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VYRÁBÍME VZDUCHOTECHNICKÁ A KLIMATIZAČNÍ ZAŘÍZENÍ 

VTS CLIMA 

VTS Clima s.r.o. 

Zlený pruh 99, 146 01 Praha, 4, tel. 02/ 61 21 82 77 

Vídeňská 89, 639 00 Brno, tel. 05/ 43 16 43 67 

arch. M. Lorence 9, 760 01 Zlín, tel. 067/ 76 55 703 

Južná trieda 93, 040 01 Košice, tel. 00421 195176 27 13 

Ve spolupráci s nejmodernějšími roboty 
a automaty nabízíme stále dokonalejší 

technologické a organizační 
řešení za stále nižší ceny. 

Není to náhoda ani sezónní záležitost, 
ale naše firemní politika. 

Vždyť spokojenosti našich klientů 
si vážíme nejvíce ... 

Zveme Vás na mezinárodní veletrh 
AQUA-THERM 99 
23.11.-27.11.1999 

Hala J, stánek č. 64 

I 1so 9001 ruvi: '<i? CE w I 

TECHNICKO O B C H O D N Z A S T O U P E N 

Praha, tel. 02/ 61 21 82 77 • Brno, tel. 05/ 43 16 43 67 
Zlín, tel. 067/ 76 55 703 ·Košice, tel 00421195176 27 13 

Vzduchový výkon 
500 -4400 m3/h 

Vzduchový výkon: 
2.000 -30.000 ni3/h 

Vzduchový výkon: 
2.000 - 100.000 m3/h 

Vzduchový výkon: 
15.000 - 130.000 ni3/h 
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KONSTRUKCE - NOVÉ VÝROBKY 

Charakteristika přístrojů pro čištění a úpravu vzduchu (s. část ) 

Characteristic of air cleaning and air conditioning equipment (Part No. 8) 

Ing. Jaroslav ŠIMEČEK, CSc. 
MUDr. Ariana LAJČÍKOVÁ, CSc. 
Ing. Zuzana MATHAUSEROVÁ 
Ing. Zdeněk JANDÁK, CSc. 
Státní zdravotní ústav, Praha 

Práce hodnotí funkci dalších 10 přístrojů, určených ke zvýšení čistoty vzduchu a ke zlepšení pohody prostředí v míst­
nostech. Za stejných a vzájemně porovnatelných experimentálních podmínek byly stanoveny protiprašné účinnosti 

těchto čističů vzduchu. Měřeny byly rovněž jejich objemové průtoky vzduchu (vzduchové výkony), hladiny hluku 
a v některých případech koncentrace ozónu a lehkých negativních iontů v ovzduší. 
Klíčová slova: čističe vzduchu, účinnost zachycování prachu, ozón, ionizace vzduchu 

Recenzoval 
prof. Ing. Karel Hemzal, CSc. 

The paper evaluates the function of another 10 equipment types designed for increasing the air cleanliness and for 
improving the environment comfort in rooms. Under the same and mutually comparable experimental conditions the 
antidusty effectivities of these air-cleaners were determined. Their volumetrie air-flows (a ir outputs), noise levels and 
in some cases ozone and light negative ions concentrations in atmosphere were also measured. 
Key words: air-cleaners, dust collection efficiency, ozone, ionisation of air 

V naší práci publikované v tomto časopisu v sedmi částech (č. 3 a 4, 1993, 
č. 2 a 4, 1994, č. 4, 1995, č. 3, 1996, č. 1, 1998) jsme prezentovali výsled­
ky hygienického hodnocení celkem 86 přístrojů pro filtraci a úpravu vzdu­
chu v místnostech. Byly přitom posuzovány tyto faktory: protiprašné účin­

nosti příst roj ů, jejich vzduchové výkony (objemové průtoky vzduchu) , hladi­
ny hluku a u přístroj ů s umělou ionizací vzduchu a s elektrostatickými filtry 
také koncentrace ozónu a lehkých negativních ion tů v ovzduší. Ve zkouš­
kách čističů vzduchu jsme pokračovali a získané zkušenosti s těmito pří­
stroji zde uvádíme. 

V tab. 1 jsou názvy a typy zkoušených přístrojů , země jejich původu , doda­
vatel v ČR, event. jejich výrobce. Hodnocené přístroje byly zcela nové, 
dosud nepoužité, s 1 až 5 výkonovými stupni a s 2 filtračními stupni. 
K zachycování plynných škodlivin jsou čističe vzduchu č. 5, 6 a 9 vybaveny 
filtry s aktivním uhlím. 

P řístroj č. 8 je osazen vysoce účinn ým HEPA filtrem (High Etfi ciency 
Particulate Air) , č i stič č. 9 pak tzv. ProHEPA filtrem. Přístroje v tab. 1. ozna­
čené jako FPI (tj. 1, 6, 8 a 9) mohou pracovat jak s umělou ionizací vzduchu 
(dále jen UIV), tak bez ionizace, přístroj č. 2 pak umožňuje provoz pouze 
s UI V. Z našich dřívějších zkušeností je známo, že UIV zvyšuje protiprašnou 
účinnost přístrojů ve srovnání s provozem bez ionizace. Přístroj č. 6 má mož­
nost volby doby provozu 1, 2, 4 a 8 hodin, nebo provoz nepřetržitý. Čističe 
č. 6, 8, 9 a 1 O jsou vybaveny ukazatelem znečištění filtrů pro potřebu jejich 
výměny. Mezi bezesporu kvalitní čističe vzduchu patří přístroj č. 1 O, a to svou 
vysokou účinností zachycování prachu, dobrým vzduchovým výkonem a níz­
kou hladinou hluku. Navíc má čistič automatické přepínání vzduchových 
výkonů podle stupně znečištění vzduchu v prostoru, je vybaven ukazatelem 
výkonu ventilátoru, čidlem hlučnost i a signalizací potřeby výměny filtru. 

METODIKA MĚŘENÍ 

Ve stručnosti zopakujeme metodické postupy, použité při posuzování čisti­
čů vzduchu a v podrobnostech odkazujeme na naši předchozí práci (VVI 
3/1993). Objemové průtoky vzduchu byly stanoveny z průřezů výtoko­
vých otvorů přístrojů a ze středních rychlostí proudění vzduchu, měřených 
kombinovaným přístrojem TESTO 452 (D) v těchto otvorech. 

Hlučnosti byly orientačně měřeny zvukoměrem BRUEL a KJAER 
(Dánsko) , typu 2203 ve vzdálenostech 1 m od obrysu přístroj ů v 5 na sebe 
kolmých směrech . 

172 VVI 4/99 

Koncentrace ozónu v přiváděném vzduchu byly měřeny u přístroj ů vyba­
vených elektrostatickými filtry a s umělou ionizací vzduchu. Použitá meto­
da s detekčními trubičkami firmy DRAEGER (D) má při 100 sání detekční 
limit 0,005 ppm. U přístrojů s UIV byly koncentrace lehkých negativních 
iontů sledovány iontometrem KA THREIN MGK 01 (D) v závislosti na 
vzdálenostech 0,5 až 3,5 m od přístrojů. Výsledky těchto měření zde pro 
jejich velký počet neuvádíme, jejich účelem je stanovit vzdálenosti od čisti­
čů , potřebné k dosažení optimáln ích doporučených koncentrací iontů 1.000 
až 5.000 i.cm-3. Z hlediska ionizace všechny měřené č i stiče těmto poža­
davkům vyhovovaly. 

Prašnost ovzduší byla sledována automatickým analyzátorem prachových 
částic typu Cl - 208 C (CLIMET INSTRUMENTS, USA) v konstantní vzdále­
nosti 5 cm od výtokových otvorů. Průměrné jednohodinové koncentrace pra­
chu v počtu část ic v m3 byly potom přepočteny na koncentrace hmotnostní 
(gravimetrické) v I-' g.m-3. V p růběhu 3 hodin provozu každého čističe se 
hodnotily poklesy prašnosti a protiprašné účinnosti vzhledem ke vstupní 
jednohodinové hodnotě "pozadí" , tj. před zapnutím přístrojů. Protiprašné 
účinnosti byly ve všech případech měřeny jen při jednom, většinou minimál­
ním stupni , určeném pro trvalý provoz čističů. 

Jak jsme však prokázali už dříve , hodnoty účinností se u téhož modelu čisti­

če a při jeho různých výkonových stupních liší jen velmi málo, a to při účin­

nostech 80 až 90 % asi o 3 %, při účinnostech 90 až 95 % o 2 % a při 
účinnostech nad 95 % pak o méně než 1 %. Z úsporných důvodů není tedy 
třeba hodnotit odlučivosti (úči nnosti) přístroje při všech jeho výkonových 
stupních a omezujeme se jen na provoz s jedním výkonovým stupněm. 

VÝSLEDKY MĚŘENÍ A DISKU SE 

Výsledky měření vzduchových výkonů a hladin hluku A pro jednotlivé 
modely čističů vzduchu a jednotlivé vzduchové výkony jsou v tab. 1. 
Vyplývá z nich např „ že největší vzduchové výkony měly čističe vzduchu 
č. 2, 3 a 4. Ze stanovených hladin hluku je možno posoudit, do jaké míry 
čis ti če splňují hygienickými předpisy stanovené limity pro trvalý denní 
(40 dB), resp. noční provoz (35 dB) v obytných místnostech. 

Koncentrace ozónu ve vystupujícím vzduchu byly většinou pod detekčním 
limitem použité metody měření, tj. pod 0,05 ppm a u všech typů č ističů 

splňují nejvyšší přípustné koncentrace (NPK), požadované hygienickými 
předpisy pro pracovní i komunální (bytové) prostředí. 
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Tab. 1 Zkoušené přístroje (čis t iče) pro filtraci a úpravu vzduchu. 
Protiprašná účinnost přís troj č1 FP - f il trační přístroj, FPI - f i l t rač n í p řístroj s umě l ou ionzací vzduchu. 

