou paramet-
ru otopné vody v domovnich stanicich jednotlivych objek-
tl a zvyraznil vyhody této koncepce.

Na vyhody, které mohou pfinést stavebnicové vymeniko-
vé stanice upozomil ing. Miroslav Kotrbaty. Rozved!
koncepci jak vyménikovych stanic para - voda, vcetne
funkénich podminek uzavienych parokondenzatnich
okruht, tak i vyménikovych blokt voda - voda, vcetné
jejich vybaveni expanznim a doplnovacim zarizenim.

Dasledky ¢astecnych nekoncepcich rekonstrukci otop-
nych soustav v objektech pfipojenych na soustavy CZT
osazovanim TRV bez radné projektové prfipravy se zaby-
val ing. Jifi Doubrava. Doporucil zplsoby jak se s témi-
to dusledky vyrovnat.

Ing. Viadimir Valenta znovu upozornil na ménici se
hydraulické podminky v soustavé po osazeni regulacnich
armatur a zduraznil negativni jevy, které vznikaji pfi
narstu diferencnich tlaki na regulacnich armaturach
a naznacil zpUsoby jak jim celit. Vénoval pozornost
i omezeni nepriznivého vlivu vzduchu v otopnych sousta-
vach a to jak z hlediska narusovani funkce soustavy,
koroze, tak i z hlediska hluku.

S konkrétnimi poznatky z provozu realizované rekon-
strukce pripojenim samotizné soustavy na soustavu CZT
seznamil Ucastniky ing. Jifi Sima.

S pozornosti prijali Ucastnici seminare vystoupeni ing.
MiloSe Bajgara, ktery poukazal na zavady v kvalitativ-
nich parametrech TUV a na nedostatky pri rekonstruk-
cich soustav TUV zameénou trubniho materialu bez
respektovani jejich odlisnych vlastnosti a uved! konkrétni
prikiad vypoctu cirkulacniho okruhu.

Poslednim prednasejicim byl ing. Jaroslav Novak, ktery
v prispévku "Projekt, rekonstrukce a dané" shrnul financ-
ni a legislativni problémy spojené s pfipravou a realizaci
rekonstrukci.

K semindri byl vydan sbornik prednasek (12 autorti, 77
stran), ktery je mozné zakoupit v sekretariatu STP,
Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1, nebo v Prodejne
technické literatury CVUT, Bila 90, 160 00 Praha 6.
Vladimir Fridrich, d.t.
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venkovni jednotka

® VyuZiti riiznych aplikaci zajistujicich tissi a stejnomérny provoz

® automatika klapka-natagi z nejvyssi do nejnizsi polohy
a tim zajistuje rovnomerné rozdéleni vzduchy

® automaticky prepinag CHLAZENI/TOPENI reaguje na teplotu nasavaného vzduchy 7 mistnosti
a automaticky preping rezim jednotky

° funkce automatického restartu umoziiuje i po del$im vypadku elektrického proudu opétovné
uvedeni do provozu bez vymazani paméti

® program odvihéeni snizuje vikost Vzduchu mistnosti pfi zachovani teploty pravideinym

V mistnosti
® autodiagnosticka funkce slouzi k rychlému 2 bezproblémovému sledovani vsech veligin
(vSechny modely SPLIT a SKY AIR)

SPLIT

KLIMATIZACNI SYSTEM - TEPELNE CERPADLO
SPLIT - SYSTEM SKY - AIR - SYSTEM
Blizsi informace Vam radi poskytneme na adrese:
CLIMEX, Spol. s r.o., Blanicka 25, Praha 2, tel./fax:02/22 25 24 03, tel.: 02/22 25 11 51
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