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PROJEKTOVANI

Problematika termohydraulického rozdélovace

Problems of thermohydraulic distributor

Prof. Ing. Karel LABOUTKA, CSc.
Laboutka Engineering

Ing. Jan MARES,

Ustav techniky prostredi, CVUT
FSI, student PGDS

Autori se zabyvaji problematikou zapojeni zdroje ci zdroju tepla pres termohydraulicky rozdelovac. Vhodnym zpuso-
bem nastinuji celou problematiku a nabizeji jak obecné, tak i konkrétni reseni v podobé prikladu.
Klicova slova: vytapeni, termohydraulicky rozdelovac, kotel

The paper deals with connecting the heat source (or sources) via thermohydraulic distributor. Universal solution of

this problem is presented, an example of practical application is given as well.

Recenzoval
Ing. Jifi Basta

Po urcitém vahani v poslednich letech projektanti vytapéni stale vice pouziva-
ji mezi primarnim okruhem (kotlovy okruh) a sekundamim okruhem tzv. ter-
mohydraulicky rozdelovac. Pro tento prvek se pouzivaji rovnéz i jina pojme-
novani jako anuloid, hydraulicka vyhybka, hydraulicka spojka apod..

Na prvni pohled je to zapojeni velmi lakavé, slibujici projektantovi vyreseni
vSech pripadnych problému s vyssim poctem sekundarnich okruhu s riznou
hydraulickou charakteristikou. Ve skute¢nosti vznikaji v mnohych pfipadech
Cetna zklamani. Ta nastanou vzdy, pokud projektant nedodrzi zakladni pra-
vidla pro navrh termohydraulického rozdélovace.

Termohydraulicky rozdélovac v principu neni nic jiného nez predimenzova-
ny hydraulicky zkrat ("bypass”), ktery vsak nema prakticky zadny hydrau-
licky odpor. Aby termohydraulicky rozdélovac plnil své funkce, je nutné
dodrzet nasleduijici podminky:

- rychlost proudéni otopné vody, ktera proudi termohydraulickym rozdélo-
vacem, musi byt nizka (fadove 0,1 m/s);

— obéhové mnozstvi v kotlovém okruhu by mélo byt vétsi nez v okruhu
sekundamnim, aby se zamezilo pfisavani vratné vody zpét do otopné
soustavy. Vyjimku tvofi pouze pouziti kondenzaénich kotll, které vyza-
duji co mozna nejnizsi teplotu vratné vody. Proto by v tomto pfipadé
mélo byt obéhové mnozstvi v primarnim okruhu nizsi, aby se naopak
zamezilo zpétné cirkulaci vystupni otopné vody z kotli zpét do kotlové-
ho okruhu.

Protoze otopna voda ma nizkou rychlost, dochazi k uvoliovani vzduchovych
bublin a také i k sedimentaci tuhych castic, které jsou v otopné vodé obsa-
zeny. V termohydraulickém rozdélovaci dochazi k vyrovnavani kolisani teplot
pfivodni otopné vody od kotli a Ize v ném umistit Cidlo teploty piivodni otop-
né vody do sekundarniho okruhu pro potfeby regulace a méfeni.

1. KONSTRUKCNi USPORADANI TERMOHYDRAULICKEHO
ROZDELOVACE

V zasadé jsou znamy dvé konstrukéni feSeni:
| — pouzivané hlavné ve Franci
Il — zname z némecke literatury.

Oba zpusoby se lisi prakticky jen uspofadanim vstupnich a vystupnich hrdel.
Obé rfeseni jsou na obr. 1 i se zobrazenim doporucené polohy teplotniho
cidla pro pfivodni otopnou vodu do sekundarniho okruhu. Pro typ Il (vstupni
hrdla v jedné roving) je dulezita montaz oddélovaciho dérovaného plechu,
ktery zamezi zkratu mezi vstupnim hrdlem z primarniho okruhu a vystupnim
hrdlem sekundarniho okruhu.
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Obr. 1 Konstrukcni usporadani termohydraulického rozdélovace

2. NAVRH VELIKOSTI TERMOHYDRAULICKEHO
ROZDELOVACE

Na zékladeé cetnych aplikaci v provedenych zarizenich vyplynuly nasledujici
zasady pro optimalni navrh termohydraulického rozdélovace :

1. Objemovy pratok primarnim (kotlovym) okruhem by mél byt o 20 az
50 % vysSi nez jmenovity prutok sekundamim okruhem. Pro zajisteni
spravné funkce plné postacuje, aby ob&éhové mnozstvi v primarnim
okruhu bylo vetsi. Dané zvySeni je jakymsi stupném bezpecnosti pro
dosazeni tohoto pozadavku. Pro uréeni mnozstvi je vyhodné vyuzit tep-
lotni rozdil sekundarniho okruhu zmenseny o 25 %. Pfi pouziti takto
upraveného teplotniho rozdilu pro urceni objemového prutoku primarnim
okruhem je vzdy spinén pozadavek vétsiho prutoku primamim okruhem.

2. Vnitini prumér @D valce termohydraulického rozdélovace musi byt navr-

Zen tak, aby se rychlost vody proudici termohydraulickym rozdélovacem

z primamiho okruhu pohybovala v rozmezi 0,1 az 0,25 m/s. Vyhodnéjsi

je vzdy nizsi rychlost. Pro vypocet vnitiniho prumeéru Ize pouzit vztahu

(pro rychlost proudéni 0,1 m/s):
D= 3537 -V [mm]
kde D je vnitini prtumér termohydraulickeho rozdélovace [mm]

V' objemovy prutok termohydraulickym rozdélovacem [m?/h].



3. Pramer privodnich hrdel by se mél navrhovat pro rychlost proudéni
otopné vody v rozsahu 0,6 az 1 m/s.
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Obr. 2 Nomogram pro navrh velikosti termohydraulického rozdélovace
Priklad: Dano:
Q=100 kW, M=57 m%h pro At=15K, @d=DN 40, @D =133 x 4 mm

Na obr. 2 je uveden nomogram pro rychlé urceni »d a @D a vykonova
stupnice pro rozdil teplot na kotlovém okruhu At = 15 K. V nomogramu
jsou vyznacena dvé pasma doporucenych rychlosti pro volbu @D (w = 0,1
az 0,25 m/s) a @d (w=0,6 az 1 m/s).

3. VYPOCET HYDRAULICKYCH POMERU KOTLOVEHO
OKRUHU

Aby termohydraulicky rozdélovac pinil svoji funkci je nutné, jak jiz bylo fece-
no, aby obéhove mnozstvi otopné vody v primamim (kotlovém) okruhu bylo
vzdy vyssi nez v okruhu sekundarnim. Obéhové mnoZstvi otopné vody
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Obr. 3 Schema zapojeni kotloveho okruhu

PROJEKTOVANI

v primarnim okruhu je zavislé na usporadani kotlového okruhu a volbé
obéhovych cerpadel. Je ale velké mnozstvi zapojeni kotlovych okruht.
Nejjednodussi zapojeni vznika pfi pouziti jednoho kotle a jednoho cerpadla.
V tomto pfipadé se obéhové cerpadlo voli tak, aby dopravni mnozstvi
odpovidalo pozadované hodnoté a dopravni tlak cerpadla hradil tiakovou
ztratu primarniho okruhu.

Problémy s navrhem obéhovych ¢erpadel mohou ale vzniknout v pfipadé,

Ze v primarnim okruhu je vice kotll. Pro jednoduchost budeme uvazovat

pouze dva kotle, i kdyz dale uvedené zavéry Ize zobecnit i pro pouZiti vice

kotll. V principu jsou mozné dva zpusoby zapojeni:

- kazdy kotel ma své vlastni obéhové cCerpadlo (oznacme jako pfipad
zapojeni A na obr. 3),

- oba kotle maji spolecné obéhové cerpadlo (oznacme jako pfipad zapoje-
ni B na obr. 3).

3.1 Zapojeni A

na obr. 3 znazoruje bez armatur zapojeni termohydraulického rozdélovace
a sekundarniho okruhu s kvalitativni regulaci teploty otopné vody. Kazdy
kotel ma své vlastni cerpadlo.

Abychom mohli urcit pratok, jak celkovy primamim okruhem, tak i jednotlivy-
mi kotli, vyuzileme tzv. redukované charakteristiky obéhového cerpadia.
Redukovana charakteristika Cerpadla se v nasem pfipadé ziska odectenim
charakteristiky potrubni sité kotlového uUseku od charakteristiky Cerpadia.
Kotlovym Usekem oznacime tu cast potrubni sité primarniho okruhu, kde
protéka stejné obéhové mnoZstvi jako protéka kotlem. Kotlovy Usek je vlast-
né Skrticim organem umisténym jak na sani, tak i na vytlaku Cerpadla.
Tlakovou ztratu tfrenim a mistnimi odpory vyjadiujeme vztahem:

n 2
2 3+2;]» = Pal (1)

kde Ap je celkova tlakova ztrata potrubniho useku [Pa]
A soucinitel tlakové ztraty trenim [-]
/ délka potrubniho useku [m]
d  vnitini primér potrubniho Useku [m]
¢ soucinitel mistni tlakove ztraty [-]
p  hustota proudici tekutiny (otopné vody) [kg/m?]
w  rychlost proudéni tekutiny v potrubnim tseku [m/s].

Nahradime-li soucinitel mistni tlakové ztraty ekvivalentni délkou potrubi I,
pro kterou plati vztah:

¢
[, = — =4 m 2
: : m @
kde /- je ekvivalentni délka potrubi [m]
d  vnitini primér potrubniho useku [m]
¢ soucinitel mistni tlakove ztraty [-]
A soucinitel tlakové ztraty tfrenim [-].

Vyjadrime-li vztah (1) s ekvivalentni délkou [ dostaneme:

Ap =

d

A -+ 1) _p;?vvz Pa]  (3)

Pokud pouzijeme Castéji pouzivany tvar pro celkovou tlakovou ztratu
s objemovym pratokem muzeme psat:
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8- (1+ /‘,) Pl : (
Ap=|A——_2 -V Pa] 4)
7_[2 . d5
kde Ap je celkova tlakova ztrata potrubniho Useku [Pa)

soucinitel tlakove ztraty tfenim [-]

délka potrubniho tseku [m]

je ekvivalentni délka potrubi [m]

vnitfni primér potrubniho dseku [m]

hustota proudici tekutiny (otopné vody) [kg/m?]
objemovy prutok tekutiny v potrubnim tUseku [m%/s).

<T QT T >

Pro potrubi konstantniho priméru a urcité délky pfi pfiblizné konstantni hus-
toté je pomér

8- (/ + /:) )
A — konstantni. Za téchto podminek Ize tento vztah
m°-d vyjadiit ve tvaru:
Ap=C. V2 [Pa] (5)

8-(1+1:)p

kde konstanta C = A —
22 . g°

Vztah (5) je obdobou vyrazu pouzivaného pro ventily s vyuZitim jmenovitého
prutoku (ky hodnota):

2
AD = [ kV J lbar]  (6)
2
Ap = 105( 2/ ] [Pa]  (7)

kde Ap je tlakova ztrata [10° Pa = 1 bar]
V' objemovy pritok [m?h]
k,  jmenovity pratok [m3h].

Z porovnani vztaht (5), (6) a (7) vyplyva pfi respektovani jednotek (bar, Pa):

k2 \ k,

Pro potrubni sit' Ize tedy pouzivat stejného vztahu jako pro ventily:

2
[Pa . s/m? (8)

Ap:105[v] - [Pa] (9)

je tlakova ztrata [Pa]
V' objemovy pritok [m%/h]
ks jmenovity prltok potrubni siti [m3/h].

Vlastni konstrukce redukované charakteristiky je znazornéna na obr. 4.
Pokud vytvofime redukovanou charakteristiku vSech obéhovych Cerpadel
v primamim okruhu, miZeme provést jejich soucet podle pravidel pro para-
lelné pracujici Cerpadla.

Celkovy objemovy pratok primarnim okruhem stanovime s vyuzitim charak-
teristiky potrubni sité spolecné ¢asti primarniho okruhu pro obé Cerpadla
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Ap [Pa]

Vv [m¥h] |

Obr. 4 Konstrukce redukované charakteristiky obéhového cerpadia
a - charakteristika potrubni site kotlového useku; b - charakteristika obéhového Cer-
padla; ¢ - redukovana charakteristika obéhového ¢erpadla

(spolecne armatury, potrubi, termohydraulicky rozdélova¢ atd.) a vysledné
redukované charakteristiky Cerpadel. Vysledny pracovni bod pro zapojeni
A je zobrazen jako bod P2 na obr. 6 (viz priklad).

3.2 Postup pfi navrhu obéhovych cerpadel pro zapojeni A

Pro spravnou volbu velikosti obéhového ¢erpadla je nutné si uvédomit
nékolik zakladnich véci. Pokud pracuji obé Cerpadla soucasné, objemovy
pratok jednotlivymi kotli se rozdéli nepfimo umérné poméru tlakovych ztrat
kotlu (vetné armatur atd.) tak, Ze tlakova ztrata obou kotli bude shodna.
Pokud jsou kotle i ¢erpadla stejného typu a velikosti, pak bude kazdym cer-
padlem protékat pravé polovina celkového obéhového mnozstvi otopné
vody primarniho okruhu. Dopravni tlak obou obéhovych Cerpadel bude
odpovidat souctu tlakové ztraty potrubni sité spolecné ¢asti primarniho okru-
hu pro obé Cerpadla a tlakové ztraty kotlového tseku pro objemovy pritok
jednim Cerpadlem. Postup navrhu ¢erpadla je nasledujici (uvazujeme shod-
nou velikost a typ obéhového cerpadla, kotle a armatur, atd.):

B | L /

d
= | =

o~
el

Ap [Pa]

| thne
|

vV [m¥h]

Obr. 5 Konstrukce vysledné charakteristiky potrubni sité primarniho okruhu
a — charakteristika potrubni sité kotlového useku; b — charakteristika spolecné casti
potrubni site primarniho okruhu; ¢ — paralelni slozeni charakteristik kotlovych useku;
d - sériové slozenib a c



1. Stanovime nominalni objemovy prutok primarnim okruhem M, a pro tento
objemovy prutok urCime tlakovou ztratu spolecné casti primarniho okruhu
pro obé cerpadla Ap;.

2. Objemovy pritok jednim cerpadlem M; = 0,5 M,.

3. Dopravni vyska jednoho cerpadla Ap: = Ap; + Apk, kde Apy je tlakova
ztrata kotlového Useku pro pritok M.

4. Podle dopravniho mnozstvi M. a Ap; zvolime z katalogu vyrobce vhodny
typ Cerpadia.

3.3 Postup navrhu obéhovych cerpadel pro zapojeni B

V zapojeni B (viz obr. 3B) je jedno cerpadlo spolecné pro oba kotle. Kotle
by mély byt zapojeny souproudym (tzv. Tichelmannovym) zpusobem, aby
nedochazelo k rozdilnemu vychlazovani kotlt. Vysledna charakteristika
potrubni sité primarniho okruhu se ziska sériovym sectenim odpor( spolec¢-
né ¢asti primamniho okruhu a dvou paralelné fazenych odport kotlovych
Useku (viz 4.2). Ziskani vysledné charakteristiky potrubni sité je znazornéno
na obr. 5. Navrh obéhového cerpadia je v tomto pfipadé jednodussi. Do-
pravni tlak odpovida tlakove ztraté primarniho okruhu pro jmenovity prutok.

4. PRIKLAD VYPOCTU PRO KONKRETNI PRIPAD

Zadani: Pro dva jednostupnové kotle De Dietrich Eliade NEZ 120-10, kazdy
0 jmenovitém vykonu 54 kW navrhneme obéhova Cerpadla pro pfipad zapo-
jeni A i B. Sekundarni sit’ bude otopna soustava pokryvajici tepelnou ztratu
100 kW pfi oblastni venkovni vypoctové teploté. Jmenovité parametry otop-
né soustavy jsou 90/70 °C

a) Jmenovity prutok primarnim okruhem
Pro vykon 100 kW a teplotni rozdil 0 25 % niz8i nez jmenovity teplotni
rozdil (20 K - 25 % = 15 K) sekundarniho rozvodu je objemovy prutok:

Q _ 100

o 0. S =57 mh (10)
1,163 - At 1,163 - 15

b) Navrh rozmeru termohydraulickeho rozdélovace
Z nomogramu na obr. 2 ur¢ime pro objemovy prutok 5,7 m3h (100 kW,
15 K) prumeér @D termohydraulického rozdélovace 133 x 4,5 mm, pfi-
vodni hrdla maji jmenovitou svétlost DN 40.

c) Charakteristika potrubni sité kotloveho tseku:
odpor kotle dle podkladu vyrobce:
pro At =15 K (prutok 3,1 m¥h urcen podle vztahu( 6 )) je Ap = 6,6 kPa
3,1
. 0,066

jmenovity pritok site pro kotel: &k, = — =121 m¥h;

potrubi:

pro zjednoduseni budeme uvazovat mérny tlakovy spad 150 Pa/m (obje-
movy prutok 3,1 m¥h) a podil mistnich odporu 50 %; délka kotloveho
useku cca 3 m

Ap=(1+a) R.I=(1+05) 1503 = 675 Pa
3.1
0,00675

jmenovity prutok potrubni site: k; = = 37,7 m¥h;
- odpor armatur (uzaviraci klapky, zpétna klapka, filtr, atd.): Ap = 1000 Pa

3.1
10,01

jmenovity prutok armaturou: k, = — =31 m¥h;

- vysledny jmenovity prutok sité kotloveho useku:

PROJEKTOVANI

Pro sériove skladani odporu plati [1]:

10° 10° 10°

c=3xc=3x1C - 10, + 10— g57,4
k2 2 wr o
= k= |1 =108 m¥h
| 8574

d) Charakteristika potrubni site spolecné casti primarniho okruhu

— potrubi: pro zjednoduseni budeme opét uvazovat mérny tlakovy spad
150 Pa/m (pratok: 5,7 m%h) a podil mistnich odport 50 %; délka potrubi
ccabm

Ap=(1+aR.I=(1+05).150 .5 = 1125 Pa = dopravni vySka
cerpadla = 0,11 m
jmenovity prutok sité: ky = 5,71 =538 m%h:;

0,01125

4.1 Zapojeni A (kazdy kotei ma vlastni cerpadlo)

a) Urceni pracovniho bodu pro primarni okruh (chod obou Cerpadel):
2 objemovy pritok kotlovym okruhem Vi = 5,7 m¥h;
4 tlakova ztrata spolecné ¢asti primarniho okruhu Apc = 1,1 kPa
0,11 m.

b) Urceni pracovniho bodu kotloveho cerpadla

. " o v,
2 objemovy pratok (jednim kotlem): Vv, = 2*‘ = 5; = 285 mh;

H [m]

| v

[m¥/h]

Obr. 6 Vysledné charakteristiky pro zapojeni A

a — charakteristika potrubni sité kotlového Useku; b - obéhové cerpadlo Grundfos
UPS 25-40, 3.otacky; ¢ - redukovana charakteristika obéhového cerpadla; d -
vysledna redukovana charakteristika dvou paralelné razenych cerpadel; e — charak-
teristika potrubni sité primarniho okruhu; P2 — vysledny pracovni bod pfi chodu obou
¢erpadel; P1 - vysledny pracovni bod pri chodu pouze 1 cerpadla; A navrhovy pra-
covni bod cerpadla
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v 2
‘ ]_0,011+(2=85) .
k1

; iHak: Ap. = Ap, +
2 dopravni tlak:  Ap, Pk [ 10.8

S

= 0,081 bar = 8,1 kPa = 0,81 m.

Z katalogu fy Grundfos volime obéhové cerpadlo UPS 25-40, 3. otacky -
pracovni bod 2,85 m%h, 0,9 m. Na obr. 6 jsou zobrazeny vSechny charakte-
ristiky potrubnich siti a obéhovych cerpadel.

c) Vysledné pracovni body Cerpadla urcené z redukovanych charakteristik.
Hodnoty Ize odedist z grafické konstrukce na obr. 6:
(1 pfi chodu obou kotlt (bod P2)
— dopravni mnozstvi 5,86 mh
— dopravni vyska 0,12 m
11 pri chodu pouze jednoho kotle (bod P1)
— dopravni mnozstvi 3,0 m¥h
— dopravni vyska 0,03 m.

4.2 Zapojeni B (spole¢né obéhové cerpadlo pro oba kotle)

a) Charakteristika potrubni sité primarniho okruhu
(1 paralelné fazené kotlové Useky podle [1] plati pro paralelné fazené
odpory:

Ksi = Ksi + ko= 10,8 + 10,8 = 21,6 m¥h
(1 sériove fazeni kotlovych useku a spolecné ¢asti primarniho okruhu:
— pro sériove fazeni plati:

5 5 5 5
C=C 4, = 100 108 _ 10° 10
k3, k2 216° 538

5
10 _ 20 m3n

=489 = k=

b) Urceni pracovniho bodu kotlového ¢erpadia
1 objemovy pratok: V=57 m¥h

H [m]

vV [m¥h]

Obr. 7 Vysledné charakteristiky pro zapojeni B

a - charakteristika potrubni sité kotlového useku; b - charakteristika potrubni sité
paralelné fazenych kotlovych Useku; ¢ — charakteristika potrubni sité spolecné casti
primarniho okruhu; d — vysledna charakteristika potrubni sité primamiho okruhu;
e — charakteristika obéhoveho cerpadla Grundfos UPS 32-55, 2.otacky; f - vysledna
charakteristika potrubni sité primarniho okruhu pri chodu jednoho kotle; P1 - vysled-
ny pracovni bod obehového Cerpadla pfi chodu 1 kotle; P2 - vysledny pracovni bod
obéhového cerpadla pri chodu obou kotlu
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i1 dopravni tlak:

2 D)

v 2

Ap=| K :[5*7) ~008bar=8 kPa=08m
k, 20

Z katalogu fy Grundfos volime obéhové cerpadlo UPS 32-55, 2.otacky -

pracovni bod: 5,7 m%h, 0,9 m. Na obr. 7 jsou zobrazeny vsechny charakte-

ristiky potrubnich siti a obéhoveho cerpadla.

c) Vysledné pracovni body Cerpadla urcene z redukovanych charakteristik
(viz. obr. 7):
2 pii chodu obou kotlu (bod P2)
— dopravni mnozstvi 5,91 m¥h
— dopravni vyska 0,87 m
2 pfi chodu pouze jednoho kotle (bod P1)
— dopravni mnozstvi 4,05 m¥h
— dopravni vyska 1,46 m.

5. TEPLOTNi A HYDRAULICKE POMERY V PRIMARNIM
A SEKUNDARNIM OKRUHU

5.1 Pouziti kvalitativni regulace trojcestnym smé$ovacim ventilem
pro sekundarni sit

Teplotni a hydraulické poméry jsou uréeny pro vyse uvedeny piiklad. V tab.
1 jsou uvedeny hodnoty jak jednotlivych teplot, tak i objemovych prutoku pro

Tab. 1 Teplotni a hydraulické poméry v primarnim a kotlovém okru-
hu pfi pouziti kvalitativni regulace

A B

Vykon

: kw) 100 100 100 50 50 100 100 100 50 50
zdroje

Vkon - uwn 100 75 50 50 25 100 75 | 50 | 50 25‘
soustavy

|
|
|
|
[
M, [mh] ! 29 | 29 | 29 | 3 3 3 3 3 41 41
M, [m¥h) | 29 | 29 | 29 | © 0 3 3 3 0 0
M, [m¥h]| 59 | 59 | 59 | 8 3 59 | 59 | 59 | 41 | 41

| M ¥ 43 | 43 43 43 43 43 | 43 43 43 | 43
| M, [m¥ 16 37 48 19 26 16 37 48 3 37
| M, [m¥ 43 22 11 11 04 43 22 11 14 0.4‘
| M M 0 21 32 32 39 0 21 32 32 39
|t [C] 9 9 9 9 9 9 9 9% 90 90
o [C] 9 9 9 9 9 9 9 90 90 90
| by [C] 9% 9 9% 0 0 9 9 9 0 0
s [C] 90 752 595 595 423 90 752 595 595 423
L [C] 70 602 495 495 373 70 602 495 495 373
b [C] 753 79 827 757 828 754 791 827 794 848
by [C] 753 79 827 757 828 754 791 87 794 848 |
s [C] 753 79 827 757 828 754 791 827 794 848
Al Kl 147 11 73 143 72 146 109 73 106 52 |
Al K 20 15 10 10 5 20 15 10 10 5 |

At - teplotni rozdil otopne vody na kotli, At, - teplotni rozdil otopné vody v otopné
soustavé, ostatni veliciny znaceny v souladu s obr. 3



oba zpusoby zapojeni primarniho okruhu. Hodnoty veli¢in jsou stanoveny
pro Ctyfi vykonové stupné — 25, 50, 75 a 100 % jmenovitého vykonu.
Dulezitym faktorem je teplotni rozdil otopné vody na kotli, ktery by nemél byt
nizéi nez 5 K s ohledem na hlucnost, provoz a zivotnost kotlu.

Na obr. 8 jsou vyneseny zavislosti teplotniho rozdilu otopné vody na kotli,
hmotnostniho prutoku, jak primarnim tak i sekundarnim okruhem a hmot-

Provoz jednoho kotle Provoz obou kotld

Aty
[m*h}

M,
[m?n]

M,
[m'/h)

20 0 a0 S0 60 70 80 920 100

Pomeérny vykon soustavy [%]

Obr. 8 Zavislost teplotniho rozdilu otopné vody kotlem na hmotnostnim prito-
ku, jak primarnim tak i sekundarnim okruhem a objemoveho prutoku kotlem
pro oba zpusoby zapojeni kotlového okruhu na pomérném vykonu sekundarniho
okruhu pri pouziti kvalitativni regulace

At — teplotni rozdil otopné vody na kotli, ostatni veliciny znaceny v souladu s obr. 3

Obr. 9 Schema zapojeni kotloveého okruhu (varianta A) a sekundarni sité pri
pouZiti kvantitativni regulace. Popis veli¢in v souladu s obr. 3.

16 Provoz jednohio kotle Provoz obou kotli

AL,

[m*/h) ALy

[m’m)

| [m*n] ‘

20 30 40 50 60 70 80 9 100

Pomérny vykon soustavy [%]

\
Obr. 10 Zavislost teplotniho rozdilu otopne vody protékajici kotlem na hmot-
nostnim prutoku, jak primarnim tak i sekundarnim okruhem a hmotnostniho
prutoku kotlem pro oba zpusoby zapojeni kotlového okruhu na pomérném
vykonu sekundarniho okruhu pfi pouZiti kvantitativni regulace
Aty — teplotni rozdil otopné vody na kotli, ostatni veliciny znaceny v souladu s obr. 3

PROJEKTOVANI

nostniho pratoku kotlem pro oba zpusoby zapojeni kotlového okruhu na
pomérném vykonu sekundarniho okruhu.

Je zajimave, ze pokud pracuji oba kotle je objemovy pratok primarnim
okruhem, kotlem a teplotni diference otopné vody na kotlich prakticky
shodna. Pokud pracuje pouze jeden kotel, je objemovy pritok v pripadé
pouziti spolecného cerpadla (zapojeni B) vysSi a tim se snizuje teplotni
rozdil na kotli, ktery se blizi kritické hodnoté v pfipadé nizké potieby tepla
v sekundarnim okruhu. Z prubéhu zavislosti hmotnostnich pratoku primar-
niho okruhu a hmotnostniho pritoku sekundarni sité na pomémém vykonu
otopné soustavy je vidét, ze pokud je pro navrhovy stav spinéna podmin-
ka o poméru mnozstvi primarniho a sekundarniho okruhu, ktery ma byt 1,2
az 1,5, je tato podminka spinéna po celé otopné obdobi.

5.2 Pouziti kvantitativni regulace sekundarni sité

Schéma zapojeni se zapojenim kotloveho okruhu pro variantu A je zobraze-
no na obr. 9. Podminky v sekundarnim okruhu jsou shodné s pfipadem kva-
litativni regulace. Sekundarni sit ma jmenovité teplotni poméry 90/70 °C.

V tab. 2 jsou opét uvedeny hodnoty vSech teplotnich a priitokovych velicin,
které jsou vyznaceny na obr. 9. Zavislosti teplotniho rozdilu otopné vody na
kotli (At), hmotnostniho prutoku, jak primarnim tak i sekundarnim okruhem,
a objemového pritoku kotlem pro oba zpusoby zapojeni kotlového okruhu
jsou zobrazeny na obr. 10. V pfipadé kvantitativni regulace sekundarni sité

fiy ?M1

Obr. 11 Schema moznych zapojeni primarniho a sekundarniho okruhu bez
pouziti termohydraulickeho rozdélovace.
Veliciny znaceny v souladu s obr. 3.
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Tab. 2 Teplotni a hydraulické pomeéry v primarnim a kotlovem okruhu
pfi pouziti kvantitativni regulace

A B

Vikon uwi 400 100 100 50 50 100 100 100 50 50
zdroje

Vkon hw 100 75 50 | 50 25 100 75 50 50 25
soustavy

M [m¥h) 29 29 29 3 3 3 3 3 41 41
Mo [m¥] 29 29 29 0 0 3 3 3 0 0
M, [m%h] 59 59 59 3 3 59 59 59 41 41
M, ([mh)| 43 | 82|21 | 21| 11|43 |32| 21|21 11
M, [ 16 27 38 09 19 16 37 48 3 37
M, |[m%h] 43|32 21 2111|483 82 21 21|11

ty [fC] 9 9 9 9 9 9 9 90 90 90
tis [C] 9 9 90 9 9 9 9 9% 90 90
by [’C] 9% 9 9 O 0 9 9 9 0 0

ks [°C] 9 9 9 9 9 9 9 90 90 90
to ecy 70 7 70 70 70 70 70 70 70 70
b [C] 753 791 828 76 827 754 792 829 796 846
b [¢C] | 753 | 79,1828 | 76 | 827|754 792 | 829|796 846
ti [°’C] 753 79,1 828 76 827 754 792 829 796 846
Al [K] 147 109 72 14 73 146 108 7,1 104 54
At [Kl 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

PROJEKTOVANI

Aty - teplotni rozdil otopné vody na kotli, At, — teplotni rozdil otopné vody v otop-
né soustavé, ostatni veliciny znaceny v souladu s obr. 3

* Administrativni budova s rocni spotfebou tepla jen 10 kWh/m?

"Prvni evropska administrativni budova ve standardu pasivnich domu" ma vzhledem
ke svému plasti, nepropoustéjicimu vzduch a silné tepelné izolovanému, tak malou
spotiebu tepla, ze nebylo pouzito konvencnich vytapécich a chladicich systému
a misto toho je na vyuzito zemni teplo, kontrolované vétrani, zpétné ziskavani tepla,
solarni technika a nocni vychlazovani.

Jde o tripatrovou spravni budovu specializované firmy na solarni techniku a zivotni
prostredi v Célbe Wagner & Co, slavnostné uvedenou do provozu 18. zari 1998.
Celkova podlazni plocha ma 2200 m? a obsahuje kancelare, vystavni mistnosti, pora-
densky a seminarni Usek. Planovanou spotfebou tepla cca 10 kWh/m? za rok patii
k nejuspornéjsim v zemi.

Podivejme se nejprve na viastni stavbu. Tvori ji skelet ze Zelezobetonu s tepelnou
izolaci tloustky 20 az 40 cm, takze hodnoty soucinitele prostupu tepla strechy, podlah
a stén jsou v mezich k = 0,12 az 0,15 W/m?K. Okna (oteviratelna) maji trojité zaskle-
ni. Jejich hodnota "k", v¢. konstrukce ramu, ¢ini asi 0,5 W/m?K. K potlaCeni ztrat tep-
la vétranim bylo pouzito polyetylenové folie kolem celého plaste. ¢cimz bylo dosazeno
maximalni vzduchotésnosti. Naslednymi testy byly pak zjistény a odstraneny vsechny
netésnosti, aby se vyloucilo nekontrolované prirozené veétrani.

O zajisteni hygienickych dodavek venkovniho vzduchu se stara vétraci zafizeni
s 0,5 az 1nasobnou vyménou vzduchu bez podilu obéhového vzduchu. Venkovni
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pfi nizké potfebeé tepla je teplotni diference na kotli velmi mala, coz je z hle-
diska provozu kotle nevhodné. Podil pratoka primarnim a sekundarnim okru-
hem opét lezi v rozsahu 1,2 az 1,5.

Poznamka: VSe je stanoveno pro stacionarni stav, pfi zanedbani tepelnych
ztrat rozvodu.

6. NAHRADA TERMOHYDRAULICKEHO ROZDELOVACE

Pokud projektant nechce pouzit zapojeni s termohydraulickym rozdélovacem
nebo v pripadech, kdy hydraulické a teplotni poméry vychazeji nevyhodne,
muze pouzit i jiného zapojeni. Na obr. 11 jsou uvedeny dva mozné pripady.

Prvnim z nich je pouZziti tzv. beztlakého rozdelovace a sbérace. Jak je z obr.
11a patmé, rozdélovac a sbérac jsou spolu hydraulicky spojeny prepouste-
cim ventilem, jehoz oteviraci pretlak odpovida tlakové ztraté sekundarniho
okruhu pfi plném otevieni trojcestného smésovaciho ventilu v pfimem sme-
ru. Druhy zpUsob zapojeni (obr. 11b) Ize pouzit pro kotle, které nevyzaduji
minimalni pratok. V tomto pripadé musi byt dopravni tlak obéhovych cerpa-
del sekundarni sité zvysen o tlakovou ztratu kotloveho okruhu.

Literatura:

[1] ROOS, H.: Hydraulik der Wasserheizung, R. Oldenbourg Verlag Minchen, Wien
1995

[2] PETITJEAN, R.: Total hydronic balancing, Tour & Anderson Hydronics AB, Ljung
1994

[3] Recknagel, Sprenger, Schramek: Taschenbuch fiir Heizung + Klimatechnik, R.
Oldenbourg Verlag Mnchen, Wien 1994

[4] HEMZAL, K., LABOUTKA, K.: Regulace klimatizacnich a vytapécich zarizeni,
Skripta CVUT, Praha 1989

[5]  Firemni podkiady firem Grundfos a Rikotherm De Dietrich. HE

vzduch je nasavan a predem upravovan v zemnim vyméniku tepla (betonove trubky
délky 4 x 40 m, priméru 0,5 m polozené v hloubce 1,5 m) a to v zimé predehfivan
a v lété predchlazovan. Nato prochazi vzduch dvojitym vymeénikem tepla s krizovym
proudénim (Ucinnost ZZT cca 0,8) a konecné se privadi vnittkem venkovnich stén do
mistnosti. V pripadé potreby je jesté k dispozici dohfivéani v registrech napajenych
vodou ohfivanou solamimi clanky. K tomu ucelu jsou na strese slunecni kolektory
o celkové plose 65 m? kieré ohrivaji vodu v sezonnim zasobniku o objemu 85 m?,
oblozeném 50 cm tlustou vrstvou tepelné izolace. Na konci letniho, ohrivaciho obdobi
ma zde byt k dispozici voda o teploté 90 az 95 °C.

Dodatecné je jesté instalovano kogeneracni zafizeni, jehoz elekiricky prikon 5 kW
slouzi pro vlastni potfebu, tepelny vykon 12 kW se vyuziva bud pfimo k dohiivani pri-
vadeného vzduchu nebo ke zvy$eni teploty v sezonnim zasobniku vody.

Jako opatreni k letnimu ochlazovani budovy je vyuzivan princip nocniho akumulaéni-
ho vychlazovani. Podle potreby se automaticky oteviou sveétliky v hornich Castech
oken a odvadéci otvory v prostoru strechy tak, aby proud venkovniho vzduchu ochla-
zoval teplé casti stavby.

Budova je vybavena automatikou na bazi centralniho fizeni se sbemici a DDC jak
vetrani, zonoveého vytapéni, solarniho zarizeni, kogeneracniho zarizeni, tak i slunec-

nich zaluzii, osvétleni a otvirani otvorti pro nocni vétrani/chlazeni.
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Kritéria k projekci zaplavovacich vétrani
v administrativnich budovach . cas

Design criteria for displacement ventilation in administrative buildings (2nd part)

Dipl. Ing. Jirgen NICKEL
Krantz-TKT, Bergisch Gladbach, SRN

Il. TECHNICKE UDAJE K VELKOPLOSNYM VYUSTIM
KRANZ-TKT

V této casti pfispévku technicky specifikovany rizné modely velkoplo$nych
vyusti TKT. Jsou zobrazeny jen hlavni ¢asti potfebné k vypoctim. Vnitini
komponenty, které vykonavaji hlavni funkce, nejsou zobrazeny. Technické
specifikace (rovnice a grafy) jsou vSak vztazrny na prislusné konstrukce
vnitinich casti. Konstrukcni omezeni soklovych, sténovych a ctyfhrannych
velkoplosnych vyusti umoznuji volit definitivni rozméry, predevsim minimalni
hloubku a rozméry pripojovaciho natrubku, v souladu s uvedenou rozméro-
vou fadou.