Poř. Název, typ, 
čís . země původu 

2 

3 

4 

BIONAI RE 
CE-4050 
(CND) 

FIVE SEASONS 
SSC-15 (CND) 

ELITE 200 
INDEST (I) 

ARMICA ALFA 
1001 (CZ) 

5 UNIMA-600 
(CZ) 

Dodavatel v ČR 
(výrobce) 

Řídic í syslémy s.r.o. 
M. Horákové 44 
460 00 Liberec 

BIMOKAIR, s.r.o. 
Slezská 12 
120 00 Praha 2 

OVZ J.Pohorelec, 
Čepí 16 
533 32 Pardubice 

TRIODYN BETA s.r.o. 
Jasenice 778 
75501 Vsetín 

UNIMA-KA, s.r.o. 
Ing. Kocúrek 
742 33 Jeseník n/0. 

6 BONAIR 2301 GEA LVZ, a.s. 
(Taiwan) Ing. Louda 

Vesecká 1 
431 20 Liberec 

7 AIRjet 2.1 AGS Jičín , a.s. 
(CZ) Jungmannova 11 

506 48 Jičín 

8 AMCOR HEPA - VITA LONGA 
TOWER TM Zemanova 194 
(Izrael) 503 03 Smiřice 

9 BIONAIRE LC -
1460 (CND) 

10 LUX AC 1 
(Švédsko) 

Řídicí systémy s. r. o. 
pobočka 

Mánesova 13 
120 00 Praha 2 

LUX (CZ) s.r.o 
Z. Fibich 
Brunclíkova 78 
162 00 Praha 6 

Počet 
výkonových I 

fi ltračních 

stupň ů 

4 / 2 

3 / 2 

5 / 2 

5 / 2 

1 / 2 

3 / 2 

1 / 2 

2 / 2 

3 / 2 

3 / 2 

Druh I 
Vzduchové 

výkony 
v m'.h-1 

FPI 185 
/340/475/71 o 

FPI 1280 
/1720/2100 

FP 529 
/953/1764/ 
/21 17/2822 

FP 900 
14 70/630/900 
/1000/1750 

FP 420 

FPI 145 
/230/290 

FP 165 

FPI 71 
/108 

FPI 82 
/138/221 

FP 136 
/263/360 

Výsledky měření protiprašné úč innosti , stanovené vždy jen pro jeden 
vzduchový výkon, jsou v tab. 1. Tabulka obsahuje: vstupní koncentrace pra­
chu v ,ug.m-3, účinnosti v hmotnostních % pro 1., 2. a 3. hodinu provozu 
a průměrné účinnosti za 3 hodiny provozu čističů. Pro přeh ledn ost a mož­
nost větší orientace jsou v obr. 1 znázorněny protiprašné účinnosti a jim 
odpovídající vzduchové výkony ve formě sloupcového diagramu. Na základě 
získaných výsledků měření protiprašných účinností je možno dospět k těmto 
poznatkům: 

a) Z tab. 1 vyplývá, že vstupní koncentrace prachu (pozadí) v provedených 
10 pokusech se pohybovaly v rozmezí od 234 ,4 do 424,8 ,ug.m-3, při 

střední hodnotě 304,7 ,ug.m-3. Tyto hodnoty prašnosti leží asi u prostřed 
mezi průměrnou 24hodinovou a mezní hodnotou NPK prachu pro ven­
kovní ovzduší, tj. mezi 150 a 500 ,u g m-3 

b) Za daných, vzájemně porovnatelných experimentálních podmínek a při 
rozsahu vel ikostí prachových částic nad 0,3 ,um, prokázaly přístroje č . 2, 
3, 4, 6, 9 a 10 vysoké protiprašné účinnosti nad 98 %. S nižšími hodnota-

Hladiny 
hluku A 

v dB 

38,5/54,4 
/59,6/66,0 

60,3/63, 1 
/65,9 

45,4/52,9 
/58,8/62,5 

/66,5 

35,0/35,3 
/42,2/46,2 

/60,0 

54,2 

41 ,0/46,5 
/53,8 

49,8 

36,7/49,5 

37,9/45,3 
/57,6 

29,6/35,2 
/54,1 

Koncentrace 
Koncentrace vstupního 

ozónu vzduchu 
v ppm v ,u g.m' 

337,7 

0,01 316,2 

pod 0,005 424,8 

pod 0,005 258,3 

298,5 

pod 0,005 400,6 

pod 0,05 234,4 

pod 0,05 268,7 

pod 0,005 240,6 

pod 0,05 267,6 

íl 120 ' 

Protiprašná účinnost 
(množství zachyceného prachu) 

v hmotnostních % 

Doba provozu čističe 
1. h 2. h 3. h o za 3 h 

94,4 98,5 

98,96 99,55 

96,0 99,8 

99,74 99,83 

68,9 80,7 

98,97 99,57 

69,5 82,6 

82,2 94,0 

97,42 99,53 

98,91 99,25 

l 

99,6 

99,84 

99,9 

99,82 

86,6 

99,69 

91,4 

97,0 

99,64 

99,27 

10 

97,5 

99,45 

98,6 

99,8 

78,7 

99,41 

81 ,2 

91 ,1 

98,86 

99,14 

~ 500 

' -<= 
400 'E 

> 
=> 

300 g 
-o 

I 
S:! 
"" 

- 200 .~ o_ 
·>-
i> 

100 ~ 
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Obr. 1 Grafické porovnání protiprašné účinnosti a průtoku vzduchu měřených 
přístrojů 
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KONSTRUKCE - NOVÉ VÝROBKY 

mi pod 90 % pracovaly čističe 5 a 7, které odpovídají použitým princip ům 
a způsobům fi ltrace vzduchu těchto příst rojů . M i mořádně vysoké účinnos­
ti, vyšší než 99 %, mě l y č i s t iče vzduchu č.2 , 4, 6 a 1 O. 

c) P ři svých minimálních vzduchových stupních , určených zpravidla pro trva­
lý provoz, měly čističe vzduchu č . 1, 4, 8, 9 a 10 h l uč nosti nižší než 40 
dB(A). 

d) Důležitým ukazatelem kvality čističů vzduchu je jejich schopnost pohlco­
vat a zneškodňovat plynné škodl iviny z ovzduší, jako jsou 802, NO„ for­
maldehyd, radon apod. Tyto faktory nebyly na našem pracovišti hodno­
ceny a nejsou proto předmětem této práce. Nepochybně zvláštním přípa­
dem v tomto směru je čistič vzduchu č. 7, který pracuje s chemickou 
absorpcí těchto škodlivin . 

e) P ři volbě vhodného typu čističe vzduchu je rozhodující především jeho 
vzduchový výkon , který by měl zajistit minimá l ně 1,5, opti málně 2,5 až 

OZNÁMENÍ O KONÁNÍ KONFERENCE 

Dovolujeme si tímto oznámit, že 11. až 14. záři 2000 se u s k ute čni v Praze 
12. Regionální st ředoevropská konference IUAPPA (lnternational Union of Air 
Pollution Prevention and Environmental Protect ion Associations) a 4. mezinárodn í 
konference "Hodnoceni vlivů na životní prostřed í". 

Adresa webové stránky konference je.· 

http: //congress.cls.cz/iuappa2000/, 

adresa pro korespondenci: 
Sekretariát konference - česká lékařská společnos t J. E. Purkyně , 
P.0.Box 88, Sokolská 31, 
120 00 Praha 2, 
tel. 02/297271 , 249 151 95-8, fax: 02/29461 O, 24216836. 
E-mail: senderova@cls.cz. 

Veškeré dotazy budou promptně zodpovězeny. 

3násobnou výměnu vzduchu v místnosti za hodinu. V úvahu je nutno 
dále brát jeho protiprašnou ú č innost , hlučnost , záchytnost plynných 
škodlivin, koncentraci 03 a v neposlední řadě pořizovací (cena) a provoz­
ní náklady (elekt ri cký příkon , náklady na výměnu fi ltrC1) č i st i če. 

ZÁVĚRY 

Sledovány byly protiprašné účinnos ti , hlučnosti , vzduchové výkony, event. 
koncentrace ozónu a lehkých negativních iont ů v ovzduší u dalších 1 O pří­
stroj ů pro filtraci a úpravu vzduchu, které významným způ sobem při s pívaj í 

ke zvýšení kvali ty a čistoty vzduchu v místnostech. Publikované výsledky 
navazují na sérii předchozích mě ření , uvedených v sedmi částec h časopisu 
VVI. Až dosud bylo posouzeno celkem 96 model ů čističů vzduchu. • • 

* Epidemie legioná řské nemoci v Holandsku 

Ve dnech 23. až 28.února 1999 se konala výstava květi n a spo t řeb n íh o zboží 
"Westfriese Flora" v holadském Bovenkarspelu . Výstavu navštívilo denně 5 až 12 
tisíc návštěvníků, někteř í na výstavě pobyli vice než jeden den. U 233 z nich se po 
návratu z výstavy objevily příznaky legionářské nemoci. Laborato rn ě byla prokázá­
na infekce u 97 z nich. V klinickém obraze dominovala legionelová pneumonie. 
Onemocnělo dvakrát vice mužů než žen, průměrný věk nemocných byl u mužů 63 
a u žen 65 let. 22 nemocných zemřelo. 

Vyhledávací studie ukázala, že pravděpodobným zdrojem infekce byla výstava spo­
třebn ího zboží, kde byly v provozu teplovodní vířivé lázně (warm waler whirlpool 
spas). Tato výstava byla umístěna na hlavní přístupové cestě k výstavě květin . Ve 
vzorku vody, odebraném z vířivých lázní byla vykultivována bakterie Legionella 
pneumophila. 

Aby byl odhalen zdroj infekce bylo vyšetřeno 1500 zaměstnanců výstavy a 262 
kontrolních osob. Byla nalezena korelace mezi onemocněn ím a návštěvo u s tán ků 

s předváděním vířivých nebo bublinkových lázni a napařovacích žehliček. Nebyla 
zjištěna žádná korelace s návš těvou zemědělské a květinové části výstavy, která 

(Laj) byla zprvu jako možný zdroj infekce uvažována. 

OZNÁMENÍ O KONFERENCI 

Mezinárodní konference "Sustainable Building 2000 " se bude konat ve dnech 
22 až 25. říj na 2000 v nizozemském Maastrichtu. Zváni jsou výzkumní pracovnici , 
tvů rci i uživatelé budov. Dlouhodobým cílem konferenci je nalezeni společného 
jazyka při budováni nových objektů , při jejich rekonstrukci a hodnoceni vlivů budov 
na životní prostředí a zdraví uživatelů. Cílem tohoto setkání je shrnuti dosavadních 
zkušenosti v návaznosti na předchoz í konferenci , konanou ve Švédsku. 

Jedna z pěti sekci pod názvem Služby budov pokrývá tématiku našeho časopisu 
a zahrnuje např. obnovitelné zdroje energie, vytápěni, chlazeni a větrání, osvětlen i 

a transportní systémy vody a energii. 

Kontakt - webová stránka: 

V labo ratořích Národního ústavu pro veřejné zdraví v Bilthovenu (NIPH) bylo mole­
kulárně - genetickými metodami prokázáno, že kmen L. pneumophila, izolovaný 
z vířivých lázní , je shodný s nálezem u pacientů. Tato skutečnost vedla k ustavení 
vládního lékařského týmu, který nařídil preventivní prověření podobných zařízení, 

která jsou v Holandsku v provozu. 

Vířivé lázně byly identif ikovány jako zdroj infekce leg ionářské nemoci již v minulosti . 
Např . v Anglii bylo popsáno 23 případů onemocnění po návštěvě hotelových víři­

vých lázni v roce 1984, v roce 1998 byly popsány 2 případy po domácím užívání 
vířivek a je také popsáno několik případů z výletních lodi. 

Je uvedena adresa, na které je možno si objednat pravidla pro údržbu a provoz 
vířivých lázni, připravená PHLS. Dokument se jmenuje "PHLS Spa Pools Working 
Party - Hygiene for spa pools". Byl připraven v roce 1994. Adresa pro objednáni je: 
Communications Division, PHLS Headquarte rs, 61 Colindale Avenue, London NW9 
5DF (cena dokumentu je 6,5 angl. liber). 

www.novem.nllsb2000, E-ma il. SB2000 @novem.nl. Zprávy Centra epidemiologie a mikrobiologie SZÚ Praha, 8, 1999, č. 4, s. 150-51. 

(Laj) (Laj) 
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DECOR 100, DECOR 300 - malé axiální ventilátory 

DECOR 100 

DODÁVANÝ SORTIMENT: 

Typ 

Decor 100 

Decor 300 

otáčky 
(min·') 

2500 

2200 

průtok 
(O Pa) m3/h 

95 

280 

příkon 
w 
13 

35 

Ventilátory mají ploché provedení čelní mřížky. 
Svým vzhledem jsou vhodné pro designově 
náročná řešení. 

DECOR 300 Podrobné technické informace na stánku. 

•Axiální ventilátory 
• Diagonální ventilátory 

• Radiální ventilátory 
• Distribuční elementy pro přívod a odvod vzduchu 

• Nevýbušné ventilátory 
• Speciální ventilátory 

• Kyselinovzdorné ventilátory 
•Vysokotlaké ventilátory 
• Kouřové a spalinové ventilátory 
•Tlumiče hluku 
• Regulátory otáček 
• Mikroprocesorové regulátory pro VZT 
•Ventilátory pro požární větrání 
• Elektrické a vodní ohřívače vzduchu 
•Tvarovky 
• Flexo hadice a potrubí 

• Rekuperační jednotky 
• Akumulační zákryty 

• Dveřní a vratové clony TTL 
• Klimatizační jednotky CIAT 

• Chladicí jednotky CIAT 



Bezpečný a spolehlivý provoz. 

Charakteristika hořáků 

Weishaupt: dlouholetý 

bezproblémový provoz 

u milionů zařízení. 

Hořák je srdcem spalovacího zaří­

zení. Od jeho spolehlivosti , život­

nosti a jeho funkční schopnosti 

závisí, zda-li zařízení pracuje podle 

potřeby, nebo zda-li nastanou 

drahé provozní výpadky. 

Dvoupalivový hořák W eishaupt na plyn ! olej 

Při volbě hořáku má mít přednost 

výrobek, který se v celém světě 

a v milionech případů osvědčil 

právě svojí kvalitou . Plynové, olejo­

vé a dvoupalivové hořáky 

Weishaupt jsou pokládány ve 

všech kontinentech za vzor spoleh­

livosti, úspornosti a dlouhé život­

nosti. 

Hořáky Weishaupt jsou k dispozici 

pro výkony od 1 O do 17 500 kW. 

Přicházejí v úvahu pro všechny 

oblasti nasazení, kde záleží na eko­

nomickém, spolehlivém, bezpeč­

ném a nízkoemisním zásobení tep­

lem. 

Weishaupt spol. s r.o. 

Strašnická 1 C/3177 

CZ - 1 02 00 Praha 1 O 

tel. (02) 72 65 21 42, 

72 65 21 43, 72 65 21 45 

fax (02) 72 65 21 46 

Weishaupt spol. s r.o. 

nám. SNP 59 

SR - 960 01 Zvolen 

tel. (0855) 532 1665 

tel. a fax (0855) 532 1365 

-weishaupt-
hořáky a topné systémy 
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Diskuse k č l ánku Ing. Miroslava Kotrbatého 
11 Sálavé panely v parních soustavách 11 

(2. část ) 

Discussion to an article of M. Kotrbaty: "Radiant heating panels in steam systems" (Part 2) 

Ing. Jan TAUBEL 
jednatel Spirax Sarco spol. s r.o. 
Ing. Martin NEUŽIL, MSc. 
Spirax Sarco, spol. s r.o. Praha 

3.3 Životnost parokondenzátní soustavy 

Životnost parokondenzátní soustavy určuj e mnoho faktorů. Rozhodující však 
je správný p roj e kčn í návrh soustavy, dodržování správných provozních pod­
mínek a pravidelná údržba (např. odkalování zachycených neč i s to t ). Ze 
zkušeností př i ře šení různých provozních prob l émů a havárií lze ř íc i , že 
prvotní příčinou obvykle bývá od počátku chybný projekt parokondenzátní 
soustavy. Parní potrubí není dostatečně odvodňován o, odvodňovací místa 
jsou š patně řešen a, jsou použité nevhodné typy odvaděčů kon denzátu , 
špatná geometrická konfigurace kondenzátního potrubí, spojování konden­
zátů různých tlakových úrovní, zaústění horkého kondenzátu z parní přípoj­
ky do podch lazeného kondenzátu ze zaplavovaných výměníků a mnoho 
dalších nectností. Vše výše zmíněné způsobuje vznik tlakových a termic­
kých rázů , které se projevují nepříjemným impulzním hlukem (střílení a tlu­
čení) a vibracemi. Výsledkem je výrazně snížená životnost parokondenzátní 
soustavy a časté havárie. Prvním článkem , který při vzniku tlakových a ter­
mických rázů je poškozen, obvykle bývá těsnění přírubových spojů a arma­
tur (vče tně ucpávek). To je neklamný signál, že provozovaná parokonden­
zátní soustava není dobře navržená či provozovaná. Výčet nesprávných 
projekčních řešení a různých typů problémů , které se vyskytují při návrhu 
a provozu parokondenzátních soustav, přesahuje rámec tohoto č l ánku. 

Případné zájemce bych odkázal na seriál o parokondenzátních soustavách 
(Navrhování parokondenzátních soustav - ing. Jan Taube!), který bude pub­
likován na stránkách VVI. Obecně lze říci, že při správném projekčním 
návrhu mají parokondenzátní soustavy stejnou životnost jako soustavy tep­
lovodní či horkovodní. Při použití moderních parních armatur není pravidelná 
údržba parokondenzátní sítě o nic náročnější než údržba teplovodní či hor­
kovodní sítě. Proto je nutné, aby projektanti parokondenzátních sítí byli na 
vrcholu současných vědomostí , které se týkají navrhování parokondenzát­
ních soustav a používání moderních parních armatur. 

3.4 Uzavřený parokondenzátní okruh a zaplavovaný výměník 
pára - voda 

Při použití uzavřeného parokondenzátního okruhu s použitím zaplavovaného 
výměníku dochází při určitých provozních stavech k problémům. Cílem násle­
dujícího odstavce je upozornit na dané problémy a nabídnout přijatelné řeše­
ní těchto problémů. Při použití zaplavovaného výměníku pára - voda se rozli­
šují dva případy. V prvním případě je tlak páry dostatečný k tomu, aby přetla­
čil kondenzát zpět do místa výroby páry (výtopna, teplárna). V druhém přípa­
dě je tlak páry nedostatečný a kondenzát je nutné do zdroje přečerpávat. 