5. Soklové zdrojové vyusté do vySky 150 mm

Minimaini teplota privadéného vzduchu
1 20 °C bézne;
1 19 °C je-li vzdalenost k pracovisti alespon 2 m, a mérmy objemovy
pratok < 14,4 m¥%h.m?;

AV (priv. = vnitini vzduch)
1 -1 az -3 K bézng;
(a1 do -4 K je-li vzdalenost k pracovisti alespon 2 m, a mémy objemovy
pratok < 14,4 m%h.m?;

maximalni vyfukova rychlost v,
1 <0,15 m/s je-li oblast pobytu tésné u vyusti;
4 <0,18 m/s je-li oblast pobytu min. 0,8 m od vyusté;
1 < 0,2 m/s je-li oblast pobytu min. 0,8 m od vyusté a vyska vyusté
<100 mm;

maximalni merny objemovy pritoku
12 80 m¥h.m je-li oblast pobytu tésné u vyusti;
4 100 m¥h.m je-li oblast pobytu min. 0,8 m od vyusté;

maximalni rychlost vzduchu v natrubku vy = 2,5 m/s.

Tlakova ztrata

Tlakovou ztratu tvori ztrata v natrubku (obycejné jesté s vlozenym perforo-
vanym plechem) a ztrata ve skfini vyusté. Do pfipojky potrubi Ize instalo-
vat uzaviraci klapku. Pripojovaci natrubek ma zpravidla tlakovou ztratu
15 az 30 Pa.

Hladina akustického vykonu

Hlavnim zdrojem hiuku je natrubek s perforovanym plechem a pripadna klap-
ka. Presné hodnoty musi byt vypocitany pro konkrétni vyusté, pouzité v pro-
jektu. Hladinu akustického vykonu Ize priblizné vypocitat (s chybou 3 dB (A)):

Lys=101log V + 31 log Ap - 31,6 [db (A)]
kdeje V  objemovy pritok m¥h,
Ap tlakova ztrata Pa.

6. Ctyihranné velkoplo$né vyusté

Uvedeme technické specifikace Ctyfhrannych velkoplosnych vyusti Kranz,
standardnich velikosti. Pfi znamych objemovych pritocich a teplotach (vniti-
ni, pfivadény vzduch) Ize je pouzit do projektu.

V podstaté mohou byt tyto vyusté vyrabény (v jistych mezich) v jakychkoliv
rozmérech. Protoze geometrie vyusti musi odpovidat urCitym podminkam,
napf. pomeéru prurezu pfipojky k vyfukové ploSe, jsou pfedlozeny standardni
velikosti k usnadnéni navrhovani.

6.1 Velikosti

Ctyrhranné vyusté jsou k dostani ve vyskach od 150 do 1380 mm a $itkéch
od 300 do 1500 mm. Nejbéznéjsi jsou tyto rozméry:

a vysky 150, 300, 500, 880, 1380 mm

1 Sirky 500, 880, 1380 mm.

Pokud nejsou zvlastni architektonické pozadavky, vychazi se vétsinou pfi
volbé velikosti vyusti z objemového pritoku. Hloubka vyusti zavisi od délky
pripojovaciho natrubku. Jako obecné pravidlo plati, ze ¢im je vétsi prirez
hrdla, tim je mensi hladina hluku. Pfipojovaci hrdlo a jeho délka (hloubka)
se proto fidi akustickymi pozadavky.

Pro kazdou velikost jsou v tab. 1 uvedeny rlzné ctyrhranné pripojky jako
standardni. Jsou uvedeny i prufezy pfipojek, protoze na nich zavisi jak hla-
dinu hluku, tak i tlakova ztrata vyusti.

Kruhové natrubky o shodnych prifezech se ctyrthrannymi, Ize také pouZit,
ale celkova hloubka musi byt z konstrukénich divodu alesport o 100 mm
vetsi nez primér pripojky. To znamena, ze s kruhovymi pfipojkami jsou
vyusti obvykle hlubsi, nez s ctyrhrannymi.

V pripadé velkého prirezu kruhovych pfipojek, je mozno umistit vedle sebe
nékolik mensich, pfi minimalnim odstupu 50 mm. Celkovy priifez vSech kru-
hovych pripojek musi byt v limitu uvadéném v tabulce 1 mezi nejmensim
a nejvetsim prufezem natrubku, aby se zajistil klidny provoz.

6.2 Akusticky navrh
Hladina akustického vykonu a tlakova ztrata zaviseji na rychlosti v natrubku
a na vyfukové rychlosti.

Pro jednu vybranou velikost jsou prislusné udaje uvedeny na obr. 15. Hla-

diny akustického vykonu pod 20 dB(A) nejsou uvedeny. Pro jiné natrubky je
treba hladinu hluku a tlakovou ztratu interpolovat, pficemz je tieba vychazet
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Tab. 1 Standardni rozmeéry Ctyrhrannych velkoploSnych vyusti

Tlakova z

0,078

thku (m )

0.150

7

[dB(A)]
|
|
‘i?’—

a akustického vykonu Ly, 4

0.300
T=400
b=1000

015 02 025

Vylukovi rychlost (m/s)

1=300

Objemovy

T T T T T T T
1000 1100 1200 1300 1400

150¢

Obr. 15 Ctyihranné vyusté H x B 1380 x 1380 mm
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1600 1700 1800

T T prutok

1940 | mm'/h)|

z prurezl pro standardni velikost. K zajisteni funkce a spravné distribuce

VySka mm
H 500 880 1380

™1 Hioubka b Natrubek A, Hioubka b Natrubek A, Hioubka b Natrubek A,

T t m? T t m? T t m’
150 | 150 150 50 0,0075 150 300 50 0015 150 300 50 0015
150 200 50 00100 150 400 50 0,020 150 400 50 0,020
150 250 50 00125 150 500 50 0,025 150 500 50 0,025
200 150 100 0,0150 200 300 100 0,030 200 300 100 0,030
300 | 150 200 50 0010 150 300 50 0015 150 400 50 0,020
150 300 50 0015 150 400 50 0,020 150 600 50 0,030
150 400 50 0,020 150 500 50 0,025 200 400 100 0,040
200 250 100 0,025 200 300 100 0,030 200 500 100 0,050
500 | 200 150 100 0015 200 250 100 0025 200 250 100 0025
200 200 100 0,020 200 300 100 0,030 200 500 100 0,050
200 250 100 0,025 200 400 100 0,040 200 750 100 0075
200 300 100 0,030 200 500 100 0,050 200 1000 100 0,100
880 | 200 200 100 0,020 200 400 100 0,040 200 500 100 0,050
200 300 100 0,030 200 500 100 0,050 200 750 100 0,075
200 400 100 0,040 300 300 200 0,060 300 500 200 0,100
300 250 200 0,050 300 350 200 0,070 300 625 200 0,125
300 300 200 0,060 300 400 200 0,080 300 750 200 0,150
300 500 200 0,100 300 1000 200 0,200
1380 | 200 400 100 0,040 200 500 100 0,050 200 1000 100 0,100
300 300 200 0,060 200 750 100 0075 300 750 200 0,150
300 400 200 0,080 300 500 200 0,100 300 1000 200 0,200
400 400 250 0,100 300 625 200 0,125 400 825 300 0,248
» 400 400 300 0,120 300 750 200 0,150 400 1000 300 0,300

vzduchu musi byt prirez v limitu (min. a max.) standardnich velikosti.

7. Kruhové, pulkruhové a ctvrtkruhové velkoplo§né

Tyto velkoploSné vyusté jsou vyrabény v standardnim provedeni (napf. obr.

16, 17, 18). Zakladni rozmery, viz tab. 2.

Kruhove velkoplosné jsou k dostani v téchto variantach vybaveny:
a) distribuéni rohozi

b) clonkami

c) clonkami a perforovanym plechem ke zvysSeni celkové tlakové ztraty.

Avsak u varianty c) spolu s tlakovou ztratou roste i hlucnost. Pulkruhove

a Ctvrtkruhové velkoplosneé jsou k dostani jen s distribucnimi rohozemi.

Pro vsechny varianty plati:

‘1 maximalni teplota privadéného vzduchu ............ 20 °C
11 teplotni r0zdil A oo -1az-3 K
2 max. vyfukova rychlost ... 0,25 m/s
1 kde jsou mozné velké blizké zony .................... 0,3 m/s

(Vypocet blizkych zon viz kap. 4).

Udaje o tlakovych ztratach a hladinach akustického vykonu, jako piiklad pro
jeden typ vyusti, nalezneme na obr. 19.

8. Specialni feSeni s distribucni rohozi

U velmi plochych velkoplosnych vyusti a/nebo pfi malych pripojovacich nat-
rubcich, je ¢asto nemozné dosahnout rovnomérnou distribuci vzduchu, nebo
vysledkem je velmi vysoka hlucnost.
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Obr. 19 Tlakove ztraty a hladiny akustickeho vykonu kruhove s clonkami
Obr. 17 Pdlkruhova vyust' s distribucni rohozi a perforovanym plechem ("rozvadécim mechanismem")
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Tab. 2 Rozméry a objemové pratoky u kruhovych, pulkruhovych
a ctvrtkruhovych velkoplo$nych vyusti (viz. obr. 16, 17, 18)

PROJEKTOVANI

Kruhové
Vytokova .
DN DA plocha min Vmax
mm mm mm m? m%h I/s
200 250 400 0,28 150/250 40/70
250 600 0,44 235/395 65/105
250 315 500 0,45 245/405 65/110
315 800 0,75 405/675 110/185
315 400 750 0,86 480/800 130/220
400 1000 121 650/1085 180/300
400 500 900 1,35 725/1215 200/335
500 1200 1,82 980/1635 270/455
500 630 1000 1,90 1025/1705 280/470
630 1500 2,89 1555/2595 430/720
Pulkruhoveé
Vytokova . .
DN DA T H plocha Vmin Vmax
mm mm mm mm m? m3/h I/'s
125 250 185 400 0,14 75/125 20/35
250 600 0,22 115/195 30/50
160 315 220 500 0,23 120/200 30/55
315 800 0,38 200/335 55/90
200 400 260 750 0,45 240/400 65/110
400 1000 0,60 325/540 90/150
250 500 310 900 0,68 360/605 100/165
500 1200 0,91 490/815 135/225
315 630 385 1000 0,95 510/850 140/235
630 1500 1,44 775/1295 215/360
Ctvrtkruhové
Vytokova :
DN DA T plocha Vmin Vmax
mm mm mm mm m? m3h I/s
200 250 185 400 0,17 35/60 10/15
250 600 0,11 55/95 15/25
250 315 220 500 0,11 60/100 15/25
315 800 0,19 100/165 25/45
315 400 260 750 0,22 120/200 30/55
400 1000 0,30 160/270 45/75
400 500 310 900 0,34 180/300 50/80
500 1200 0,46 245/405 65/110
500 630 385 1000 0,47 255/425 70/115
630 1500 0,72 385/645 105/180

Rozmery a objemovy prutok vzduchu pri v, = 0,15 az 0,25 m/s.
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Pokud se v projektu pouziji vyusté s distribuénimi rohozemi, je mozné v nich
najit reseni specialnich pozadavku.

K ziskani pfimérené, rovnomémeé vyfukové rychlosti, rychlost privadéného
vzduchu do otvoru (rychlost v natrubku v;; nebo ve skfini v,) musi byt mensi
nez 5 ms.

Tlakovou ztratu a hladinu akustického vykonu Ize priblizné vypocitat z techto
rovnic:

tlakova ztrata
Ap.= 0,6 v? + 140 vy'? [Pa]
hladina akustického vykonu

Lya= 10 log V + 55 log (vy+ 7vo) — 47,6 [dB (A)]

9. Pouziti distribucnich rohozi

S distribucnimi rohozemi je vzduch rovnomérnéji rozlozen po celém vyfuko-
vem otvoru, aniz by bylo tfeba vestavovat clonky nebo perforované plechy.
Hladina akustického vykonu je nizsi nez u konstrukci s clonkami. To zname-
na ze provedeni nemusi tak presné souhlasit s urcitymi geometrickymi pod-
minkami, takze specialni velkoplosné Ize vyrabét bez narocnych Uprav pro
ziskani optimalniho vykonu.

Tyto vyhody jsou na druhé strané zaplaceny narocnéjsi udrzbou (vymenou
zanesenych rohozi). V zavislosti na stupni filtrace celého zafizeni (doporu-
Cuje se nejméné tiida EU 7) a na jinych provoznich podminkach, musi byt
vlaknité distribucni rohoze (odpovidajici tridé EU 5) vymenovany alespon
jednou za rok Ci dva. Jinak se mohou zanést, coz zveda ztratu vyusti a sni-
Zuje objemovy prutok. Za urcitych nepfiznivych podminek v misté instalace
zafizeni, muze v nich dochazet k nehygienickému hromadéni prachu.

lll. Projekt zaplavovaciho vétrani

10. Udaje potfebné k projektovani

U zaplavovaciho vétrani je proudéni vzduchu v mistnosti ovliviovano vice
teplotnim rozdilem su/in a rozlozenim teploty v celé mistnosti, nez pfi turbu-
lentnim smeéSovani vzduchu.

Proto je tfeba znat k projektu tato data:

4 velikost mistnosti: vysku H, plochu podlahy A, délku stén odkud bude
vzduch privadén;

1 chladici zatéz (tepelné zisky) Q, kterou je tfeba vétranim odvést;

0 celkovy objemovy pratok V;

1 minimalni teplotu pfivadéného vzduchu (20 az 21 ,°C);

1 pozadovanou vnitfni teplotu 1, = O+ ;.

Pozadavky na pohodu prostredi:

4 maximalni rychlost vzduchu v oblasti pobytu, nebo pozadavek

11 soulady s DIN 1946, ¢ast 2, pokud se tyce rychlosti vzduchu v mistnosti,
tj. zavislost max. rychlosti na teploté a turbulenci;

4 max. pfipustnou blizkou zonu pred vyustémi, kde nemaji byt pevna pra-
covisté a kde neni nutné dodrzet standard pohody;

(1 pozadavky na tlakovou ztratu Ap a hladinu akustického vykonu L.

Na zakladé téchto dat je tieba si ovefit, zda Ize odvést chladici zatéz Q
objemovym pratokem V pii danych teplotach.



Pritom by nemély byt prekroceny tyto limity:
4 teplotni rozdil Adg=-3K;
11 teplotni gradient 01— Yy <2 K/m (dle DIN 1946-2),

kde ) je teplota 0,1 m nad podlahou;

2 teplota pfi podlaze Y= 991221 °C.

Jsou-li vysledkem nesrovnalosti, je tfeba data zménit. Ve vétsiné pripadi
staci zvysit objemovy prltok, ovSem casto byva nemozné vyfukovat vice
nez 20 m¥h.m? pro nedostatek mista.

K vypoctu max. rychlosti vzduchu v mistnosti dle DIN 1946-2 muzeme
predpokladat turbulenci o intenzité 20 % v blizké zoné. V zavislosti na tep-
loté vzduchu pfi podlaze vychazi:
Teplota vzduchu pfi podlaze ), 21°C 22°C 23°C 24°C 25°C
Max. pripustna rychlost vzduchu m/s

pfi stupni turbulence 20 % 016 017 019 021 0,23
Pri privodu vzduchu od stény musime urcit podle obr. 10 a 11, je-li mozno
celkovy objemovy prutok vzduchu vyfukovat po celé délce, ktera je k dispozi-
ci, nebo je-li mozno spinit max. hodnoty (dané teplotnim rozdilem a rychlosti).

Pfi privodu vzduchu jednotlivymi vyustémi je tfeba urcit, jsou-li pro dané
objemoveé pritoky vzduchu ve vyustich, spinény pozadavky maximalni pri-
pustné blizké zony. Je treba si vzdy uvédomit, Ze ani dodrzeni max. vyfuko-
vé rychlosti (tj. 0,15 nebo 0, 2 m/s) nezajisti pohodu po celé mistnosti.

PROJEKTOVANI

11. Volba velkoplo$nych vyusti

Pri navrhovani velkoploSnych vyusti se casto vychazi z akustickych poza-
davku a max. vyfukovée rychlosti v,. Jako max. vyfukova rychlost plati (shr-
nuto z casti | a ll):

1 soklové zdrojove

1 sténové velkoplosné
1 Ctyrhranné velkoplosné

¥ <0,15az 0,2 m/s,
Vo< 0,25 m/s (viz téz obr. 10),
V< 0,25 m/s.
Vo £ 0,15 m/s, kde pozadujeme blizkou zdnu
<2m;
1 kruhové, pllkruhove a ctvrtkruhove velkoplosné
vy < 0,3 m/s, kde je blizka zéna
> 2 m (jako v obr. 12),
¥ < 0,2 m/s, kde je blizka zona
> 1az 2 m (jako v obr. 12),
Vo< 0,15 m/s, kde je blizka zona
<1 m (jako v obr. 12).

Hladina akustického vykonu se vyhleda v prislusnych grafech. Prifez pfipo-
jovaciho natrubku ma byt co nejvétsi (bézné rychlost v ném 2 az 2,5 m/s).
Nejsou-li specifikovany max. hladiny akustického vykonu, jen max. hladina
akustického tlaku v mistnosti, Ize uvazovat max. utlum hluku az k osazen-
stvu 2 az 5 dB (podle vzdalenosti). Do vypoctu je tieba téz brat souhrnny
vliv hluku vSech vyusti. Protoze velkoplosné vyusté jsou ¢asto instalovany
velmi blizko lidi, nelze na né aplikovat vypocty, které plati pro stropni vifivé
vyustky. Je tieba mit na paméti, Ze celkova tlakova ztrata je Casto velmi
mala, coz vyzaduje patficnou pozornost pfi projektovani vzduchovodu, aby
doslo k rovnomérnému rozdéleni vzduchu vSemi vyustémi. EE

Negativni faktory plsobici na muzejni a galerijni exponaty

Negative factors influencing museum and gallery exhibits

Ing. Martin DVORAK
Statni ustav pamatkove pece,
Praha

Recenzoval
Ing.Vaclav Simanek

Autor se zabyva hodnocenim negativnich vlivu prostredi na rizné druhy muzejnich exponatu. V prispévku jsou
rovnéz doporuceny optimalni hodnoty prostredi pro vystavené predméty.
Klicova slova: muzeum, galerie, oxidy dusiku, oxidy siry, osvétleni, teplota a vihkost vzduchu, VOC

Author deals with evaluation of negative impacts of environment on different kinds of museum exhibits. In the
contribution also optimum environment conditions are recommended for exhibited objects.

Key words: museum, gallery, nitrogen oxides, sulfur oxides, lighting, air temperature and humidity, VOC

VSechny materialy, které nas obklopuji, podiéhaji plsobeni nejriiznéjsich
negativnich vlivi okolniho prostredi. Vyjimkou bohuzel nejsou ani umélecké
predméty, umisténé jak v expozicich, tak i v depozitafich muzei i galerii.
NejdulezitejSimi negativnimi vlivy jsou:

2 vihkost

4 teplota

1 svetlo

1 chemicke pfimési v okolnim prostredi

1 pusobeni clovéka

4 Dbiologické vlivy a negativni pusobeni pfirodnich sil (napf. zemétfeseni,

zaplavy ...).

Pusobeni vsech téchto vlivu je vétsinou soubézné, jejich negativni dopady
se navzajem kombinuji a mnohdy scitaji v delSim ¢asovem horizontu.
Jednotlive negativni vlivy Ize podrobnéji charakterizovat:

VLHKOST

lotou vzduchu standardné sledovanou veli¢inou ve vsech muzejnich dloz-
nych i vystavnich prostorach. Pro kazdy material Ize stanovit optimalni roz-
mezi hodnot relativni vihkosti vzduchu, kdy pravdépodobnost mozného hro-
ziciho poskozeni jejim vlivem je minimalni.

Obecné jsou mozna poskozeni zplisobena nevhodnou hodnotou vihkos-

ti, pripadné jejiho rychlého a vyrazného kolisani, charakterizovana:

(1 zménou objemu materialu — vnitini tlaky, praskani, rozpad, nebo naopak
bobtnani (predevsim u organickych materialli, napf. drevo, papir, kosti);

2 vznikem nezadoucich chemickych reakci, ¢i urychleni jejich prubéhu
- zména mechanickych vlastnosti papiru, textilu, korozni procesy u kovd,
blednuti barviv u textilu a j.;
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1 biologickym poskozenim — pfi hodnotach relativni vihkosti dlouhodobé
prekracuijicich 70 % dochazi k vytvoreni prostiedi optimalniho pro puso-
beni mikroorganismu.

Na zakladé vysledku dlouhodobych praktickych zkusenosti publikovanych
v odborné literature Ize shrnout doporucené urovné relativni vihkosti vzdu-
chu pro vystavovani riznych materialt (pfi doporu¢ovanych hodnotach tep-
loty vzduchu 18 az 20 °C) (viz. tab. 1).;

Tab. 1 Doporucené trovné relativni vihkosti

afeial reativn wihkost %
kovy 40 a méné
papir 40 az 55
kuze, pergamen 55 az 60
drevo 50 az 60
textil 45 az 55
kosti, rohovina, slonovina 55 az 60
malby 50 az 60
smiené shirky 45 az 55
fotografie — barevné materialy 40 az 50
fotografie — Cernobilé materialy 30 az 40

TEPLOTA

Teplota je dalsim vyznamnym faktorem, pusobicim na muzejni a galerijni

exponaty. V nasich klimatickych podminkach sice nejsou teplotou vzduchu

pusobena poskozeni exponatu tak dramaticka jako napf. v tropickych ¢i

subtropickych oblastech, nicméné toto nebezpedi realné existuje. Obecné

plati, Ze se zvysuijici se teplotou se urychluji chemické, fyzikalni i biologické

pochody

J napr. prubéh degradace nekvalitniho papiru probiha pri teploté 15 a 20 °C,
pii jinak identickych podminkach az 2,5x rychleji;

(1 podobné napi. molekuly vody a vzduchu pronikaji skrze pevné materialy
pii teploté 15 a 20 °C, pii jinak identickych podminkach az 1,3x rychleji.

Nevhodné teploty mohou mit v muzejni praxi i tyto dusledky:

1 se zmeénou teploty predmétu dochazi u ruznych materialt k ruznym
objemovym zménam, které jsou dany jejich riznou tepelnou roztaznosti
(pro kombinace takovych materialt jako napf. kovy — smalt ¢i kovy —
polychromie mohou byt i pomémé malé objemové zmény nebezpecné);

1 s rostouci teplotou vzduchu se urychluje i biologicka aktivita (rGst mikro-
organismu, hub, plisni);

4 se zménou teploty vzduchu souvisi i zména relativni vihkosti — to muze
mit za nasledek znacné objemové zmény, které mohou pro nékteré ma-
terialy byt kritické a muze dojit az k jejich destrukci (ohroZeny jsou pre-
devSim exponaty ze dreva, nabytek, deskové obrazy, drevéné plastiky).

Z hlediska ochrany exponati pred negativnim pusobenim tepelného zareni
je dulezite predevsim zajiSténi vhodného umisténi exponatu (nutno
zamezit dopadu pfimého slunecniho svétla, neuzivat siiné neodfiltrované
bodové svétlo — a to ani kratkodobé — napf. pfi fotografovani, filmovani ci
restaurovani, neumistovat exponaty do blizkosti topnych téles).

Samostatnou kapitolou je vhodny zpusob manipulace s exponaty a jejich
transportu, pfi kterem muze byt exponat casto vystaven mimo jiné znacnym
tepelnym vykyvum, které jsou spojeny se Sokovymi zménami relativni vih-
kosti (transport z nevytapéného depozitaie do vytopené mistnosti, transport
nevhodné chranénych exponatu v zime, letecky transport).

Obecné Ize fici, ze pro zpomaleni prubéhu koroznich a degradacnich proce-
st je vhodné snizeni teploty — ovSem nad bodem mrazu. Doporucene teplo-
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ty pro depozitami rezim se pohybuji mezi 5 az 10 °C, kdy je riziko biologic-
kého poskozeni, hrozici zejména textilu a archivaliim, nizsi. Pro prostory pfi-
stupné navstévnikum se pak doporucené teploty s ohledem na komfort per-
sonalu muzei i navstévnikl pohybuji v rozmezi 17 az 18 °C. Specifickou
kategorii jsou fotomaterialy — barevné materialy je doporucovano prechova-
vat pri teplotach 5 + 1 °C, ¢ernobilé materialy pfi teplotach 12 + 1 °C a fil-
my pak dokonce pod bodem mrazu.

SVETLO

Svétlo je elektromagneticke zafeni o pomérné malych vinovych delkach. Pro
rafialového (UV) zareni (cca 100 az 330 nm), oblast tzv. viditelného svétla
(330 az 760 nm) je dulezita daleko méné. Infracervené (IR) zareni (cca 750
az 10 000 nm) pusobi v miste dopadu lokalnim zvySenim teploty — a tak
sekundarné muze pfispivat k destrukci materialu. Nejskodlivejsi podil svétla
je u UV castic. Nastésti nedopada na zemsky popvrch v celem rozsahu.
Jeho podstatna ¢ast je absorbovana jiz pfi pruchodu jednotlivymi vrstvami
atmostéry. Dalsi podil (oblast vinovych délek mezi 100 az 300 nm) je do
znacné miry pohlcovana (az 80 %) pfi pruchodu béznym okennim sklem. Pro
zafeni o vinovych délkach nad 300 nm se vsak podil zareni prochazejiciho
bézne uzivanym okennim sklem rapidné zvySuje a dosahuje az 80 %.
Praveé tento podil UV zareni je rozhoduijici pro spusténi a urychleni moznych
degradacnich procest a proto je zadouci pred jeho pusobenim exponaty
ochranit. Co se tyka srovnani denniho a umélého svétla, v dennim je UV
podil asi Sestkrat vyssi, nez ve svetle umélem. U zdroju umélého osvetleni
pak davaji obecné vybojky svétlo s mensim podilem UV zareni nez zarovky.

Ochrana proti negativnimu pusobeni svétla by méla v prvni fadeé fesit ome-

zeni pristupu denniho svétla. Zptsobu mozné ochrany je cela rada:

1 Uplné zamezeni pristupu slunecniho svétla a pouziti kontrolovanych
zdroju umelého osvetleni;

4 zamezeni dopadu pfimého slunecniho svetla;

4 pouziti specialnich ochrannych materialt s UV absorpcnimi vlastnostmi
(specialni polymerni materialy ve formé folii i desek, napf. Perspex),
ochranné natéry Ci laky obsahuijici ucinny UV absorbér;

1 snizeni urovné (intenzity) osveétleni na minimalni nutnou miru;

1 omezeni doby osvétleni na nejkratsi moznou dobu.

Jak jiz bylo feceno, dusledky pusobeni negativnich viivi se kumuluji, coz
plati i pro svetlo. Proto vhodnymi, a ne vzdy nutné financné nakladnymi
opatrenimi, Ize velmi vyrazné prispét k prodlouzeni " Zivotnosti" daneho
exponatu (napr. osvetleni objektu pouze v pritomnosti navstévniku, vhodne
zaluzie, zavesy, prip. prehozy zakryvajici exponat mimo navstévni hodiny,
vhodné vitriny). Doporuceneé limity pro osveétleni jednotlivych druhu historic-
kych pfedmétu viz. tab. 2.

CHEMICKE VLIVY OKOLNIHO PROSTREDI

Bohuzel - v podstaté vsechny plyny, bézné zastoupene v zemske atmosfe-

fe, mohou za urcitych okolnosti podstatnou mérou prispét ke vzniku a pru-

0zon - mlze negativné pusobit predevsim na exponaty organického puvo-
du obsahujici ve své strukture dvojné uhlikové vazby C = C, jako
napf.kaucuk, kuze, papir, textil, nékteré pfirodniny, ale i exponaty s poly-
chromii. Prispiva téz ke korozi kovu. Pozitivné pusobi navstévnici expo-
zic, nebot’ svym dychanim koncentraci 0zonu snizuji.

oxidy siry — zejména oxid siicity SO., ktery se dale oxiduje a za pritom-
nosti vzdusné vihkosti se méni na kyselinu sirovou. Vznikajici kyselina
sirova hydrolyticky napada vSechny vapenate materialy, napf. lastury
a geologicke exponaty. V exterieru pak pusobi korozivne na kamen,
nebo nastenné malby. Oxidy siry jsou dale nebezpecné i pro kovy —
zejména stiibro, méd i Zelezo a jejich slitiny. Vedle toho jsou oxidy siry



Tab. 2
,‘ Predmé ial Doporucena intenzita
edme (material) osvétleni Luxt

* predmety malo citlivé na svétlo do 300
(sklo, keramika, kovy, smalty,

kamen, drevo, nékteré prirodniny)

* olejomalby, nasténné malby, tempery, do 200
nebarvena kuze, rohovina, kosti, slonovina

* predmeéty zvlaste citlivé na svetlo do 50

(textil, tapiserie, papir, akvarely, tisky, kresby, tapety, '

vetsina botanickych exponatu, barvena kuze, pefi) J
velmi nebezpecné i pro materidly obsahujici celulozu (papir, bavina), ¢&i
proteiny (hedvabi, vina, kize, pergamen). Vyssi koncentrace oxidu siry
také urychluje blednuti pfirodnich barviv i barevné zmény nékterych pig-
mentu. Snizeni koncentrace SO, uvniti budovy Ize dosahnout vhodnym
rezimem vétrani a velmi Gcinna je také klimatizacni jednotka s nucenou
cirkulaci a filtraci pres alkalické absorbéry, ¢i filtry s aktivnim uhlim.

oxidy dusiku - atmosféra obsahuje jejich smés. Pro muzejni exponaty je

dusicnou. Kyselina dusicna ma podobné negativni ucinky, jako kyselina
sirova — zpusobuje korozi kovu, hydrolyzu materialu obsahuijicich celulo-
zu a poskozuje vapenne povrchy. Na rozdil od SO, vSak NO, nenapada
zcela suché povrchy a dusicnany nepronikaji do materialt a neakumuluji
se v nich v takové mife jako sirany. Pro snizeni trovné NO, v interiérech
muzei je opét vhodné pouzit systému nuceneho obéhu vzduchu s filtrac-
ni a absorpcni jednotkou.

NEGATIVNI PUSOBENI CLOVEKA

Podstatny negativni vliv na muzejni exponaty ma bohuzel i clovek. Nase

neblahé pusobeni na pamatky Ize rozdélit do nekolika skupin:

2 Skodliviny vznikajici jako sekundarni produkty pfi vyrobé, predevsim jiz
diskutovaneé oxidy siry a dusiku, dale pak ¢pavek, sirovodik a .

i1 ostatni Skodliviny, piedevsim VOC (nizkomolekulami tékavé organické
slouceniny). Zdrojem je mnoho Cinnosti clovéka, v interiéru napf. koufeni.

1 prachové castice — mozna centra vzniku koroze, pfip. mikrobialniho
poskozeni

1 neodborné zasahy - pii prechovavani, konzervovani ¢i restaurovani

2 vandalismus a vyjimecné situace (pozary, valky).

Nejdulezitéjsi z téchto Skodlivin jsou tékavé organické slouceniny VOC
(volatile organic compounds). Jsou to nizkomolekularni latky, které ve své
strukture obsahuji vazbu C = O. Patii k nim organické kyseliny a aldehydy,
nejcastéji zminovanymi a sledovanymi jsou formaldehyd a acetaldehyd,
z kyselin pak kyselina mravenci a octova. Jejich zdroji jsou nejcastéji mate-
rialy bézné pritomne v muzejnim prostredi — jako napr.: drevo a rtizné kom-
pozity — preklizky, latovky, dale lepidla, tmely, barvy, laky, textilni apretury,
vlastni muzejni exponaty, néktere plasty, Cistici prostredky, detergenty,
a také i sami navstévnici.

Koncentrace téchto skodlivin, v uzavienych prostorach vitrin a depozitafu
muze byt dramaticky zvySena v porovnani s koncentraci v mistnostech ¢i
mimo budovu. Casto je to kontraproduktivni nasledek nékterych opatreni,
sméfujicich k zamezeni pfistupu polutantti z vnéjsiho prostredi a udrzeni
vhodné urovné relativni vihkosti a teploty.

Negativni vlivy VOC na muzejni exponaty jsou diskutovany jiz dlouhou dobu
viz. pripad rozpadajicich se musli, vystavenych ve vitriné ze skla a dubove-
ho dreva, ktery byl publikovan jiz v r. 1899. Pravé dfevo — a nejen dubové -
je v dlouhém casovem horizontu zdrojem octove kyseliny, ktera se pusobe-
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nim vlhkosti uvolnuje ze struktury dreva (celulozy). Mezi materialy, které

jsou nejvice ohrozené pusobenim VOC, patfi:

1 vapenaté materialy — musle, nékteré mineraly;

2 historické sklo a smalty — obecné sklo s vy$sim obsahem sodiku
a drasliku na tkor kiemiku;

1 nékteré kovy - olovo, zinek, méd, slitiny — bronzy.

Ve svété se stale Castéji pristupuje k systematickému monitoringu polutantu.

Napr. troven VOC byla sledovana v asi 40 vybranych evropskych muzeich.

Doposud ziskané vysledky Ize shrnout do bodu :

i1 nejvysSsi koncentrace VOC je v uzavienych prostorach s nejnizsi cirkulaci
vzduchu (vitriny, depozitare)

1 koncentrace aldehydu byva vyssi nez koncentrace kyselin

1 koncentrace kyseliny octove byva vyssi, nez koncentrace kyseliny mra-
venci

Nejdulezitéjsi opatreni proti pusobeni VOC jsou:

1 volba vhodnych materialt jak pro Gpravy muzejnich prostort, vitrin,
expozic, vnitiniho zafizeni, tak i pro nakup nového mobiliare (jako "ideal-
ni" Ize napf charakterizovat vitrinu, ktera bude konstruovana z inert-
nich materialu — sklo, Perspex, prip. vhodny kov; vypinéna bude vhod-
nym inertnim plynem o mirém pretlaku — napr. dusikem ¢i argonem;
bude vhodné osvétlena a monitorovana. Nezanedbatelnou je i vhodné
zvolena materialova skladba exponatu uvniti vitriny — idealni jsou mono-
materialové expozice);

‘1 mozna Uprava existujici situace — vhodné natéry, zabranujici uvolhova-
ni polutantu, bariérove nepropustné izolujici folie, napf. hlinik, PET;

2 zvySeni cirkulace vzduchu o vhodném slozeni;

2 pouziti latek aktivné zachycujicich polutanty — aktivni uhli, polymemni
sorbenty, molekulova sita, zeolity;

1 presny monitoring urovné znecisténi.

Riziku biologickeého poskozeni sbirkovych predmétu byl vénovan samostatny
¢lanek [9]. Pusobeni prirodnich sil a neodborné zasahy jiz presahuiji ramec
tohoto sdéleni.

Zavérem lze fici, ze problematika dusledné a ucinné ochrany cennych histo-
rickych muzejnich exponatu je velmi komplikovana a soucasny stav v mno-
ha nasich muzeich a dalSich vystavnich a depozitarnich prostorach je znac-
né neuspokojivy. Ne vSechna feseni jsou vSak financné nedostupna a lec-
kde lze i v pomérné skromnych podminkach dosahnout velmi vyrazného
zlepseni situace.
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Zdroj tepla pro obec De$na - prvni vytopna v CR na fytomasu

Heat source for village Desna - first phytomass heating plant in the Czech republic

Doc.Ing. Karel BROZ, CSc.
CVUT v Praze, strojni fakulta,
Ustav techniky prostredi

Recenzent
prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

V prispévku je autorem popsan zdroj pro centralizované zasobovani teplem jedné obce, spalujici slamu pripadne
drevni stépky. Je poukazano na ekologické prednosti, které ma nahrada uhli biomasou - obnovitelnym zdrojem ener-
gie. Technické rfeseni je doplnéno ekonomickou rozvahou provoznich nakladu a jsou uvedeny i socialni vyhody pro
obyvatele. Tepelny zdroj je v provozu druhé otopné obdobi, jeho dodavateli byli cesti vyrobci a je pilotnim zafizenim,
které muze byt prikladem pro obdobné projekty.

Klicova slova: vytapeni, biomasa, ekologie, paliva, vytopna, kotle, spalinove vymeniky

In the contribution the project design describes the source for centralized heat supply for one village with combustion
of straw eventually wood chips. Ecological advantages are pointed out that has replacing coal by biomass - renewab-
le source of energy. Technical solution is complemented by economic analysis of operating costs and also social
advantages for village people are presented. The heat source has been operated for the second heating period, it
was delivered by Czech manufacturers and represents the pilot plant which could serve as example for analogous

projects.

Key words: heating, biomass, ecology, fuels, heating plant, boilers, combustion products exchangers

1. ROSTLINNA BIOMASA (FYTOMASA) JE EKOLOGICKY
VHODNE PALIVO

V dobé pred druhou svétovou valkou byl Cesky venkov sobéstaény v zasobo-
vani palivem, kterym bylo vyhradné dfivi a dfevni odpad (fytomasa), ¢asto
rucné dopravovany do lokalnich topenist. V padesatych a pozdéjsich letech,
v dobé velmi levného uhli, bylo dfivi a dfevni odpad postupné uhlim vytlaco-
vano - bez ohledu na zhorSeni Zivotniho prostiedi, protoze obsluha byla
pohodIngjsi. Spotreba uhli rostla zaroven s postupnou modernizaci vytapént:
z lokalniho zplsobu se prechazelo na Ustfedni vytapéni venkovskych staveni
a rodinnych domku. Starsi malé kotle na uhli produkuji znaéné mnozstvi emi-
si, takze pii zimnim inverznim pocasi byvalo v malé obci horsi ovzdusi nez
v okoli uhelné elektrary. V poslednich letech bylo ovzdusi v malych obcich
dle moznosti opét zlepSovano zavadénim plynu nahradou za hnédé uhli.
VSechny mensi obce vsak tuto moznost nemély — naklady na plynovodni pfi-
pojky by byly pfilis velké nebo tato moznost viibec neexistovala. V téchto pfi-
padech je vhodné vréatit se k plivodné vyuzivanému palivu — fytomase.

Fytomasa vznika z oxidu (kyslicniku) uhlicitého a vody za pusobeni slunec-
niho zareni (jeho viditelné slozky s vinovymi délkami od 0,3 do 0,8 mikro-
metru) fotosyntézou, pfi ¢emz vedlejsim produktem je kyslik:

6 CO, + 6 H,O + svételna energie = CgH .05+ 6 O,

Oxid uhlicity Cerpaji rostliny ze vzduchu, vodu z pldy a energii ze sluneéni-
ho zafeni.

Pfi stechiometrickém spalovani (oxidaci) fytomasy rovnice probiha opac-
nym smérem: pfivodem 6 molekul kysliku k 1 molekule fytomasy se zpét
ziska energie spotfebovana predchozi fotosyntézou a vzniknou produkty
reakce - 6 molekul vody a oxidu uhli¢itého. Kdyby nebylo nadbytecnych
emisi CO, ze spalovani fosilnich paliv, opakuijici se fotosyntéza a spalovani
kazdorocné vzniklé fytomasy by trvale udrzovaly rovnovahu CO, a O,
v ovzdusi. Schematicka rovnice fotosyntézy v hmotnostnim vyjadreni pro
1 kg fytomasy ma tvar:

1,467 kg CO, + 0,6 kg H,0 + 18,56 MJ = 1 kg CeH,05 + 1,067 kg O,
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Vyhtevnost dokonale suché fytomasy je tedy 18,56 MJ/kg nezavisle na dru-
hu rostliny, na které vznikla. Skutecna vyhrevnost uvadéna dle druhu drevin
¢i rostlin se lisi zejména jen podle typického obsahu vihkosti. Za optimalni
a technicky dosazitelnou hmotnostni vihkost byva povazovana hodnota 15
az 25 %. Fytomasa s hmotnostni vihkosti asi 50 % je jiz pro spalovani
nevhodna. K energetickym Ucelim Ize vyuzivat nejen drivi a drevni odpad,
ale téz slamu ze stébelnatych rostlin (obili a fepky) a travy.

Pro uzemi naseho statu bylo jiz vypracovano mnoho studii a prognoz
0 moznostech a potencialu vyuziti fytomasy pro energetické ucely, jejichz
vysledky se znacné lisi podle vstupnich podminek od zlomku % az do 10 %
pokryti nasich primarnich energetickych potreb. Vysoké procento kryti
potreb predpoklada zamérné péstovani rychle rostoucich dievin na vSech
k tomu dostupnych plochach. Realny se zda byt odhad soucasnych moz-
nosti energetického vyuziti odpadni fytomasy dle [1] ve vysi asi 10 PJ za
rok. V [1] se uvadéji i péstebni plochy fepky olejné v r. 1998 (240 000 ha),
jejiz slama ma stfedni vyhfevnost 16 MJ/kg a mérna produkce slamy je
2600 kg/ha (0,26 kg/m?). Obilni slama byla v r. 1998 sklizena z 1,68 mil. ha
pfi mémé produkci 4 180 kg/ha (0,418 kg/m?®) a vyhrevnosti 14,2 MJ/kg pri
hmotnostni vihkosti 15 %.

2. VZNIK CENTRALNIHO ZDROJE TEPLA NA FYTOMASU
V OBCI DESNA

Desna se nachazi v jihovychodnim cipu okresu Jindfichtiv Hradec, asi 5 km
severné od statni hranice s Rakouskem. Predstavitelé obce reagovali na
program ozdravéni ovzdusi, vyhlaseny MZP a SFZP (Ministerstva Zivotniho
prostredi a Statniho fondu zivotniho prostredi) a rozhodli se nahradit preva-
2ujici uhelné lokalni vytapéni centralnim zdrojem na fytomasu. Bezprostredni
okoli obce nabizi prebytky repkoveé i obilné slamy a na toto palivo byl zpra-
covan projekt zdroje. Plvodné se uvazovalo s pomémé drahou technologii
z Danska, ale firma Energis 92 z Hradce Kralove zpracovala projekt na
zékladé nabidek tuzemskych vyrobct VERNER, Cerveny Kostelec u Na-
choda (vlastni kotle s pfisunem paliva a regulaci) a Step TRUTNOV a.s.
(spalinové vyméniky, spalinové cesty a ¢isténi plynt). Tim se celkové nakla-
dy podstatné snizily.



Obr. 1 Celkovy pohled na stavbu vytopny s prijezdovymi vraty pro zavaze-
ni baliku paliva

Pro vystavbu vytopny byl vybran doposud nevyuZivany pozemek pobliz
centra obce (obr. 1). Pfi tom byla adaptovana a vyuzita v tésném sousedstvi
stojici stodola pro sklad slamy. Instalovany vykon zdroje 2,7 MW by posta-
coval pro vytapéni a pripravu teplé uzitkové vody jak v obci Desna, tak
v sousednich Dancovicich i Placovicich. Tyto obce jsou vzdaleny méné nez
600 m od prozatim ukonc¢eného rozvodu tepla vsem zajemcum v Desné.

Vystavba celého zdroje probihala od 17. 2. 97 do 30. 9. 97 (stavebni i tech-
nologicka ¢ast). Zdroj byl uveden do zkuSebniho provozu od fijna 97 a do
trvalého provozu byl spustén 14. 3. 1998.
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L., st
Obr. 2 Dopravni trat baliki slamy k rozdruZovaci a pohled na ventilator pneu-
maticke dopravy drcené slamy do provozniho zasobniku paliva

3. Technické udaje vytopny

Doprava, skladovani a pfiprava paliva pro spalovani

Repkova a obilna slama se po sklizni péchuje do kvadrovych balikii na po-
lich v bezprostredni blizkosti obce, odkud se svazi do skladu (byvalé stodo-
ly), stavebné navazujiciho na kotelnu. Ve skladu Ize umistit asi 450 baliku
slamy, coz predstavuje zhruba 158 000 kg. Toto mnozstvi staci podle odbé-
ru tepla na 40 az minimalné 10 dnu provozu. Baliky slamy jdou jeden za
druhym kontejnerem do rozdruzovace (obr. 2), kde jsou stébla délena na
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kousky dlouhé 10 az 15 cm. Ty jsou dale pneumaticky dopravovany do za-
sobniku v kotelné, vzdaleného 15 m od rozdruzovace. Délka kontejnerové
drahy je 26 m a je-li vecer naplnéna baliky slamy, vznikne provozni zasoba
paliva na celonoéni piny provoz kotli na plny vykon. Ze zasobniku jde palivo
Snekovymi podavaci k hofakum. Cestu paliva, spalin i tuhych zbytku spalo-
vani Ize sledovat na schematu v obr. 3. Nahradnim palivem mohou byt drev-
ni Stépky, pro jejichz efektivni spalovani jsou hofaky rovnéz prizptsobeny.

Kotle

Jsou nainstalovany dva kotle VERNER se spalinovymi vymeniky Step
TRUTNQV. Hlavnimi ¢astmi vlastnich kotll jsou horaky a spalovaci prostor.
Palivo se dopravuje do hofaku automaticky Snekem. Horaky mohou spalo-
vat jak slamu, tak drevni Stépky do maximalni velikosti 30 x 30 x 100 mm,
i znacné znecisténé mineralnimi pfimésemi (hlina, pisek) bez problemu.
Hofak ma vodou chlazené dno a spalovaci komora ma keramikou vyloZe-
nou klenbu. Toto feSeni umoznilo spalovat i znacné spékava paliva, kterymi
jsou i slama a kura. Spalovaci vzduch se privadi ventilatorem do nékolika
z6n spalovani, v nichz se automaticky kontroluje kvalita spalovani a preby-
tek vzduchu "lambda" sondou.

Dohorivaci komora je vélenéna do spalinového vyméniku Step, ¢imz se
zmensil objem celého kotle. Je konstruovana tak, aby ulet tuhych castic byl
minimalni a nedopal prakticky nulovy. Spalovanim vihke slamy klesa ucin-
nost kotli (hmotnostni vihkost okolo 50 % a vice) a pfi snaze o zachovani
vykonu kotle vzroste spotfeba paliva zhruba o 25 %. Maximalni vihkost
spalované biomasy nesmi presahnout 60 % — jesSte tehdy jsou spinény
emisni limity. Kotle jsou bezobsluzné, pouze s pochuzkovou kontrolou
a jsou dobre regulovatelné od 30 do 100 % jmenovitého vykonu. V dohofi-
vaci komore se spaliny dokonale promichaji, ponékud se zde zdrzi pfi tep-
loté mimé nad 1000 °C, ktera je zde udrzovana a kdy jesté nedochazi
k nadmeme tvorbé NO,.

Spalinovy vymenik zarucuje vychlazeni spalin na 200 °C. Muze byt do ného
zabudovan pridavny hofak na kapalné palivo nebo zemni plyn, pokud by byl
zadan nahradni provoz na dal$i druh paliva. Casti spalinového vyméniku,
které jsou pfi provozu vystaveny zvySenému koroznimu namahani, Ize snad-
no a rychle vymenit s minimalni pracnosti.

Tab. 1 Zakladni data kotll

Zakladni data Kotli watel K hatels
(obr. 4) (obr. 5 vpravo)
Vykon kotle 210 kW 450 kW
Vykon spalinového vymeéniku 690 kW 1350 kW
Max. spotieba fepkové slamy 290 kg/h 580 kg/h
Uginnost pfi 30% vlhkosti paliva 90 % 90 %

Cisténi spalin, odvod spalin a popela

Spalinové ventilatory dopravuji spaliny pres virové odlucovace do
komina.Zachyceny popilek putuje pres turniketovy podava¢ do zasobniku
a posléze na skladku. Celoroénim provozem kotle K1 se vyprodukuje asi
7 m® popelovin (pfi spotiebé fepkové slamy asi 590 tun), u kotle K2 jsou
Udaje dvojnasobné. Mechanicky vycisténé spaliny spliuji emisni limity.
Také popel ze spalovaci komory je automaticky posunovan k drtici a je
z komory vynasen Snekovym dopravnikem, turniketem davkovan do okruhu
pneumatické dopravy a dale dopravovan do spole¢ného zasobniku popela
a odtud na skladku.
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Obr. 5 Celni pohled na spodni éast provozniho zésobniku paliva s turnikety
a snekovymi dopravniky ke kotlum (vievo K1, vpravo K2)

Méfeni a regulace

Vlastni kotle a cela strojni cast jsou plné automatizovany od prisunu paliva
az po odtah spalin a transport popela. Systém méreni a regulace fidi a opti-
malizuje zejména vlastni spalovaci proces, ale ovlada i vsechny transportni
cesty vcetné dopravy tepla tepelnou siti.

Rozvod tepla

Teplo je dodavano odbératelim dvoutrubkovou bezkanalovou teplovodni siti
s vypoctovymi teplotami 105/70 °C. Potrubi ma prefabrikovanou tepelnou
izolaci s vnéjsim ochrannym plastém. Domovni pripojky konci predavacimi
misty s deskovymi vymeéniky a méfenim odebraného tepla. V obci je celkem
86 predavacich mist, coz predstavuje 90 % pfipojenych objektu.

4. Financovani a ekonomika dila

Financovani bylo z vétsi casti zajisténo z fondii SFZP, a to jednak nenavrat-
nou dotaci a jednak pujckou s nizkym Grokem. Zbyla cast byla uhrazena
z vlastnich prostredkl obce.

Celkové investiéni naklady byly 38,5 mil. K¢
z toho rozvody tepla a predavaci stanice 17,5 mil. K¢.

Za obdobi leden az bfezen 1998 odebrala obec 3 379 GJ tepelné energie.



Cena dodavaného tepla je dnes 240 K¢/GJ, z toho primé naklady na 1 GJ
bez odpisu jsou zhruba 116 K¢. V primych nakladech se zobrazuje cena
paliva piblizné 50 % podilem. Podle [1] kolisala v CR v r. 1997 cena obilné
slamy od 200 K¢/t od soukromého zemédelce az do 750 K&/t od zemeédel-
skych druzstev (za slamu o primérne vyhfevnosti 14 GJ/t pri vihkosti 15 %),
rozptyl mérné ceny byl tedy od 14,30 do 53,60 K¢/GJ v palivu. Realna cena
obilné slamy v r. 1996 byla 650 az 750 K¢/t a bylo v ni zahruto:

— cena slamy v Fadku Na poli ......c..cvveverirce e 200 Kért
— prameérma cena za lisovani balikl ..........cccccoevreivnieiisiicninnns 250 Ké/t
~ doprava o 16 K, podi 12 ZiKu, GaNG, (6Ze ........... 200 a2 300 K
COIKEM ..o 650 az 750 K¢/t

Z toho vyplyva realny rozptyl mémé ceny slamy od 46,40 do 53,60 K¢/GJ.

ZAVER

Je zfejmé, Ze vyuziti fytomasy pro energeticke Ucely v centralnim zdroji je

ekologicky vhodné a snizuje podstatné imisni zatizeni prostredi proti vytape-

ni uhlim. Na druhé strané je nutno poznamenat, Ze bez dotace a zvyhodné-

né pujcky by centralni sytém zasobovani teplem v obci s malou hustotou

potreby tepla nemohl byt realizovan. Z lokalniho hlediska pak system pro

obec piinasi dalsi vyhody:

— obec sama muze ovliviovat cenu tepla

- vznikly dalsi pracovni pfilezitosti

- pri ziskavani paliva se podporuje podnikani v misté vykupu

— penize za teplo zUstavaji v obecnim rozpoctu (Uplné po splaceni pujcky,
jinak castecné)

— palivo je obnovitelné a naroste kazdy rok.

Popsany pfipad centralniho zdroje tepla na fytomasu je mozno povazovat
za pilotni zafizeni — prvni v Ceské republice, které bylo dodano ceskymi
vyrobci, firmami VERNER s.r.o. v Cerveném Kostelci a Step TRUTNOV
a.s.. Presto, Ze se jedna o prototyp, dosavadni provoz prokazal, ze dilo je
technicky velmi zdarilé a ze vsech hledisek se vyrovna zahranicni konku-
renci a muze slouzit za priklad pro dalsi projekty tohoto typu, kde jsou
vhodné podminky.
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* Novy "obr" v technice budov

1. zari 1998 doslo ke slouceni tfi vyznamnych podniku zabyvajicich se technickym
vybavenim budov a to: Landis & Staefa, Cerberus a casti koncemu Siemens s aktivi-
tami v technice budov. Novy gigant Siemens Building Technologies je segmentovan
na tyto divize: Automatizace budov, bezpecnost budov, sluzby v technice budov
a feseni budov (projektovani). Sidlo centraly je ve Swycarsku v Zurichu.
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AIRFLOW

Kalibra¢ni a méfici pristroj - mikromanometr KAL 84

e urcen predevsim ke kalibraci pristroju na méreni tlaku
e vhodny pfi vyrobé tlakovych senzoru a spinac
e precizni pri méreni velice nizkych tlaku

Dulezité informace o KAL 84:

® nejjemnejsi rozliseni 0,01 Pa
® napajeni akku 9 V /230 V, 50 Hz
e certifikat DKD na vyzadani

® nejmensi rozsah 0 ... 100 Pa
@ analogovy vystup 0 ... | V
@ zaruCena vysoka presnost

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

* Co znamena LEGOE?

Cilem Némecké spolkové nadace pro zivotni prostiedi (DBU) je propagace vyzkum-
ného projektu LEGOE, tj. vyvoje nastroju k jednoduchému pocitacovému zpracovani
a integraci béznych pracovnich postupt pfi navrhovani budov. Projekt se realizuje ve
spolupraci s partnery z primyslu a vysokych Skol a s architekty.

Databaze LEGOE obsahuje rozsahly katalog stavebnich prvku, jakoz i technické
a cenové informace, stavebné-fyzikaini data stavebnich prvkd, interpretacni programy
0 spotiebé energii a vody, kritéria ekologickych aspektu a zdravotni hlediska.
Program muze analyzovat zivotni cyklus budovy a po skonceni projekéniho procesu
zhotovit potrebné dokumenty.

LEGOE da k dispozici architektum a projektantum snadno pouzitelny balik software,
ktery muze zodpovédét jiz v pocatecni fazi projektu radu otazek. Tak je mozno vcas
odhalit chybné predpoklady a navrh optimalizovat. Pritom se aktualni verze omezuje
ve zjednodusené formé na dnes bézné problémy, jako je napf. letni ochrana proti tep-
lu. Pripravuje se, pripadné jako doplnkovy projekt, pripojeni vypoctového programu na
spotiebu vody, elektrické energie a na dimenzovani zasobniki destové vody. Na
zakladé toho se pak maji vypocitat ruzné vzorové budovy a pojmout do databanky
jako srovnavaci objekty. Ve vyhledu je i feSeni problému ochrany proti hluku, vyuziti
denniho svétla a ochrana zdravi.

Jednim z problému, jimiz se architekti a projektanti budou muset v budoucnu vice
zabyvat, je sanace starych objektu. Také v tomto sméru budou do databaze vlozeny

poznatky, které se objevi v dalSi verzi LEGOE.

cCl 12/98 (Ku)
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Dimenzovani sméSovacich armatur a hydraulické propojeni

zdroje tepla s otopnou soustavou

Mixing fittings dimensioning and hydraulic interconnection of heat source with heating system

Ing. Jifi BASTA
C VUT v Praze, fakulta strojni
Ustav techniky prostredi

Recenzent
prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

Clanek pojednava o spravném dimenzovani smésovacich armatur ve vytapeni a o vyhodach ci nevyhodach nékterych
zpusobu zapojeni zdroje tepla. Pro snadné pochopeni zpusobu dimenzovani smésovacich armatur (klapek a ventilt)
jsou uvedeny i konkrétni pocetni priklady. Clanek vznikl volnym piekladem, Upravou a doplnénim materialii firmy
Viessmann s jejim laskavym svolenim.

Klicova slova: vytapeni, otopna soustava, smesovaci armatura, requlace

The article presents the correct dimensioning of mixing fittings for heating systems and advantages and disadvanta-
ges of some types of heat source connection. For easy understanding methods of dimensioning mixing fittings (flap
valves and valves) also concrete examples of calculations are presented. The article was originated as free translati-
on, modification and complementation of materials of the firm Viessman with its kind permission.

Key words: heating, heating system, mixing fittings, control

Spravné dimenzovani smésovacu (klapek) a smésovacich ventill je dulezi-
tym predpokladem stability regulovaného okruhu. Obvyklé je dimenzovani
podle autority ventilu a kys hodnoty, a proto se na tyto veliciny zamérme.

1. AUTORITA VENTILU P,

Autoritou ventilu je podil tlakove ztraty zcela otevieneho ventilu a tlakove
ztraty casti otopné soustavy s proménnym objemovym pratokem. Méli
bychom se snazit dosahnout autority u zafizeni s:

- jednim sméSovacem Ci trojcestnym sméSovacim ventilem ........ P.205
- vice sméSovaci nebo trojcestnymi sméSovacimi ventily ............ Py >0,7
- Ctyfcestnym sméSovacem Ci smésovacim ventilem ................ Py>0,3.

Posledni pfipad ma opodstatnéni, pokud Ctyrcestny smésovac pfislusi pfimo
kotli. Vice téchto smeSovacl na jednom rozdélovaci ma smysl pouze tehdy,
pamatujeme-li na Cerpadlo i v primarnim okruhu. U kondenzacnich kotlu
Ctyfcestné sméSovace nemaji zadné opodstatnéni.

2. PRUTOK OTOPNOU SOUSTAVOU - OKRUHEM Vyy

Pritok je uréen znamym vztahem pro pfendseny tepelny vykon pfi definova-
ném teplotnim spadu.

QHN

Vi = —— m/s (1
i Cw'p'(tPN _fZN) e )

Qun tepelny vykon otopné soustavy (zdroje tepla) [W]

G mérna tepelna kapacita vody [J/kg.K]

P stredni hustota vody [kg/m®]

fon projektovana teplota vody pfivadéné do soustavy [°C]

o projektovana teplota zpétné vody ze soustavy [°C].

3. PRUTOK KOTLOVYM OKRUHEM Vy
je dan souctem prutokl v okruzich, napojenych na kotel
[m3/s] )

Vio= Vinr + Vine + Vina + - + Via
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Tlakova ztrata kotlového okruhu se urci pro pratok Vi vypoctem.

Az do tlakové ztraty cca 3000 Pa lze pouzit tlakovy rozdélovac. Pro vyssi
hodnoty je vyhodnéjsi pouzit beztlaky rozdélovac. Tlakova ztrata kotloveho
okruhu a jeho prutok nejsou pro dimenzovani sméSovacu nevyznamne.
Dulezité jsou tyto hodnoty hlavné pro dimenzovani obéhoveho cerpadia kot-
lového okruhu.

4. POZADOVANA TLAKOVA ZTRATA SMESOVACE
Cl SMESOVACIHO VENTILU Apys

Apvar

1-p, (kP ()

Apys =Py -

kde Ap,. je tlakova ztrata casti zafizeni s proménnym pratokem [kPa].

5. kys— HODNOTA ZVOLENEHO SMESOVACE
Cl SMESOVACIHO VENTILU

kys — hodnota je jmenovity pritok armaturou v m¥h pfi maximalnim otevieni
Hioo armatury a tlakové ztraté Ap,= 100 kPa.

A p
Po [m*/h] (4)
Apvs

Kys = Vi -

kde pritok Viyje v m¥h!

Z katalogového listu technickych udaju sméSovace Ci smeSovaciho ventilu
vybereme ten, ktery ma kys hodnotu nejblize hodnoté ur¢ené vypoctem pod-
le vztahu (4). U teplovodniho vytapéni piitom nalézaji hlavni pouziti ventily
s rovnoprocentni charakteristikou.

6. SKUTECNA TLAKOVA ZTRATA VYBRANEHO
SMESOVACE CI VENTILU Apyr

2

v,
Ay = PN ap, [kPa] (5)

VS



Je-li tlakova ztrdta Apyr znacné mensi nez pozadovana, je zadouci vyhle-
dat smésovac ¢i ventil s mensi kys — hodnotou. Pritom musime vSak dbat,
aby rychlost proudéni teplonosné latky vztazena ke svétlosti pfipojeni nepre-
krocila nasledujici hodnoty:

— jmenovita svetlost do DN 100 .......cccooviviviniiiniiesenieiies w<12m/s
— jmenovita svetlost do DN 250 .......cccooveiiiiiiiiiiiiciccieenn, w<1,5m/s
— jmenovita svetlost do DN 300 .......cccocovivriviniiiiereie, w<1,8mss.

7. RYCHLOST PROUDENI TEPLONOSNE LATKY V MISTE
PRIPOJENI SMESOVACE Cl SMESOVACIHO VENTILU w

4V,
"7 600 ¢? bresl i
. /4

kde Vi je prutok prislusSnym okruhem [m¥h] a
d  je sveétlost pfipojovaciho potrubi [m].

8. PRIKLADY

8.1 Soustava s tlakovym rozdélovacem

Pozadovany tepelny vykon okruhu necht je Quy = 100 kW, teplota pfivodni
vody ty =70 °C a teplota zpétné vody t;y = 50 °C. Pratok okruhem bude

_ ,O,HN o
Cy P~ (fPN - tZN)

1,2 .10° m%s = 4,3 m3h.

100 000

V., = = — ~ =
4187 - 1000 - (70 — 50)

HN

Podle obr. 1 otopnou soustavu tvofi dva stejné okruhy, z ¢ehoz plyne prutok
kotlovym okruhem

VKNI VHNI + VHNZ'_‘ 43 +43=8,6 m3/h.

Tlakova ztrata ¢asti soustavy s proménnym prutokem je urcena takto:

— kotel (Poromat — Triplex 225 KW) ........ccccevrenrnrininnininns A py =400 Pa
— Useky podle obr. 1 €. 1aZ 6 .ocoovvieieicece s A py, = 600 Pa.

Spolecné ziskavame tlakovou ztratu casti potrubni sité s proménnym pruto-
kem

A pyar= 1000 Pa.

RV

I~
1IN

Obr. 1 Soustava s tlakovym rozdelovacem
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Autoritu ventilu volime P, = 0,7 a pak je poZzadovana tlakova ztrata sméso-
vaciho ventilu

Apvar

—07- ' =233 kPa
1—F,

Apus =Py 1-07

kys hodnota smésSovaciho ventilu by méla byt maximalné

=V o =43, 100 _ o84 myp

k
¥s Apyg 2.3

Z navrhového diagramu vybereme ventil s kys hodnotou nejblizsi hodnoté
28,4 m%h. Tim bude napf. sméSovaci ventil Viessman DN 40 s kys = 29,0
m%h pfi Ap, = 100 kPa. Skute¢na tlakova ztrata smésovaciho ventilu bude

Vidw
Apyr = 0 AP, =
VS

2
43° 100 = 22 kPa

a rychlost proudéni v potrubi o svétlosti DN 40 je w = 0,95 m/s.

Je-li tlakova ztrata kotlového okruhu (Ap.,) Vvétsi jak 2000 Pa, je zadouci
navrhnout do zkratu ke smésovaci (viz obr. 1) jesté regulacni ventil (RV).
Navrzen by mél byt tak, aby celkova tlakova ztrata zkratu s regulacnim ven-
tilem byla rovna tlakové ztraté kotlového okruhu (Apy,). Zkrat mize mit pod-
statné mensi prumeér potrubi, rychlosti proudéni by vSak ve zkratovém potru-
bi nemély presahnout 1,5 m/s.

8.2 Dimenzovani sméSovaci armatury u nizkoteplotnich kotli

Mame-li pouze nizkoteplotni okruh (napf. podlahové vytapéni) a nizkoteplot-
ni kotel, dimenzujeme sméSovaci armaturu tak, jak jiz bylo uvedeno s prito-
kem okruhu V. Pro kotel je pak nastavena topna kfivka pfi venkovni
oblastni vypoctové teploté t, odpovidajici pfivodni teploté jen o malo vyssi
(0 5 K), nez je potiebna pro nizkoteplotni okruh.

Pokud jsou ale napojeny na rozdélovac napf. okruhy vzduchotechniky,
pozaduje se provoz s konstantni teplotou napf. 70 az 75 °C (v Cechach
pozaduji vzduchotechnici bohuzel stale jesté hodnotu 90 °C). Tak se dosta-
vame ke zcela odliSnym prutokim pro otopny okruh a okruh s tseky s pro-
ménnym prutokem.

Uvedme pfiklad, kde potiebny tepelny vykon nizkoteplotniho okruhu bude
Qqn =30 kW.

Projektovana privodni teplota otopné vody ty = 50 °C a zpétna teplota otop-
né vody t = 42 °C. Prutok otopnym okruhem je

OBN o
Co " P~ (IPN - tZN)

=0,9.10° m¥s = 3,2 m¥h.

30000

V = = =
4187 - 1000 - (50 — 42)

HN

Objemovy prutok useky 1 a 6 (viz obr. 2), tedy Useky s proménnym prito-
kem, je

O
Co P~ (tPN —ty)

=0,3.10° m%s = 0,92 m¥h.

30 000

Vi =
4187 -1000 - (70 — 42)

HN

Rozdil téchto prutoku ¢ini

AV = Viy— Vi = 3,2 - 0,92 = 2,28 m%h.
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Qy=30kW |
NT okruh 50/42 °C |
vzduchotechnika
oo L rrrrrn
‘ 2 @)
| %
J DN 32
1 ON 20
DN 20 ‘
4 5 e
3 2 1

Obr. 2 Nizkoteplotni otopna soustava se smésovaci armaturou

Tento prutok AV se musi vracet zkratem s regulacnim ventilem (pevnym
zkratem). Regulacni ventil RV DN 32 je tak nastaven, ze jde do NT okruhu
voda o teploté 50 °C a to pri pIné oteviené sméSovaci armatufe a teploté
privodni vody 70 °C. Kdyby byla armatura dimenzovana na pritok Vi bez
zkratu, pracovala by do rozsahu max. 50 az 60 % jmenovitého zdvihu.
Takovéto zmenSeni regulacniho rozsahu by pak vedlo k nestabilité regulace
a provoznim potizim.

Pri celkové tlakové ztrate useku s proménnym pritokem napf. 800 Pa bude
tlakova ztrata smesovace

APy 08
Apys =Py - 7 20!7'170’7

=186 kPa
1-P,

a jeji ks — hodnota

A
ks = Vigg - P =092 10 _ 674 min
Apys

Podle této hodnoty vybereme napf. sméSovac Viessmann-Spezial R 3/4"
s kys = 7,0 m%h. Skutecna tlakova ztrata smésovace pak bude

Vi 2

Apyy = M ap = 092 400 = 173 kPa
2 2
kys 7,0

Rychlost proudéni otopné vody pfi svétlosti DN 20 bude w = 0,8 m/s.
Skute¢na autorita ventilu Pyyje uréena

_ Apyy _ 1,73 ~ 068

L Apyr + AP, 1,73+ 08

Toto malé odklonéni autority smérem k niz$i hodnoté je nevyznamné
a smesovac DN 15 by byl prilis maly.

8.3 Pripad obdobny, jako v ¢asti 8.1

Zabyvejme se stejnym zapojenim jako v Casti 8.1 avSak s tim, ze tlakova
ztrata kotlového okruhu je znaéné veétsi. Tento pfipad by odpovidal zapojen,

86 VVI 2/99

VYTAPENI

kdy je napf. potrubni sit od kotle k rozdelovaci znacné dlouha. Celkova tla-
kova ztrata seku s proménnym prutokem necht ¢ini 20 kPa. Tlakova ztrata
smeésovaci armatury bude pak ur¢ena

APy 20
Apyg =P, ™ =07-
Pus = Fv ™y Py 1-07

= 46 kPa
a kys hodnota je

= Vo 0 =43. 190 _ 634 mdn,
APys 46

Této hodnoté by odpovidal sméSovac Viessman DN 20 s kys = 7,0 m%h.
Rychlost proudéni pfi jmenovité svétlosti DN 20 je w = 3, 8 m/s.

Pri této vysoké rychlosti se nutné objevi hluk vyvolany proudéenim, stejné
jako erozivni koroze sedla ventilu. Soustava by neméla byt projektovana
s tlakovym rozdélovacem. Zde pomuze hydraulické "oddéleni" kotloveho
okruhu.

9. HYDRAULICKE "ODDELEN|" KOTLOVEHO OKRUHU
0D OKRUHU OTOPNYCH

9.1 Tlakové prosty rozdélova¢ vytvoreny propojenim koncu rozdé-
lovace a sbérace

Toto zapojeni je uréeno pro soustavy s jednim kotlem a jednim kotlovym
gerpadlem (KC). Pritok kotlovym Cerpadlem musi byt pfinejmensim roven
nebo lépe 0 néco Vetsi (+5 %), nez je dopravni mnozstvi vSech obéhovych
cerpadel otopnych okruhu. Pokud neni tato podminka spinéna, dochazi
k chybné cirkulaci v beztlakém rozdélovaci.

Pro dimenzovani sméSovace je urcujici pouze tlakova ztrata Useklt oznace-
nych (V) na obr. 3. Tlakova ztrata téchto Useku je vétSinou velmi mala a tak
se dostavame pfi autoritach ventilu 0,5 az 0,7 ke znacné velkym jmenovitym
k,s hodnotam. V téchto pripadech se smésSova¢ dimenzuje pouze podle
rychlosti proudéni. Autorita ventilu P, muze pfitom dosahnout téméf hodnoty

Obr. 3 Soustava s beztlakym rozdélovacem



Obr. 4 Soustava s beztlakym rozdélovacem a pevnymi zkraty (bypassy)

9.2 Zapojeni podle obr. 4

Také zde je tlakova ztrata Useku (V) s proménnym prutokem velmi mala.
Smésovaci ventily se dimenzuiji podle pokynu v ¢asti 9.1. Pfi instalaci napf.
dvou kotli bude mit kazdy své kotlové Cerpadlo odpovidajici jmenovitému
vykonu kotle. Spolecny prutok obou cerpadel musi byt prinejmensim stejny
(lépe +5 %) jako soucet prutoku vSech obéhovych Cerpadel jednotlivych
okruhu.

VYTAPENI

Dopravni tlak kotlového ¢erpadla se uréi jako tlakova ztrata useku "1, 2, K,
3, 4,5 a 6" a smeésovaciho ventilu.

Tichelmannovo hydraulické zapojeni kotle ma smys| pouze tehdy, pokud je
délka rozdélovace velka, jako je tomu napf. pfi vytapéni zahradnictvi s kom-
plexem skleniku.

9.3 Hydraulické zapojeni s termohydraulickym rozdélovacem (THR)

Pro dimenzovani smésovacu ¢i sméSovacich ventilu je rozhodujici tlakova
ztrata Usekl "v' a THR, ktera je opét pomérné mala. Termohydraulicky
rozdélova¢ je dimenzovan na rychlost proudéni 0,2 az 0,3 m/s pfi maxi-
malnim pratoku. Tlakova ztrata termohydraulického rozdélovace musi byt
mala. Zde doporucuji Ctenafi prostudovat si velmi pékny clanek prof. K.
Laboutky a Ing. J. MareSe "Problematika termohydraulického rozdélova-
ce", VVI 2/99, str. 66 az 72.

Dopravni tlak primarniho (kotlového) okruhu cerpadla odpovida tlakové
ztraté kotlového okruhu k termohydraulickému rozdélovaci. Pri vice kotlich
musi mit kazdy své kotlové cerpadlo. Celkovy prutok kotlovych Cerpadel
musi byt alespon 0 10 % vétsi, nez spolecny prutok obéhovych cerpadel
okruhu.

Zapojeni prezentovana na obr. 3, 4 a 5 maji pfi pouziti kondenzacénich kotlu
uréitou nevyhodu. V dulezité oblasti vykonl (pfechodné obdobi - jaro, pod-
zim) se zvySuje teplota zpa-
tecky, ¢imz se snizuje vyuziti
kondenzacniho tepla ze spalin

(zavadejici by to bylo pfi pou-

¥ Y, %i;%%

ziti regulatoru teplotniho rozdi-
% lu a cerpadla s plynulou regu-
laci otacek).
Nevyhodou u zapojeni s ter-
mohydraulickym rozdélovacem
je zvySeni tepelnych ztrat roz-
TUV vodu pfi letnim ohfevu TUV,

K1 K2 L-THR

[;|—-4

B nebot otopna voda pro ohfiva-

=4 ] g ky TUV protéka stale celym

kotlovym okruhem pres termo-
T T hydraulicky a tlakovy rozdélo-

vac.

Obr. 5 Hydraulicke zapojeni dvou kotlu s ohfevem TUV pres termohydraulicky rozdélovac

okruhy 90 /70

10. SOUSTAVA
S KONDENZACNIM

75760 75760 50/40°
feoe KOTLEM

TH

l;lT

st | L

gi gi JAKO VEDOUCIM

Il T T

Na obr. 6 je schéma soustavy
s kondenzacnim kotlem jako
vedoucim a nizkoteplotnim kot-
lem pro Spickovy vykon.

KK1 || K2

:

Kondenzacni kotel s 50 % cel-
kového pozadovaného vykonu
pokryva cca 85 % celorocni
potreby tepla a to se stupném

vyuziti 0 10 az 12 % vySSim

Obr. 6 Soustava s kondenzacnim a nizkoteplotnim kotlem

nez by mél kotel nizkoteplotni.
Proto je kondenzacni kotel
zarazen jako vedouci.
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Pfi tomto zapojeni protéka
ekonomizérem jen cast celko-

T

veho prutoku a tak jeho tlako-
vé ztraty jsou malé (cca 80 az

| X ?XN_

| g T2 "><3']
; RTS [H
UV

" I
K1 K2
‘ EK

200 Pa). Takto se i tlakove
ztraty kotloveho okruhu zvySu-
ji jen nepatrné.

Pokud je v fadé otopnych
okruhti i jen jeden nizkoteplot-
ni, je vhodné propojit jeho
zpatecku s ekonomizérem.
Takovéto propojeni naznacuje
obr. 8, ktery ukazuje urcity
= kompromis. Zde vS$ak nelze
zpatecku nizkoteplotniho okru-

— ]

hu napojit pfimo, jak je tomu
na obr. 6.