Schéma zapo1ení zaplavovaného výměníku při vracení kondenzátu ke zdroji 
tepla tlakem páry je zobrazeno v diskutovaném článku na obr. 1, str. 9. Na 
vstupu páry do zaplavovaného výměníku je umístěna ruční uzavírací arma­
tura, filtr a havarijní uzavírací ventil, který může mít regulační funkci. Mezi 
havarijním ventilem a hrdlem výměníku je navíc umístěn odvaděč kondenzá-

tu , který má zajistit odvod kondenzátu p ři havarijním přep l avení teplosměn­

né plochy výměníku kondenzátem. Na výstupu kondenzátu z výměníku je 
umístěn reg ul ačn í ventil , p rů h ledítko, zpětný ventil a uzavírací armatura. 
K výše popsanému technickému řešen í lze uvést několik připomínek . P řed 

havarijním ventilem př ípadně uzavírací armaturou není instalováno odvodně­
ní parního potrubí. V případě havarijního odstavení zaplavovaného výměn í­

ku, pára stojí před havarijním/uzavíracím ventilem a vlivem tepelných ztrát 
kondenzuje. Výsledkem je hromadění kondenzátu před ventilem, který Je po 
otevřen í venti lu "pros t řelen" tl akem páry do ventilu a vzniká tlakový ráz, kte­
rý nič í armatury a výměn ík. Odvodněn í p řípojky v tomto případě nepom ůže , 

neboť pára při kondenzaci snižuje svůj měrný objem a vznikající podtlak 
" přisává" další páru do místa kondenzace. Proto kondenzát jen velmi těž ko 
odtéká (případně neodteče vůbec) proti smě ru proudění páry. K zamezení 
tohoto jevu je vhodné před uzavírací armaturu instalovat odvodňovací kapsu 
- kalník, který má stejný průměr jako odvodňované potrubí. Hloubka kalníku 
by měla být zhruba dvojnásobek průměru odvodňovaného potrubí, minimál­
ně však 200 mm. Na dně kalníku je vhodné instalovat odkalovací plnop rů ­

točnou armaturu (parní kulový kohout) a odvodnění vyvést bokem kalníku 
cca 100 mm ode dna. Před odvaděč kondenzátu je doporučováno vždy 
zařadit filtr. Kalník zabrání hromadění kondenzátu před uzavírací armaturou 
při delší odstávce a zároveň zachycuje mechanické neč is toty př i provozu 
výměníku. Zásadně je t řeba se vyvarovat velm i časté chybě , která spo­
čívá v absenci kalníku, kdy odvaděč kondenzátu se připojí trubičkou 

malého průměru (1/2") na dno parního potrubí. Takto udělané odvod­
něn í je naprosto nefunkčn í a způsobuje provozní problémy. 

Další neřešenou otázkou je ochrana havarijního ventilu před erozí kapička­

mi kondenzátu . Pokud není před havarijním ventilem instalováno odvodně­
ní, vrstva kondenzátu ve spodní části průřezu parního potrubí (vliv tepel­
ných ztrát tepelně izolovaného potrubí) je proudící párou protlačována 
havarijním ventilem. Výsledkem je eroze ventilu v prostoru kuželka/sedlo, 
která vyřadí havarijní ventil z funkce, protože není možné dosáhnou těsné ­

ho uzavření páry při havarijním stavu. Použití havarijních ventilů , které mají 
kuželku a sedlo vyrobené z tvrdokovu (stelit), neřeší problém, neboť 
k vyšlehání dojde cca o 1 měsíc později. Proti erozi je možné se bránit 
pouze prevencí, tj. správným ošetřením páry vstupující do ventilu. Málo 
známou skutečností je fakt, že instalací sp rávně navrženého a odvod· 
něného kalníku se z proudící páry neodstraní jemné kap i čky konden­
zátu, které způsobují erozi kuželky a sed la havarijního ventilu. Proto je 
doporučováno předřadit před regulační ventil separátor vlhkosti páry, který 
odstraní z páry mlhovinu. Více informací o použití a navrhování separátoru 
lze nalézt v [2]. Při kolísavém průtoku páry se nedoporučuje používat 
odstředivé separátory vlhkosti , jejichž účinnost odlučování výrazně závisí 
na průtočné rychlosti páry. 

Při návrhu způsobu regulace výměníku pára - voda ve spojení se zaplavo­
vaným výměníkem nelze opomenout dynamické chování sekundární horko-
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vodní či teplovodní soustavy, které souvisí s parametry sekundární teplonos­
né látky. Obecně platí, že regulace zaplavováním kondenzátu je vhodná 
pro horkovodní výměníky větších výkonů , které pracují v naprosto ply­
nulém režimu bez ohledu na měnící se vnější klimatické podmínky. 
Maximální teplota vystupující sekundární látky z výměníku by neměla být pří­
liš vzdálena teplotě páry. P ři velkém rozdílu daných teplot dochází k časté­

mu a opakovanému překračování maximální výstupní teploty do sekundární 
soustavy a následnému odstavení výměníku havarijním venti lem. Důvodem 
je velmi pomalá rychlost regulace výměníku p ř i použití regulace na 
straně kondenzátu. Rychlost sníženi dodávaného tepelného výkonu 
není závislá na regulačních orgánech (regulační ventil na straně kon­
denzátu), ale závisí na rychlosti kondenzace páry v parním prostoru 
výměn íku , která je ovlivňovaná pouze sekundární stranou (rychlost 
proudění vody do 1 m/s). Pak se stává, že zaplavovaný výměn ík je regu­
lován na st ran ě kondenzátu i na straně páry, což vede k rychlému kolísání 
teplot a tlaků v parním prostoru výměníku , které výrazně snižují jeho život­
nost a vedou ke vzniku termických a tlakových rázů (absence přerušovače 
vakua znamená vznik podtlaku ve výměníku). Více informací o daném pro­
blému lze nalézt v [3]. Dané poznatky byly publ ikovány i jinými autory - viz 
[4] a [5]. Z výše uvedeného vyplývá, že použití zaplavovaných výmění­
ků pro účely horkovodního vytápěni je vhodné při vyšších paramet­
rech sekundární teplonosné látky, např . 150/70 či 130/70. Př i nižších 
parametrech (110/70, 110/90 ' C či dokonce 90/70 ' C) je pot řebné správ­
ným projekčním návrhem zabránit výše uvedeným negativním jevům . 

Obdobně je nutné postupovat pokud se sekundární soustava vyznaču­
je velkou dynamikou, tj . například při maloobjemových otopných sou­
stavách, horkovodních ohřívačích VZD, apod. Ve zmíněných případech 
je vhodnější použití regulace na straně páry a kombinovaného odvadě­
če/zvedače kondenzátu (uzavřený parokondenzátní okruh). 

Při náběhu zaplavovaného výměníku do provozu je nutné velmi jemně 
otevírat přívod páry do výměníku , neboť výměník je po odstavení 
zaplaven kondenzátem (vliv protitlaku v kondenzátním řadu). P ř i 

rychlém otevřeni uzavíracího ventilu dochází na styku vodní hladiny konden­
zátu ke vzniku termických a tlakových rázů. Danou problematiku je vhodné 
softwarově ošetřit při programování regulátoru, systému regu lace a měření. 

Ručn í odpuštění kondenzátu z výměníku před náběhem zamezí vzniku ter­
mických a tlakových rázů, obvykle však vede k překročeni maximální povo­
lené teploty sekundární látky, neboť výměník dává plný výkon (teplosměnná 

plocha není zaplavena). Je též možná kombinace výše uvedených způsobů 
(opakované jemné natržení uzavíracího ventilu), která navíc zabrání zvýše­
nému teplotnímu namáhání výměníku. Vždy je nutné, aby pára proudila do 
výměníku, který je na sekundární straně ochlazován. 

Samostatnou kapito lou při použití zaplavovaných výměníků jsou tlakové 
poměry v parokondenzátní síti. Dostatečnou pozornost je potřeba věnovat 

tlakovým podmínkám v kondenzátním vratném potrubí, které zaji šťuje vrace­
ní kondenzátu do zdroje. Při rekonstrukcích starších výměníkových stanic 
pára - voda jsou často odstředivá čerpadla, která přečerpávají kondenzát 
z otevřených kondenzátních nádrží, nahrazována výkonnějšími typy čerpa­
del. Důvodem je snaha dopravit kondenzát do zdroje i při nárůstu tlaku 
v kondenzátním řadu v době , kdy probíhá současné přečerpávání konden­
zátu z více výměníkových stanic současně. Výsledkem bývá vel iké kolísání 
tlaku v kondenzátním řad u a v některých případech je tlak v kondenzátním 
řadu vyšší než tlak páry (souběh s odběrovou špičkou). Pak dochází 
k zaplavování výměníku bez ohledu na polohu regulačního ventilu na straně 
kondenzátu, což vede k provozním problémům. Zařazením podpůrného 

odstředivého čerpadla na výstupu ze zaplavovaného výměníku (viz obr. 2, 
str. 1 O diskutovaného článku) se vyřeší problém vracení kondenzátu, záro­
veň se však způsobí jiný problém. Pokud kondenzát není dostatečně pod­
chlazen, tj. na úroveň značně pod 100 ' C, dochází k vzniku zbytkové páry 
v oběžném kole odstředivého čerpadla, které způsobuje velmi silnou kavita­
ci na oběžném kole čerpadla. Kavitace způsobuje provozní problémy, neboť 
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životnost čerpad la prudce klesá (cca 3 až 4 měsíce provozu). Zde je vhod­
né zmínit dvě rozdílné věc i , které se často zaměňují. První věcí je teplotní 
odolnost odstřed ivé ho čerpadla , která závisí na materiálu a typu ucpávek, 
ložisek, apod. Druhá věc je odolnost proti kavitaci při če rpán í horkých teku­
tin. I výrobci speciálních kondenzátních čerpade l nedoporučují překročit 

maximální teplotu čerpaného kondenzátu 98 ' C, a to je ště př i zachování 
minimální předepsané nátočné výšky do čerpadla. Zvýšené riziko kavitace 
na oběžném kole odst řed ivého čerpadla vzniká zejména při vyšších tlacích 
a teplotách přiváděné páry (cca 0,8 až 1,3 MPa) a maximálním výkonu 
výměníku , kdy je teplosměnná plocha minimálně zaplavena. 

Obdobný problém vzniká na regulačním ventilu na st raně kondenzátu. P ři 

tlakovém spádu na ventilu větším než cca 0,4 MPa dochází vlivem skoko­
vého snížení tlaků v prostoru kuželka/sedlo regulačního ventilu k odpaření 
části kondenzátu a vzn iká zbytková pára. Vznikající zbytková pára má 
řádově větší měrný objem než kondenzát , což zapř íčiní vysokou rychlost 
proudění směsi pára/kondenzát prostorem kuželka/sedlo regu lačn íh o venti ­
lu. Je vhodné si uvědomit , že zbytková pára zaujímá cca 99 % objemu 
a kondenzát zaujímá pouze 1 % objemu dané směs i . Jde vlas tně o mokrou 
páru, která proudí kondenzátním potrubím a armaturami rychlostí přes 200 
mls a způsobuje velmi rychlou erozi kuželky a sedla regulačního ventilu , 
který ztrácí schopnost regu lovat (dle praktických zkušeností za 3 až 
4 měsíce). Z výše uvedeného důvodu je nevhodná kombinace zaplavo­
vaného výměníku a odvětrané kondenzátni nádrže, neboť tlakový 
spád na regulačním ventilu je maximální možný, zejména př i vyšších 
parametrech páry. 

P ři použití zaplavovaných výměníků je možné se setkat se vznikem termic­
kým a tlakových rázů , které vznikají při směšování horkého kondenzátu 
( odvodnění parní přípojky) a podchlazeného kondenzátu (zap lavovaný 
výměník) . Důvodem je uvo lňující se zbytková pára na odvaděči kondenzá­
tu, který zajišťuje odvodnění parní přípojky. Odvaděč spojuje dvě tlakové 
úrovně - před odvaděčem je tlak páry v parním řadu , za odvaděčem je tla­
ková úroveň daná velikostí tlaku v kondenzátním řadu , která je vždy menší 
než tlak páry. Na ventilu odvaděče vzniká zbytková pára, která se odpa řuje 

z kondenzátu o nižší tlakové úrovni (viz závislost měrné tepelné kapacity 
kondenzátu na tlaku - parní tabul ky). P ři směšování směsi kondenzátu 
a zbytkové páry s podchlazeným kondenzátem, který je přiváděn ze zapla­
vovaného výměníku , vznikají nepříjemné tlakové a teplotní rázy, které obtě­
žují široké oko lí n epříjemn ým hlukem (zejmé na v nočním období). 
Odst ranění zmíněných rázů je možné několika způsoby , např. podchlaze­
ním kondenzátu z parní přípojky (předehřev TUV) , použit ím di fuzorového, č i 

injektorového zapojení daných kondenzátů. Všechny výše uvedené způso ­

by musí být doplněny o vhodnou konfiguraci parní a kondenzátní přípojky 
(více informací - viz [3]). 

4. DOPORUČENÍ PRO PROJEKTANTY 

P ři návrhu řešení celkové koncepce vytápění a větrání průmyslové haly, kde 
se vyskytuje pára z vlastních zdroj ů (technologické důvody), či dodávaná 
z teplárny, je vhodné vycházet z celkové struktury spotřeby tepla a poža­
davku technologií. Pokud převažuje spotřeba tepla pro vytápění a větrání 
průmys l ových hal nad spotřebou tepla pro vytápění a vět rání administrativ­
ních budov, je možné použít parní sálavé vytápění doplněné zdrojovým či 

jiným typem větráním , kdy větrací vzduch je ohříván ve výměníku pára -
vzduch. Dané soustavy jsou při správném projekčním návrhu a použití 
moderních parních armatur snadno regulovatelné (na desetiny °C) a výraz­
ně šetří investiční a provozní náklady. Navíc nedochází k degradaci tepelné 
energie primární látky při transformaci na horkou vodu. Přípravu teplé vody 
pro vytápění a větrání (včetně TUV) administrativních budov lze řeš i t malou 
objektovou výměníkovou stanicí pára - voda. Při opačném trendu, kdy pře­
važuje spotřeba tepla pro vytápění administrativních budov, je vhodnější 
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vybudovat centrální výměníkovou stanici pára - horká voda a horkou vodu 
použít pro vytápě ní administrativních budov (desková tělesa) , vytápění (hor­
kovodní sálavé panely) a větrání (zdrojové) průmys l ových hal. Dů l ež itou roli 
hraje též spotřeba technologické páry. Zde je nutné podotknout, že pára 
vyráběná v parnícl1 kotlích, č i dodávaná z centrálního zdroje, má při vhod­
ném návrhu distribuční soustavy vyšší kvalitu , než pára vyráběná lokálně 

v parních vyvíj ečích. P ři špičkové spotřebě páry dochází u parních vyví1ečů 
k přestřiku vodního objemu vyvíječe do parního potrubí, což způsobuj e 

značné provozní problémy (více informací - viz [2]). Návrh zaplavovaných 
výměníků a vracení kondenzátu do zdroje tlakem páry je na první pohled 
elegantní a jednoduché řešení. Zapomíná se však na vzájemnou prováza­
nost jednotlivých fyzikálních dějů , které působí v některých případech znač ­

né provozní problémy. Je potřeba si uvědomit , že použití výměníkové 
stanice pára - voda neřeší problematiku regulace páry, tepelný výkon 
výměníku musí být regulovatelný, tj . opět se dostáváme k problemati­
ce regulace páry. Vložením výměníkové stanice se zvyšuje složitost 
celého zařízení spojená s růstem investičn ích a provozních náklad ů . 

ZÁVĚR 

Cílem předcházejících řádk č1 nebyla polemika s ce lkovou koncepcí diskuto­
vaného článku. Použití sálavého vytápě ní, které 1e doplněno zdrojovým vět­

ráním, je provozně velmi hospodárné a dochází k úspoře všech typ ů energií, 
neboť teplo a upravený větrací vzduch ie dodáván pouze tam, kde je nejví­
ce potřebný, tj. aktuá l ně využívaných pracovních zón. Škodliviny vznikající 
u zd rojů tepla a vlhkosti jsou okamžitě transportovány mimo dýchací pásmo 
pracovníků a nedochází k jejich hromadění. Polemika byla zaměřena na tvr­
zení autora zmíněného č lánku , že nelze prakticky použít parní sálavé vytá­
pění a regulovat obecné parní spotřebiče. Jako protiargument byly použity 
výs ledky měření, které byly získány na experimentálních tratích i v průmy­

slových halách. Dále byly diskutovány problémy, ke kterým dochází př i 

nesprávném návrhu zaplavovaných výměníků pára - voda a možnosti , jak 
je odstranit, č i a l espoň zmírnit (použití správných projekčních postupů 

a moderních parnícl1 armatur). Obcházet problematiku regulace parních 
aplikací použitím transformace pára - voda neřeší podstatu problému, 

Recenze 

Plynárenství 1847-1997 

Již sto padesát let je dlouhá historie plynárenství v Čechách a na Moravě. V č . 4/98 
našeho časopisu jsme informovali o Plynárenské příručce , kterou vydal k tomuto 
výročí GAS, s. r.o. Praha. Dnes máme v ruce další, neméně zajímavou knihu, nazva­
nou Plynárenství 1847-1997, vydanou pro český plynárenský a naftový svaz. 

Vědecký redaktor Jan Malínský a kolektiv dalších šestnácti autorů, významných 
odborníků , připravil i výpravnou, bohatě graficky a obrazově dokumentovanou knihu, 

která na 127 stranách textu přináší mnoho zajímavých informací. Publikace je určena 

sice široké veřejnosti, najdeme v ní informace, rozšiřující všeobecné vzdělání, svým 
obsahem však překračuje populární formu a je zajímavým čten ím i pro technicky 
vzdělané čtenáře. 

Kniha je rozdělena do pěti kapitol: Z historie plynárenství, Současné plynárenství, Náš 
přínos světovému plynárenství, Budoucnost plynárenství a Plynárenské rekordy a zají­
mavosti. Publikace má číslo: 

ISBN 80-902378-0-0 a vydalo ji nakladatelství Atypo Praha v r. 1997. 

(Laj) 

tepelný výkon výměníku na parní straně je nutné též regulovat. Závě­
rem lze říci , že hlavní nevýhodou páry, ve srovnání s vodou při použití 
v různých aplikacích, je schopnost odhalovat sebemenší chyby projek­
tanta či montážních pracovníků hned po uvedení vyprojektovaného 
díla do provozu. 
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* Tisková konference ASHRAE k řešení problému SBS 

K neměnným zvyklostem každého kongresu ASHRAE patří "tisková snídaně" . ústřed­

ním bodem krátké informace prezidenta ASHRAE George A. Jackinse, Andrewa 

Persilyho z Národního institutu standardů a technologie a Van Baxtera. vedoucího 
výzkumné skupiny ASHRAE byla v letošním roce opatření ke zvýšení kvality ovzduší 
v místnostech a k po tl ačeni typických nemocí přisuzovaných syndromu nemocných 

budov (SBS), jako jsou astma (trpí jím cca 15 miliónů Američanů) , alergie, legionelly 

aj. (vzducho) technickými prostředky. Tyto jsou vesměs známy: udržováni vlhkosti 

v místnostech mezi 30 a 60 %, používání pokud možno stavebních materi álů a vnitř­
ního vybaveni s nízkými emisemi, optimalizace hodnot vět rání apod. Kromě toho při­

neslo "pódium" přece jen několik zajímavostí. Zvýšíme-li hodnoty výměny vzduchu, 
zlepší se kvalita vzduchu a tím potlačí nemocnost, která je jinak vyvolávána typickými 

symptomy SBS (až okolo 50 % pracovní neschopnosti). 