Obr. 7 Hydraulické zapojeni dvou kotli s ohfevem TUV pres termohydraulicky rozdelovac

Klesa-li pritok nizkoteplotnim
okruhem k minimu, byl by

okruhy 50 /40 90770 °C odvod tepla z ekonomizéru

| ol

loty (OTE) zpusobi nakonec

g{ nedostacujici. Omezovac tep-
bezpecnostni odstaveni.

or [joTe ozt | oot
TUV T
— _D H
K1 - K2
’ Cﬁ-r-—
11 11

T

Cerpadlo C1 se musi nasled-
né postarat o zajisténi mini-
malniho pritoku. Provoz cer-
padla je nezavisly na vykonu
nizkoteplotniho okruhu. Cer-
== padlo je zavislé pouze na vy-
‘ konu ekonomizéru s teplotnim

== spadem A t=8az 10 K.

Obr. 8 Soustava s kondenzacnim a nizkoteplotnim kotlem

Problém vyvstava u kondenzacnich kotll pouze u zpatecky, kdyz otopné
okruhy vyZaduiji rizné teploty. Zde musime zajistit véasné spole¢né spojeni
vSech zpatecek okruhl, aby doslo jesté pred vstupem do kotle k plnému
promiseni. | pfes toto opatfeni se tvorba kondenzatu zmensi a tak nedo-
sahneme plného vyuziti kondenzacniho tepla obsazeného ve spalinach.

Aby v téchto pripadech pracovaly kondenzacni kotle s maximalnim stup-
ném vyuziti, dodavaji vyrobci kotle se dvéma vstupy zpatecky. Jeden z nich
je zcela dole, kde spaliny a voda proudi v protiproudu a na ktery je napoje-
na nejchladnéjsi zpétna voda. Zpétna voda s vysSi teplotou je pfivadéna do
druhého vstupu umisténého vys.

11. SOUSTAVA OBSAHUJICi KOTEL S EKONOMIZEREM
A KOTEL PRO SPICKOVY VYKON

Vyuziti ekonomizéru je vhodnym opatrenim ke zvySeni stupné vyuziti celeho
zafizeni. Takto dopInény kotel pak muzeme snadno kombinovat i s kotlem
kondenzacnim. Mazeme mit napf. okruh zapojeny podle obr. 7.

Regulacni ventil (RV) slouzi ke Skrceni, aby se pfi plném provozu horaku

a zcela otevienych smésSovacich armaturach dosahlo zvyseni teploty zpétne
vody zhruba o 10 K.

88 VVI 2/99

Casto je pouzivano cerpadlo
s vice stupni otacek. S nejvys-
$imi otackami (jmenovitym
pritokem) je provozovano pfi
plném vykonu horaku kotle.
Pracuje-li hofak pouze na prvni stupen, pfepina se Cerpadlo na nizsi stu-
pen otacek.

Cidlo teploty zpétné vody (ZT) a smésovac (M1) s PI regulatorem teploty
zpétné vody Ize pouzit pouze u zafizeni s ekonomizérem a kotlem s plyno-
vym, olejovym ¢&i kombinovanym horakem.

Ma-li soustava dva kotle z nichz jeden je rozsifen o ekonomizér, je fidicim
(vedoucim) kotel s ekonomizérem.

Hydraulické propojeni zdroju tepla muze mit rizné podoby. Vétsina z nas
pouziva v projektech par osvédcenych zakladnich zapojeni. Ne vzdy vSak
s nimi vystacime a tak pokud tvofime nova zapojeni, méjme vzdy na paméti
nejen spravné hydraulické propojeni, ale i stabilni regulacni chovani sousta-
vy, které vyzaduje spravny navrh smésovact ¢i smeSovacich ventilu.

Literatura:

[1] RECKNAGEL, H., SPRENGWER, E., SCHRAMEK, E. R.: Taschenbuch fiir
Heizung und Klimatechnik. R. Oldenbourg Verlag GmbH, Miinchen 1995

[2] ROOS, H.: Hydraulik der Wasserheizung. Oldenbourg Verlag GmbH, Minchen
1995

[3] Podklady firmy Viessmann. HE



ATRAKTIVNI DESIGN
ZA BEZKONKURENCNI CENY

Moderni technika vytdpéni = uspornost + spoleblivost + cistota

Ocelova deskova otopnad télesa

Solidoflux a Planflux firmy Buderus
jsou idedlnim doplnénim Vaseho vytdpéciho
systému. Hladkd nebo profilovana celni plocha,
bocni pripojeni nebo pravé spodni
pripojeni s integrovanym termostatickym ventilem.

.....

o s z 7 ~ .z ’
v ruzném barevném provedeni. Specidlni

upevnovaci technika BMS systém

uspori az 30 % montdzniho ¢asu.

Buderus Vas spolehlivy partner

TEPELNA TECHNIKA

Buderus tepelnd technika Praha s.r.0., oddéleni Mkt, Korunni 26, 120 00 Praha 2
Tel.: 02/2425 6263, 2425 4496, 2251 4007, 2251 4520, 2251 8669, Fax: 02/2425 2316
e-mail:buderus@mbox.vol.cz



Vyrobce svetovéeho jména.

Horaky a topné systémy
nejvyssi spolehlivosti.

Firma Weishaupt patfi k vedou-
cim vyrobclm plynovych a olejo-
vych horakl v Evropé. Podnik se
sidlem v jiznim Némecku zamést-
nava pres 3 000 zaméstnancu
ve vice nez 40 zemich svéta

a definuje opétovné nové tech-
nické standardy. Diky svému vy-
zkumnému a vyvojovému institutu
na strané jedné a svym moder-
nim, racionalnim vyrobnim meto-
dam na strané druhé se firma
Weishaupt podili rozhodujicim
zplsobem na dalSim vyvoji spalo-
vaci techniky.

Dvoupalivovy horak Weishaupt plyn /olej

V centru zajmu stoji predevsim
kvalita, spolehlivost a bezpec-
nost: vyrobky jsou na spickové
technické urovni, uréeny pro
dlouhodobé nasazeni a pritom
maji esteticky vzhled. Tyto vlast-
nosti jsou zajistény pouzitim vy-
soce kvalitnich materidld a cetny-
mi vyrobnimi kontrolami.

Vysoka ucinnost horakd
Weishaupt nezajisti pouze
optimalni vyuziti tepelné energie
paliva, ale pomoci nizké spotreby

paliva i nizké provozni naklady.

Horaky Weishaupt jsou pfizplso-
beny praxi: spolehlive, usporne,
se snadnou montazi a pres to

s velmi nizkou emisi skodlivych
latek.

Weishaupt spol. s r.o.
CZ - 140 00 Praha 4

Vyskocilova 5A

tel. (02) 6121 3302-3
fax (02) 6121 3260

Weishaupt spol. s r.o.

SR - 960 01 Zvolen

nam. SNP 59

tel. (0855) 532 1665

tel. a fax (0855) 532 1365

N

Plynové a olejové horaky
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Elektronicky termostat

Regulace teploty jednotlivych mistnosti nebo byt

> Qvlddani el. topeni, kotlli, ¢erpadel nebo termickych pohoni
3 nastavitelné teplotni stupné - redukovany, normalni a komfortni

= Tydenni program: 42 povelil pro teplotni stupné
Roéni program (dovolend, prazdniny) - 6 poveli

> Automatické prepinani letniho/zimniho Casu
Integrovand ochrana proti zamrznuti
Prehledny velkoploSny LCD dislej, moderni design

c € » Jednoducha obsluha, zobrazeni informaci v ¢eStiné NRT 101 FOO1

E5Aurgy

SAUTER AUTOMATION spol. s ro. Pod Gimickym héjem 13 a 15, 181 00, Praha 8 . 'i;l s AUTEB
Tel.: 02/660 12 111, Fax: 02/660 12 221. E-mail: sauter@sauter.cz, Internet: http://www.sauter.cz " I )

Energy under control

preinsulated aluminium ducts system

Systém P3ductal je urCeny k vyrobé
izolovanych hlinikovych rozvodu.

Jeho technické a konstrukéni vliastnosti
i naklady odpovidaji potfebam projektovani
a vyroby moderniho vzduchotechnického zafizeni.

Nabizime
e panely (i do venkovniho prostredi) ¢ pfislusenstvi e naradi

Zajistujeme
» poradenstvi ¢ podklady pro projektovani ¢ Skoleni v tuzemsku
e vyrobu a montaz VZT potrubi

Kontaktni adresa:
POMOK - VZLC VIIKA, Spojovaci 6, 190 00 Praha 9
Tel./fax: (02) 683 41 68, 66 31 03 79
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Condair, Defensor Novasina
kompletni sortiment presné méreni vihkosti

komfortnich a priimyslovych THERMOSCREENS

zvihéovacich systémii vratové a dverni clony
Calorex ISOVEL
odvlhéovani bazént a staveb presna klimatizace

DST Seibu. leen
rpc




SPOLECNOST PRO TECHNIKU PROSTREDI

odborna vystava

P
CZECHOTHERM
Negii®

vytapéni, vzduchotechnika, sanita, regulace

CESKE BUDEJOVICE
12.-15.5.1999

A

VYSTAVISTE
CESKE BUDEJOVICE os.

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

Husova 523, 370 21 Ceské Budéjovice

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




MFT ~ BELIMO

BELIMO - feseni na miru

Vyrobky Svycarske firmy Servopohony pro vytapéni,

s certifikatem kvality vétrani a klimatizaci

podle ISO 9001

B SERVOPOHONY PRO VZDUCHOTECHNICKE

A KLIMATIZACNI KLAPKY

B SERVOPOHONY PRO POZARNI
A ODKUROVACI KLAPKY

B KOMPONENTY PRO REGULACI
VZDUCHU (VAV)

MNOZSTVI

B SERVOPOHONY PRO TRi A CTYRCESTNE
SMESOVACIi ARMATURY A KULOVE VENTILY

Vyhradni zastoupeni pro CR:

Servopohonu fady AM... s multifunkéni technologii BELIMO CZ, Ing.Ivar Mentz|
MFT bylo udéleno ¢estné uznani za nejlepsi exponat Charkovska 16, 101 00 Praha 10
na 5. Mezinarodnim odborném veletrhu tel.: 02/71740523, 71740311,

fax: 02/71743057

~Te| :*"'therm ‘98 E-mail: belimo@praha.czcom.cz

Internet: www.belimo.org

1% HORAPO

Ceska Tirebova

°
PRAHA

KORALUXM

Prisma Vertik

% .
RADIK
ARIO, v.o.s. Ceské topcentrum, EGERIUS GROUP, KOSKA PRAMO 1, s.r.o. THERM PLUS, s.r.o. THYSSEN SCHULTE, I. TOPCENTRUM,
Jicin sro. as. Unhost' Ceska Trebova Liberec sro. s.ro.
Tel.: 0433/25 441 Pardubice Cheb Tel.: 0312/69 74 31  Tel.: 0465/53 31 09  Tel.: 048/513 00 95-6 Praha 10 Praha - Chrastany
Fax: 0433/25 441 Tel.: 040/631 05 57 Tel.: 0166/43 35 18  Fax: 0312/69 84 61  Fax: 0465/53 31 09  Fax: 048/513 00 95-6 Tel.: 02/67 107 380  Tel.: 02/90 02 85 54
Fax: 040/37 462 Fax: 0166/43 65 38 Fax: 02/71 76 1231 Fax: 0311/67 09 53

L]
CESKA TREBOVA
[/

VANEK, s.r.o.
Praha 4

Tel.: 02/449 122 96
Fax: 02/449 122 96

KORADO, a.s., Bii Hubalkd 869, 560 02 Ceska Trebova, Tel.: 0465/506 111, Fax: 0465/533 126

Infoline: 0800/111 506, e-mail: korado@ct.anet.cz, http: /www.korado.cz




O- GENERALNIi ZASTUPCE
M T[(H ¢ ¢ MITSUBISHI

@ AV ELECTRIC
Klimatizaéni zafizeni budoucnosti pro budovy dneSka

Mozny vybér z vnitinich jednotek

Kazetova jednotka Ctyrcestna

Kazetova jednotka dvoucestna

CITY MULTI R2

- Prvni celo - dvoutrubkovy systém umoZriujici soucasny
rezim chlazeni/topeni u vnitfnich jednotek se zpétnym
vyuzitim tepelné energie

- Moznost pfipojeni az deseti vnitinich jednotek na jednu
venkovni jednotku

- U obou systému vybér z osmi druhti vnitfnich jednotek
( celkem 42 typl )

- Moznost vybéru chladiva R 407C nebo R 22

Velka nasténa jednotka

CITY MULTI'Y Parapetni jednotka s krytem
- Celorocni provoz S -
- Vysoka flexibilita systému | '
- Jednoducha projekce a navrh
- na jednu venkovni jednotku Ize g
pfipojit az 16 vnitinich jednotek Parapetni jednotka pro zakrytovani

Masarykovo nam. 1544,530 02, Pardubice, tel..040/671 04 64, fax:040/671 04 62,E-mail: mtech @ mtech.cz



8. mezinarodni plynarensky veletrh
4.- 6. 5.1999
Praha, Vystavisté

% distribuce plynu = domovni a komunalni plynové instalace,
nové materidly a konstrukcéni metody
* mérici a regulacni systémy x spotrebice pro komunalni sféru
x zarice = plynové horaky = prumyslové pece
+ prumyslové armatury = plynové motory a turbiny pro kogeneraci
% priklady pouziti kogenerace = technika k omezovani tvorby NOx
+ zasobniky a distribuce LPG = projektovani, servisni a montazni ¢innost
= spotiebic¢e na LPG pro domacnost a volny c¢as
+ plyndrenské transportni a distribu¢ni podniky % antikorozni ochrana
+ naradi, technicka zarizeni a mechanizace pro stavby v plynarenstvi
+ odborna sdruzeni a asociace, odborny tisk
+ plyn pro pohon automobila

Poradatel :

Osadni 26, 170 04 Praha 7
Tel./Fax: 02 / 80 64 89, 80 93 88
Fax: 02/ 80 19 61
url: http://www.arrowtrade.cz e-mail: expo@arrowtrade.cz

Odborny garant:

Cesky plyndrensky a naftovy svaz



KEBEK s.r.o.

Prazska 5382, 430 01 Chomutov
Tel.: ++420 396 63 11 11

Fax: ++420 396 65 19 19

KEBEK Slovakia, s.r.o.
Komarnanska 24, 821 05 Bratislava
Tel.: ++421 7 534 18 873 -5

Fax: ++421 7 534 18 874

www.kebek.cz

PRO VYROBNI | MONTAZNIi FIRMY Z OBORU
VZDUCHOTECHNIKY A KLIMATIZACE

| Vzduchotechnické ptiruby )
s prirubove listy GEBHARDT - STAHL

» kruhové priruby

« prislusenstvi pro vyrobu VZT potrubi

| Stavebnicové systémy )
 regulacni klapky, protidestové zaluzie

* polotovary pro vyrobu tlumicich vliozek

* kulisy tlumict hluku, ohebné potrubi

|Zavésova technika )
» kompletni sortiment zavésovych prvka
pro montaz vSech typu VZT potrubi

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

| Spojovaci material )
« Siroka nabidka Sroubl, matic, podlozek atd.

| Tésnici material )
» samolepici tésnéni (VITOLEN)

* utésnovaci pasky

* akrylatove a silikonové tmely

|
N
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heizbdsch - inovacni klimatizac¢ni technika
Sita na miru Setfi energii a chrani zivotni prostredi

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

Charakteristika jednotek heiz-
bésch-MODLAIR:

[l Bezramova samonosna staveb-
nicova konstrukce

umoznuje pfizpusobit velikost a tvar
jednotek prostorovym pomérim
stavby.

heizbosch Klimatizace
FN v Motole

V Uvalu 84

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

Fax 02 / 244 36 061

[l Seriové zcela hladké vnitini
plochy

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

Il Korozivzdorné sendvicové
sténoveé 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

1 3 zplsoby dodavky a montaze:

m dodavka vcelku i velkych central

m dodavka po komorach dle
montazniho otvoru

® dodavka zcela demontované
jednotky a montaz na misté.

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

heizbosch /N
Klimatizace e

Bdsch spol. s r. o.

Technika pro objekty
Ustredi

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

Fax 05/432 17 497
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RYZE CESKY VELKOOBCHOD S VENTIL
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Boleslavova 15, Praha 4

tel.: 02/692 46 02, 692 45 54
fax: 02/692 36 87
http://www.elektrodesign.cz

e-mail: elektrodesign@elektrodesign.cz

ZAKAZNICKA SLUZBA

V REGIONECH:

Na uvedenych telefonnich cislech
Vam obchodni zéstupci operativné
poskytnou informace nebo s Vami
dojednaji osobni navstévu a predaji
Vam technické podklady a diskety

ELENTRODESIGN

=== VENTILATORY S.R.0.

SEVERNI CECHY
tel.: 0602/71 59 99

pobocka OLOMOUC
tel.: 068/542 26 23
0602/79 64 96

ZAPADNI CECHY
tel.: 0602/34 11 16

l 2592 05

pobocka PLZEN
tel.: 019/744 54 48

74313 68
JIZNi MORAVA
JIZNI CECHY TERMOVENT s.ro.,
UNIVENT s.ro., Brno
Pisek tel.: 05/41 24 41 06-7

SEVERNi MORAVA
tel.: 0602/71 59 15

SLOVENSKO
KLIMASYSTEM s.r.0.,
Bratislava
tel.: 07/4552 4319

s programem ED 99. tel.: 0362/22 1415 0602/79 64 06 4552 4314
HCTB, HCTT - axialni stfesni ventilatory pro privod a odvod
3tz 315 355 400 450 500 560 630
[mm]

Prdtok 1.930 — 15.300 m*/hod. Kryti IP 65.

Ventilatory jsou vhodné svoji konstrukci pro vétrani
prdmyslovych hal, provozoven a bazénd.

DODAVANY SORTIMENT:

e Axialni ventilatory
e Diagonalni ventilatory

e Radialni ventilatory
e Distribuni elementy pro pfivod a odvod vzduchu
e Nevybusné ventilatory
e Specialni ventilatory
e Kyselinovzdorné ventilatory
e Vysokotlaké ventilatory
e Kourové a spalinové ventildtory
e Tlumice hluku
e Regulatory otacek
e Mikroprocesorové regulatory pro VZT
e Ventilatory pro pozarni vétrani
o Elektrické a vodni ohfivace vzduchu
e Tvarovky
® Flexo hadice a potrubi
e Rekuperacni jednotky
\ e Akumulac¢ni zakryty
N e Dvefni a vratové clony TTL
e Klimatiza¢ni jednotky CIAT
e Chladici jednotky CIAT



PARNI ZVLHCOVACE S PRIMYM VSTRIKEM PARY

| Dodavka suché pary bez nebezpeci kontaminace bakteriemi Legionella.
|

i ® Rychlé smiseni pary a vzduchu pri minimalnim narustu teploty vzduchu.
|

e Mala, lehka a kompaktni konstrukce zvlhcovace, ktera snizuje
naklady na montaz.

e Siroka rada typt zvlhéovadi.
e Jednoducha konstrukce z kvalitni nerez oceli.

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

e Tichy provoz zvlh¢ovace.

SPIRAX SARCO garantuje konzultace, technickou pomoc a servis.

TRADICNI KVALITA ZA DOBRE CENY !

® Regulacni ventily ® Zvedace kondenzitu ® Regulitory teploty ® Regula¢ni ventily EL, PN © Uzaviraci armatury @
® Filtry ® Separatory, injektory, difuzory, odvzduSnovace a zavzdusnovace © Meziprirubové zpétné ventily @

@ Mereni tepla v pare a kondenzdtu (i meziprirubové pratokoméry) ® Armatury pro pristrojovy vzduch ® Armatury pro Cistou paru ®

2 alfCoO
SPIRAX SARCO, spol. s r.o.
V Korytech (aredl nikladového nadrazi CD), 100 00 Praha 10 - StraSnice

Certificate No. FM163 Tel.: (02) 782 28 03, 781 02 22, 781 05 21, Fax: (02) 781 80 51

T
g ’
Klimatizace Brno spol. sr.o.
nabizi: |
l
Divize vzduchotechnika
 zhotoveni projektové dokumentace
* kompletni dodavky vzduchotechniky
* kompletni dodivky M a R vé. elektro
e zaregulovani systému, revize, zkousky

Divize klimatizace - Panasonic
* vypracovani projektové dokumentace
* kompletni dodavky; instalace,

servis khmatf L

Panasonic




Cesky vyrobce vzduchotechnickych a klimatizaénich jednotek

]

Kromé vyrobku, uvedenych v katalozich, muzeme dodat
nejen atypickée sestavy, ale i atypické rozméry jednotlivych
komor.

Pri uzké transportni ceste mohou byt jednotlive komory
dopraveny na stavbu v rozebraném stavu a nasimi pracovniky
smontovany na miste.

Technicka podpora:

Katalogy a navrhovy software obdrzite na adrese:
C.I.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

Nas vyrobni program:

- zakladni rada vzduchotechnickych
a klimatizacnich jednotek o ¢tvercovem 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 vétsich pro sestavy
s rotacnim rekuperatorem

- jednotky s minimalni stavebni vyskou 350 mm,
motorem umisténym uvnitr ventilatoru
o vykonech od 500 do 4 500 m*h

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

Jste moderni podnik se zijmem o ekologii, asporu paliv, efektivnosti vyroby

a presto mate pocit, Ze Vam stale néco chybi?

R -rozhodné Vam usetii 40 az 70 % paliva

A -aktivovano zemnim plynem, svitiplynem a
propanbutanem

D -dodava se ve tvarech .. I .L* ,U* o vykonu
10 az 40 kW

I -investi¢ni ndklady poklesnou o 60 %

H - haly mohou byt vytipény celoplo$né ¢i lokalné
E -eliminuje se proudéni vzduchu a rozndseni prachu
A -abnormilni dlouha Zivotnost s minimélni adrzbou

T -technologie provozu topeni je ekologicky nezdavadna

Prave jste to néco nasli
- salavé plynové topeni

RADI-HEAT"

Vyroba, prodej, servis, montaz, bezplatné poradenstvi:

v ~

UNIQ i :10

prvni vyrobee silavého plynového vytiapéni v CR
Petrovicka 4, 403 40, Usti nad Labem

Tel/Fax: 047 - 560 10 97,

N gl




THYSSEN
N |

THYSSEN SCHULTE s.r.o.

Vas odborny velkoobchod a maloobchod
Thyssen Schulte spolehlivy partner
Nabizime v&e pro instalatéry, stavebni a montazni firmy,
obchodniky, kone¢né zakazniky.

samoobsluzny prodej kompietniho sortimentu
dovoz zhozi v piedem uréeném terminu
poradenstvi

o topeni e sanita ¢ klimatizace
o prvky pro inzenyrské sité o

V RAMCI NASI S‘I]HTIMENTNi'NABI'DKYQ
¢ca 20 000 POLOZEK UVEDENYCH OBORU
VAM RADI ZAJISTIME:
» Kompletni program dodavek pro topeni a sanitu
» Pohodiny, prakticky, moderni a rychly nakup
v samoobsluzném skladé

 Poradensky servis nasich kvalifikovanych odbornikd.
 rozvoz materialu podle prani zakaznika.

PRAHA - Thyssen Schuite s.r.o.
areal PSP, post. prihradka 53

Nad Vrsovickou horou 88/4, 101 00 Praha 10
Tel.: (02) 671 07 380 - 67107 382, 671 07 371
Fax:(02) 71 76 12 31, 671 07 385

Bélehradska 124, Praha 2, Tel.: (02) 25 10 02, Fax: (02) 25 89 59

HRADEC KRALOVE - Thyssen Schulte s.r.o.
areal VOS (byvala STS), Bratii Stefanti 499, 500 03 Hradec Kralove
sipind: Tel: (049) 541 01 57 Fax: (049) 541 01 52

T 5 ofti: Fax: (049) 541 04 19 | eA?
Tel.: (049) 575 41 98, 575 41 99 aeale

*O

Stredisko inzenyrské sité Hradec Kralové
Tel.: (049) 575 41 99, Fax: (049) 541 04 19

PLZEN - Thyssen Schuite s.r.o.

aredl byvalé Mototechny
Slovanska alej 24, 317 05 Plzen
Tel.:(019)74 46 494, 74 46 968, Tel./Fax: (019) 74 47 939

KARLOVY VARY - Thyssen Schulte s.r.o. \(O\;Qel?j\'
aredl firmy Varbyt ik Vyg,ca‘\’a
Stara Kysibelska 583, 360 09 Karlovy Vary gt
Tel.: (019) 32 30 140, 32 30 141, 32 30 143, Fax: (019) 32 30 142

Vzorkova prodejna Brno

Palackého 30, Brno
Tel.: (05) 49 21 14 13, Tel./Fax: (05) 41 24 08 47

s rekuperaci tepla

= uspora az 70 % energie pri vétrani
kuchyiiskych provozii

= rekuperaci usetrena

-
i M Hlavni cena “Nejlepsi exponét” na prestiznich vystavach

1Essr~m"’ ﬁm PRAGOTHERM  Splnéni pozadavki “hygienického
it provedeni” pro zdravotnictvi a dalsf provozy se zvySenym
narokem na Cistotu prostiedi: = Rozsahld servisni'sit’ po

©  celém GzemiCR a SR




' V R V DAIKIN DISTRIBUTOR

waumoes ATF CONditioning

* 60 moznych velikosti » dalkové ovladani

e 10 rdznych provedeni e provedeni s R 22 aR 407C

e moznost vyhtivani nebo chlazeni * BMS systém

e technologie inverter e cerstvy vzduch prostrednictvim
e az 21 kapacitnich stupnu rekuperacni jednotky

e ucinné topeni az do -15°C

venkovni teploty

prodano v Evropé

32.500 R22 I TN

venkovnich jednotek =

za obdobi CLIMEXspolsro.,
od 1972 do 1/1998 Bianicka 25, 121 20 Praha 2, tel.: 02/22251151, tel /fax: 02/22252103




VYTAPENI

Parni zavésené salavé panely v primyslovych halach - (Il.)

Radiant heating panels in steam systems - (Il.)

Ing. Miroslav KOTRBATY
soukromy podnikatel

Clanek uvadi typicka zapojeni a pravidla pro projektovani zavesenych salavych panelu ve vyrobnich halach, kde nosi-
telem energie v primarni siti je para. Uvadeji se i prakticke priklady zapojovani a rozmistovani otopné plochy.

Klicova slova: para, vytapéni, predavaci stanice, salave panely

Recenzoval
Doc.Ing. Karel BROZ, CSc.

The paper presents typical applications and design rules for hydronic radiant heating panels in industrial halls, where

steam is used in primary energy Systém. Practical examples of connections and location of panels are given.
Key words: steam, heating, heat interchange station, radiant heating panels

Zavésené salavé panely jsou vSeobecné znama otopna soustava pro pru-
myslové haly a jiné velkoprostorové objekty. Jako zakladni teplonosna latka
se pouziva tepla nebo horka voda. V systemech parnich se doporucuje
prejit na vodu v predavaci stanici para — voda (viz VVI 1/99, Kotrbaty:
Salavé panely v parnich soustavach). Jako dalSi mozné feSeni je pfimé
pouziti pary. Jeji specifické vlastnosti a v navaznosti odvod a vychlazovani
kondenzatu podstatné ovliviuji technické feseni celé soustavy. Odvozeni
jednotlivych prvkl a skupin, které zajisti hospodarny a bezporuchovy pro-
voz, ukaze priklad.

1. ROVNOMERNOST VYTAPENI

Dosazeni rovnomérnosti vytapéni po celé plose haly je tkol velmi dulezity.
Podstatny vliv ma velikost salavé otopné plochy jednotlivych otopnych pasd,
jejich rozmisténi a zpusob zapojeni. Pfi rovnomémeém rozmisténi salave
otopné plochy a stejné pfi teploté povrchu dochazi k rozdilnému poméru
osalani a tim takeé k rozdilné dodavce tepla v okrajovych a vnitfnich ¢astech
objektu. Na obr. 1 a 2 jsou znazornény pomery osalani pfi riznych Sirkach
hal. Je samozfejmé, Ze vliv poméru osalani a rovnomérného rozlozeni otop-
né plochy plati i ve sméru podélném. Negativné pusobi i chladny obvodovy
plast, okna a vstupni otvory. Jako priklad feSeni byla pouzita ctyflodni hala
Sitky 4 < 18 m, délky 48 m se socialné administrativnim pfistavkem podél
delsi strany objektu.

Ve sméru pricném se negativni vliv rozdilného poméru osalani a vliv obvo-
dové stény kompenzuje SirSimi panely (6 modull, resp. 5 modulu). Ve vniti-
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Obr. 1 Pomér osalani pii rovnomeérném rozlozeni panelu v uzkych halach
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Obr. 2 Pomeéry osalani pri rovnomerném rozlozeni paneli v sirokych halach

nich vyrobnich lodich jsou navrzeny pasy se Ctyimi moduly. Zde se nabizi
porovnani obr. 2 s poctem modull v jednotlivych pasech.

Ve sméru podélném je tieba koncové panely rozsifit (zdvojit) v délce, ktera
souvisi s provedenim obvodového plasté Celni stény. Priblizné: bez vrat 6
m, s vraty 12 m. Priklady jsou uvedeny na obr. 3 a 4. Pocet modulu je opét
vyznacen (13, 10, 9). V pfipadé, ze pii vstupu pary do panelu neni situovan
pristavek, je tfeba i na této strané rozsifit panely (obr. 4).

Pro zvyseni efektivity vytapéni se pod stfesni plast mohou instalovat vifivé
ventilatory Eco Fan. Pfi obvodovych sténach postaci ventilatory se zimnim
provozem (1) uvnitf objektu s ohledem na potfebné provétrani této casti
v obdobi letnim ventilatory s reverznim provozem (2) odvod vzduchu mimo
objekt.

2. TECHNICKE RESENi SOUSTAVY

Pfi navrhu rozmisténi jednotlivych pasu, jejich situovani do prostoru, pfipoje-

ni na parni rozvod a odvod kondenzatu musi byt respektovany nasleduiici

podminky:

a) od mista napojeni odbocky pro sélavy pas musi byt jak panely, tak i roz-
vod pary a kondenzatni potrubi spadovano ve sméru toku az do sbéme
nadrze v rozmezi 3 az 5 %o.

VVI 2/99 89



VYTAPENI

[

1._.._.

.._*._._~

o

-

A
g
o
e

_4__4__)r

!

PRISTAVEK

Obr. 3 Rozmisténi salavych pasu s koncovymi rozsifenymi panely pri vstupu kondenzatu z panelu — v Cele je situovan pristavek

4,5,6,910 a 13 - pocet modull v salavém panelu
1, 2 - vifivé ventilatory

b) V Zadném misté soustavy — rozvod (pfipojka), panely, sbér kondenzatu
- nesmi zUstat pri odstaveni kondenzat tak, aby pfi opétném uvedeni do
provozu proudila para nad nim. Zabranuje se tim tluceni pfi nabéhu sou-
stavy.

Na obr. 5 je vyznaceno v pficném i podélném pohledu technické reseni
zapojeni s vyznacenim jednotlivych prechodnych prvkl. Doporucuje se pri-
pojovat jednotlivé pasy na parni rozvod zespodu a opatfit tuto pripojku uza-
viraci armaturou, ktera slouzi pro odstaveni pasu. Je v§ak na uvazenou, zda
misto armatury ktera musi byt pravidelné udrzovana (minimalné 1 x za pul
roku nékolikrat uzaviit a oteviit aby se zabranilo zarustani), osadit pfirubovy
spoj. V pripadé poruchy je pak mozné mezi priruby vlozit pinou mezisténu
a proveést opravu.

Napojeni pasu je feSeno smyckou PS 5/4" (7 x 28/2,6 L) obr.6, ktera ma za

kol kompenzovat roztahovani pasu a zabezpecit pfimy odvod kondenzatu
vzniklého pfi zatapéni v parnim rozvodu a pfipojce. VSechny ti prvky jsou

90 VVI 2/99

navrzeny v souladu s pozadavkem spadovani min. 3% az 5% a vyprazdné-
ni soustavy pri odstaveni.

Pfipojovaci smycka je fesena jako typovy prvek umoznujici napojeni panelu
na parni rozvod. Stejny prvek se pouzije pfi napojeni panell ve vodni sou-
stavé na vystupu média ze salavého pasu (stoupani umoznuje odvod vzdu-
chu). V oznaceni: PS — parni smycka; 5/4" — prumér pripojovaci smycky;
(7 = 28/2,6) — pocet pripojovacich oblouku; L (P) — vyboceni smycky vlevo
resp. vpravo.

Za rozSifenymi panely nasleduje parni pfechod (4) z dvojice nebo Siriho pa-
nelu do jednoduchého pasu PP — 5/4" — (7 x 28/2, 6) + (4 x 28/2,6) — obr. 7.

Obdobnym zpusobem se pfipoji rozsifené panely na konci pasu pomoci pre-
chodu, PK - 5/4" — 4 x (28/2,6) + 9 (28/2,6) — obr. 8. Odvod kondenzatu do
sbémého kondenzatniho potrubi je feSen pomoci kondenzatni smycky — SK
—5/4" - (9 x 28/2,6) — obr. 6 resp. 9.
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Obr. 4 Rozmisténi salavych pasu s koncovymi rozéifenymi panely jak pri vstupu pary, tak pri vystupu kondezatu - v cele (pfivod pary) neni situovan pfistavek

4,5,6,7,9,10, 13 - pocet modull v salavém panelu
1, 2 — vifivé ventilatory
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Obr. 5 Vyskove reseni prechodovych prvku pri ruzné sirokych panelech
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Oznaceni-SVP 5/4" +

SVP - smycka voda pfivod
SVZ - smycka voda zpatecka
SP — smycka para

SK — smycka kondenzat

x28/2.6 P _prumér trubky

VYTAPENI

pocet moduld

prumér regisfru

T

oznaceni prvki(l

Obr. 6 Pripojovaci smycky

Oznaceni - PP

- 1"+ 7x28/2,6

+4x28/2,6

Obr. 7 Prechod para - para

PS - parni smycka

Obr. 9 Vyskova reseni prechodovych prvku

92 VVI 2/99

PP — parni pfechod

Reseni prechodovych prvki mezi zdvojenymi a jednoduchymi panely zavisi
na mozném technickém feseni prechodu. Jelikoz nelze svarovat, resp.
umistovat protilehlé pfipojky do jednoho bodu, voli se zapojeni vzdy do stre-
du mezi dvé pfipojeni.

Proto také nelze u panelt se sudym poétem modulu zakladniho pasu pfipo-
jovat vzdy rozSifené koncové panely s dvojnasobnym poctem modult.
Doporucuje se v takovém pripadé volit rozsifeni na strané vstupu pary
s mensim poctem — obr. 5; 6 PP 1" [(7 x 28/2,6) + (4 x 28/2,6)] a na strané
vystupu kondenzatu s vétsim poctem modulli nez je dvojnasobek (obr. 5; 7
PK 5/4" (4 x 28/2; 6) + (9 x 28/2,6) L. Timto feSenim se rovnéz lépe vychla-
di kondenzat.

Pri pohledu na vSechny spojovaci prvky je ziejmé, ze v zadné casti celého
pasu nemlze pfi odstaveni zUstat kondenzat. Tuto funkci — sbér kondenzatu
po uzavieni pfivodu pary zajisti ¢ast svislého potrubi (1000 mm) (7) pred
odvadéCem kondenzatu. Jelikoz z hlediska requlace soustavy vytvareji Ctyfi
paralelni pasy v jedne lodi jedno otopné téleso, voli se rovnéz jeden plovako-
vy odvadé¢ kondenzatu, pred ktery se umistuje filtr. Nezanedbatelnym duvo-
dem sdruzovani past do jednoho odvadéce je i omezeni rozsahu obsluhy.
Pri opétném uvedeni do provozu pusobi para kolmo na hladinu kondenzatu

Obr. 8 Prechod pdra - kondenzat

PK - prechod para KS - kondenzatni smycka
kondenzat
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Obr. 10 Pripojeni parnich salavych panelu na rozvod pary a kondenzat

a tim je zabranéno tluceni — nedochazi k promichavani pary s kondenzatem.
Vyskove rozmisténi prechodovych prvku ukazuje obr. 9. Zapojeni salavych
past na parni a kondenzatni potrubi je ukazano na obr. 10, pricemz pro lepsi
funkci celé soustavy je pouzito zapojeni souproudym systémem.

Parni potrubi se vede z rozdélovace (1) pres regulacni ventil (2) nad Uro-
ven zaveseni panelu. Spadovani parniho rozvodu ve sméru toku pary 3 az
5%0 — podle moznosti stavebniho provedeni podstresni konstrukce (vazni-
ku). Jednotlivé pasy jsou pfipojovany pres parni smycky. Kazda vyrobni lod
=1 skupina.

Horni Sirsi panel (3) urCuje nejvyssi vysku zaveseni, stredni pas zakladni Sif-
ky (4) probiha vySkové mezi obéma koncovymi (3; 5), za kondenzatni smyc-

kou nasleduje 1 m dlouha cast svislého kondenzatniho potrubi (6) slouziciho
pro sbér kondenzatu pri odstaveni soustavy. Kondenzatni potrubi se rovnéz
spaduje ve sméru toku v rozmezi 3 az 5 %o.

ZAVER

Salavé panely v parnich systémech Ize pouzit jednak transformaci pary
(vyménik para — voda) jako soustavy vodni. Pfimé pami vytapéni s moznou
kvalitni regulaci — Skrceni na parnim rozdélovaci — je rovnéz realné za
predpokladu spinéni uvadénych princip zapojovani a feseni pfechodu
mezi jednotlivymi druhy panelt. Na ekonomii provozu ma vliv i zplisob sbé-
ru a vraceni kondenzatu. [ B

Vytapéni hal

HAINZL v roce 1999

e v provedent ,B* a ,C“

Pracovni plosiny ALP-LIFT

pohon.
Prodej, prondjem, servis, priznivé ceny, dostupné dily.

Pracovni plosiny ITECO

vyskou az do 12 m.
Nabidka pro malé, pruzné firmy na velké akce.

e v provedeni (,A“ bez odtahu spalin v souladu s hygienickymi  predpisy;

s kominovou ztrdtou jen 8 az 10 %.

Vzdy s montazi, zarukou a servisem, se slevou pro inzenyrské a plynarské firmy.

e osobni, s pracovni vysSkou az 13 m, pro jednu osobu, nosnost 135 kg;
e nakladni s nosnosti 300 kg a zdvihem do 7,5 m, ru¢ni nebo elektro-hydraulicky

e nuzkové, samojizdné, bateriové pro 2 az 4 osoby, nosnost az 465 kg, s pracovni

HLEDAME DALSI PUJCOVNY, NABIZIME VELMI ZAJIMAVE CENY!

Bn“n - montaz, servis - Ing. Vladimir Brat

Olbrachtova 1137, 503 46 TREBECHOVICE p. Orebem
Tel./fax: (049) 559 30 68, Internet: www.brka.cz
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STAVEBNI TEPELNA FYZIKA

Piispévek se zabyva transparentnimi materialy, a to jejich fyzikalnimi, tepelné-izolacnimi a svetelnymi viastnostmi,
vzajemnym srovnanim téchto viastnosti a vhodnymi aplikacemi. Pojednava o prisvitnych materidlech vyuzitych jako

Klicova slova: izolace, slunecni zareni, transparentni materialy, propustnost

The contribution deals with transparent materials, namely with their physical, thermal-insulating and luminous properti-
es, with mutual comparing these properties and with suitable applications. It discusses translucent materials utilized

as transparent materials.

Key words: insulation, solar radiation, transparent materials, transmissivity

Aplikaci transparentnich materialu Ize rozdélit do dvou zakladnich skupin:
- osazenych do konstrukénich prvkd,
- tepelnych izolantl na neprusvitna akumulacni jadra.

Do prvé skupiny Ize zaradit materialy primarné zabezpecujici svételnou
pohodu interiéru vcetné mikrobiologické a psychologické rovnovahy uzivate-
It pfi soucasné energetické optimalizaci vnitrniho prostredi.

Druha skupina, kde dominuje aspekt tepelné-izolacni, jsou materialy, ktere
prispivaji nejen k omezeni tepelnych ztrat, ale jsou pouzitelné i k pasivnimu
vyuziti slune¢ni energie (tepelnych zisku) pri soucasné minimalizaci diskom-
fortu v letnim obdobi.

Z vySe uvedeného rozdéleni vyplyvaji dominantni pozadavky na transparent-
ni materialy, které aplikujeme u objektti pozemniho charakteru.

1. Transparentni tepelné izolace

Transparentni tepelné izolace jsou vyrobky ze skla a plastu. Vyznacuiji se

nizkym soucinitelem prostupu tepla a velmi dobrou propustnosti slunecni-

ho zareni. V zavislosti na jejich strukture (geometrii) je Ize rozdélit do Ctyr

skupin:

1. materialy paraleini s absorbérem (vicenasobna zaskleni, komurkove
struktury z vytlacovanych plast),

2. materialy kolmé k absorbéru (vostinové a trubickové struktury z PC nebo
skla),

3. komurkové struktury (skelna a akrylatova péna),

4. homogenni struktury (aerogely).

[zola¢ni schopnosti jsou zalozeny na uzavieni vzduchu do bunék ¢i komurek
urcité velikosti, ve kterych je jeho prirozené proudéni (volna konvekce) vli-

transparentni izolace, tim lepsi jsou jeji tepelné izolacni vlastnosti.

1.1 Materialy paralelni s absorbérem

Nasobna zaskleni

Typickym prikladem je vicenasobné zaskleni. Ma vyhodu v dobré propust-
nosti slunecniho zareni, vysoké absorpci infracerveného zareni, odolnosti
proti poskrabani a vysokym teplotam. Jeho hlavnimi nevyhodami jsou velka
meérna hmotnost a predevSim relativné vysoka tepelna vodivost (4 = 0,8
W.m-.K-"). Z toho vyplyva, ze tepelny odpor samotné tabule skla je vUCi
tepelnym odportim pri prestupu tepla zanedbatelny. Soucinitel prostupu
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tepla takovym zasklenim je k = 5,8 W.m=2.K-". Pro zvySeni izolacni schop-
nosti se zvySuje pocet tabuli (resp. vzduchovych mezer), ¢imz klesne sou-
Cinitel prostupu tepla pro dvojsklo na k = 3,0 W.m=.K-", trojsklo k = 2,0
W.m=2K-"a ¢tyrsklo k = 1, 4 W.m=.K-". Vicenasobna zaskleni vSak snizuji
propustnost svétla uc¢inkem povrchoveho odrazu.

Z hlediska svételného a energetického Ize skla rozdelit na:
- protislunec¢ni,
- nizkoemisivni.

Protislunecni skla maximalizuji propustnost svételného toku (o LT vinove
délce = 380 az 780 nm) a minimalizuji solarni energie (0 SF vinove délce =
780 az 2480 nm). Solarni faktor (SF) je veskera prima slunecni energie, kte-
rou sklo propusti, tzn. soucet pfimo propusténé energie transmisi a casti
vnitfnim sklem pohlcené energie vyzarené a sdilené konvekei do interiéru.

Nizkoemisivni skla snizuji prunik dlouhovinného tepelného zareni od top-

nych zdroji (A > 2480 nm) do exteriéru az o 89 % oproti ¢iremu sklu. Tato

skla podle zpusobu transparentniho pokoveni jsou:

— pyroliticka, ktera jsou stabilni a tvrda, odolnd proti mechanickému
poskozeni;

SVETLO

380 - 780 rm

p

SLUNECNI ZARENI

Obr.1 Schematické znazornéni distribuce svételného a slunecniho toku dvojitym
zasklenim (podle [5])

T je svételna propustnost, g celkova energeticka propustnost,

T propustnost zareni, g=T+ T

R odrazivost zareni, T, sekundarne sdilena energie do interié-
A pohltivost zareni, ru v dusledku zahrati vnitrniho skla



Tab. 1. Propustnost zareni a prostup tepla ruznych druht zaskleni

STAVEBNI TEPELNA FYZIKA

Zaskleni

Jednoduché zaskleni

Sklo ciré (float) 4 mm
Sklo ciré (float) 6 mm
Sklo ciré (float) 8 mm
Sklo ciré (float) 10 mm
Stopsol Clasic Ciré 4 mm
Stopsol Clasic bronz 4 mm
Stopsol Supersilver 5 mm
Planibel zeleny 4 mm
Planibel bronz 4 mm
Planibel Sedy 4 mm
Solarbel Silver SS 08 6 mm
Solarbel Silver SS 35 6 mm
Dvojsklo

Sklo ciré 4-12-4
Sklo cire 5-12-5
Sklo ¢iré 6-12-6
Sklo ciré 8§-12-8
Sklo ¢iré 10-12-10
Sklo ciré Stopsol Clasic Ciry 4-12-4

Sklo ¢iré Stopsol Supersilver Clear 5 - 12 - 5
Sklo ciré — Solarbel Silver SS08 6-12-6
Sklo ¢iré — Solarbel Green SBV 33 6 -12-6

Sklo ¢iré - Planibel plus 4-12 -4 (Ar)
Sklo c¢iré — Planibel plus 6-12 -6 (Arn)
Stopsol - Planibel plus 4-12 -4 (Ar)
Sklo ¢iré — Eko plus 4-16-4
Sklo ¢iré — Eko plus 4-16 -4 (Arn)
Sklo ciré — Planiterm 4-16-4
Sklo ¢iré — Planiterm 6-16-4
Sklo ¢iré - Planiterm 4-16 -4 (Ar)
Sklo ciré — Planiterm Futur 4-16 -4 (Ar)
Sklo Ciré — Infrastop Ausresin 6-12-6
Sklo ciré - Infrastop zeleny 6-12 -8 (Ar)
Sklo ciré - Infrastop Gold 6-12-6

0,89
0,88
0,87
0,86
0,38
0,26
0,66
0,78
0,60
0,55
0,08
0,35

0,80
0,79
0,78
0,76
0.74
0,35
0,61
0,07
0,29
0,79
0,77
0,34
0,70
0,70
0,77
0,76
0,77
0,70
0,66
0,37
0,40

T R A g ke ‘

(W.m2K)

|

0,82 0,07 0,11 0,86 58 ‘

0,80 0,07 0,13 0,84 5,8 ‘
0,77 0,06 0,17 0,82 57
0,75 0,05 0,20 0,80 5,7
0,48 0,29 0,23 0,54 58
0,35 0,28 0,37 0,44 5,8
0,68 0,25 0,07 0,69 5,8
0,57 0,06 0,37 0,66 5,8
0,58 0,06 0,36 0,68 58
0,58 0,06 0,36 0,67 58
0,07 0,36 0,37 0,18 4,4
0,31 0,11 0,58 0,44 53
0,70 0,13 0,17 0,76 2,9
0,67 0,12 0,21 0,74 2,9
0,64 0,12 0,24 0,72 2,9
0,59 0,11 0,30 0,69 2,8
0,54 0,10 0,36 0,65 2.8
0,42 0,30 0,28 0,47 2,9
0,58 0,29 0,13 0,63 2,9
0,06 0,36 0,58 0,12 2.3
0,17 0,07 0,76 0,27 2.7
0,56 0,22 0,22 0,67 15
0,52 0,19 0,29 0,65 1,5
0,31 0,38 0,31 0,37 1.5
- = - 0,70 1,8
= - - 0,70 1,5
- = = 0,62 1,6
- - = 0,61 1,6
- - -. 0,62 1,4
_ _ - 0,62 1,1
0,41 = = 0,44 1.4
0,17 = - 0,20 1,4
0,21 = - 0,26 | 1,4

Poznamka: Pokud neni uvedeno jinak je vzduchova dutina mezi skly vypinéna vzduchem. U dvojskel s oznacenim (Ar) je mezera mezi skly vypinéna argonem.

Tab. 2. Rozhodujici vlastnosti termoplastt pro vyuziti na prosvétiovaci prvky

PC - polykarbonat; PMMA - polymetylmetakrylat (akrylové sklo);

PVC - tvrdy polyvinylchlorid

Termoplast
Vlastnost Sklo
Jednotka PC PMMA PVC

Hustota [g/em?] 1,2 1,18 14 25
Razova houzevnatost [kJ/m?) b1+ 12 b1 -
Vrubova houzevnatost [kd/im?] 20-30 2 2-4 -
E-modul [N/mm?] 2100 3300 3200 70000
Tvarova stalost: - trvale [°C] 100 70 60 =

— kratkodobé ~ [°C) 135 95 80 =
Tepelna vodivost [W/m.K] 0.2 0,18 0,16 0.8
Teplotni roztaznost [1/K.109] 65 70 80 8
Index lomu nD* - 1,58 1,49 - 1,50
Propustnost svétla++ % 88 92 68 95
Hoflavost CSN 73 0862 - Ct c2 (03] -

b.1.+ = bez lomu; ++ méreno na pinych deskach tloustky 3 mm

— elektromagneticka, ktera jsou citliva na poskozeni, proto se pouzivaji
vyluéné u izolacnich dvojskel.

Pro ilustraci uvadim v tab. 1 prehled nejcastéji pouzivanych typl zaskleni

a jejich parametry.

Komdirkové struktury z vytlacovanych plastu
Termoplastové materidly Ize rozdélit dle zasadnich a doplrikovych vlastnosti.

tepelné-technicke,
- svételné-technické,
— mechanicke,

Zasadni:

Doplnkové: — odolnost proti pozaru,
- ochrana proti UV zéreni,
- odolnost proti chemickym vlivam.

Zakladni rozdéleni termoplastovych materialu a jejich mechanickeé a fyzikalni
vlastnosti jsou uvedeny v tab. 2.
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Tab. 3. Komurkové desky z PMMA (obchodni oznaceni Plexiglas, Interacryl)

5 Plosna Svételna Index vzduch.
Typ Tloustka  hmotnost  propustnost: neprizvuénosti
(mm)  (kg/m?) % (W/m2.K) (dB)
jednokomurkova 16 5,0 86 2.7 22
dvoukomurkova 16 5:5 86 2,4 23
dvoukomurkova 32 6,5 81 1,9 24

+ — pro neutralni odstin

Tab. 4 Prehled vyrabénych typt PC komurkovych desek — jejich viastnosti
v porovnani se sklem

STAVEBNiI TEPELNA FYZIKA

. Plosna Svételna
Txp Teusthe hmotnost propustnost’
(mm) (kg/m?) (W/m?.K) (%)
550 mm
jednokomurkova 45 1,0 3,9 82
jednokomurkova 6,0 1,3 3.7 81
jednokomurkova 6,0 1,6 3,4 75
jednokomurkova 8,0 1,5 3,6 80
jednokomurkova 10,0 17 3,2 79
dvoukomurkova 10,0 2,2 2,7 74
jednokomurkova 16,0 2.7 2,9 78
dvoukomurkova 16,0 2.8 2.3 76
trikomurkova 16,0 3,0 2,15 71
Ctyrkomurkova** 20,0 3,3 1,8 64
trikomurkova 25,0 8.7 i [P 4 60
sklo 4,0 9,6 58 % |

+ — propustnost pro transparentni odstin
++ — vyrobek firmy GEP Lexan Thermoclear LTC 20/5RS/3300

Z PVC, ktery svymi fyzikalnimi i zpracovatelskymi vlastnostmi neni idealnim
materialem pro prosvétlovaci prvky, jsou vyrabény silnosténné zamkové pro-
fily, tvarové vychazejici z dutych profilt, aplikovanych na zatepleni plastu
budov nebo stropni podhledy. Pii jejich aplikacich do chemicky exponova-
nych vyrobnich prostoru, kde Ize vyuzit dobre chemické odolnosti PVC, pou-
ziva se spiSe na svisla prosvetleni v mistech nizsi expozice slunecnim zare-
nim. Plosna hmotnost — 5 kg/m?, svételna propustnost — 68 %.

PMMA je z hlediska svételné propustnosti idealnim materialem. Jsou z ného
vyrabény komurkové desky, které vynikaji prizracnosti. Pri jejich dimenzo-
vani je nutno prihlédnout k nizsi houzevnatosti, jsou proto relativné masivni,
nedaji se ohybat a pri manipulaci jsou snadno poskoditelné. Skutecnosti, ze
PMMA propousti UV zareni, se vyuziva v nékterych aplikacich, kde je tato
vlastnost pozadovana (napi. skleniky, zimni zahrady apod.). V opacném pfi-
padé jsou v procesu vyroby do polymeru pridavany absorbéry pohlcujici UV
zareni. Podle novéjsich patentu firmy Roehm Ize pouzitim specialnich typl
absorbéru prevadet cast UV spektra do oblasti viditelného zareni a tim zvy-
Sovat zarivost desek. Pro zvySeni optického efektu byva povrch dezénovan,
pripadné smacivé upravovan (no drop), ¢imz se zvétsuje svételna propust-
nost v pripadé oroseni plochy. Nizka houzevnatost PMMA komurkovych
desek nezaruCuje pri stresnich aplikacich odolnost proti krupobiti, s jejich
vyuzitim Ize uvazovat na prosvétlovaci plochy s velkym sklonem, kde je
pozadavek maximalniho prostupu svétla, na vnitini délici pricky, pripadné
pro specialni architektonické prvky staveb (tab. 3).

PC Polykarbonat spliuje svymi mechanickymi vlastnostmi naroky na mo-
derni prosveétlovaci material. Vedle plnych desek, kterymi Ize skio nahradit
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Tab. 5 Razova houzevnatost deskovych materialt (metodou padajiciho trnu)

Razova energie

Material tloustka

mm (J)
Sklo (4) 2
Bezpecnostni sklo (6) 10
Akrylové sklo (4) 12
PC komurkova deska (10) 160

| PC plna deska (2) 200 B

Tab. 6 Pfiblizné uspory tepla v % proti sklu tloustky 4 mm

Pridavné "zaskleni"

Hlavni 'proskleni”
Deska (mm) % o
jednokomurkova 4,5 33 71
jednokomurkova 6 35 73
jednokomurkova 10 48 74 |
dvoukomurkova 10 53 76
dvoukomurkova 16 57 77 ‘
Prostup svétla [%]
100
Q[ mm—— S
Mo~ ~ ol |
e P B
~N o | T e
~ | e e .
80 = = =
B0 |- - } L
0 2 4 6 8 10

Expozice [roky]

Obr. 2 Zména svételné propustnosti s casem
PMMA

PC s UV ochranou

PC bez UV ochrany

—— PVC

v plné $ifi jeho vyhodnych vlastnosti a soucasné rozsifit aplikacni oblast do
tvarové narocnych feseni, byl vyvinut sortiment komurkovych desek (tab. 4),
kde je v pIné sifi vyuzito jeho jedinecnych mechanickych vlastnosti (tab. 5).

1.2 Pozarné technické charakteristiky

Z uvedenych materialii je podie CSN 73 0862 PMMA zafazen do tiidy C2 -
stfedné horlavy, PC a PVC do tridy C1 — tezce horlavy.

Z hlediska pozarni bezpecnosti pro stropy a strechy je pozadovana odolnost
proti zkapavani hmot z podhledové konstrukce podle CSN 73 0865, pricemz
nesmi dojit k odkapavani nebo odpadavani hoficich hmot, ani k odpadavani
nehoricich hmot po dobu zkousky.



Polykarbonatove komurkove desky, ktere jsou pouzivany na stiesni prosvet-
lovaci konstrukce, musi vyhovovat této zkouSce. Je véci typu, vyrobce
i systému upevnéni komlrkovych desek, zda tomuto pozadavku vyhovi.

1.3 Sveételna propustnost

Je ziejme, ze podminujici viastnosti stavebniho vyuziti je propustnost svétla
a jeji neménnost behem doby uziti, zejména pri pusobeni UV zareni. PMMA
(akrylove sklo), ktery UV paprsky propousti, patfi z tohoto hlediska k nejo-
dolnejsim termoplastum (pfi desetilete expozici se propustnost svétla snizuje
max. 0 1 %, naproti tomu PVC i pii dobré stabilizaci ztraci svoje optické
vlastnosti velmi rychle (obr. 2). PC zachycuje UV zafeni, pficemz dochazi
k chemickym zménam, projevujicim se zloutnutim. Pro externi aplikace se
proto povrch PVC desek opatiuje specialni vrstvou UV absorbéru, ktery bra-
ni pruchodu UV zareni do hmoty polymeru.

V tab. 6 jsou uvedeny mozné uspory tepla pri pouziti komurkovych desek
nahradou za sklo tloustky 4 mm, resp. i jako pridavného "zaskleni" komdar-
kovou deskou zevnitf prosvétlovaci plochy.

Pri aplikacich komurkovych desek Ize podle orientace stavebniho ulozeni
v zavislosti na Uhlu dopadu slunecniho zafeni dosahnout rizného efektu
zjasnovani, nez je obvyklé u pinych desek, napf. u skla. Pokud jsou komur-
ky desek orientovany smérem vychod-zapad, je kfivka intenzity vnitfniho
osvétleni shodna s krivkou intenzity vnéjsino osvétleni, redukované koefici-
entem prostupu svétla (0,7 az 0,85 podle typu), v pfipadé orientace sever-
jih dochazi rano a vecer pfi nizkych uhlech dopadu slune¢niho zafeni vlivem
opakovaného odrazu svétla uvnitr komUrkové struktury ke zdanlivemu zvy-
Seni intenzity vnitiniho osvétleni, tzn., ze desky "zafi" (obr. 3).

Vnitfni omitka
Masivni sténa
Stosolar absorber
Prasvitné kapilary
Sklenéna tkanina

Sklenéna omitka

.
 — 4 AL A A A
U A A L

Obr. 3 Skladba stény s transparentni tepelnou izolaci Stotherm Solar

1.4 Materialy kolmé k absorbéru

Tento typ izolace je tvoren svazky kapilarnich kruhovych dutin, pfip. jinou
vostinovou (vCeli plastve — osmithelnik) strukturou, které jsou orientovany
kolmo k absorpéni plose (viz obr. 3). Takto jsou vSechny paprsky, ktere maji
horizontalni slozku, sméfovany na absorbér. Odrazy na povrchu transpa-
rentnich hran zpusobuji pouze malé optické ztraty, jelikoZ tento (Fresneltv)
odraz je témér bezeztratovy. Protoze se jedna o oteviené struktury, musi
byt z exterierové strany chranény zasklenim, pfip. i jinou povrchovou Upra-
vou, napr. sklenénou omitkou na tkaniné (Stotherm Solar).

Charakteristickymi parametry téchto struktur jsou tloustka stény b, pramér
dutiny D a délka dutiny L (zaroven tloustka izolace). Jako doprovodny
parametr se udava jesté pomér L/D, pohybujici se od 3 do 12 (bézné 6 az
8), a objemovy podil stén f, zavisly na tloustce stén. Modifikaci téchto
parametrti Ize ménit jak opticke, tak tepelné izolacni viastnosti struktury.

STAVEBNI TEPELNA FYZIKA

Jelikoz stény dutin tvori cestu pro vedeni tepla z absorbéru ke krycimu sklu
(prip. sklenéné omitce), mély by byt co nejtenci. Tenké stény navic umoznuji
i vySSi propustnost slunecniho zareni a snizuji spotfebu materialu. Tenké
stény vSak ztraceji svou nepropustnost vici infracervenému zareni emitova-
nému absorbérem. O vlivu konvekce pfi urcitém teplotnim rozdilu AT mezi
absorbérem a krycim sklem rozhoduje primarné primér dutiny D a sekun-
darné délka dutiny L. Obvykle by D nemél byt vétsi nez 15 mm, pomér
L/D by mél byt vétsi nez 5. Pfi dané tloustce stény a praméru dutiny se zvy-
Sovanim délky dutiny L snizuji tepelné ztraty vyzafovanim a vedenim, pro-
pustnost slunecniho zareni klesa pomalu.

Pri vybéru parametrl struktury je tfeba se fidit predevsim jeji funkci a dale
provoznimi parametry (provozni AT). Pokud ma struktura za funkci pouze
potlaceni konvekce a potlaceni radiace je zajistovano nizkoemisivnim absor-
bérem, pak jsou vhodné struktury s vétsimi prumeéry dutin (nad 10 mm).
Mensi prumér by sice vedl k dalSimu potlacovani konvekce, ale také ke
zbyteéné velkému obsahu materialu. Stény dutin mohou byt v tomto pfipa-
dé tenké (desitky tzm). Tyto struktury maji dvé podstatné vyhody. Zaprvé je
to nizsi cena, zvlasté pri pouziti drahych materialt (teplotné vysoce stabilni
plasty). Druhou vyhodou je moznost dosazeni vysoké solami propustnosti
transparentni izolace (nad 90 %). Pokud vSak ma struktura potlacovat jak

vych struktur je nutna optimalizace parametrti zalozena na konkrétni funkci
struktury, predpokladané provozni teploté absorbéru a mistnich klimatic-
kych podminkach.

Kapilarni a plastvové struktury se vyrabéji jak z plastu, tak i ze skla. Jelikoz
jde casto o nekruhove tvary (Ctvercové, hexagonalni), pouziva se jako cha-
rakteristického rozméru hydraulicky pramér dutiny D. Pramér dutin u plasto-
vych struktur se pohybuje od 1 do 10 mm. Tloustka stén byva od desitek
m do nékolika desetin mm. Jako materidly se pouzivaji polymetylmetakrylat
(PMMA), polykarbonat (PC), polyetylén (PE) ¢i teflon.

Pri aplikaci systému Stotherm Solar se exteriérova finalni uprava provede
sklem STO Solar, vyrobcem oznacovana jako sklenéna omitka. Deklaro-
vana hodnota soucinitele vedeni tepla této izolace dle DIN 52612 rovna
A = 0,08 W.m~".K-, faktor difuzniho odporu polykarbonatové desky je dle
DIN 52615 udavan u =1 a sklenéné omitky w = 930.

Cena transparentnich izolaci s malymi praméry dutin, vzhledem k nizkému
vyrabénému mnozstvi, se v prepoctu pohybuje okolo 1500 az 2000 K¢/m?
pro tloustku 10 cm, pro kazdy cm tloustky se zvySuje, resp. snizuje o 200
Ké/m?.

Dutiny béznych sklenénych kapilarnich struktur byvaji kruhového tvaru o pru-
méru od 3 do 10 mm. Bylo stanoveno, ze pro teploty okolo 120 °C by opti-
malni tloustka stén kapilar méla byt 70 az 80 ym. Dolni limit pro tloustku
stény kapilar dany soucasnymi vyrobnimi postupy je pfiblizné 60 az 70 um,
oz sice znamena, Ze ji muze byt dosazeno, nicméné bézné vyrabéné kapi-
larni struktury maji tloustku stén nad 100 um. Takové tenkosténné krehké
struktury nejsou samonosné a musi byt umistény mezi dvé tabule skla.

1.5 Homogenni struktury

Do této skupiny TTI patii zejména kiemicité aerogely (granulované a dlazdi-
ce), které v posledni dobé prosly vyznamnym kvalitativnim vyvojem. Je to
material s extrémné vysokou porozitou (az 95 % vzduchu), velmi nizkou
ploSnou hmotnosti 50 az 250 g/m?a jemnou strukturou.

Velikost poru je mensi nez stredni volna draha molekul vzduchu (vétSina
port ma velikost 5 az 50 um), a proto je tepelna vodivost aerogelu asi
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0,017 az 0,021 W/m.K (pfi 0 °C), tzn. nizsi nez tepelna vodivost klidného
vzduchu. Pres svou vysokou porozitu ma aerogel vysokou propustnost sveét-
la (okolo 90 %) diky tomu, ze pory jsou mnohem mensi nez vinové délky
viditelného svétla, a tak je kiemicity aerogel pro lidské oko takika pruhled-
ny. Naopak pro vétSinu dlouhovinného infracerveného zareni je aerogel
neprusvitny a jeho tepelne ztraty Cisté radiaci jsou tedy minimalni. Aerogel
ma i dalsi vyhody jako je odolnost UV zafeni a vysokym teplotam, ¢i nehof-
lavost. Mezi jeho nevyhody patii silna absorpce vihkosti a kfehkost. Musi
byt proto uzavien ve sklenéném pouzdre. Kremicity aerogel se vyrabi bud
v sypkém stavu (granule) nebo ve forme desticek (monoliticky).

Zaver

Vyvojem, vyrobou a praktickou aplikaci TTI se otevira nova kapitola vyuziti
tepelnych zisku slunecniho zareni v pasivni formé. Pro ilustraci uvadim tabe-
larné zpracované charakteristické fyzikalni a tepelné vlastnosti jednotlivych
predstavitell TTI (viz tab. 7). Zavérem je tieba konstatovat, ze vétSimu roz-
Sifeni transparentnich tepelnych izolaci brani jejich vysoka cena. Proto je
aplikace téchto materiali v CR omezena pouze na experimentalni troven.

Tab. 7 Charakteristické hodnoty nékterych transparentnich izolaci

Tloustka k

| Material
(mm) % (W/m?K)

Dvojité zaskleni 4/12/4 80 3,0
Komurkovy LC Lexan 2RS 6 75 35
Komdrkovy LC Lexan 4RS 16 70 2.2
PMMA péna (2 vrstvy) 50 50 1.8
Plastve PC (D = 4 mm) 100 75 1.1
Kapilami struktura PC (D = 3 mm) 100 65 0,85
Kapilarni struktura PC (D = 1,7 mm) 100 57 0.7
Kremicity aerogel monoliticky 10 90 1,5

| (bez krycich skel) - | I .
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* Pouzivana paliva pro vytapéni ve Francii

Na zékladé pruzkumu poradaného ve dvouletych intervalech ve Francii pod heslem
"Kvalita zivota a naroky", pouziva k vytapéni 46 % dotazanych plyn, s velkym odstu-
pem pak topny olej — 18,5 %, elektrinu vytapéni 16 %, drevo 7,2 % a zbytek pak

ostatni paliva.

CcCl 12/98 (Ku)

98 VVI 2/99

STAVEBNI TEPELNA FYZIKA

RECENZE KNIHY

Publikaci Stavebna tepelna technika s podtitulem Tepelna ochrana budov,
autortl Halahyja M., Chmdrny |., Sternova Z. vydalo vydavatelstvi Jaga
group v Bratislave 1998.

V obsahlé publikaci (na 224 stranach) autofi soustredili velmi prehledné
aplikace metod, vyuzivajicich zakonitosti jimiz se Fidi prenos tepla a hmoty,
na feSeni problematiky stavebni tepelné techniky. Tepelné technické vlast-
nosti obvodovych plastt budov, jejich podlah, délicich pricek a stropu vyraz-
né ovliviiuji koncepci projektt vytapéni pfipadné klimatizace objektu a maiji
dominantni vliv na provozni spotiebu energie.

Kniha poskytuje projektantim, studentum, provozovatelum a technicky vzdeé-
lané verejnosti moznost predpovidat stav vnitiniho prostredi v nasich klima-
tickych podminkach, posuzovat tepelnou ochranu budov, navrhovat jeji zlep-
Seni s cilem hospodarné snizovat energetickou narocnost provozu budov.

Do knihy jsou zahrnuty vypocetni metody, vychazejici z nejnovéjsich tech-
nickych norem, pfi Cemz jsou vynechany nesrozumitelnosti, které ¢asto slo-
zitost norem doprovazi. Uvedeny jsou takeé principy metod vypocti v tabul-
kovych procesorech a iteracnimi metodami feseni diferencialnich rovnic.

Dlouholeté zkuSenosti autoru s vyukou inZzenyru na Stavebni fakulté
Slovenské Technické University vedly zfejmé k zarazeni kapitol, vénova-
nych tepelné pohodé v pojeti P. O. Fangera, vypoctu spotfeby tepla na
vytapéni budov, méfeni spotfeby tepla pfi provozu budov a energetickému
hodnoceni budov.

Publikace je velmi pékné graficky zpracovana. V CR ji distribuuje BEN -
technicka literatura, Vésinova 5, 100 00 Praha 10, tel. (02) 782 27 75.

(Hz)
* Pozarni klapky mohou zachranit zivot

Rocné vznika po celém svété velké mnozstvi pozart s velkymi materialnimi Skodami
a, bohuzel, i s obétmi na zivotech. Pficinou umrti pii pozaru byva vétsinou otrava
kourovymi plyny, k jejichz Sireni prispivaji znaénou mérou rozvody vzduchu vétracich
a klimatizaCnich zarizeni. Proto jsou dulezita opatreni k zamezeni Sireni koufe mezi
jednotlivymi pozarnimi tseky

Je proto nutné otvory ve sténach, stropech a podlahach opatiit pozarnimi (nebo téz
kourovymi) klapkami, které se pfi vzniku pozaru automaticky uzaviou. Bézné jsou
klapky s tavnou pojistkou, ktera se pri teploté pres 72 °C roztavi a klapka zavre.
Nevyhodou téchto klapek je, ze teploty koutovych plynt pfi vzniku pozaru, nebo pri
vzdaleném ohnisku pozaru, lezi vétsinou pod tavnou teplotou pojistek a tak se muze
bez zabrany rozsifit velké mnozstvi tzv. studeného koure po budové. Proto v nékte-
rych statech, jako napf. v Rakousku nebo Svycarsku, (na rozdil od CR) piedpisy
nepripoustéji instalaci takovychto klapek.

Druha varianta pozarnich klapek jsou motorizované klapky. Ty jsou napojeny, jako
ostatni protipozarni zafizeni, na detektory koure, které daji signal servomotorum kla-
pek k uzavreni ihned po vzniku pozaru. Tak pomahaji Ucinné k Uspésné evakuaci
0sob a prispivaji hasicum k likvidaci ohniska pozaru v dusledku lepsi viditelnosti na
pristupovych cestach.

Velmi dllezita je udrzba. Podle mistnich predpist je treba funkci pozamich klapek
pravidelné kontrolovat, zpravidla jednou za pul roku nebo za rok. Pokud jde o motori-
zované klapky je kontrola jejich funkce z centraly jednoducha a tedy jejich udrzba
podstatné méné nakladna.
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Noveé technické normy

New technical standards

Opakované jsme zalistovali ve Véstnicich Uradu pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkusebnictvi. Jen v poslednim Ctvrileti roku 1998 a v led-
nu 1999 bylo vydano 827 novych CSN, 283 bylo pro neaktualnost a technic-
kou zastaralost zruseno, desitky norem doznaly oprav, velky pocet norem
byl harmonizovan a fada evropskych a mezinarodnich norem byla schvale-
na k pfimemu pouzivani v anglickém jazyce.

Z téch CSN, které se tykaji zajmové sféry ctenarli naseho ¢asopisu, vybira-
me nove vydané:

CSN EN 61591 (tfidici znak 36 1060) Sporakové odsavaée par pro
domacnost - Metody pro méreni vlastnosti. Vydana v fijnu 1998.

CSN EN 1076 (tiidici znak 83 3633) Ovzdusi na pracovisti - Odbérové
trubice pro stanoveni plynu a par - PoZzadavky na zkuSebni metody.
Vydana v fijnu 1998.

CSN EN 1854 (tfidici znak 06 1806) Hlidage tlaku pro hofaky na plynna
paliva a pro spotiebice plynnych paliv. Vydana v fijnu 1998.

CSN EN 1113 (tiidici znak 13 7195) Sprchové hadice pro zdravotnické
armatury. Vydana v fijnu 1998.

CSN EN 1112 (tiidici znak 13 7195) Vyvody pro sprchy pro zdravotné
technické armatury. Vydana v fijnu 1998.

CSN EN 60 335-2-31 (tfidici znak 36 1040) Bezpeénost elektrickych spo-
tfebicl pro domacnost a podobné ugely. Cast 2: Zvlastni pozadavky
na sporakové odsavace par. Vydanim této normy se rusi norma téhoz
nazvu a cisla (tridiciho znaku 36 1055) z dubna 1995. Vydana v fijnu 1998.

CSN EN 60 335-2-43 (tfidici znak 36 1040) Bezpeénost elektrickych spo-
trebici pro domacnost a podobné Gcely. Cast 2: Zvlastni pozadavky na
susice pradla a rucniku. Vydanim této normy se rusi norma téhoz nazvu
a Cisla (tridiciho znaku 36 1055) z prosince 1996 !! Vydana v fijnu 1998.

CSN EN 255-3 (tidici znak 14 3015) Klimatizatory vzduchu, jednotky pro
chlazeni kapalin a tepelna cerpadla s elektricky pohanénymi kompre-
sory - Rezim ohfivani. Cast 3: Zkouseni a pozadavky na znaceni jedno-
tek pro teplou uzitkovou vodu. Vydana v listopadu 1998.

CSN EN 60 335-2-51 (tidici znak 36 1040) Bezpeénost elektrickych spo-
tiebicu pro domacnost a podobné ugely. Cast 2: Zvlastni pozadavky
na pevné pfipojena obéhova cerpadla pro systémy vytapéni a rozvody
uzitkove vody. Vydanim této normy se rusi norma téhoz nazvu a cisla (tri-
diciho znaku 36 1055) z bfezna 1995. Vydana v prosinci 1998.