Pro jednu administrativní budovu v New Yorku byly vypočítány tyto hodnoty: Náklady 
na zvýšeni objemového průtoku venkovního vzduchu (jednorázové investice) cca 
28 000 USD, roční vícenáklady na provoz cca 5600 USD, proti čemuž stojí "úspory" 
vzhledem k nižší nemocnosti okolo 70 000 USD/rok. 
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11 Sálavé panely v parních soustavách 11 
- odpověd' na diskusní 

příspěvek ing. J. Taubla a ing. M. Neužila, MSc. (vv1 3/99) 

"Radiant heating panels in steam systems" - reply to contribution to discussion 
of Ing. J. Táubl a ing. M. Neužil, MSc. (VVI 3/99) 

Ing. Miroslav KOTRBATÝ 
soukromý podnikatel 

Autor reaguje na diskusi vyvolanou jeho původním článkem. Zabývá se rovněž optimální koncepcí zásobování teplem 
tam, kde primární teplonosnou látkou je pára. 
Klíčová slova: vytápění, pára, sála vé panely 

Recenzoval 
Ing. Jiří Bašta The author reacts to discussion caused by his original article. He a/so dea/s with optimum conception of the heat 

supply there, where steam is the primary heat carrier. 
Key words: heating, steam, radiant pane/s 

V diskusním příspěvku (VVI 3/99) jsou uváděny některé připomínky , které 
souvisejí s koncepčním řešen ím přímého použití páry pro vytápění zavěše­
nými sálavými panel y. Tento příspěvek byl koncipován již po přečten í 

1. části (VVI 1/99), kde se řeší vytápění VS (výměníkových stanic) pára -
voda a následně pak teplonosnou látkou - vodou. Přímé použití páry je 
popsáno v č l ánku "Sálavé panely v parních soustavách" část 2 (VVI 2/99) , 
kde je daný problém řešen . Jelikož problematika používání páry 1e ve lice 
diskutovaná a v české republice máme poměrně značnou část lokalit záso­
bovaných parou, domnívám se, že bude vhodné kromě odpovědí na shora 
uváděný diskusní příspěvek vyjádři t se rovněž k celkové koncepci navrhová­
ní soustav připojených na parní zdroj. 

1. ODPOVĚDI NA PŘIPOMÍNKY 

1.1 Připomínka : 

"Tepelný výkon předaný parou nelze na s traně páry regulovat a když ano, 
tak pouze způsobem otevřeno - zavřeno." 

Odpověď: 

V druhé část i "Sálavé panely v parních soustavách" (VVI 2/99) je uvažová­
no s regulací na st raně páry s tím , že tato plynu lá regulace vy hoví do sníže­
ní výkonu zhruba do 60 až 70 % - podle dispozičního tlaku páry. P ři nižších 
výkonech se počítá s provozem otevřeno - zavřeno , stejně tak jako v obdo­
bí provozních přestávek. Tento režim je vyvolán také tím , že parní soustava 
je velice pružná, kdežto vytápěné objekty mají velkou akumulační schopnost 
(podlaha + stroje) a vyžadují otopnou soustavu s pomalejší reakcí. I při pro­
vozu vodních sálavých soustav dochází v provozních přestávkách p ř i vyš­
ších venkovních teplotách (nad + o °C) také k úplnému odstavení vytápění! 

Není to tudíž pouze specifikum parních panelů. Snížená životnost parních 
sálavých panelů je nevyhnutelná ! 

1.2 Připomínka : 

"Pára, která odevzdá své teplo, zkondenzuje a vzniklý kondenzát má stej­
nou teplotu jako je teplota páry. Teprve dalším odebíráním tepla z kon­
denzátu dochází ke snižování jeho teploty (podchlazování kondenzátu)." 

Odpověď. 

Toto je největší problém nejen u sálavých pane l ů , ale u všech spotřebičů 

přímo vytápěných parou. Odvede-l i se kondenzát o t eplotě odpovídající tlaku 
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syté páry do otevřené sběrné nádrže, dochází k odparu, který vytvá ří jednak 
značnou tepelnou ztrátu , a jednak úniky páry způsobují ve výměníkové sta­
nici vnější korozi zařízení. Podstatně se tím snižuje jeho životnost včetně 
elektrorozvodů a MaR. Z toho důvodu by měl být zájem, při návrhu sálavé 
soustavy, kondenzát pokud možno co nejvíce ochladit - rozšíření sálavého 
pásu (viz VVI 2/99). 

1.3 Připomínka : 

"Každá trubka sálavého panelu by mě l a být odvodňována samostatným 
odvaděčem kondenzátu (kombinované mezipřírubové odvaděče s filtrem). " 

Odpověď. 

Nelze pokládat za reálně myšlenou a proveditelnou př i pomínku , neboť při 

vytápěn í čtyř l odní haly (viz VVI 2/99) by bylo třeba ve výši 6 m nad pod­
lahou instalovat 85 odvaděčů kondenzátu s filtrem , s trvalou údržbou 
a obsluhou. 

1.4 P řipomínka : 

"Z důvodu maximální účinnosti panelu vytápěného parou je nutné dodáva­
nou páru odebírat z horní části parního potrubí (pára nejvyšší kvality). Proto 
by měl a být parní odbočka k sálavému panelu vyvedena vždy z horní části 

parního potrubí, v opačném případě hrozí provozní problémy. " 

Odpověď.· 

Nelze v žádném případě souhlasit. Z provozních důvodů se sálavá soustava 
dělí na sekce (jedna sekce =jedno otopné těleso) , každá s vlastním přívod ­

ním potrubím (VVI 2/99). Celý systém se spáduje tak, aby došlo při přeruše­

ní provozu k úplnému vyprázdn ění soustavy. Proto také všechny odbočky je 
vhodnější napojovat spodem. Zásada: vzniklý kondenzát okamžitě odvést. 
P ři napojování shora by došlo k další kompl ikaci - odvodnění vodorovné 
větve na jejím konci a další rozvodné potrubí. Všechny ostatní poznámky 
jsou odpovězeny v článku (VVI 2/99). 

1.5 P řipo mínka : 

" D ů ležité je si uvědomit , že při použití parních sálavých pane l ů dochází 
k vý razn ým invest i čním úsporám ve srovnání s horkovodními panely. 
Podchlazení kondenzátu je možno dosáhnout v dodatkových otopných plo­
chách umístěných po obvodě haly či jiným využitím ( předehřev TUV, větra­
cího vzduchu atd.)." 
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Odpověď. 

Velice zúžený pohled na problematiku in vestič ní výstavby. Sálavé panely 
horkovodní mají podstatn ě delší životnost - 40 let bez jakékoliv údržby 
a oprav. Soustavy parní vyžadují Již po 1 O letech částečné opravy a během 
provozu i údržbu armatur. Menší hospodárnost provozu o 15 až 20 % způ­

sobenou odparem kondenzátu . V dobře izolované hale menších výšek, kde 
díky požadavku rovnoměrného vytápění , rozteč zavěšení pane l ů musí být 
rovna nebo menší než jejich výška zavěšen í (I -:; h) , by vůbec nebylo možné 
osadit parní panely tak, aby vyhověly tomuto požadavku. Do navrhovaného 
řešení a tím i investičních nák ladů by bylo zapotřebí rovněž započítat pro 
každou sekci šestnáct armatur pro regulaci výkonu sekce (viz obr. č. 1 VVI 
3/99 - připomínky) stejně tak jako odvodnění každého parního potrubí při 

odběru páry shora. Do nák l adů patří rovněž sběrná nádrž na kondenzát 
a přís l ušná če rpad l a s armaturami a ovládáním. P ři horkovodním vytápě ní 

postačí 4 uzavírací armatury a jeden ejektor. Pokud se týká poznámky -
využití tepla kondenzátu v dodatkových otopných plochách (jak?) nebo pro 
předehřev TUV nebo větracího vzduchu - lze pokládat pouze jako přání. 

Životnost parních panelů je zhruba poloviční proti pane lům vodním. 

2. VYJÁDŘENÍ K PŘÍMÉMU POUŽITÍ PÁRY PRO VYTÁPĚNÍ 
ZAVĚŠENÝMI SÁLAVÝMI PANELY 

P římé použití páry pro vytápění sálavými panely lze doporučit pouze ve výji ­
mečných případech. Je to otázka jednak životnosti zařízení a jednak méně 
hospodárného provozu proti dobře regulovaným vodním soustavám. Rozdíl 
činí zhruba 1 O až 20 %. Proto je vhodné používat je pouze v halách, kde se 
p ředpokládá nárazový provoz, nebo omezená životnost za ř ízení , resp. 
objektu. Způsob navrhování je uveřejněn v příspěvku VVI 2/99 "Kotrbatý -
Sálavé panely v parních systémech. " 

3. DOPORUČENÁ KONCEPCE ZÁSOBOVÁNÍ 
PRŮMYSLOVÉHO ZÁVODU NEBO LOKALITY 
BYTOVÉ A OBČANSKÉ VÝSTAVBY TEPLEM 
S PRIMÁRNÍ TEPLONOSNOU LÁTKOU PAROU 

3. 1 Podklady pro návrh princ ipu zásobován í prů myslového 
závodu pa rou 

Abych mohl vyjádřit názor na nejvhodnější řešení je zapotřebí vzít v úvahu 
dlouholeté zkušenosti získané z projektování, realizace, vývoje, měření, kon­
zultací s energetiky závodů, provozovateli zdrojů tepla a v neposlední řadě 
i arbitrážních sporů. 

Hlavní nedostatky současné h o řešen í: 

a) Otevřený parokondenzátní okruh s regulací na parní straně a s ní spoje­
ný odvod kondenzátu o vysoké teplotě do otevřené sběrné nádrže. 
Tento princip způsobuje ztráty tepla odparem a značně ovlivňuje život­
nost výměníkové stanice. Zvýšená spotřeba tepla 1 O až 20 %. 

b) Vysoká teplota přečerpávaného kondenzátu. Výrobci tepla požadují tep­
loty 30 až 50 °C. 

c) Veliká poruchovost parních armatur (ucpávky, zarůstánQ. 
d) Nadměrné množství armatur po cestě ke spotřebičům a před spotřebi­

čem (opravy, údržba, úniky). 
e) Nerovnoměrn ý odvod kondenzátu do zdroje tepla. Velcí odběratelé 

v době čerpání často způsobují periodické zablokování odvodu konden­
zátu u odběratelů menších . 

Schéma výměníkové stanice, které odpovídá zmíněným nedostatkům a je 
ještě dnes mnohými projektanty používáno je uvedeno na obr. 1 (převzato 
z technické publikace: Rietchel 1950). 