CSN EN 60 335-2-53 (tFidici znak 36 1040) Bezpecnost elektrickych spo-
trebicl pro domacnost a podobné ucely. Zvlastni pozadavky na elek-
trické spotiebice pro vytapéni sauny. Nahrazuje normu téhoz nazvu
a cisla (tridiciho znaku 36 1055) z listopadu 1995. Vydana v prosinci 1998.

CSN EN 60 335-2-80 (tfidici znak 36 1040) Bezpecnost elektrickych spo-
tfebiéli pro domacnost a podobné ugely. Cast 2: Zvlastni pozadavky
na ventilatory. Vydana v prosinci 1998.

NOVE NORMY

Vydanim této normy se rusi CSN 36 1176 Bezpecnostni pozadavky pro
elektrické ventilatory a regulatory. Cast 1: Ventilatory pro domacnost
a podobné ucely ze srpna 1997 a CSN IEC 342-3 (tfidici znak 36 1178)
Bezpecnostni pozadavky pro elektrické ventilatory a regulatory. Cést 3:
Proudové ventilatory ze srpna 1997.

CSN EN 60 335-2-88 (tfidici znak 36 1040) Bezpeénost elektrickych spo-
tfebiél pro domacnost a podobné Gcely. Cast 2: Zvlastni pozadavky
na zvlhéovace urcené pro pouziti s topnymi, vétracimi nebo klimatizac-
nimi systémy. Vydana v prosinci 1998.

CSN EN 60 335-2-98 (tridici znak 36 1040) Bezpecnost elektrickych spo-
trebicli pro domacnost a podobné ucely. Cast 2: Zvlastni pozadavky
na zvlhéovace. Vydana v prosinci 1998.

CSN EN ISO 11654 (tridici znak 73 0528) Akustika - Absorbéry zvuku
pouzivané v budovach - Hodnoceni zvukové pohltivesti. Vydana v pro-
sinci 1998.

CSN EN 497 (tiidici znak 06 1453) Specifikace pro spotiebice spalujici
zkapalnéné uhlovodikové plyny - Viceucelové varidlové hofaky pro
venkovni pouziti. Vydana v prosinci 1998.

CSN EN 161 (tfidici znak 06 1803) Samoginné uzaviraci ventily pro
horaky na plynna paliva a spotrebice plynnych paliv. Vydana v prosin-
ci 1998.

CSN EN 1854 (tfidici znak 06 1808) Hlidace tlaku pro hofaky na plynna
paliva a pro spotiebice plynnych paliv. Vydana v prosinci 1998.

CSN EN 621 (tridici znak 06 1912) Ohfivace vzduchu na plynna paliva
s nucenou konvekci, s pfivadénim spalovaciho vzduchu a/nebo odva-
dénim spalin Uc¢inkem pfirozeného tahu, o jmenovitém tepelném pri-
konu nejvyse 300 kW, pro vytapéni nebytovych objektu. Vydana v pro-
sinci 1998.

CSN EN 778 (tFidici znak 06 1913) Ohfivace vzduchu na plynna paliva
s nucenou konvekci, s pfivadénim spalovaciho vzduchu a/nebo odva-
dénim spalin uc¢inkem pfirozeného tahu, o jmenovitém tepelném pfi-
konu nejvySe 70 kW, pro vytapéni bytovych prostorl. Vydana v pro-
sinci 1998.

CSN EN 1264-1 (tfidici znak 06 0315) Podlahové vytapéni - Soustavy
a komponenty - Cast 1: Definice a znaéky. Vydana v prosinci 1998.

CSN EN 1264-2 (tridici znak 06 0315) Podlahové vytapéni - Soustavy
a komponenty - Cast 2: Vypocet tepelného vykonu. Vydana v prosinci
1998.

CSN EN 1264-3 (tridici znak 036 0315) Podlahové vytapéni - Soustavy
a komponenty - Cast 3: Projektovani. Vydana v prosinci 1998.

CSN EN 1822-1 (tfidici znak 12 5002) Vysoce uéinné filtry vzduchu
(HEPA a ULPA) - Cast 1: Klasifikace, ovéfovani vlastnosti a oznacova-
ni. Vydana v lednu 1999.

CSN EN 1822-2 (tiidici znak 12 5002) Vysoce uéinné filtry vzduchu
(HEPA a ULPA) - Cast 2: Vyroba aerosolu, méfici zafizeni, statistika
pocitani ¢astic. Vydana v lednu 1999.

CSN EN 1822-3 (tidici znak 12 5002) Vysoce ucinné filtry vzduchu

(HEPA a ULPA) - Cast 3: Zkusebni média plochych filtrd. Vydana v led-
nu 1999.
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CSN EN ISO 266 (tridici znak 01 1601) Akustika - Vyvolené kmitocty.
Vydanim této normy se rusi CSN 01 1601 z r. 1986 Akustika - Kmitocty pro
méreni. Vydana v lednu 1999.

Timto vybérem upozoriujeme alespon na to, ze nekteré normy jsou noveli-
zovany, pfip. nahrazeny novou normou jiz po necelych dvou letech.
Uvadime-li ¢ast 2., znamena to zaroven, Ze prvni ¢ast byla vydana jiz dfive.
Oznameni o vydani CSN piipravuje Cesky normalizaéni institut (CNI) a vést-
niky vydava Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnic-
tvi. Ty vychazeji jednou mésicné a Ize si je predplatit jako kazdé jiné perio-
dikum. Zajemctim jsou presencné dostupné v CNI, oddéleni dokumentace,
Biskupsky dvur ¢.5, 110 02 Praha 1 nebo v knihovné Statniho zdravotniho
ustavu v Praze 10. (Laj)
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* Britové ocekavaji u vytapéni bytu vyznamny narist do roku
2002

Dvoumistny narust britského trhu vytapéci techniky pro byty prorokuje spole¢nost
Market & Business Development Ltd.

Ve studii zverejnéné v zari 1998 maji vzrust castky za prodej v této oblasti v r. 2002
0 11 % ve srovnani s rokem 1998, pricemz se u plynovych nasténnych topidel oceka-
va narust 0 17 %. Z toho témér 2/3 pujdou na vrub modernizace vytapéni. Na druhé
strané se ocekava pokles zajmu o radiatory (ktery je vazan predevsim na novou
vystavbu) a to asi 0 6 %. Naopak se bude zvySovat poptavka po regulacnich pristro-
jich a to téméf o 10 %. Jako hlavnim nositelem energie zustane i v budoucnosti plyn,
jehoz podil na palivech ¢inil v r. 1998 78 % a v r. 2002 ma stoupnout na 80 %.
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FIREMN| INFORMACE

BELIMO - servopohony
pro vytapéni, vétrani
a klimatizaci

BELIMO - actuating mechanisms
(power units) for heating, ventilating
and air conditioning

Letosnim rokem to bude 24 let Uspésného pusobeni
svycarske akciové spolecnosti na svetovém trhu. Beli-
mo vyrobilo vice nez 15 milionu servopohonu.
Pokryva z 50 % svetovou a ze 70 % evropskou potre-
bu servopohont pro vzduchotechniku a nyni nove
i pro vytapeni.

Filozofii firmy Belimo byla dosud koncentrace pouze na
jeden druh vyrobku (servopohon). V tomto roce chysta-
me uvést na trh novinky, které rozsifi nas sortiment
zcela novym smérem. Kvalita (certifikat 1SO 9001
a ESC). terminy a cena tvoii zakladni priority Uspésné
spoluprace se vsemi zakazniky.

Zakladni radou jsou servopohony s krouticim momen-
tem 4, 8, 10, 15, 18 a 30 Nm, pro zaluziové VZT klap-
ky s plochou az do 6m?. Tato zakladni fada se vyuziva
i pro smesovaci armatury (ESBE, KOMEXTHERM,
L&S, SAUTER, HONEYWELL), pro kulové kohouty
(VIR, GIACOMINI,...) a pro mezipfirubove klapky
(BURACCO, BOAX....).

Letosni svétové novince servopohonu fady AM...
s multifunkéni technologii MFT bylo na 5. Mezina-
rodnim odborném veletrhu Aqua-therm '98 v Praze
udéleno cestné uznani za nejlepsi exponat.
Servopohony fady AM... naznacuji smér vyvoje servo-
pohont budoucnosti (technologie na bazi mikroproce-
soroveého fizeni).

Servopohony AM... s krouticim momentem 18 Nm jsou
vhodné pro ovladani VZT klapek az do prurezu 3.6 m?.
Diky minimalni Sifce (92 mm) se mohou montovat i na
uzké ramy vzduchotechnickych klapek. Dodavaji se pro
ovladaci napéti 24 a 230 V a pro ridici signal 0 az
10 V. Otevreno/zavreno, tripolohove, spojite 0 az 10 V.
Ke véem typuim se dodavaji externi pomocné prepinaci
kontakty (tj. podle typu pohonu muzou byt k dispozici
az 4 prepinaci kontakty). Montaz na osy o prumeru

Tab. 1 Prehled rady servopohonu

Rada servopohonii Kroutici Prufez VZT Svétlost
moment klapky armatury
LM... 4 Nm do 0,8 m? DN 15-25
LF... s havarijni funkci 4 Nm 0.8 m? DN 15-25
NM... 8 Nm 1.6 MR DN 25-50
M... 15 Nm am* | DN 50-100
AF... s havarijni funkci 15 Nm 3m? DN 50 - 100
AM... s MFT (programovatelné) 18 Nm 3.6 m? DN 50 - 100
GM... - 30 Nm 6m?> | DN 100-150 |

Obr. 1
momentem 4 Nm

Nejmensi servopohon rady LM... s krouticim

pouzit pohony i v prostiedi s vysokymi naroky na kom-
fort. Odnimatelny zadni panel se svorkovnici umoznuje
zapojeni véech druht kabelu. Z vyroby je garantované
kryti IP54. Moderi design je u vsech Casti smérovan
na nejvyssi funkcnost.

Servopohon AM 24-SR je kromé své standardni funk-
ce, vybaven MFT k programovani a zméné mnoha
funkci: kroutici moment, dobu béhu, smér otaceni, pra-
covni rozsah fidiciho napéti. Spojity servopohon (0 az
10 V) Ize zménit na otevieno/zavieno nebo na tripolo-
hové fizeni. Dale Ize zménit zpétna hlaseni, servisni
nastaveni a datovy protokol.

Chystané novinky od 2. ctvrtleti 1999 - rozsi-
feni zakladniho sortimentu novym smérem

7 dvou a tricestné kulové ventily Belimo o svetlosti
DN 15 az 50 (oznaceni R209 az R350);

7 rozsifeni stavajicich tiipolohovych servopohont NR
o dvoupolohové a spojité 0 az 10 V;

7 nova fada servopohonu pro kulové ventily LR,

Obr. 2 Servopohon s havarijni funkci (zpétna pruZina)
rady LF...

Typ ventilu a servopohonu Oznaceni

7 2cestny kulovy ventil R209..229 (DN 15-32)
R230..250 (DN 32-50)

7 3cestny kulovy ventil R309..329 (DN 15-32)

R330..350 (DN 32-50)

2polohovy servopohon 24 V LR24 NR24

2polohovy servopohon 230 V LR230 NR230

3polohovy servopohon 24 V NR24-3 NR24-3

3polohovy servopohon 230 V NR230-3 NR230-3

regulacni — fidici signal 0 az 10 VLR24-S RNR24-

SR

B A R R |

V pripadé dalSich informaci, se prosim, obratte na nase
zastoupeni v Praze, kde Vam radi poradime a predve-

10 ... 20 mm. Tichy provoz (< 45 dB (A)) umoznuje

* Plynem vyhtivané zvlh¢ovaci jednotky

Davodem k vyvoji plynovych zvlihéovacl vzduchu americké firmy Nortec byl narust
cen za elektrickou energii. Jde o centraini jednotky k vihceni vzduchu v budovach
v zimnim obdobi. Pracuji na principu odparu vody v nadrzich. Umistuji se nejlépe
v nejvyssim podlazi budov s ohledem na nutny odvod spalin. Jejich instalace je snad-
na a rychla. vc. piipojeni na automatickou regulaci. Jak prohlasuji zastupci vyrobce,
i pfipadné nutny privod plynu se vyplati. Provoz prvnich instalovanych zvihcovacu byl

dvoupolohovy a spojity.

deme cely sortiment. HE

sledovan po dobu jednoho roku a bylo ovéreno, Ze pracuji bez zavady a splnuji
véechny pozadované parametry. Jednotky nevyzaduji prakticky zadnou udrzbu a pri
kontrole vodni nadrze na konci sezony bylo zjisténo, Zze usazené mineraly, obsazené
ve vodovodni vodé nijak neupravované a jiné usazené necistoty se daly snadno
splachnout. Keramické horéaky jednotek pracuiji tise a ucinné, neni v okoli citit zadny
zapach a jsou sotva znatelné stopy po kondenzaci v odvodu spalin.

ASHRAE Journal 12/98 (Ku)
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Presna cidla vlhkosti
Novasina Hygrodat ...
kdyZ i 1% r.v. je prilis

Accurate humidity sensors
Novasina Hygrodat ...
when even 1% of r.h. is too much

Flair, a.s.. Praha

Svycarsky koncern AxAir zahmuje vedle znamych zna-
cek zvlihcovact Condair a Defensor i proslulého vyrob-
ce laboratornich analyzatort a Cidel vihkosti znacky
Novasina. Nejnovej$im produktem této znacky je vyso-
ce presné cidlo Hygrodat, ur¢ené svymi $pickovymi
parametry a cenovou dostupnosti predevsim pro naroc-
né aplikace v klimatizacni technice.

Méreni vihkosti vzduchu je jednim z nejcitlivéjsich pro-
blému v oblasti regulace zarizeni techniky prostredi. Jiz
spravna volba umisténi cidla predpoklada respektovani
zasad, které vylucuji rusiveé vlivy méreni, jako je zahlce-
ni Cidla v kratké vzdalenosti za zvihcovacem, ovlivnéni
lokalnimi zdroji tepla a vlhkosti nebo zvy$enou mistni
infiltraci. Pro bézné pripady komercnich budov a staveb
obcanské vybavenosti vétsinou vystacime s tolerance-
mi vihkosti +5 % r.v., v nékterych primyslovych provo-
zech je dostacujici rozmezi + 10 % r.v. Podstatné
narocnéjsi jsou vsak specializované technologické pro-
vozy, jako farmaceuticka vyroba, testovaci a vyvojové
laboratore, zpracovani filmu a vyroba mikroelektronic-
kych komponentu. Zde jsou casto pozadovany hodnoty
tolerance mensi nez 3 % a nejsou vyjimkou ani naroky
na tolerance +1 % r.v..

Kromé volby spravné koncepce zarizeni, které svou
funkei umoznuje udrzeni pozadovanych mezi (napf. vel-
mi presny parni vyvije¢ Defensor Mk4 Process) je nut-
no zajistit i presné méreni regulovanych hodnot, které
vétsinou narazi na presnost a stalost cidel. Bézna cid-
la, ktera vyhovuji velmi dobre pro bézné budovy, maji
vlastni chybu obvykle vétsi, nez je pozadovana toleran-
ce. Omezujicim faktorem je i mérici rozsah, proménna
citlivost v zavislosti na okolnich podminkach, nebezpeci
zahlceni a velka hystereze. ReSenim téchto problému
muze byt nova generace presnych cidel Hygrodat.

Standardni ¢idla vihkosti

Mechanicka nebo elektromechanicka cidla s aktivnim
hygroskopickym materialem (napr. vlasy) se pouzivaji
nejcastéji jako hygrostaty. Jejich presnost neni lepsi
nez + 3 % r.v. a pro spolehlivy provoz je nutno cidla
periodicky kalibrovat.

Lepsi stabilitu maji kapacitni cidla s clankem na bazi
LiCl. Citlivost se pohybuje bézné v rozmezi 2 az 3 %

102 VVI 2/99

r.v., v okrajich mériciho rozsahu (pod 20 % a pres
90 %) se presnost zhorSuje. Kritickou pro tato cidla
byva pritomnost nékterych chemikalii v ovzdusi (napr.
NH:), které urychluji starnuti méficiho ¢lanku a ztratu
jeho citlivosti.

Cidla pracujici na psychrometrickém principu vykazuji
pomeérne vysokou spolehlivost, problémem je vSak
jejich setrvacnost a znacna rozmérnost téchto cidel,
ktera je pro pouziti u rady aplikaci predem diskvalifikuji.

Presna cidla Hygrodat

Rada cidel Hygrodat je urcena pro aplikace v naroc-
nych klimatizacnich systémech. Jejich zakladni pred-
nosti je extrémni citlivost s konstantnim prubéhem
v celém méficim rozsahu, moznost snadné a spolehlivé
kalibrace a dlouhodoba stabilita.

Na rozdil od kapacitnich Cidel vihkosti, ktera maji diky
hysterezi urCitou nepresnost, pouziva Novasina elektro-
lyticky odporovy méfici Clanek s patentovanym sloze-
nim. Odporovy mérici clanek umoznuje méreni vihkosti
v rozsahu od 6 az do 100 % r.v. bez rizika zahlceni,
s konstantni citlivosti.

Kalibrace, tolerance a stabilita

Jednou z nejvétsich prednosti systému Hygrodat je
snadna kalibrace cidla sadou péti ampuli s roztokem
soli kovu. Postupnym nasazenim téchto ampuli na ka-
libracni nastavec se kalibruji hodnoty 11 %, 33 %,
53 %, 75 % a 90 % r.v.

Diky teto kalibraci je mozno dosahovat maximalni pres-
nosti a stability. Po pétibodove kalibraci je pri teplote
25 °C presnost ¢idla + 0,5 % r.v. v rozsahu od 6 do
100 % r.v., pri teploté od 0 do 50 °C je pak presnost
+ 1 % r.v.. RozlisSovaci schopnost cidla je za vSech
podminek lepsi jak + 0,3 % r.v. Stabilita ¢idla Hygrodat
je lepsi nez 1 % r.v. za rok.. | u nekalibrovaného cidla
garantuje vyrobce presnost + 2 % r.v.

Pracovni rozsah a vystupni signal

Méreni vihkosti je automaticky teplotné kompenzovano.
Pracovni rozsah od 6 do 100 % r.v., provozni teplota
-10 az 50 °C (typ M 20 az 80 °C).

Vystupni signal z cidel Hygrodat je volitelny v ramci
nekolika béznych napétovych a proudovych rozsahu:
4az720mA 0az20mA, 0az1V=0az10V =
Napajeni Cidel je bud stejnosmérnym napétim 9 az
35 V nebo stridavym 90 az 260 V.

Systémy Hygrodat splnuji pozadavky kryti IP65
a vyhovuji tak vétsiné pozadavku pro instalaci do
vnejsiho i vnitiniho prostiedi. Na vyzadani se dodava
jako zvlastni prislusenstvi filtr viaknitého prachu pro
mérici bunku.

Systém vyhovuje predpisum pro elektromagnetickou
kompatibilitu EMC podle EN 50082-1 a EN 50081-1.
Pro instalaci do prostredi se silnym elektromagnetickym
rusenim se dodava sada "EMC kit", ktera umoznuje
funkci za podminek stanovenych normou EN 85582-2.

Cidla Hygrodat jsou konstruovana jako kanalova nebo
prostorova (Hygrodat 10) s moznosti doplnéni o displej
se zobrazenim aktualni mérené vlhkosti a teploty
(Hygrodat 20).

Komunikacni modul Hygrodat je urcen pro montaz na
stenu. Vlastni cidlo v kapilare 110 nebo 210 mm je
pevné uchyceno na bocni nebo zadni sténu komunikac-
niho modulu (¢idlo prostorové resp. kanalové) nebo je
propojeno s komunikacnim modulem kabelem v maxi-
malni délce 60 m. Cidlo je dodavano véetné drzaku pro
montaz na sténu, pro montaz do potrubi je mozno na
vyzadani dodat prirubu.

Aplikace a reference presnych méricich
systému Hygrodat

Diky schopnosti cidel Hygrodat vyhovét i nejnarocnéj-
sim pozadavkum nalezneme jejich uplatnéni u postupu,
kde sebemensi odchylka od predepsanych hodnot zna-
mena pokles kvality vyrobku nebo zkresleni vyhodnoco-
vanych udaju. Proto fada $pickovych svétovych vyrob-
ct dnes pouziva systemy Novasina k zabezpeceni kri-
tickych fazi technologickych procest.

Jako priklad mizeme jmenovat alespon
nékteré provozy:

7 Rolls Royce — optimalizace provozu leteckych
motoru v zavislosti na vihkosti vzduchu;

7 Siemens Drazdany - fizeni vihkosti Cistych prostor
pro vyrobu Cipu;

71 Kodak - fizeni procesu suseni pii vyrobé filmu;

7 BMW, Ford Cosworth — presné mereni testovacich
podminek pri zkouseni motord;

7 Hoechst, Smithkline Beechham - sledovani vyrob-
nich podminek. HE

Obr. 1 Vihkostni ¢idlo
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Svycarska firma oznamuije
velky pokrok ve zvlh¢ovani
vzduchu

Swiss firm announces great progress in
air humidifying

Systemair, a.s.. Praha

Firma NORDMANN ENGINEERING piedstavila v brez-
nu 1995 na veletrhu ISH ve Frankfurtu parni zvihcova-
e pouzivajici tzv. SC-systém, ktery byl pak téhoz roku
na vystave Interclima v Parizi ocenén za inovaci. SC-
systém predstavuje velky pokrok v technice parniho
zvlhcovani vzduchu a byl proto prihlasen k patentovani,
nacez v fijnu 1998 dostal evropsky patent ¢. EP 0715
121 B1. Revolucni novinkou SC-sytemu (Self-cleaning-
system) je samocistici proces s automatickym odstra-
novanim vodniho kamene z parniho valce.

Pami zvihcovace se béhem doby v oblasti zvihcovani
vzduchu staly nejpopularnéjsim druhem a z nich prede-
vsim elektrodové, protoze jsou snadno instalovatelne,
spolehlivé a produkuiji Cistou, sterilni paru. Vyzaduji
ovsem pravidelnou udrzbu, protoze se na elektrodach
a ve valci usazuje vodni kamen. Mezitim se objevila
ruzna reseni tohoto problému, ktera ovSem vyzadovala
otevieni a vycisténi parniho generatoru (valce), coz je
obtizny ukol vzhledem k Casove narocnosti na cisteni
a riziku vzniku naslednych netésnosti. Déje-li se cisténi
po 600 hodinach, jak doporucuje vétsina vyrobcu, vede
to k vyznamnému zvyseni nakladu na udrzbu.

Vyvojove oddeleni firmy NORDMANN ENGINEERING
hledalo zpusob, jak se vyhnout nutnosti otevirat a Cistit
valce. Novinka spociva v pouziti specialnich valcu
z polypropylenu s vyjimatelnym vypoustécim sitkem,
které umoznuje personalu udrzby preventivni cisténi
valcu drive, nez mineralie vytvori bloky, které pak jiz
nebude mozno vypoustét. To predstavuje dulezity
pokrok v zivotnosti zarizeni.

Obr. 1 Stav varnych nadob po 600 hodinach provozu
s SC-systemem (vlevo) a bez SC-systému (vpravo)

1
« S
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Obr. 2 Zivotnost varnych nadob v zavislosti na tvr-
dosti vody

Plati pii pravidelném cisténi nadoby

SC-systém v sirokem rozsahu znemoznuje tvorbu vod-
niho kamene ve valci tim, ze udrzuje mineraly suspen-
dované ve vode a zabranuje jim usazovat se na dné
valce. Specialni vzduchova injektaz, elektronicky fizena
fuzzy logikou zajistuje trvalou suspenzi mineralu. Jejich
Castice zlstavaji tak malé, ze je Ize vétSinou odstrano-
vat béhem normalni operace vypousténi v ramci proce-
su dekoncentrace. Toto feseni znamena podstatné sni-
Zeni naroku na cisténi valce. Neni jiz nutné jej otevirat,
mineraly se odstranuji automaticky.

Elektrodové zvihcovace s SC-systémem mohou praco-
vat s normalni vodovodni vodou a nevyzaduji jeji dra-
hou Upravu. Mohou pracovat s jakkoliv tvrdou vodou,
protoze vodni kamen je automaticky odvadén. Kromé
zminéné prednosti, maji nové zvihcovace NORMANN
ENGINEERING vyhody, jako je kvalitni regulace parni-
ho vykonu, Cista a sterilni para. izotermni vihceni, auto-
maticke vypinani pri nedostatku vody aj.

Za pozormnost stoji tyto prednosti:

2 elektrodové parni zvlhcovace jsou provozné bez-
pecne, protoze elektricky proud probiha vodou
a neni nebezpeci prehiati. klesa-li jeji hladina, nebo
je-li valec prazdny

1 elektricky proud je umérny vySce hladiny vody
a neni-li voda, proud neprobiha

1 pouziti mikroprocesoru s fuzzy logikou, ktera v dis-
ledku fizeni celého procesu odparovani a samocis-
teni, vede k optimalizaci spotreby energie

1 parni vykon je trvale prizpusobovan pozadavkum
regulace a tak je relativni vihkost vzduchu fizena
velmi presné

1 hydrodynamicky plnici systém se snadnym a rych-
lym pocatecnim plnénim valce, je-li jiz vzduchové
potrubi pod tlakem

2 nizke provozni naklady a mala casova narocnost na
udrzbu

2 dlouha Zivotnost parniho valce

1 esteticky vzhled a kompaktni konstrukce, umoznuji-
¢l jednoduchou instalaci a provoz

2 vyrobek odpovidajici norme ISO 9001 a nesouci
znamku CE.

Vyznam zvlh¢ovani a plsobeni elektro-
dovych parnich zvih¢ovacl

Zvlhcovani je znamé po staleti. Byl to nejprve hrnec
postaveny na ohnisti, aby se z ného odparovala voda.
Pozdéji to byly kotliky stavéné na litinova kamna, aby
odparovana voda v zimé vih¢ila vzduch. Se zavedenim
ustredniho vytapéni nebylo "kotlikové" reseni dale
unosné a byly zavadeny jiné zplsoby vihéeni. V minu-
losti vétsina budov byla stavena z cihel, s tlustymi sté-
nami. Takovyto zpusob konstrukce zajistoval urcitou
rezervu vihkosti ve sténach. V soucasné dobé se pou-
zivaji slabe stény s materialy o vysoké tepelné izolaci,
které nemohou do sebe akumulovat vihkost.

Srovname-li projektované vnitini teploty a relativni vih-
kosti obytnych prostor drive a nyni dostaneme:

drive: 17 °C a relativni vihkost 40 %

dnes: 21 °C a relativni vlhkost 50 %,

coz predstavuje rozdil 3 gramu vody na m* vzduchu.
Tyto tii gramy je tieba nyni pridat, abychom splnovali
soucasné pozadavky. Kromé toho vzrostly také poza-
davky na cerstvy vzduch. To vse vede k deficitu vih-
kosti. Idealni podminky jsou okolo 21 °C a r. v. 50 %
a k nim prave hledame cesty.

Vliv vihkosti vzduchu na pocit pohody
a produktivitu

V pripade nizké vihkosti pocituje ¢lovek:

2 suchou pokozku, zejména na rukou (zvysena spo-
treba vihcicich krému v zimé);

1 vysychani nosni sliznice:

2 vysychani v hrdle a chrapot;

2 drazdeni oci, predevsim u osob s kontaktnimi coc-
kami.

Studie dale ukazaly, ze se snizuijici se relativni vihkosti
vzduchu pod 40 % stoupa absence v zaméstnani.
Pricinou je zvySeni nemocnosti dychacich organu.
VIhcenim vzduchu se urychluje shlukovani castic pole-
tavého prasného aerosolu a jejich sedimentace.
Vzduch se tak Cisti.

NepFimé ucinky vlhkosti vzduchu

Jde v prvni rade o vliv na rust bakterii a nemoci. Fixo-

vani bakterii na ruzné nosice je spojeno s fyzikalnimi,

chemickymi a biologickymi faktory, pficemz vlhkost
vzduchu hraje roli ve dvou rovinach:

2 vihkost nosicu vede k pritahovani bakterii a soucas-
né k fixovani zivin, nutnych k ristu bakterialnich
kolonii;

2 vlhkost vzduchu ma vliv na prezivani viru a baktérii.

Syndrom nemocné budovy

Syndrom nemocné budovy (Sick-Building Syndrome -
SBS) je soubor priznaku, které pocituji uzivatelé
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budov, napr. bolesti hlavy, tnava, vSeobecna malat-
nost, drazdénim oci, nosu, krku apod. Je casto dia-
gnostikovan tim, ze zaméstnanci ztraceji tyto potize
po opusténi budovy. SBS se neprojevuje vzdy tymz
zpusobem. Nejcastejsi stiznosti zahrnuji symptomy
podobné nachlazeni nebo infekci dychaciho traktu.
Nektefi zaméstnanci popisuji SBS jako bolesti hlavy
a neschopnost soustredéni, zatimco jini si stézuji na
suchou pokozku nebo vyrazky.

Podle zpravy Svétové zdravotnické organizace
(WHO) €. 4 z r. 1989 se za nemocnou budovu pova-
2uje takova, kde alespon 20 % osazenstva vypovi-
da o symptomech SBS po dobu vice nez dva tydny
a které prestanou po jejim opusteni.

Syndrom nemocné budovy je vysledkem Spatné kvality
ovzdusi. Agentura ochrany ovzdusi USA Zzjistila, ze
v budovach s omezenou upravou venkovniho vzduchu,
muze byt vnitini vzduch az desetkrat vice kontamino-
van, nez v budovach dostatecné zasobovanych cer-
stvym vzduchem. Bylo konstatovano, ze v modernich
budovach trpi 0 45 % vice lidi, nez ve starsich a proto

Navstéva u firmy
FRIATEC AG v Mannheimu

Visiting the firm
FRIATEC AG in Mannheim

Pracovnici spolecnosti FRIATEC s.r.o. Praha pozvali
odborniky z oblasti zdravotni techniky na navstévu
vyrobniho zavodu v Mannheimu.

Exkurze ve dnech 6. az 8. 10. 1998 se zucastnilo
25 pozvanych projektantu, dodavatelt vnitinich vodo-
vodu, kanalizace a plynovodu, zastupci odbornych uci-
list, strednich odbornych a vysokych skol.

Firma byla zalozena roku 1860, kdy patrila k vedouci
skupine Svazu evropského keramického pramyslu.
Vyroba byla v té dobé zamérena predevsim na kame-
ninove potrubi a tvarovky a velkoobjemové keramickeé
nadoby.

Tezistém dnesniho vyrobniho programu jsou tii obory:
- vyrobky z plastu

- Cerpadla armatury

- technicka keramika a lekarska technika.

Uvedené obory se dale déli na $est vyrobnich sekci:

- cerpadla z materialt s vysokou odolnosti proti
korozi a opotrebeni pro chemicky a kovozpracuijici
pramysl;
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je nyni soustiedéna pozornost na vSechny, ktefi maji
co do cinéni s budovami a jejich funkcemi, od architek-
ta, ktery je navrhuje, az po udrzbare, ktefi se staraji
0 jejich provoz. Vyskytly se jiz i soudni spory se vzta-
hem ke kvalite vnitiniho prostredi.

Prispévek zvlh¢ovacl vzduchu
k ozdravéni vnitfniho ovzdusi

Zvlhcovace vzduchu a zejména parni elektrodove, jsou |

velmi dllezita zarfizeni, protoze zvySuji vihkost vzdu-
chu, coz je zivotné vyznamny cinitel pro

2 lidi, zvirata i rostliny;

1 skladovany material;

2 potraviny;

2 prumyslové procesy.

Hlavni vyhodou elektrodovych parnich zvlihcovacu
vzduchu je to, ze produkuji sterilni paru prostou prime-
si. Dostatecné vysoka relativni vlhkost vzduchu ma
mnoho pozitivnich ucinku, jako:

- technické plasty s vyvojem a vyrobou bezpecnost-
nich tvarovek:

- FRIALEN z PE-HD- tvarovky pro beztlakovou
kanalizac;

- armatury pro chemicky a hutnicky prumysl, pro roz-
vody technickych plynt a pramyslovych vodovodu:;

- FRIALIT-DEGUSSIT - elektroizolacni stavebni dily,
laboratorni zarizeni, potrubi a kapilary, ochranna
a izolacni potrubi a naradi pro jemné brouseni;

- lekarska technika zajistuje vyrobu zubnich implan-
tatu, algiporhydraxylapititové keramiky a video-
systému, nastoju pro artroskopii.

Mimo téchto Sesti sekci je vyroba zamérena do dvou
dalsich oblasti:

FRIASOL - zhotovovani modularnich stavebnich ¢asti
pro ochranu betonovych dilu a potrubi proti korozi
a opotiebeni (desky BKU a GFA z PE-HD):

FRIDURIT - laboratorni technika vyrabi laboratorni des-
ky a vylevky z technické keramiky, cirkulacni Cisticky
vzduchu, neutralizacni zafizeni, filtry pro ¢isténi odpad-
nich vod a vzduchu z laboratori.

Ucastnici zajezdu se predevsim zajimali o obor sanitar-
ni techniky, ve kterém fa. Friatec nabizi kompletni
instalacni systém.

FRIABLOC - systém prefabrikovanych sanitarnich prv-
ki pro zavésné zachodové misy, umyvadia, bidety
a pisoary. Univerzalni feeni umoziuije instalaci jak pri
tradicnim vyzdivani zdi a pricek, tak i pfi pouziti sadro-
kartonovych pricek. Soucasti WC-modulu je splachova-
ci nadrzka s dvojim splachovanim nastavitelnym pro

2 ZvySeny komfort. Bylo prokazano, ze optimum rela-
tivni vihkosti je okolo 50 %, protoze pfi nizsi vih-
kosti (coz je Casty pripad v obydlich a na pracovis-
tich v zime) lidé trpi fadou potizi.

2 Vyssi produktivita prace a nizsi absence. Lidé se
pri relativni vihkosti okolo 50 % citi lépe, pracuiji
Iépe a rychleji. Onemocnéni dychacich organu jsou
méne Casta.

2 Méné vaznegjsich onemocnéni. Voda v parnich
elektrodovych zvihcovacich se ohfiva na 100 °C,
para je sterilni, neobsahuje mikroorganismy a bak-
terie.

Kromé toho, elektrodové parni zvihcovace neprodukuji
kapicky a tak je mensi nachylnost k tvorbé kondenzac-
nich mist, kde by mohly mikroorganismy rtst.

Zaverem je treba znovu zduraznit vyznam vihceni
vzduchu, jako dulezitého procesu z hlediska lidskeho
zdravi a pracovnich vykonu. Pochopeni tohoto vyzna-
mu povede k potlaceni mnoha problému a instalace
elektrodovych parnich zvihcovact je tedy hodnotnou
investici. Prevence je vzdy levngjsi nez leceni. H W

velkou potrebu od 6 do 9 | a pro malou pevné stanove-
nym mnozstvim 3,5 I.

FRIAPHON - plastove kanalizacni trouby a tvarovky
pro odvadeni splaskovych a destovych odpadnich vod.
Stény trub jsou dvouvrstvé a tim zabezpecuji zvySenou
schopnost utlumu sifeného hluku. Do odpadniho potru-
bi je mozno vkladat v mistech prostupu stropnich kon-
strukci specidlni protipozarni manzety, které se v pripa-
dé pozaru deformuji a uzaviou cestu pruchodu ohné
a koufe odpadnim potrubim. Trouby a tvarovky
Friaphon se dodavaji v dimenzich 52 x 2.8; 78 x 4;
110 x 53; 135 x 5,5; 160 x 6,3. Pouzivany plast je
plné recyklovatelny.

Se systémy Friatherm, Friabloc a Friaphon jsme byli
detailné seznameni v prednasce ing. Jifiho Janicha
v novem, krasném a hlavné ucelném kongresovém
centru v arealu navstivené firmy. Rovnéz jsme shiédli
vybaveni laboratofi a skoliciho pracovisté.

Je tieba uvitat snahu navstivené firmy umoznit hlubsi
seznameni s nabizenymi vyrobky a systémy. V CR je
skolici stiedisko umisténou v SOU - Zamberk, ve
Slovenské republice v SOU — Povazska Bystrica.

Komplexni instalacni systém FRIATEC byl ocenén zla-
tou medaili na mezinarodnim odborném veletrhu
AQUA-THERM v r. 1996 a cestnym uznanim v r. 1997.

Odijizdéli jsme od firmy FRIATEC AG Mannheim obo-
haceni dalSimi technickymi poznatky, které mohou

ucastnici vyuzit ve své cinnosti.

doc. Ondrousek
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»Vyhodny Hoval !”

Nejen pro tenisové haly plati: ,Vyhodny Hoval !”
Pomoci uUspor energii a bezpriivanového pfivodu
vzduchu dosahuje Hoval mnoha prednosti pro
vétrani, vytapéni, nebo chlazeni hal.

Uspory energii zajisti odsavani umisténé pod stfechou
a vertikalni vedeni vzduchu: Zadné hromadéni tepla
pod stfechou a tim silné redukované ztraty tepla
stfechou.

Jesté silngjsi snizeni naklad( na vytapéni, ¢i chlazeni
nabizeji vzduchotechnické jednotky Hoval se zpét-
nym ziskavanim tepla, nebo chladu z odvadéného
vzduchu.

Patentovana vifiva vyustka se automaticky prizpliso-
buje teplotam vzduchu v hale a vzduchu pfivade-
ného: pro zajisténi bezprlivanového vytapéni, nebo
chlazeni.

Vyzéadejte si prosim podklady k nasemu Sirokému
programu pro vétrani, vytapéni, ¢i chlazeni vyso-

Hoval

Schiestl spol. s r.o.

K obore 334

252 41 Dolni Brezany
tel. -02/491392
fax. 02/49 1412

Situace pod kontrolou ...
diky jednotkam Liebert®

Prakticky kdekoliv po celém svété najdete elektronicka,
technologicka a telekomunikacni zafizeni bezpecné pod
kontrolou chranéna proti nezadouci teploté a vlhkosti,
spolehlivé zajisténa ve spravném pracovnim prostiedi
klimatizacnimi jednotkami Liebert®.

S vice nez 30letymi zkuSenostmi s vyrobou, vyvojem,
provozem a pusobenim po celém svété, je firma Liebert” na
vedouci pozici na poli presné klimatizace.

K jejimu dlouhému a plsobivému seznamu vyznamnych
zakaznikam patii i tito z Ceské republiky: Ceska spofitelna,
EuroTel, Moravskoslezska Kooperativa, Komeréni banka,
Radio Free Europe/Radio Liberty, General Electric - Multi-
servis, Motorpal Jihlava, ...

Se stale se rozsifujici siti prodejnich kancelari pokryvajicich
vétdinu zemi svéta, jsou tu i servisni pracovnici a nasi odbor-
nici, ktefi jsou Vam kdykoliv k dispozici tak, aby zajistili pro
Vase technologické zafizeni ty spravné a nejlepsi podminky.
Zeptate-li se skute¢nych odbornikii na to, jaka zafizeni pro
pfesnou klimatizaci pouzivaji, vite jak Vam odpovi?

No prece Liebert...

[OiLiebert

Technické konzultace, projekéni podklady
a feSeni zadejte:

INKOTECH AA

INKOTECH, spol. s r.o.

Plzenska 435/338

163 01 Praha 6 - Repy

Tel.: (02) 302 32 40

Fax: (02) 301 69 60

E-mail: inkotech.pha @pha.potnet.cz

Vyhradni dovozce a prodejce vyrobki
[©iLiebert v Ceské Republice.
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Problematika klimatizace
elektronickych zafizeni

Problems of electronic equipment
air conditioning

Inkotech, s.r.o.. Praha

To, ze v posledni dobée dochazi k obrovskému vyvoji
elektronickych zarizeni, je obecné znama skutecnost.
Je patrny staly trend miniaturizace zarizeni a zarcven
zvySovani vykonu. Znamou frazi se stale castéji stava
rceni: "Ja mam dnes na stole to, na co drive byl potre-
ba cely sal". Pres toto rceni citlivost elektroniky na
zmény teploty a na prehrati se od dob salovych pocita-
¢u prilis nezmenila, ba prave naopak. Jesté pocatkem
tohoto desetileti byla patrna snaha vyrobcu elektroniky
vyvijet hardware, jehoz citlivost na teplotu bude mini-
malni. Tato snaha vSak neprinesla ocekavané vysledky.

Dnes se. pro zvyseni poctu paralelnich operaci a kapa-
city pameti elektronickych zafizeni, experimentuje s pii-
mym chlazenim elektronickych obvodu vodou (napf.
Institut CERN Evropskeé unie ve Svycarsku).

Reseni odvodu tepla, které vznika provozem elektronic-
kych zarizeni, je velice podstatné pro provoz, spolehli-
vost a zivotnost. Nekteri vyrobci elektroniky vyzaduji
dodrzeni presneho mikroklimatu béhem celé doby zaru-
ky. Za optimalni podminky pro provoz elektronickych za-
fizeni jsou v soucasné dobé povazovany hodnoty mikro-
klimatu 22 °C, 50 % r. v. Je jasne, ze tyto hodnoty Ize
celorocné udrzovat pouze tehdy, bude-li prostor, v nemz
jsou instalovana elektronicka zarizeni. klimatizovan.
Protoze klimatizace téchto prostort ma zvlastni poza-
davky, vznikl specificky druh klimatizacnich jednotek,
urcenych specialné pro tyto aplikace. Jedna se o pres-
nou Klimatizaci, uréenou ke klimatizaci pocitacovych
mistnosti, mistnosti serveru, prenosovych mistnosti, tele-
fonnich ustieden a dulezitych komunikacnich uzlu a siti.

Jednim z prednich a nejvétsich vyrobcu v tomto oboru
klimatizacni techniky je americka firma Liebert (soucast
elektrotechnického koncernu EMERSON Group), ktera
ma vice nez tricetiletou tradici a zkusenost s vyrobou
a aplikaci jednotek systému presné klimatizace.

Komfortni klimatizace

Kdyz se rekne klimatizace. vétsiné laiku se vybavi split
jednotka pro klimatizaci kancelari. Tyto jednotky slouzi
k zajisteni komfortniho klimatu pro osoby pobyvajici
v daném prostoru (vétsinou se jedna o kancelare, Kli-
entské prostory bank, autosalonu, obchodu apod.).
Jednotky tohoto systému maji ruzné variace provedeni
(nasténne. podstropni, kazetove) tak, aby prilis nerusily
vzhled interiéru. Pracuji s malym prutokem cirkulacniho
vzduchu, ktery je ochlazovan pruchodem pres vyparnik
chladiciho okruhu. Ochlazeni vzduchu byva velké, tak-

ze dochazi ke kondenzaci vihkosti ze vzduchu. Cast
chladiciho vykonu je odcerpana odvodem latentniho
tepla. Pro odvod tepelné zatéze neni tedy k dispozici
cely chladici vykon zafizeni. Tento jev je v pripadé
komfortni klimatizace zadouci, nebot v prostorach, ve
kterych se trvale vyskytuji a pracuji lidé, je dulezité
odvadét nejen teplo, ale také vznikajici vihkost. Tato
vlastnost komfortni klimatizace pak pfinasi specificke
problemy pokud je tato pouzita pro chlazeni elektroniky.
Ridici systém jednotky dokaze regulovat teplotu vzdu-
chu v mistnosti v rozmezi max. + 3 K, regulace vlhkosti
neni timto systémem fesena.

Jednotky jsou konstruovany pro sezonni provoz cca
1200 hodin/rok s max. délkou Zivotnosti pri tomto
sezonnim provozu do 8 let. Sezonni provoz s sebou
prinasi velmi podstatnou nevyhodu standardné vybave-
nych jednotek, kterou je nemoznost provozu pri teplo-
tach pod + 8 “C.

Piesna klimatizace

Jednotky systému presné klimatizace slouzi k odvodu
odpadniho tepla, vznikajiciho provozem elektronicke,
pripadné jine citlive technologie. Rovnéz zajistuji opti-
malni mikroklima pro provoz citlivych zafizeni (pocitace,
servery, telefonni Ustredny, sbérny dat. veliny napf.
elektraren atd.). Jednotky tohoto systemu jsou vetsinou
vezove, tak aby dokonale "zapadly" mezi instalovanou
technologii. Vézova varianta zaroven neni narocna na
podlahovy prostor.

Pesna klimatizace pracuje s velkym pritokem cirkula¢-
niho vzduchu, ktery je ochlazovan pruchodem pres pii-
my vyparnik chladiciho okruhu (alternativou jsou jednot-
ky chlazené vodou). Protoze vzduchovy prutok je velky,
nemusi byt ochlazeni vzduchu prilis velke a nedochazi
tedy ke kondenzaci vihkosti nebo je tato minimalni,
(pokud ovsem fridici system jednotky neda povel
k odvih¢ovani vzduchu). Odvod vihkosti neni bézné
u klimatizace technologickych prostoru potrebny.
Protoze instalovana elektronicka nebo jina technologie
neni zdrojem vihkosti, je nékdy nutné instalovat jednot-
ky s vestavénym parnim zvihcovanim, nebot’ nizka hod-
nota r.v. (cca pod 35 %) muze zpusobovat poskozeni
dat a technologie vlivem vyboju statické elektriny, které
jsou pro elektroniku zhoubné. Ochlazeny vzduch mize
byt vyfukovan smérem vzhiru do prostoru, pripadné
dolu do zdvojené podlahy. Firma Liebert pro tuto apli-
kaci nabizi ventilatory s externim statickym tlakem az
400 Pa. Toto reSeni umoznuje dokonalou distribuci
vzduchu ke véem prvkiim chlazené technologie.

Ridici systém jednotky dokaze regulovat teplotu vzdu-
chu v mistnosti v rozmezi + 1 K. regulace vihkosti je
mozna az do rozmezi + 5 %.

Jednotky jsou konstruovany pro celoroéni provoz 8760
h/r, s delkou zivotnosti pfi tomto provozu 20 a vice let
(zalezi na narocnosti provozu, udrzbé, obsluze atd.).
Celorocnim provozem je u jednotek Liebert minéno
standardni rozpéti od +32 “C (mozno az +49 ‘C) az
do teploty —20 °C (mozno az -29 °C).

Piesna versus komfortni klimatizace

Systémy presné klimatizace maji oproti klasické kom-
fortni klimatizaci jednu, na prvni pohled zretelnou nevy-
hodu, a tou je vyssi porizovaci cena, kterou je treba
zaplatit za tyto specialné vyvinuté jednotky. Zakaznik,
ktery se rozhodl investovat obrovské sumy do elektro-
nického systému fizeni vyroby nebo komunikacniho
systemu, hleda samoziejmé moznost jak tyto naklady
alespon castecné snizit. Prvni cesta vede prave k insta-
laci bézné Klimatizace.

Nejlevnejsi reseni je zvolit béznou komfortni klimatizaci.
obdobnou jakou pouziva zakaznik pro klimatizovani
ostatnich napr. kancelarskych prostor — nasténné prip.
podstropni jednotky. Toto rozhodnuti je ucinéno pouze
pod tlakem porizovacich nakladu. Zkusme se podivat
na reseni z hlediska provozu elektronické technologie.

Polozme si dve zakladni otazky, kieré se pokusime

v dalsim textu zodpovedet:

1. Nebude toto, na prvni pohled finan¢né vyhodné
feseni, znamenat ohrozeni funkce instalované tech-
nologie ?

2. Neskryva toto levné reseni v sobé dalsi skryté
naklady, které mohou jeho vyhodnost znehodnotit?

Pozadavky na chladici zafizeni
pro klimatizaci elektronickych technologii

Abychom mohli zodpovedét prvni otazku, je dobré defi-
novat zakladni pozadavky na jednotky, které maji byt
schopny zajistit provoz elektronické technologie:

1. potreba provozu chladiciho zafizeni prubézne be-
hem celého roku;

2. schopnost maximalniho odvodu citelného tepla;

3. potreba zajistit minimalni kolisani teploty klimatizo-
vaného prostoru;

4. potieba zajistit minimalni kolisani r. v. klimatizovane-
ho prostoru;

5. velky prutok cirkulacniho vzduchu, aby bylo zajiste-
no dokonalé provétrani klimatizovaného prostoru

6. maximalni mozna spolehlivost systému:;

7. moznost automatického zalohovani, automaticke
spusteni zalohy v pripadé potreby/poruchy;

8. schopnost dalkového hlaseni provoznich stavu, pri-
padné dalkové regulace systému prostiednictvim
"Autoanswer" modemu;

9. dlouha zivotnost zarizeni.

Dokazi systemy komfortni klimatizace spinit vySe uve-

dené podminky?

ad 1 Komfortni klimatizace ve standardnim provedeni
zajisti bezproblémovy provoz do cca. teploty
+ 8 “C. po upravé a doplnéni jednotek "zimni
regulaci* do cca -5 °C.

ad 2 Odvod citeiného tepla tvofi max. 60 az 70 %
z celkového chladiciho vykonu, zbytek chladiciho
vykonu. jak bylo uvedeno, se spotiebovava na
odvod latentniho tepla, coz muze vest k odvihco-
vani vzduchu az na nebezpecné nizkou mez.

ad 3 RS komfortni kiimatizace zajisti regulaci teploty
max. v rozmezi + 3 K.
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ad 4 RS komfortni klimatizace neni obvykle vybaven
regulaci vihkosti.

ad 5 Vzduchové prutoky jsou malé a casto neni zajiste-
no dokonalé provétrani klimatizovaného prostoru.

ad 7 Jednotky systému komfortni klimatizace nemaji
standardné vyssi uroven vzajemné komunikace,
Ize tedy jen tézko jednotku automaticky zalohovat
nebo spoustet zalozni.

ad 8 Stejny problém jako v predchozim bode.

ad 9 Pii celoroénim provozu dochazi u komfortni klima-
tizace ke znacnému opotrebeni vdech dulezitych
prvku, zkraceni jejich zivotnosti a snizeni spolehli-
vosti. Tento bod v sobé skryva potencialni nebez-
peci dalsich nakladu, nebot” komfortni klimatizaci
je nutné repasovat, pripadné nahradit novym zari-
zenim podstatné drive (podle nasich zkusenosti
po 4 az 5 letech provozu) nez presnou klimatizaci.

Jak dokazi systémy presné klimatizace Liebert spinit

vySe uvedené podminky?

ad 1 Presna klimatizace ve standardnim provedeni
umozni bezproblémovy provoz do cca. teploty
-20 °C.

ad 2 Odvod citelného tepla tvorii 90 az 100 % z celko-
veho chladiciho vykonu.

ad 3 RS presné klimatizace zajisti regulaci teploty
v rozmezi +1 K.

ad 4 RS presné klimatizace Liebert ve spolupraci
s internim parnim zvihcovacem reguluje vihkost
v rozmezi +5 %.

ad 5 Vzduchové prutoky jsou velke, moznost vyfuku
do zdvojene podlahy s externim tlakem ventilato-
ru az 400 Pa, coz zajistuje dokonalé provétrani
klimatizovaneho prostoru, jednotky Liebert je také
mozno napojit na vzduchotechnicke potrubi.

ad 7 Tyto jednotky maji standardné vyssi uroven vza-
jemne komunikace, Ize tedy provadet automatic-
ké zalohovani, spousténi zalozni jednotky apod.

ad 8 RS je schopen bezproblémové integrace do sys-
temu "Autoanswer" modu.

minimalné 20 let.

Jako odpovéd na prvni z otdzek v Uvodu clanku Ize
fici, ze komfortni klimatizace nedokaze zajistit pozado-
vany stupen ochrany elektronického zarizeni. Lze sice
provést urcity "Upgrade" téchto systému, avsak viozene
prostredky neodpovidaji dosazenému vysledku, pricemz
nékteré vlastnosti komfortni klimatizace nelze zmenit
(napf. velmi dulezity pomér citelného a celkového chla-
diciho vykonu nebo zivotnost zarizeni). Naklady na
"Upgrade" komfortni klimatizace jsou casto velmi vyso-
ké a srovnavaji cenovy rozdil mezi presnou a komfortni
klimatizaci. Dalsi nebezpeci, které s sebou prinasi
instalace komfortni klimatizace pro elektronicka zarize-
ni, je nebezpeci vypadku technologie vlivem selhani
nebo nedokonalé funkce klimatizace. Tézko Ize vycislit
Skody, kdyz misto komunikacni sité hledi na uzivatele
jen slepé obrazovky terminalii nebo neni mozné nava-
zat spojeni prostrednictvim telefonu z duvodu vypadku
ustiedny apod. Posledni nebezpeci na prvni pohled
skrytych dodatecnych nakladu je nutnost castéjsi vyme-
ny téchto zarizeni. Nezridka se stava, ze je v nutné dva
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az trikrat instalovat novou jednotku komfortni klimatiza-
ce v misté, kde by stacilo pouze jednou instalovat jed-
notku presné klimatizace Liebert.

Komfortni versus presna klimatizace
- ekonomika provozu

Zkusme se na tento probléem podivat jeste z hlediska
ekonomického, které mnohdy zakaznika zajima nejvice.
Toto hledisko zahrnuje nejen investicni, ale i provozni
naklady, které jsou stale podstatnéjsi a v budoucnu
budou nabyvat vétsiho vyznamu. Uz v soucasnée dobé
obecneé plati, ze provozni naklady zarizeni po dobu jeho
provozu mnohonasobné prevysi porizovaci naklady.

Davodem, proc jsou stale ke klimatizaci elektronickych
zarizeni vyuzivany systémy komfortni klimatizace. jsou

Komfortni klimatizace je konstruovana pro udrzovani
optimalniho mikroklimatu pro prostor, v némz se pohy-
buji a pracuji lidé. Z toho vyplyvaji jeho hlavni charakte-
ristiky. Naproti tomu je pfesna klimatizace projektovana
pro udrzovani mikroklimatu prostoru s instalovanou tech-
nologii. Odvod tepelné zatéze je v obou pripadech reali-
zovan prostrednictvim ochlazovani cirkula¢niho vzduchu.

Komfortni klimatizace dosahuje poméru citelneho a cel-
kového tepla 0,6 az 0.7. Tzn., ze 30 az 40 % z vykonu
jde na odvod vihkosti, ktery je zadouci v pripadé klima-
tizace mistnosti s pracujicimi osobami. Systemy presné
klimatizace dosahuji hodnot 0,9 az 1,0. U elektronic-
kych zafizeni je velky odvod vlhkosti nezadouci, nebot
pii nizkych hodnotach r.v. vznika nebezpeci vyboju sta-
tické elektriny, které mohou vazné a nenavratné posko-
dit data uchovavana v elektronickych pametich.

Pri volbé klimatizacniho zafizeni komfortni klimatizace
neni mozné fidit se hodnotami, které vyrobce udava.
Uvadény chladici vykon odpovida odvodu celkového
tepla a také podminkam v mistnosti vétsinou 27 °C,
50 % r.v., které neodpovidaji hodnotam doporucova-
nym vyrobci elektroniky a jsou povazovany spise za
krajni hodnoty spolehlivého provozu elektronického
zafizeni. Kratce feceno, pro klimatizaci bézné mistnosti
serverl jejiz tepelna zatéz byla stanovena na cca.
15 kW, je nutno navrhnout komfortni klimatizaci o cel-
kovém vykonu min. 23 kW. Presna klimatizace vystaci
s celkovym vykonem 15 az 16. 5 kW. Jak se tento
rozdil promitne do provoznich nakladu Ize spocitat veli-
ce snadno. Klimatizacni zafizeni mivaji hodnotu chladi-
ci faktor cca 3, tzn. 3 kW chladiciho vykonu vyzaduji
priblizne 1 kW prikonu. Jednotka presné klimatizace
vyzaduje tedy pro svuj provoz prikon 5.45 kW oproti
7,59 kW nezbytnymi pro provoz komfortni klimatizace.
Provozni naklady komfortni klimatizace jsou tedy
0 28 % vys$si néz provozni naklady na provoz presné
klimatizace. Rozdil vyjadieny v K¢ a jeho pomér
k porizovacim nakladum vyrazne zavisi na cené, kte-
rou uzivatel klimatizace plati za kWh.

Z hlediska provoznich nakladu je tedy jednoznacne

Tab. 1 Porovnani tepelné zatéze mezi komfortni
a presnou klimatizaci

Podily tepelné zatéze (%)

Klimatizace
‘ citelné latentni
| komfortni 65 35
presna 95 5

Dalsi moznosti snizovani provoznich
nakladl u systému presné klimatizace

Velice podstatné, z hlediska provoznich uspor, je moz-
nost prizpasobeni chladiciho vykonu zafizeni promen-
nym hodnotam tepelné zatéze. Tato neni behem celé-
ho roku konstantni a kolisa v zavislosti na venkovni
teploté. Regulace béznych klimatizacnich zarizeni je
fesena nejcastéji systémem start/stop regulace kom-
presoru. Tato regulace je vyhodna u mensich chladi-
cich vykonu. U velkych chladicich vykonu je nebezpeci
zbyte¢ného cyklovani jednotky, pretézovani el. sité
proudovymi razy atd.

Firma Liebert vyvinula pro vetsi vykony 4-stupnovy
systém regulace chladiciho vykonu "FOUR STEP"
(obr. 1). Principem Cinnosti je vyuziti vyhody dvouvalco-
vého pistového kompresoru, u kterého je mozno odtla-
covanim sacich ventili postupné vyrazovat jednotlive
valce z cinnosti.

Dalsi moznou usporou, zvlaste v nasich podminkach. je
moznost vyuzivat tzv. volného chlazeni "GLYCOOL".
kdy je k vyparniku doinstalovan pridavny vymeénik
vzduch - glykol. Tento systém vyuziva okolni vzduch
v dobé, kdy je chladnéjsi nez pozadovana teplota
v mistnosti. Lze tedy prostrednictvim sucheho chladice
glykolu odvadét teplo z mistnosti do okoli. Pokud se
teploty okoli blizi teploté v mistnosti, je pouzit chladici
okruh k dochlazeni vzduchu. Tento systém dokaze
podstatné snizit provozni naklady a take prodlouzit
zivotnost dulezitych komponentu chladiciho okruhu.

Obr. 1 Liebert System 4 vybaven "Four Step" regulaci
provozu polohermetickych kompresoru a infracervenym
zvlh covacem
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Zaver

Pouzivat komfortni klimatizacni jednotky ke klimatizaci
elektronickych a pocitacovych systéemu muze byt velmi
zradné a osidné. Skryta rizika a dalsi, na prvni pohled
neviditelné naklady, jsou z hlediska uzivatele velmi
nebezpecne a je treba je také pii vybéru klimatizace
pro pocitacové a elektronické systemy zohlednit.

Snaha usporit investicni naklady za kazdou cenu muze
vest k velkym Skodam na technologii, ke ztrate dat, pii-
padné muze podstatne podrazit provoz. Paradoxné tak
snaha o usporu muze piijit hodné draho. | zde plati ono
letite pravdive a mnohokrat vyzkousene rceni, ze:
‘Nikdo neni tak bohaty. aby si mohl kupovat levne
veci". [ I

Odstranovac
vodniho kamene LIN

Water deposit descaler LIN

Investor dnes nema lehkou volbu, jak si vybrat mezi
mnozstvim kvalitnich topenarskych firem tu, ktera mu
doda novou kotelnu, nebo vymenikovou stanici. Vzdyt
nabidky jsou témér shodne.

Dodavatel by mozna mel akceptovat pozadavek inves-
tora na poskytnuti pétileté funkeni zaruky na dosahova-
ni projektovanych parametru. S LINem je to mozneé,
nebot’ tento ekologicky nezavadny odstranovac koroz-
nich usazenin je urcen pro Setmé a pritom Ucinné Cis-
teni teplosmennych ploch (deskové vymeniky) a cisteni
staré soustavy pred napojenim na novy zdroj tepla.

Aplikace této jedinecné technologie. kiera odstranuje
usazeniny ze véech typu materialu (kov i nekov) je veli-
ce vsestranné. Jeji hlavni pouziti je zaméreno na
odstranovani usazenin z teplosmennych ploch tepel-
nych zarizeni. Vyrobcem je firma ROSEKO z Ruske
federace podle patentu RF ¢. 95105867/02 a pro pouzi-
ti v CR bylo vydano rozhodnuli Ministerstva zdravotnic-
tvi CR pod zn. HEM-3435 - 18. 2. 98 / 5909.
Dodavatelem pripravku je fa Lisoft.

LIN je prasek nazloutlé barvy rozpustny ve vode. Je
urcen k odstranovani produktu vodniho kamene a koro-
ze. Je ekologicky nezavadny a nenapada zakladni
material cisteného zarizeni. Pouziti nachazi u vodnich
rozvodu, kotlu, otopnych hadt, vymeniku tepla, boileru,
parogeneratoru, teplovodu, chladicu automobilu. jakoz
i u kuchynskych zarizeni.

Davkovani LINu je 10 az 50 g/l vody podle tloustky
nanosu (zpravidla 1 mm nanosu = 10 g prasku). Ne-
doporucuje se davkovat mensi mnozstvi nez 10 g/l.
Pro presny vypocet spotieby prasku je nevyhnutelné
vzit do uvahy presné slozeni vody. jeji tvrdost, kdy

bylo zarizeni naposledy cisténo, tloustku nanosu,
objem a plochu cisténeho zarizeni, objemovou hmot-
nost usazenin apod.

Technologicky postup

Zvolené mnozstvi prasku se prida do prislusného obje-
mu vody. Vytvoreny roztok se ohfeje na min. 60 "C
(kdyz zarizeni nema vlastni ohiev) a precerpava se
(jestlize nema vlastni obehove cerpadlo) zarizenim. Do-
porucuje se nucena cirkulace o rychlosti 2 m/s. Prasek
se pii této teploté dokonale rozpusti. Teplotni rozsah
prace cisticiho roztoku je 60 az 160 “C. V praxi rozpust-
nost prasku (a tim i jeho ucinnost) klesa pfi 58 “C a zas-
tavuje se pii 54 °C. Naopak zvySenim teploty ucinnost
stoupa. Optimaini je rozmezi teplot 90 az 110 “C.

Pred zapocetim prace ma roztok pH cca 4.2 az 44.
Rozpousténim nanosu jeho hodnota stoupa a zastavi
se pri pH 8,0 az 8,2. Pri této hodnoté je schopnost roz-
toku odstranovat nanos vycerpana. Po dobu cisténi se
meni barva lakmusového indikatoru, zvySuje se pH roz-
toku, coz umoznuje kontrolovat ucinnost Cisticiho proce-
su. Pokud se pH roztoku nemeéni dvé hodiny a nedo-
sahne horni hranici pH 8,0 az 8,2, je nanos odstranen.
Takovy roztok je mozno po vypusténi znovu pouzit.
Jestlize pri cisténi dosahuje hodnota pH opétovne horni
hranici, znamena to, Ze tloustka nanosu je vetsi nez byl
predpoklad, i byl nepresny vypocet. Pak Ize do roztoku
pridat davku prasku a sledovat hodnotu pH az se ustali
pod horni hranici. Pri cisténi bez vypoctu je nutné
nechat obihat roztok alespon 4 az 6 hodin pii kontinual-
ni kontrole pH. Jedna se hlavné o zarizeni, kde neni
mozna vizualni kontrola cisténych ploch .

Hodnotu pH je mozno mérit

- filtracneé (zvolit vhodny indikator pro rozmezi pH),
- pH metrem,

- orientacne (lakmusovym papirkem).

Po vycisténi je mozné pouzity roztok, vzhledem ke své
ekologicke nezavadnosti, piimo vypustit do prumyslove
kanalizace. Po vypusteni roztoku je nutné zarizeni
dukladné proplachnout a po dobu dvou meésict dodrzo-
vat zvySeny rezim odkalovani zarizeni.

Vypocet

Soupis pouzitych velicin

V' objem cisteneho zarizeni [m’]

V1 objem expanzni nadoby [m’]

S plocha cisténeho zafizeni [m’]

o tloustka vrstvy usazenin vodniho kamene [m]

p hustota usazenin vodniho kamene [kg/m’]

m hmotnostni mnozstvi preparatu LIN [kg]

{ cas potiebny k vycisténi zarizeni [h]

K empiricky soucinitel korigujici spotiebu preparatu
LIN. K=0.3

f empiricky soucinitel zohlednuijici vytvoreni roztoku
[kg/m”.h].

Kdyz jsou usazeniny vodniho kamene jiz vyssi a znac-
ne zatuhle ¢i tvrde, uvazuje se hustota = 2250 kg/m*

a soucinitel f = 0,03. Pokud je vrstva usazenin jesté
tenka a jeste ne plne "zkamenéla" pocitame s husto-
tou = 1250 kg/m®a soucinitelem f=0.15.

Vztahy pro vypocet

Potiebné mnozstvi pripravku LIN
m=K.p.8.8 [kg] (1)

Kontrola koncentrace LINu pro barevné kovy

C= = w47 kg/m’
= lkgim] @
pro ocel
- om o7 y
C Vi Vi [kg/m’] (3)

Doba, za kterou se zarizeni vyCisti

t=-1 (h] (3)

Priklad vypoctu pro solarni kolektor

Chceme vycistit vnitini povrch médénych trubek.
Zname vychozi udaje jsou:
- objem expanzni nadoby V1 =301=0,03 m*

- polomeér trubky R =7.5mm=0,0075m
- délka trubek [ =25m

- tloustka usazenin o =1mm=0,001m

- hustota usazenin p =1250 kg/m®.

Postup vypoctu:
Plocha cisteného povrchu
S=2-m-R-122 -7 -0,0075-:25 = 1,18/m?
Objem cisteného zafizeni
V=rn-R? |=nm-00075 .25 =0,0044 m’
Mnozstvi LINu
m=K-p-§-6=03-1250-1,18-0.001 = 0,44 kg
Kontrola koncentrace LINu

m 0.44

C= = =13 kgm®
V+ V1 0,03 + 0,0044

Koncentrace nemuze byt nizsi jak 17 kg/m® a proto se
skutecné mnozstvi LINu rovna

m=17 - (V+ V1) =17 - (0,03 + 0,0044) = 0,59 kg.
Orientacni cas cisteni zarizeni je

m 0,59
f-S 015 -1.18

t= =33 h

(Ba)
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Zprava o radiacni situaci na
uzemi Ceskeé republiky
v roce 1997

Report on radiation situation
in the territory of the Czech republic
in 1997

Tuto zpravu vydal Statni trad pro jadernou bezpecnost
(SUJB) a Statni astav radiacni ochrany (SURO) v listo-
padu 1998. Kolektiv autorl ji zpracoval do tri zaklad-
nich kapitol.

V prvni casti prinasi zprava vysledky, ziskané celo-
statni monitorovaci siti, ktera sleduje distribuce aktivit
radionuklidu a davek ionizujiciho zareni na Uzemi statu
v prostoru a ¢ase zejména pro Ucely ziskani diouhodo-
bych casovych trendi a vcasného zjisteni odchylek od
nich. Pozornost je venovana umelym radionuklidum,
které se v méritelnych hodnotach vyskytuji a jsou sle-
dovany v ovzdusi, v pozivatinach a v téle clovéka (pro-
vadi se na referencni skupine obyvatelstva).

V roce 1997 nedoslo k zadnému mimoradnému uniku
radionuklidu do prostredi, rovnéz nebylo na zadném
meficim misté zaznamenano prekroceni stanovenych
vySetiovanych trovni. Ve slozkach zivotniho prostredi
i v lidech je stale jesté méritelna velmi nizka aktivita '/
Cs, které se do prostiedi dostalo po ¢ernobylské hava-
rii a v dusledku zkousek jadernych zbrani v atmosfére.

Ve druhé casti zpravy jsou zaiazeny vysledky monito-
rovani vypusti a okoli jadernych elektraren. Nebyly
nalezeny rozdily mezi obsahem radionuklidu v jednotli-

vych slozkach prostiedi (mj. ovoce, plodiny) z okoli
jaderné elekirarmny Dukovany a z ostatniho uzemi statu.

Treti ¢ast zpravy se tyka informaci o stavu ozareni
obyvatelstva z nejvyznamnéjsiho zdroje — prirodni radio-
aktivity. Zcela dominantni podil na ozareni obyvatelstva
ma pfitom prokazatelné expozice osob dcefinym pro-
duktum radonu pfi pobytu v budovach. Ve zprave je
podrobné popsan soucasny stav budovani celostatnich
databazi obsahu radonu v domech. obsahu pfirodnich
radionuklidu ve stavebnich materialech a obsahu radio-
nuklid( v pitné vodé. Vydanim zakona ¢. 18/1997 Sb.
a provadécich predpist (zejména vyhlagky SUJB ¢.
184/1997 Sb.) doslo k nékterym zasadnim zménam
i v systému mérfeni a hodnoceni pfirodni radioaktivity.
Pro ekvivalentni objemovou aktivitu (EOAR) v ovzdusi
staveb byly mezni hodnoty pro stavajici objekty (200
Bg/m’) a nové stavby (100 Bg/m’) nahrazeny syste-
mem smérnych hodnot (pri jejich prekroceni se zva-
2uje provedeni odpovidajiciho zasahu ke snizeni ozare-
ni, avsak rozhodnuti o ném je ponechano na vlastniku
objekiu - s vyjimkou pracovist).

Pro obsah pfirodnich radionuklidi ve vodé byl zaveden
novy systém smérnych hodnot a pro vodu, dodavanou
do verejnych vodovodu i systém hodnot meznich.
Dodavateltim vody do vefejnych vodovodnich siti navic
zakon uklada zajistit s predepsanou Cetnosti systema-
tické mereni a hodnoceni obsahu prirodnich radionukli-
du ve vodé a predkladat vysledky SUJB. Pokud obsah
prirodnich radionuklidu prekroci stanovené meze,
nesmi byt voda dodavana.

Rovnéz pro hodnoceni obsahu prirodnich radionuklidd
ve stavebnich materialech byl zaveden novy systém
smernych a meznich hodnot. Vyrobcim a dovozctim
stavebnich materialu zakon uklada zajistit s predepsa-
nou Cetnosti systematické meéreni a hodnoceni obsahu

pfirodnich radionuklidt a predkladat vysledky SUJB.
Pri prekroceni stanovenych mezi nesmi byt material
uveden do obehu.

Zatimco pruzkum obsahu radonu v budovach probiha
nadale jako statni intervencni program, je méreni obsa-
hu pfirodnich radionuklidi ve vodé a stavebnich mate-
ridlech preneseno jako povinnost na dodavatele vody
a stavebnich materialu, stat si ponechava ulohu zave-
deni ucinné kontroly plnéni zakonnych pozadavku.

Bylo vénovano usili na vytvoreni celostatnich databa-
zi. Zakladni jednotna databaze RADON je pripravena,
databaze pro sledovani obsahu pfirodnich radionukli-
du ve vodé VODA a stavebnich materialech STAV-
MAT byly vyvijeny nové s perspektivou dokonceni do
konce roku 1998. V roce 1997 piipravil také Cesky
geologicky urad (CGU) novou revizi prognozni mapy
kategorii radonového rizika Ceskeé republiky. (Je sou-
casti zpravy).

Zprava je bohaté graficky a obrazove dokumentovana.
Z tab. 20. se napf. dovidame, ze v ramci programu na
vyhledavani domu s vyssim radonovym rizikem za rok
1997 bylo zméreno 5334 domu, vyssi EOAR byla nale-
zena ve 2226 z nich, z toho ve 13 domech byla vyssi
nez 1000 Bg/m®.

Autori uzaviraji, ze v roce 1997 nedo$lo k zadnému mi-
moradnému uniku radionuklidu do prostredi, na zadném
z méricich mist nebylo zaznamenano prekroceni stano-
venych vysetiovacich arovni. nebylo nalezeno ovlivneni
okoli jaderné elektrarny Dukovany jejim provozem.
A tak je Zprava o radiacni situaci na uzemi Ceské
republiky nejen zajimavym. ale i radostnym ctenim.

(Laj)

* Novinka? - "Vonava klimatizace"

Vonava klimatizace - co to vlastné je? Je snahou se blize podivat na tento problém
z védeckeého hlediska a zpochybnit vymyslené pojmy klasifikace kvality ovzdusi jako
olf a decipol. Snahou teto "nové" klimatizace neni primisenim vonavych esenci “opra-
vit umélé ovzdusi' nebo potlaéit syndrom nemocnych budov, ale splnit prani obchodu,
dodavkou vuné zprijemnit atmosféru v prodejnich mistnostech a tak prodlouzit pobyt
zakazniku a tim zvysit obrat. Je vSeobecné znamo, jaky viiv maji viné na clovéka,
pokud se tyce schopnosti soustiedéni, uvolnéni nebo vzpruhy. Jak jinak by bylo moz-
no si vysvetlit popularitu vonavek u obyvatelstva.

Zakladem byl pozadavek jednoho velkého némeckého textilniho zavodu vyvinout
systém, ktery by u stavajiciho klimatizacniho zarizeni s pratokem 120 000 m*/h vzdu-
chu, rovnomerne dopravoval vini do ctyfpodlazni prodejny v Drazdanech o celkove
plose 6500 m’. Vyvoji predchazely uvahy vyuzit k tomu systémy, které jsou jiz na
trhu. Avsak astronomicke ceny a hygienicke nedostatky vedly k tomu, ze byl vyvinut
zcela novy systém, kde se do stavajiciho zarizeni vstrikuje tryskou vonava latka (roz-
pusténa v etanolu), ktera se po kratké vzdalenosti bez zbytku odpaii. Pfi vyvoji byl
kladen duraz na to, aby tento systém se dal snadno instalovat do stavajicich zarizeni
a nebylo potreba zadneho zasahu do jeho méfici a regulacni techniky. Aby se zame-
zilo nedostatku nebo prebytku dodavky vuné pri zméné objemového prutoku nebo
podilu venkovniho vzduchu. je davkovani vuné fizeno viastni automatikou.
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Systém s centralnim klimatizacnim zafizenim ma v dusledku rovnomerného rozlozeni
vuné velkou prednost pred lokalnimi vyvijeci vuni, v jejichz blizkosti se vyskytuji vyso-
ké a tedy nepfijemné koncentrace. Plati totiz zasada, ze vune ma byt tesné nad pra-
hem vnimani a tedy védomé nevnimana. Zbyva jesté dodat, ze systém davkovani
vuné Aromadet je prihlasen k patentovani a ma osvedceni nemeckého Spolku tech-
nického dozoru.