JPÁRA ~ --+-~ 
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Obr 1 Schéma výměníkové stanice pára - voda (Rietschel 1950) 
UV - uzavírací ventil , RV - regulační ventil , VP-V - výměník pára - voda, OK - odva­
děč kondenzátu, K - kalník, BM - bubnový měřič kondenzátu, SN - sběrná nádrž, ZK 
- zpětná klapka, č - čerpadlo. 

3.2 Koncepčn í řešen í lokality zásobované parou 

Řešení vychází ze zásady, aby celková ekonomie byla pro investora co nej­
výhodnější. To znamená, aby jak investiční náklady, životnost a h lavně také 
náklady na provoz a údržbu byly co nejnižší. Celá soustava by měla mít co 
nejmenší množství poruchových míst, co nejméně armatur a točivých zaříze­
ní (čerpadla). Z hlediska funkce celého systému je vhodný i kontinuální 
odvod vychlazeného kondenzátu. 

Řešen í výměníkové stan ice (obr. 2) 

Základním principem řešení výměníkové stanice je uzavřený parokondenzát­
ní okruh se stojatými výměníky a rovnými trubkami, které umožňují velice 
přesnou regulaci (nelze používat pro tento princip výměníky kapi lárové 
a deskové). Regulace výkonu na straně kondenzátu. Na parní straně se 
instalují elektricky ovládané uzavírací venti ly pro kaskádové řízení stanice. 
Havarijní ventil je pro celou stanici na přívodním potrubí páry jediný stejně 
tak jako filtr. P ři velkém rozdílu tlaku páry během sezóny se osadí havarijní 
ventil s regulační funkcí. Teplota kondenzátu vystupujícího z výměníku 1e 
max. o 2 až 3 K vyšší než teplota zpětné vody sekundáru. 

Podle potřeby je možné zařadit do odvodního potrubí kondenzátu dochlazo­
vač s kontinuálním průtokem studené vody - příprava TUV v bloku BTUV. 
Jako tep losměnná plocha je vhodný výměník deskový. Dalším potřebným 
prvkem je expanzní a pojišťovací zařízení s termickým odplyněním EDO. 

Základním prvkem regulace všech spotřebičů je regulovaný ejektor, který 
podstatně omezuje množství armatur a čerpadel v celé soustavě. Ve výmě­
níkové stanici jsou pouze dvě čerpadla s proměnnými otáčkami , která zajiš­
fují cirkulaci s otopnou vodou o teplotě o cca 3 až 5 K vyšší (110 °C) než 
je požadovaná nejvyšší teplota prvků otopné soustavy halového objektu 
(sálavé panely SP1 až SP3 107,5 °C). Jednotlivé sekce jsou pak regulová­
ny ejektorem OPTI - regulátoru , který zajišťuje maximální snížení spotřeby 
tepla a umožňuje snížení teploty zpětné vody, což má vliv na vychlazení 
kondenzátu. 

Ve schématu (obr 2) jsou uvedeny další spotřebiče jako např. teplovodní 
vytápění sociálně administrativního přístavku (OS1 , OS2) nebo ohřívače 
vzduchu ve vzduchotechnických strojovnách (VZT1 , VZT2) pracující s tep-
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SÁLAVÉ PANELY OTOPNÉ SOUSTA VY VZDUCHOTECHNIKA EXPANZNÍ A DOPLŇOVACÍ ZAifzENf S ODPL ~ 
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Obr. 2 Schéma připojení průmyslového závodu na soustavu CZT - systém - Kotrbatý 

lotním rozdílem 90/70 °C. Při spotřebě tepla se měří entalpie páry a kon­
denzátu. V ukázce je výměník pára - voda sestaven ze tři stojatých výmě ­

níků (1, 2, 3) a jedním rezervním (4). TUV se předehřívá kondenzátem. Pro 
tyto účely se hodí deskový výměník (5) . Princip ohřevu TUV zajišťuje konti ­
nuální průto k užitkové vody výměníkem. Celá soustava je doplněna 
expanzním a doplňovacím zařízením s termickým odplyněním. 

Tento systém spolehlivě zajistí sníženi spotřeby tepla o 30 až 40% proti 
dosud používaným otevřeným parokondenzátnim okruhům a nástěnným 
soupravám pro vytápění hal. Ještě radikálnějš ích úspor se dosáhne kombi­
nací sálavých panelů a zdrojového vět rání. 

ZÁVĚR 

Jak Je z popisu systému zřejmé dosahuje se následujících výsledk ů: 

1. Úplně se odstraňuj í ztráty odparem kondenzátu (10 až 20 %). 

* Neobvyklý tvar otopných těles 

Německá designérská firma navrhla nová otopná tělesa ve tvaru "osob", která lze 
dostat u firmy Kronimus GmbH. Tělesa jsou ve troji verzi, a tvoří je stylizovaná trub­
ková postava muže, ženy nebo "neutra", které má představovat němého služebníka. 
Vedle zajímavého vzhledu je tento "služebník" určen především k sušeni textilii. 
Tělesa mohou být napojena buď na ústřední vytápění, nebo provozována elektricky. 
Kromě toho je možno je opatřit odpařovačem na vonné oleje. 

2. Zvyšuje se životnost předávací stanice tepla min o 100 %. 

3. Zvyšuje se životnost tepelné sítě v závodě (voda x pára). 
4. Podstatně se snižují nároky na údržbu - menší množství armatur, čer -

padel (proti regulaci směšováním směšovacími čerpad l y). 

5. Dochází k podstatnému vychlazení kondenzátu. 
6. Je zajištěn kontinuální odvod kondenzátu. 
7. Poznámka: V přiloženém schématu připojení průmyslového závodu na 

soustavu CZT se uvažuje s dostatečným tlakem páry pro dopravu kon­
denzátu zpět do zdroje tepla a se spotřebiči tlakové úrovně PN 6. V pří­
padě nedostatečného tlaku páry se do odvodního potrubí kondenzátu 
zařazuje před každý regulační ventil zvyšovací čerpadlo. Ve většině pří­
padů se průmyslové haly vytápějí vodou o vyšších teplotách (150 °C, 
případně 130 °C). Potom dojde k dělení VS na dvě tlaková a teplotní 
pásma. Příklad: 130/70 °C, !MPa (10 bar); 95170 °C, 600 kPa (6 bar). 

Pokládám tuto koncepci za nejhospodárněj ší způsob zásobování lokalit 
parou ať už z hlediska spotřeby tak i obsluhy a údržby. • • 

* Centrála s využitím dešťové vody 

Německá firma Dehoust GmbH nabízí novou centrálu na využíváni dešťové vody. 
Tato je dodávána "na zástrčku ", což znamená, že doplňováni, jakož i zásobovací sta­
nice na domovní vodu s výkonným čerpadlem a regulací je hotově smontována. 
Instalatér připojí jen přívod pitné vody, potrubí k zásobníku dešťové vody a rozváděcí 
potrubí. Centrála je především určena pro vicerodinné domy. 

CGI 3199 (Ku) CGI 3199 (Ku) 
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PARNÍ ZVLHČOVAČE S PŘÍMÝM VSTŘIKEM PÁRY 
• Dodávka suché páry bez nebezpečí kontaminace bakteriemi Legionella. 

• Rychlé smísení páry a vzduchu při minimálním nárůstu teploty vzduchu. 

• Malá, lehká a kompaktní konstrukce zvlhčovače, která snižuje 
náklady na montáž. 

• Široká řada typů zvlhčovačí'1. 

• J ednoduchá konstrukce z kvalitní nerez oceli. 

• Minimální počet pohyblivých částí zvlhčovače, který vyžaduje 
minimální údržbu. 

• Tichý provoz zvlhčovače. 

SPJRAX SA RCO garantuje konzultace, technickou pomoc a seťV i s . 

TRADIČNÍ KVALITA ZA DOBRÉ. CENY ! 
„ ~ ,„. ~ ,, • ·~ ~ - " ~ . ~ 

• Regulač n í ventil y • Zvedače kondenzátu • Regulátory teploty • Regul ač ní ventil y EL, PN • Uzavírací ar111::11ury • 

• Fi ltry • Separútory. injektory, difuzory. od vzd u š iío v ače a za vzd u š ií ovače • M ez i přírubové zpětné venti ly • 

• Měře ní tepla v pC1 ře a kondenZ:11u ( i mezi p řírubové p r i'.11oko 111ěry) • A rmatury pro př í s trojo vý vzduch • A rmatury pro č i s to u páru • 

• 
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V Korytech (areá l nákladového nádraží ČD). I 00 00 Praha I O - Strašni ce 

Tel.: (02) 782 28 03 , 78 1 02 22, 78 1 05 2 1, Fax: (02) 78 1 80 5 1 
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Těšíme se na Vás! 
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BELIMO® 
Servopohony pro 
topení, větrání a klimatizaci 

• servopohony pro VZT a klimatizaci 

• servopohony pro požární a odkuřovací klapky 

• komponenty pro regulaci množství vzduchu (VAV) 
• servopohony pro vytápění 

Novinky pro rok 1999 
· dvou a třícestné reg ulační kulové ventily BELIMO o světlosti DN 15 až 50 

· servopohony řady NL pro zdvihové ventily (5,5 mm) L&S, Cazzaniga 

- rozšíření stávajících třípolohových sevopohonů NR (1 O Nm) 
o dvoupolohové, spojité (O až 1 O V) a 5 Nm 

- servopohony řady NV (spojité) s multifunkční technologií MFT pro zdvih0vé veritily 

Výhradní zastoupení pro ČR: 

BELIMO CZ 
Ing. Ivar Mentzl 
Charkovská 16, 101 00 Praha 1 O 

tel. : 02/7174052:!1, 7174Q~11 
fax: 02/717 43057 
E-mail: infe>®li>elifTrl@.cz 
Internet: www.belimo.org 



ISORKEI 
SORKE s.r.o. 
Sv. Anežky české 32 
530 02 Pardubice 

Tel ./Fax: 040-517268 
E-mail: sorke@pce.cz REKUPERAČNÍ ODSAVAČE 

• Odsávání s přívodem čerstvého vzduchu 
• Průtoky vzduchu od 20 až do 750 m3 /h 
• 70% účinnost zpětného získání tepla 
• Plastové omyvatelné rekuperační vložky 

VĚTRANÍ I 

!i REKUPERACI TEPLA 

Dostatečná výměna vzduchu se zpětným 
získáním tepla z proudu odsávaného 
vzduchu zajišťuje efektivní úpravu vnitřní 
relativní vlhkosti , zabraňuje kondenzaci 
a omezuje možnost vzniku plísní ve vět­
raných místnostech. Řízené odsávání 
znehodnoceného vzduchu a jeho náhra­
da čerstvým venkovním vzduchem snižu­
je koncentraci škodlivých látek, prachu 
a roztočů ve vnitřním prostředí budov. 