CCl 11/98 (Ku)

* "Osobni" klimatizace

Komu je horko, nemusi jiz vyhledavat klimatizované mistnosti. Zajimava novinka se
objevila na americkém trhu, nabizena zasilkovym obchodnim domem Sharper za 49
$. Jedna se o "obojek" v jehoz vnitiku se nachazi navihcena houba a maly ventilato-
rek, ktery fouka vzduch pres houbu na krk a siji, ¢cimz se ma v dusledku odparovani
vody docilit chladiciho ucinku.

CCl 12/98 (Ku)



* Studie o syndromu nemocnych budov
(SBS)

Francouzsky narodni hygienicky institut zverejnil
vysledky rozsahlé studie na téma "Priciny vzniku syn-
dromu nemocnych budov". Na zakladé plosného pru-
zkumu spojeného s mérenim a dotazy, jak v klimatizo-
vanych, tak i v prirozené vétranych budovach se doslo
k témto zaverim:

Pfi dotazu na spokojenost s pracovnim prostiedim hra-
la klimatizace mistnosti spiSe podradnou roli, pokud
byly spineny tyto podminky: moderni, dobre vybavené
pracoviste, dostatek mista (se zajisténim urcitého sou-
kromi), okna vzdalena ne vice nez 2 m od pracovisté.
Pokud byly vzneseny stiznosti se vztahem ke klimatiza-
ci, smefovaly zpravidla na Spatné dimenzovani, $patné
nastavene provozni parametry, nebo na nedostatecnou
udrzbu.

Na zaklade této akce vychazi doporuceni: zajisténi pri-
vodu venkovniho vzduchu minimalné 25 m¥h na oso-
bu, teploty v mistnostech mezi 22 a 24 °C, relativni vih-
kosti mezi 40 a 60 %.. rychlosti vzduchu v oblasti poby-
tu pod 0,15 m/s a péce o co nejCistsi vzduchovody.

CCI 12/98 (Ku)

* Recese Vv solarni technice v SRN?

Vystavba tovaren na solarni clanky v SRN nebude sta-
¢it, aby se udrzel krok se svétovym trhem. Zatimco
v USA a Japonsku produkce téchto clanku podle
narodnich strategii a podle informaci z primyslu foto-
voltaiky ma do r. 2000 vzrist asi na 150 MW/rok, muze
Némecko pocitat sotva s polovinou. Do roku 2005,
pokud potrva soucasny trend, bude SRN i Evropa
v tomto sméru hrat jen podradnou roli. Zména by
mohla nastat, kdyby evropske staty dusledné zménily
svou solarni strategii a vystavba podniku na vyrobu
fotovoltaiky se zvysila o0 20 az 30 procent oproti sou-
Casnée znamym planum. Toto alespon tvrdi ve své studii
némecky politolog Oliver Ristau.

Jestlize Japonsko zadalo jiz pred léty domacimu pru-
myslu fotovoltaiky jasny program 70 000 stiech a prezi-
dent USA Bill Clinton nedavno vyhlasil v tomto sméru
narodni program jeden milion stiech, vlada SRN se
nékolikrat pokousela brzdit svuj vklad do evropské
solarni politiky.

CCl 12/98 (Ku)

INFORMACE

Chladiva - aktualizovany souhrn

Informaci nahradte text str. 123 druhy odstavec shora. v Technickém pravodci "Vétrani a klimatizace" z roku
1993.

Bézne se dnes pouzivaji tato chladiva (v zavorce je uvedena teplota varu pii tlaku 0.1 MPa a tlak, ktery odpo-
vida kondenzaci pri teploté 40 °C):

1. Cpavek - amoniak - NH;~ R 717 (-33,6 C, 1,56 MPa)

Cpavek patfi ke klasickym chladivim a je pouzivan nepietrzité od pocatku strojniho chlazeni v druhé poloviné
19. stoleti. Ma vyborné termodynamicke vlastnosti, je ale jedovaty a ve smési se vzduchem horlavy a vybusny.
Jeho pripadny unik ze zafizeni je jiz pfi velmi nizkych koncentracich, jez jesté nejsou nebezpecné, snadno indi-
kovatelny cichem podle Stiplavého zapachu. Cpavek je rozsifen jako chladivo pro primyslova chladici zafizent,
jeho pouziti je bézné i na zimnich stadionech. Protoze neovlivnuje ozonovou vrstvu Zemé ani sklenikovy efekt
a je velmi levny, jeho vyznam a pouziti v soucasné dobé roste. Za urcitych technickych a bezpecnostnich opat-
feni (neprimé chlazeni, umisténi a vétrani strojovny apod.) je dnes ¢pavek pouzivan i v klimatizaci.

2. Halogenované uhlovodiky, obecné nazyvané freony.

Obecny nazev pochazi z oznaceni vyrobku firmy Du Pont de Nemours, jez tato chladiva uvedla na trh ve dva-
catych letech 20. stoleti. Tato chladiva se oznacuji pismenem R a tfimistnym cislem jez odpovida skladbé
molekuly. Prvni Cislice je poCet atomU uhliku minus jedna (u derivatt metanu je hudnota nula a neuvadi se),
druha pocet atomU vodiku plus jedna, tieti pocet atomu fluoru. Vétsina téchto chladiv je pomémé bezpecna, na
lidsky organizmus pusobi nepriznivé az pri vysokych koncentracich, kdy smés se vzduchem obsahuje jiz nedo-
statek kysliku. Pary chladiva maji vétsi hustotu nez vzduch a jejich pfitomnost je ¢ichem obtizné zjistitelna.
Ovlivnuji castecné sklenikovy efekt a pokud obsahuiji v molekule chlor i 0zonovou vrstvu (napf. R 22). Chladiva
s chlorem budou na zakladé Montrealského protokolu nejpozdéji do roku 2030 zakazana, v nékterych statech
i drive (napf. v SRN od roku 2000). Dnes jsou k dispozici tato chladiva:

Oznaceni Chemicka znacka Tepl?.ta varg Tk kont‘i.enzace
v °C pfi 0,1 MPa v MPa pri 40 °C

R 22 CHCIF, -41,0 1,58
R 23 CHF, -82,3 nadkriticky stav

R 32 CH,F, -52,0 2,47

R 125 C,HF; -48.9 2,01

R 134a \ CoH,F, -26.,4 1,02

R 143a CoHsF5 -47.6 1,84

R 152a | C,H,F» -25,3 0,91

R 227 C3HF; -17.,6 0,71

3. Smési chladiv

Vyse uvedené halogenované uhlovodiky se pouzivaji jako jednoslozkova chladiva (vétsinou R 22,
R 134a a R 227) nebo ve smésich jak azeotropickych (oznaceni R 5XY), tak zeotropickych (R 4XY), kde XY je
poradové Cislo smési. U zeotropické smési dochazi pri varu chladiva pii konstantnim tlaku k rustu teploty varu

prudky narust v uzivani smési R 410A pro jeji termodynamickou dokonalost vedouci k zvy$eni chladiciho fakto-
ru a tim k uspore pohonné energie. Potieba pouzivani smési je vyvolana tim, ze za chladivo R 22 neni k dispo-
zici vhodna jednoslozkova latka.

Pripravil Prof. Ing. Jifi PETRAK, CSc. ER
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Bronislav Jelen - 90 let

Dne 21. dubna 1999 se doziva vyznamného Zzivotniho
jubilea — 90 let — nas znamy pracovnik v oboru vétrani
a klimatizace, pan Bronislav Jelen. Patfi k nejstarsim
pracovnikum v tomto oboru u nas, kde pracoval jiz pred
druhou svétovou valkou. V posledni dobé své cinnosti
zastupoval pii dovozu zahranicni firmy. Od roku 1967
pusobil v hodnotitelské komisi pro schvalovani jakosti
ceskoslovenskych vzduchotechnickych vyrobku. Pracoval
i v odborné sekci vétrani a klimatizace nasi STP.

Do dalsich let Zivota mu prejeme pohodu, pevné zdravi
a plnou pracovni svezest.

Redakcni rada casopisu VVI

3. mezinarodni konference pod nazvem
Vnitini klima vs. Inteligentni technologie

Ve dnech 1. az 3. prosince 1998 se seslo na Strbském
Plese vice nez 200 odborniku, ktefi maji co fici k uvede-
né problematice, aby si vymeénili zkuenosti a zverejnili
zajimavé vysledky své prace. Jak uz nazev konference
napovida, prednesené prace se tykaly moznosti technic-
kych zarizeni v interiéru a jejich pusobeni pro blaho clo-
veka, pro zdravi a komfort.

Poradatelem konference byla Slovenska spolocnost pre
techniku prostredia, odbornym garantem byl doc. ing.
Dusan Petras, CSc., vedouci Ustavu technickych zaria-
deni budov na stavebni fakulté Slovenské technické uni-
verzity v Bratislave.

Konference o vnitinim klimatu budov jsou ve Vyso-
kych Tatrach organizovany kazdorocne, kazdeé tri roky
jako konference mezinarodni. Téchto konferenci se pra-
videlné a radi ucastnime, nebot’ jsou vzdy uzitecnym set-
kanim lidi z mnoha pfibuznych a hrani¢nich obord.
Pracovni program je vzdy velmi bohaty, najde se ale
i chvile na prochazku krasnou tatranskou pfirodou
(dosud vzdy zajistili organizatori nejen hladky prubéh
konference, ale i pekné pocasi) a spolecenské kontakty.
Nad letosni akci prevzalo zastitu Ministerstvo zivotniho
prostredi SR.

Za Ceskou stranu byl v Cestném predsednictvu ing. Jifi
Fryba, v mezinarodnim vedeckém pripravném vyboru
pak prof. ing. J. Vaverka ze stavebni fakulty VUT Brno.

Odborna cast programu byla rozdélena do téchto tema-

tickych okruh:

1. Kvalita vnitiniho prostredi a zdravi. Zde zaznélo
nekolik podnétnych sdéleni o Skodlivinach, pritom-
nych v ovzdusi (azbest, radon, alergeny) a o jejich
vlivu na zdravi.

2. Vnitrni klima budov a komfort. Zde zaujalo nekolik
sdéleni o osvétlovani a akustické pohodé v interiéru.

3. Pusobeni vnitrniho / venkovniho vzduchu. Zajimava
byla sdéleni o vytapéni plynem, pretapéni budov
a 0 hodnoceni vybranych nox.
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4. Stavebni materialy a konstrukce pro inteligentni
budovy. Pozornost vzbudila sdéleni o novych typech
staveb (dvojité fasady), o novych stavebnich prvcich
(transparentni tepelné izolace), o vlastnostech sta-
vebnich materialu (nebezpeci plesniveni).

5. Inteligentni systémy vytapéni, klimatizace a chla-
zeni. Nové byly informace o vytapécich solarnich ste-
nach, jejichz teplota po oslunéni stoupne az o 30 °C
a vytapéci vykon je 50 az 100 W/m?. Teply vzduch
Ize vyuzit k vytapéni, prip. v pramyslu k suseni.
Zaujalo i sdéleni o velkoplosném salavém vytapéni.

6. Mereni, regulace a fizeni inteligentnich budov.
Prednesené prace se tykaly energetického auditu
budov a sbeéru dat.

7. Prezentace inteligentnich technologii. V této ¢asti
bylo predstaveno nékolik firem.

8. Simulace provozu inteligentnich budov. Bylo refe-
rovano zejmeéna o simulacich energetickych. Hovorilo
se i 0 potizich pfi simulaci vypoctenych parametru.

9. Pilotni a demonstracni projekty, pfipadové studie.
Predlozena sdéleni se tykala obytnych budov, baze-
nu, Skol, nemocnic. Zaujalo sdéleni o mikrobiologické
kvalité vzduchu ve vagonech na Zeleznici.

V této posledni sekci jsem prednesla prednasku o néko-
likaletém pouziti recirkulacnich cCisticu vzduchu v mater-
ské Skole (Lajcikova,A., Mathauserova, Z., Hollerova, J.).
Sdeéleni vyvolalo Zivou diskusi. Ukazalo se, ze vSeobec-
na informovanost o pouziti téchto pristroju neni ani mezi
odborniky dostatecna, bud jsou odmitany, nebo preceno-
vany. Z nasi prace vyplynulo, Ze spravné zvoleny
a dobre pouzivany Cistic vzduchu zvysi kvalitu vnitfniho
ovzdusi natolik, ze Ize najit zlepSeni zdravotniho stavu
exponovanych osob, v nasem pripadé nizsi nemocnost
predskolnich déti.

Celkem se konference ucastnili odbornici z 15 zemi, m.j.
z Egypta a z Australie. Z prihlaSenych 77 prednasek
(uvedenych v pIném znéni ve sborniku) odeznélo 64.
Siroky zabér konference umoznil postihnout oblast Zivot-
niho i pracovniho prostredi. Jiz tradicné jde o interdiscip-
linarni forum, na kterém konfrontuji své nazory a zkuse-
nosti stavari, architekti a dalsi technici s hygieniky. Jsou
zde obvyklé zivé a neformalni diskuse. Pro Ceské ucast-
niky je prilemné, ze jsou zde prijimani jako "domaci’,
nikoliv jako “zahranicni* hosté a to nejen v pripadé pla-
teb. K dispozici je sbornik prednasek v anglicting.

A .Lajcikova

60. vyroci Stavebni fakulty
Slovenské technické univerzity
v Bratislavé

Staveni fakulta STU si pripomnéla $edesaté vyroci svého
zalozeni. Vzesla z Vysoké Skoly technické Dr. Milana
Rastislava Stefanika v Martine, ktera méla oddéleni inze-
nyrského stavitelstvi konstruktivniho a dopravniho, inze-
nyrského stavitelstvi vodohospodarského a kulturniho
a oddeéleni zemémericského inzenyrstvi. Za Sedesatileté
existence vychovala SvF témér tii tisice studentu v baka-
larském a inzenyrském studiu a okolo dvou set inzenyru
v postgradualnim doktorandském studiu.

Dnes ma dvacet dva kateder, vypoctove a studijné-infor-
macni stredisko.

V pedagogickém procesu pusobi 355 pedagogt (33 pro-
fesorti, 103 docentu a 219 odbornych asistentu),

3. brezna 1999 nds ndhle opustil kolega a kamardad pan Ing. Viadimir Basus

Tézkd choroba mu nedala Sanci bojovat. Zaskecila ndhle jeho i nds vSechny, kiefi jsme ho znali. Zpravé o jeho imrti se
nechee vérit, vidyt byl stale tak aktivai, tak plny planit do budoucna, tak zaméstnany.

Doved| zabrat v prdci. Poznala jsem ho jako vizkumného pracovnika vzduchotechnické laboratore Institutu hygieny a epi-
demiologie (nyni SZU) v Praze. Dlouhd léta jsme byli kolegové a posléze pritelé a kamarddi. Po odchodu z vizkumu vybu-
doval Ing. Basus firmu Symposium Servis, kterd se stala vzdeldavact a doskolovact agenturou s rozsahlym zabérem. Mnoho
technikit i hygienikit prosio semindri této agentury af uZ jako posluchaci, nebo lektori. Ing.Basus mluvil o svich novych
aktivitdch s uspokojenim, mél z prdce radost. Po viech Zivomnich strastech, které musel proZit, byl rad, e se dockal doby,
ve které mohl naplno rozvinout sviij organizacni a podnikatelsky talent.

Umél na prdci také na chvili zapomenout a pobavit se. Nejcastéji s rodinow, s vnoucaty, na chalupé. Byl vybornym spolec-

nikem, zvldsié, byla-li po ruce sklenicka dobrého vina, které umel ocenit. Kam prisel, tam prindsel dobrou naladu, rozda-

val tismév, srsel energit, nic pro néj nebylo problémem. Razem ho bylo plno, nejen pro jeho kulatou postavu. Mél 10, cemu
se fikd kouzlo osobnosii.

Slusi se vzpomenout jeho aktivai a dlowholeté Cinnosti vikonného redaktora casopisu Zdravoi technika a vzduchotechni-

ka, predchiidce dnesniho Vytapéni, vétrani, instalace. V loniském roce oslavil Ing. Basus 70. narozeniny, kier¢ jsme na
strankdch VVI pripomenuli.

Mirek Basus nemél rad formality, nemél rad obrady. Rodina proto vyhovéla jeho pidni a rozloucila se s nim v tichosti,
s vloucenim verejnosti. Ztratili jsme kolegu a kamardda. Vzpominkou se s nim loucime.

Budeme vzpominat na jeho iismév a umeént it.

A.Lajcikovd, redakeni rada a pratelé




v oblasti vedy a vyzkumu 35 vedeckych pracovniku.
V ramci oslav probéhla mezinarodni védecka konference
v sekcich:

- Inzenyrské konstrukce a dopravni stavby

- Vodni hospodarstvi a vodni stavby

- Geodézie a kartografie

- Architektura a pozemni stavby

- Technicka zarizeni budov

- Materialové inzenyrstvi

- Technologie a ekonomika

- Matematika a fyzika

- Spolecenske vedy.

Jako zastupci katedry TZB prazské SvF jsme se zucast-
nili programu v sekci “Technicka zarizeni budov", ktery
se konal ve dnech 19. a 20. 11. 1998. Odborné prispév-
ky kolegu z bratislavske, brnénské a prazské katedry
TZB byly velmi zajimave, tykaly se Sirokého spektra
zajmu jednotlivych pedagogl prip. jejich skupin.

Jednotlivé prispévky se zamerily predevsim na:

- snizovani produkce $Skodlivin zdroju,

- hodnoceni zdravotniho rizika z distribuce prachovych
casti ve vzduchu podle normy STN EN 481,

- mikroklima v budovach,

- aplikovanou termiku,

- nové systémy pripravy TUV a problémy spojené
s omezenim vyskytu bakterie LEGIONELLA PNEU-
MOPHYLA,

- problematiku vyuky predmétu TZB po vstupu do EU,

- rekonstrukci a modernizaci TZB v panelovych byto-
vych domech,

- aplikaci pocitacového modelovani a simulace ve vyuce
energetického auditu,

— vyuziti sité INTERNETU pri vyuce disciplin TZB,

- energetické a environmentalni pristupy pri volbé pro-
gresivnich a vytapécich systemu,

- noveé formy spalovani plynu,

- optimalizace vypoc¢tu podlahového teplovodniho
a elektrického vytapéni stavebnich objektu,

- systém vétrani pri rekonstrukci bytu,

- informace o vyuce a zaméreni védecko-vyzkumné ¢in-
nosti katedry TZB SvF Technické univerzity v Kosicich.

Vyroci oslavy byly doprovazeny kulturnimi porady.
Nezapomenutelnym zazitkem bylo vystoupeni Vysoko-
Skolského uméleckého souboru TECHNIK STU
Bratislava v koncertnim sale Slovenského rozhlasu.
Prejeme vsem kolegum z katedry TZB a celé Stavebni
fakulté STU v Bratislavé dalSi Uspéchy pri vzdélavani
stavenich inzenyr.

doc. Ondrousek

Seminar "Bytové vétrani"

Spolecnost pro techniku prostredi spolu se Statnim zdra-
votnim Ustavem Praha usporadala dne 27. 10. 1998
seminar "Bytové vétrani'. Tematické zaméreni seminare
bylo zvoleno na zakladé pozadavku o poskytnuti infor-
maci k dané problematice od pracovniku hygienické
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sluzby, asanacnich firem, zabyvajicich se odstranovanim
plisni a vihkosti zdiva a celé rady dalSich odborniku
z oblasti vétrani bytovych budov. Mnozi se totiz proble-
my s byty, kde narustaji koncentrace Skodlivin, vcetne
plisni a vysoke vihkosti vzduchu i zdiva. Situace je zpu-
sobena predevsim nedostatecnym veétranim bytu.

Blize na tuto situaci upozornila v prvnim pfispévku
"Hygienické pozadavky na vétrani bytu" ing. Zuzana
Mathauserova, garantka seminare. Energeticka naroc-
nost na vytapéni se samoziejmé promitne v nasich
penézenkach a tak snahou je tyto naklady omeazit.
Utésnuji se okna, dvere, nebo se vyménuiji stara okna,
umoznujici vymeénu vzduchu infiltraci dle zakladnich hygi-
enickych pozadavku, za okna tesna, kde se infiltrace
blizi téméi k nule. Zadné doplnujici vétraci elementy,
které by pozadovanou vymeénu vzduchu zajistili ale jiz
pouzivany nejsou a tak si pomalu v takto oSetrenych
bytech vytvafime prostredi, které rozhodné neprospiva
lidskému organismu a ma prokazatelné za nasledek zvy-
Senou nemocnost uzivatelu trvale nevétranych bytu.
V prispévku jsou uvedena doporuceni na minimalni vét-
rani jednotlivych prostor bytu. Opakované je zduraznova-
no, ze feSeni kazdého bytu musi umoznit jeho radné vet-
rani. Je to vak individualni zalezitost pro kazdy byt, pro-
toze prirozené vétrani je zavislé na celé rade faktoru
vnejsiho i vnitiniho prostredi.

Pro dimenzovani prirozeného vétrani je nezbytné dobre
znat obrazy proudéni ve vetraném prostoru. Zakladni
principy proudéni vzduchu jak vétracimi otvory, tak v celé
budové vysvetlil ve svém pfispévku "Proudeni vzduchu
v budovach" prof. Ing. Karel Hemzal, CSc. Pricinou prou-
déni jsou tlakové rozdily na stény budovy, zpusobené
rozdilem hustot vzduchu na obou stranach deélicich sten,
vétrem pri obtékani budovy, prip. nevyvazenym nucenym
vétranim. V prispévku jsou uvedeny vSechny vypoctové
vztahy potrebné k dimenzovani prirozeného vétrani
i ukazka aplikace uvedenych zakonitosti.

V prispévku "Tepelné technické problémy vihkych bytd
pfi nedostateCném vétrani" ukazal autor ing. Ladislav
Bukovsky celou fadu konkrétnich vad a poruch staveb
zpusobenych vihkosti, pfedevsim poruchy zpusobené
kondenzaci vihkosti na povrchu konstrukce, nebo v kon-
strukci — zplUsobené klimatickymi vlivy a nespravnym
provedenim stavebnich Uprav v kombinaci s nedostatec-
nym vétranim. Upozomil, ze nelze zasahovat do vétraci-
ho systému domu ¢i omezovat tepelné ztraty neodborné
- nevhodné dilci opatieni muze primo zhorsit kvalitu
vnitiniho prostredi.

V prispévku "Rekapitulace stavajiciho stavu vétrani v by-
tech” se ing. Daniela Ptakova zabyvala vétracimi systé-
my v panelové vystavbé od 40. let do roku 1980. Priroze-
né vétrani budov pouzivané do konce 50. let bylo nahra-
zeno centralnim odsavacim systémem, ktery se malo
osvedcil, u vétsiny staveb je nefunkcni. Hlavni pricinou
Spatné funkce téchto vétracich zarizeni je predevsim
nedbald a neodborna montaz a nedostatecna udrzba. Za-
fizeni vyrazuji z provozu sami uzivatelé, at' uz z duvodu
nadmérné hlucnosti, nemoznosti regulace chodu v jednot-
livych bytech, nebo jen vlastnim neSetrnym zachazenim.

V prispévku "Principy feseni bytového vétrani* se ing.
Ludvik Starek zaméril na komplexni pozadavky bytového
vetraciho systému — kvalitu vnitrniho prostredi, tepelné-
vlhkostni pohodu, akustickou pohodu, pozami bezpec-
nost i bezpecnost obecné. Dale se vénoval systémim
vetrani vhodnym pro regeneraci — systémum s nucenou
(resp. kombinovanou) vyménou vzduchu. Objasnil princi-
py a prednosti podtlakovych a rovnotlakych systému
individualnich i centralnich. Prispévek doplnil o navrhy
feSeni vétracich zarizeni s regeneraci pro jednotlivé typy
bytovych jader, vcetné odhadu investicnich nakladu
a rocnich nakladu na energii.

Na toto téma navazal ing. Martin Zalesak ve svém pris-
pévku "Energetickd narocnost vétrani". Po tvodnim shr-
nuti pozadavku na nucené vétrani bytovych doml se
vénoval spotiebé energie na vétrani, véetné pozadavkl
na veétrani v dobé nepfitomnosti uZivatelu bytu, coz je
fakt, ktery muze podstatné ovlivnit ekonomii vétrani. Po
zasadach a technickych moznostech vétrani bytovych
domu nasledovalo ekonomické hodnoceni vétracich
systému provedené pro konkrétni pfipady.

O dlouholeté zkusenosti z oboru se s posluchaci ve
svem prispévku “Zkusenosti s realizaci vétracich systé-
mu v bytech a rodinnych domech" podélil ing. Petr
Moravek, CSc. Technické reseni vzduchotechnickych
systému nové i dodatecné instalovanych musi byt tako-
vé, aby nebylo uzivateli vnimano jako zhorSeni vzhledu
interiéru, nesmi obtézovat hlukem, ani neprijatelné zvy-
Sovat provozni naklady na bydleni. Vétraci jednotky pro
centralni vzduchotechnické systémy je treba provozovat
s ucinnou rekuperaci tepla, extrémné tichym ventilatorem
s nizkym elektrickym prikonem, ucinnou filtraci a regulac-
nim zafizenim, nejlépe s automatickym fizenim provozu
pomoci pocitace v zavislosti na skute¢ném obsazeni pro-
storu. Pri takto realizovaném vzduchotechnickém zarize-
ni nebylo dle autorem provedené dotaznikové akce
(nekolik stovek dodatecnych realizaci vzduchotechniky
v rodinnych domcich) 98 % respondentl vibec obtézo-
vano realizovanym zarizenim a 96 % respondentu poci-
tovalo vyrazné zkvalitneni vzduchu v celém objektu.

K pozadavkum na hygienu bydleni ve vztahu k vétrani
a vzduchotechnickym zafizenim se v prispévku "Rizené
vetrani bytt" vratil ing. Miloslav Chlum. Zabyval se lokal-
nimi bytovymi vzduchotechnickymi soustavami, jejichz
vlastnosti jsou dany pouzitim malych vykonnych odtaho-
vych ventilatort a pfivodnich prvkl do fasady, které jsou
vybaveny ¢asticovym filtrem a tlumici hluku. Seznamil se
zpusobem fizeného vétrani bytu v zavislosti na vihkosti
a dolozil, Ze takto fizena vyména vzduchu spliuje poza-
davky na vétrani a znamena i Usporu energie.

"Vetrani a energeticka narocnost rodinného domu” ing.
Ludka Klazara byl posledni pfispévek seminare. Autor
vzal pro hodnoceni jako energetickou narocnost tepelnou
energii potrebnou pro vytapéni a vétrani rodinného domu
a pripravu TUV a na modelovém objektu predvedl moz-
nosti jejiho snizovani ve dvou krocich. Jednak snizova-
nim energetickych naroku, které Ize ovlivnit zlepSovanim
tepelné technickych vlastnosti obvodové konstrukee, sni-
zovanim tepelnych ztrat objektu a pouzitim fizeného
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nuceného vétrani s rekuperaci tepla, jednak ucelnym
hospodarenim s energii. Jednou z moznosti je vyuziti
alternativnich zdroju energie nebo pouziti tepelnych cer-
padel. V zavéru prispévku se vénuje pravé vyuziti tepel-
ného cerpadla pro vytapéni i vétrani.

Seminare se zlcastnilo cca 70 posluchacu z oboru tech-
niky prostredi, hygieniku, pracovniku organu statni spra-
vy, provozovatelli i uzivatelu a dalSich, program byl dopl-
nén vystoupenim firem. K seminafi byl vydan obsahly
sbornik, ktery je pro zajemce stale k dispozici v kancelari
Spole¢nosti pro techniku prostredi, Novotného lavka 5,
Praha 1. Z bohaté diskuse jednoznacné vyplynulo, ze
problémy v dané oblasti opravdu existuji a je treba je
urychlené fesit, protoze ekonomicky i komercni tlak na
uzivatele bytu, bez jakychkoli odbornych znalosti
z oblasti vétrani v navaznosti na kvalitu prostredi v by-
tech, muze mit znaCny negativni vliv na zdravotni stav
obyvatel i stav budov. Nejsou zatim jednoznacné legisla-
tivné dany ani zakladni hygienické pozadavky na vétrani
bytl. Je-li ve Vyhlasce o obecnych technickych pozadav-
cich na stavbu ¢. 137/98 Sb. uveden pozadavek na
“zajisténi vétrani obytné a pobytové mistnosti' a ve stej-
né vyhlasce v soutadu se zakonem ¢. 20/66 Sb. vznesen
pozadavek na "ochranu zdravi, zdravych Zzivotnich pod-
minek a zivotniho prostredi”, nerika to nic o tom, jak tyto
pozadavky zajistit, kdy a jaka technicka zafizeni (vzdu-
chotechnicka) pouzit.

Spolecnost pro techniku prostredi by jesté v tomto roce
chtela na danou problematiku navazat dalsi akci, kde by
pro jednotlivé typy bytovych budov situovanych v ruz-
nych prostredich byla predvedena rizna reSeni vétracich
systému tak, aby byly spinény doporucené hygienické
pozadavky na vetrani s ohledem na energetickou naroc-
nost systému. Muzete-li k planované akci prispét svymi
podnéty, nebo jenom problémy, které je treba resit,
obratte se prosim na ing. Petra Madra, STP, nebo ing.
Zuzanu Mathauserovou, Statni zdravotni Ustav, Praha.

Ing. Mathauserova

e 2000

LIS 6—'10,

HB 2000

Mezinarodni konference o zdravych budovach Healthy
Buildings 2000 se bude konat od 6. do 10. srpna 2000
v Espoo u Helsinek ve Finsku. Organizatofi upozornuiji,
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ze Helsinky budou jednim z mest kultury roku 2000.
Zvou Ucastniky do aredlu znamé technické university
(Helsinki University of Technology), jejimz autorem je
prosluly finsky architekt Alvar Aalto. Prvni konference
o zdravych budovach se konala v roce 1987 ve
Stockholmu, dal$i pak ve Washingtonu, Budapesti,
Milané a v Oslo.

Cilem pristiho setkani je prezentace poslednich vysledku
vyzkumu kvality vnitiniho ovzdusi, nové informace o sta-
vebnich a jinych technickych materidlech, o vyvoji tech-
nickych zarizeni k upravé vzduchu, o ekologickych, eko-
nomickych i financnich aspektech takovych zarizeni.
Zabér konference pokryva vsechny typy budov ve vsech
klimatickych podminkach, mezi nabidnuiymi téematy Ize
nalézt predikei, vypocty, simulaci, konstrukce, méfeni,
kontrolu, legislativu, zkusenosti, vladni programy, zdra-
votni dusledky aj.

Blizsi informace poskytne sekretariat konference na této
adrese:

Healthy Buildings 2000

P.0.Box 87

FIN-12151 Espoo, Finland

Fax : +358 9 452 3610, http://www.hb2000.0org/  (Laj)

RECENZE

Vladimir Fridrich, d.t.:
1 + 100 - nevazné o vaznych profesich

Knizka obsahuje vybér kreseb, které se objevovaly uz
vice jak 20 let v odbornych ¢asopisech ZTV, VVI, Top-in
a v posledni dobé i v 3T a "prevazné nevazné" si vsimli
profesi technického zafizeni budov.

Knizku vydalo vydavatelstvi BOMEMIA PRINT Brno
(Rousinovska 1, 627 00 Brno) pro Cech topenafu
a instalatéru (Jilova 38, 639 00 Brno) a na téchto adre-
sach je mozné si knizku objednat za 100 K¢.

ing. Petr Madr

Kurs Klimatizace a vétrani '99

Odborna sekce Vetrani a klimatizace Spolecnosti pro
techniku prostredi CVTS, ve spolupraci se Strojni fakultou
CVUT v Praze, pripravuje odborny kurs na letosni léto.
Odborny garant: Prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.
Organizacni garant : Ing. Petr Madr

Pripravny vybor: Prof. Ing. FrantiSek Drkal, CSc, Doc.
Ing. Richard Novy, CSc, Ing. Stanislav Toman, Ing.
Josef Dvorék, Ing. Milo$ Lain, Ing. Petr Madr.

Kurs je urCen zejména projektantum, pracovnikum cinnym
ve vystavbe, provozovatelim vzduchotechnickych zarize-
ni. Na rozdil od drive uskute¢nénych kurzu, které pripravo-
valy Gcastniky na autorizacni zkousky, je pripravovany
kurs svym zamérenim “pokracovacim'. Je pripravovan ja-
ko soucast celozivotniho vzdélavani absolventt studii
v oboru technika prostredi (vytapéni, vétrani, klimatizace,

Utlum hiuku) a téch, kteri maji znalosti na urovni oborove-
ho studia, ktefi maji jiz urcitou praxi v oboru a chtéji byt
informovani o sou¢asném stavu poznatku, praktik a metod
feseni vybranych aktualnich témat v oboru. Pri feSeni
tematickych zadani bude ponechan ¢asovy prostor pro
diskusi.

Prednasejici poskytnou ucastnikum podklady k feseni
zadanych problému a sylaby prednasek. Misto konani:
Strojni fakulta, Technicka 4, Praha 6. Reservace ubytova-
ni mimoprazskym (castnikim bude zajisténa. Ubytovani
si Ucastnici uhradi sami. Délka kursu bude dvakrat tri, tj.
Sest dnu (vzdy v Gtery, stredu a Ctvrtek)

8. az 10. cervna 1999 a 21. az 23. zari 1999.

Prednasejici, kteri vyuziji kapacitu 6 x 8 = 48 vyuko-
vych hodin: Ing. Toman, Prof. Drkal, Ing. Vanék, Ing.
Dvorak, Ing. Mathauserova, Ing. Pulkrabek, Doc.
Hemerka, Doc. Novy, Prof. Hemzal, Ing. Lain, Ing.
Fryba, Ing. Zalesak, Ing. Mojzis, Ing. Basta, Ing. Kadlec,
Ing. Nedoma, Ing. Moravek, Ing. Antipovic.

Témata prednasek

2 Projektova dokumentace VZT zarizeni a autorsky
dozor;

Predavani VZT zafizeni do provozu;

O

I Veétrani kotelen;

1 Veétrani hypermarketu;

1 Ochrana staveb proti Sifeni pozaru VZT zarizenim;

1 Energetické naroky VZT zarizeni a aplikacni SW;

1 ZZT, metodika ekonomickeho vyhodnocovani a apli-
kacni SW;

2 Vypocty hluku od VZT zarizeni uvniti a vné budovy

a aplikacni SW;
2 Hygienické predpisy a zakonné normy pro VZT zafi-
zeni, Cisté prostory;
1 Ochrana ovzdusi pri navrhu VZT zarizeni, rozptylove
studie;
Vétrani a odvihcovani bazénu;
Rozvody vzduchu v klimatizovaném prostoru, Vzdu-
chové clony;
Vodni versus chladivové systémy;
Pouziti pocitacovych simulaci k dimenzovani VZT;
Pouziti pocitacli k dimenzovani VZT;
Vicezonova klimatizacni zarizeni;
Tepelne technické parametry staveb;
Filtry vzduchu;
Soucasneé trendy v provozovani TZB;
Méreni a regulace - pozadavky projektanta VZT;
Navrhovani vodnich rozvodu tepla a chladu;
Vétrani a vytapéni prumyslovych objektd;
Navrh tlumicu hluku;
Pozadavky vzduchotechnika na chladare a naopak;
Veétrani kuchyni.

00

CO000O0O0O0CO

00O

5900 K¢ pro cleny STP,
6900 pro necleny.

Cena kursu je

Prihlasky prijima sekretariat

Spolecnosti pro techniku prostredi,

Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1,

fax: (02) 21 08 22 01.

Uzaveérka prihlasek je 15. kvétna 1999. (Hz)



KLIMATIZACNI JEDNOTKY
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Leading Technologies. Individual Solutions.

GEA Klimatizace spol. s r.o.
Vesecka 1, CZ - 46312 Liberec
Tel.: 00 420/ 48 / 5225 - 301
Fax: 00 420 /48 /5130 402

Systémove
reseni
klimatizace

GEA nabizi svym partneram -
projektantim, dodavatelskym firmam,
investorim i obchodnikiim optimalni
reSeni klimatizace jednotlivych projektua.
Inovovany program kvalitnich vyrobk
GEA a DAIKIN je jasné strukturovany
pro feseni jak centralnich tak decentrdlnich
systému a regulace v oblastti komfortnich

prostort.
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