Navštivte nás na mezinárodním ve let rhu 
aqua-therm '99, 23.-27. 11 .1999 
Výstaviště Praha - hala J 

Novinky na letošním veletrhu 
Od 23. do 27. listopadu se ji ž po šesté u skut eční Mezinárodní odborný ve letrh 

vytápění, ventilace, klimati zační, sanitární a ekologické techniky Aqua- therm 
Praha, který se za pěl let své ex istence zařadil mezi n ejpres ti ž něj š í ve letrhy 
v české republice. jeho význam a kvalitu není tře ba pro odbornou vef-cjnost 
zd {irazňovat. Proto bychom Vás rad ěji na tomto m ísič upozornili na n ě kt e ré 

novinky, které budou poprvé před ved e n y právě na Aquathermu . 

Mezi n e j vě t š í vystavovatele pa t ř í letos napf-ík lad A. Van ě k Ve lkoobchod, 
Adrian CZ, AFC Arbonia Forster-fliesa, Alfa Laval, Al'S Praha, Arnema. Certus­
Benochema-Aquina, junkers Bosch Thcrmotechnik, Buderus tepelná technika 
Praha, BV Thermo, Cetetherm, Dakon Nova, Dlouhý I.TA, Družs tevní závody 
Draž ice, Dunphy Combustion , Eko l, Enbra, ETL Ekotherm, Herz, Honey­
wel l, Chauffoter, lnterconti , Ivar CS, Karma, KKH Brno, Korado, Ar iston Merloni , 
Modratherm, l.i1Jovica, Proco m Bohemia, Regu lus, Rikotherm , Si t I.a Precisa, 
Stiebel Eltron, Univa, Vaillant, Vari matik Slokov, Viessmann, Wiirme, Weishaupt, 
ZKM Praha a ŽDB. 

Ariston Mcrloni TermoSa nitari vystaví napf-ík lad nové závěs n é plynové kotle 
Microgenus. Kot le, které jsou výs ledkem dlouhodobého vývoje firmy, mají 
menší rozmě r y a jsou vybaveny komfortněj š í obsluhou pro konečn ého uživa tele. 

Weishaupt pf-cdstaví inovované h ořáky WG 30 a Wl.30 o výkonech 60 až 350 
kW. Kl asický zapalovací transformátor nahrad ilo nové elektronické zapalování, 
které zabere méně místa, je l e h čí a dává spolehli vou jiskru pro zapálení 
v obtížných provozních podmín kách. Další novinkou bude zcela nový model 
hořák u řady WS. Při jeho vývoji byla cílem zej ména realizace cenově přístupn é 
kon stru kční řady hořá ku vyrábě néh o ve ve lké sérii . 

Woh ler Bohemia p řed s t aví na ve letrhu nové druhy in s pek čních kamer 
a endoskopii , které slouží ke kontrole kouřovod i1. klimatizač n ích jednotek 
a dalších t ěžko p řístupných míst. j sou již nato li k miniaturi zovány, že mohou 
sloužil i ve velmi malých prostorech. 

STS jind ř ich úv Hradec uvede nový kotel Pyros Prima 32 na spalov:íní dřeva 
pyrolýzním zpúsobem, který je postaven na jiném principu dod ávání vzd uchu 
do prostoru hoře ní s p řed eh řevem , jenž je řízen elektromagnetickou klapkou. 

Warme představí na Aqu a-t hcrmu poprvé vcř"cjn ost i nová třír ychlostní 

oběhová če rpadl a série 2000 pro topení a TUV vyr:í bčn á firmou Halm. 

Výrobce regulačních systémú pro vytápění EFI Systems bude na ve letrhu 

vystavovat nový inteligentní poruchový automat s komunikací. Poprvé v české 
republice se na Aqua-thermu p řed s t aví kanad sko-ameri cká firma Mes tek 
lntcrn ational, která vyrábí zař íze ní pro vy t á pě ni , ventilaci, klimati zaci a kot le. 
V severní Americe jsou její výrobky známy nap ř íklad pod značkami 11. B. Smith 
and HydroTherm . RBi. Sterling a Arrow United 

Švýcarská firma Belimo. která se doposud so u s tře(J"ov: 1l a na výrobu 
servopohonú, letos před staví novinky, které její sortiment rozš i ř uj í zcela jiným 
směrem . j edná se o dvou a tf-íccs tné ku lové regul ační kohout y s rovnocennou 
charak teristikou. Pro dosažení vysoké přes nosti výrobce navíc vyv inul clonu 
osazenou do kulového kohoutu, která je přihl áše na k patentování. Díky tomuto 
řeše n í má kulový kohout regulační charakteristiku a parametry hodnot pri1wku 
srovnatelné se zdvihovým ventilem. 

Komexth crm vystaví na Aqu a-thermu regulátor urče n ý k r-ízcní provozu 
teplovodního topného systému, u kterého je zdrojem kotel na d řevo pl yn . Výrobce 
souprav pro n esoučas n é vytá pě n í Etath ern1 předved e novou konstrukci řídi cí 

jednotky s možnos tmi komunikace s PC i jinými jednotkami . Řídi cí jednotka 
obsahuje spoustu nových uživatelských funkcí a díky jejím vlas tnos tem ji lze 
přizp {1 so bit regul ačním úlohám podle indi viduálních požadavk{1. 

Buderus Tepelná technika na ve letrhu uvádí nejen novou koncepci při t vorbě 

názvi1 svých výrobkú , ale také celo u řadu na novinek. Například nástě nn ý 

kondenzač ní kotci l.ogamax pln s s výkonem až 60 kW, stacionární plynové 
kondenzační kot le Lugano plus, atmosférický kotel l.ogano plus Gl34:)4 s výkonem 
168 až 420 kW. litinový kotci Ecostream Lugano s výkonem až 1200 kW, novou 
generaci digitálních regul ačn íc h sys témt"t, nový pl ynový kot ci l.ogano G 124 
a olejový kot ci l.ogano G 11 5 pro rod inné domy. 

PV Rou čka p řed s t av uj e svúj výrobní program letos rozš íře n ý o kot le 
na spalování hnědého a čern é h o uhlí ve výkonech 16, 21 a 36 kW. ll\I Thcrmo 
uvede na veletrhu nový model teplovzdušné jednotky F I s unikátním pre-mis 
hořá kem s pí·ed mísením vzd uchu s plynem bez spalování sekund :írního vzduchu. 

Nové závěs né kondenzační kotle firmy Va illant mají tepelnou účinn ost 107 % 
a pl"ispívají k ochran ě životn ího prostředí, protože obsah škod li vi n se pohybuje 
v rozsahu 20 -40 mg/m3. 
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............................................. = umožňuje větrání kuchyní 
bez dalšího přívodu tepla 

Hlavni cena "Nejlepší exponát" na prestižních výstavách 
PRAGOTHERM Splněn i požadavků "hygienického 
provedení" pro zdravotnictví a další provozy se zvýšeným 
nárokem na čistotu prostředí 

celém území ČR a SR 
Rozsáhlá servisní síť po 

Vyžádejte si podrobné projektové podklady . 

Kvalitní regulace 
pro Vaše aplikace 

ŘÍDÍCÍ JEDNOTKY 
VENTOCONTROL 
VGA, VCX 

Kompaktní elektronické řídící jednotky VentoControl 
VCA(X) jsou určené ke komplexnímu řízení chodu, regulaci, 
ovládání a silovému napájení vzduchotechnického zařízení. 

Řídící jednotky jsou přednostně konstruovány a laděny pro 
stavebnicový systém Vento a klimatizační jednotky 
AeroMaster. Vzhledem k rozšiřitelnosti a snadné modifi­
kaci jsou běžně používány k regulaci snad všech vzducho­
technických a klimatizačních jednotek. Propracované 
regulační algoritmy zaručují stabilitu systému, komfortní 
regulaci a úspory energií. Precizní výroba a pečlivá výstupní 
kontrola zaručuje dlouhou životnost a spolehlivost řídících 
jednotek a také ovládacího zařízení. Záruka 5 let je toho 
dokladem. 

REMAk 
TRAdE 

KOMPONENTY 
A ZAŘÍZENÍ PRO 
VZDUCHOTECHNIKU, 
KLIMATIZACI A TOPENÍ 

REMAK Trade a.s„ Zuberská 2601, CZ-756 61 Rožnov p. R. 
Telefon: 0651 - 654 800, Telefax: 0651 - 654 81 O 

E-mail: remak@remak.cz, URL: http://www.remak.cz 
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Správný návrh termostatických ventilů a úspory tepla 

Correct selection of thermostatic radiator valves and heating energy conservation 

Ing. Jiří BAŠTA 
ČVUT - FS/, 
Ústav techniky prostředí 

Článek vysvětluje funkci termostatických ventilů (TRV), definuje základní technické pojmy a určuje pravidla pro správ­
ný návrh termostatických ventilů s ohledem na co největší pásmo proporcionality jejich funkce. Technicky správný 
návrh TR V ve spojení s regulačním šroubením (RŠ) je dokumentován na energetických úsporách, dosažených 
v konkrétním bytovém domě. 

Recenzoval Klíčová slova: vytápění, regulace, termostatický ventil, dimenzování 
doc. Ing. Karel Brož, CSc. 

The function of thermostatic valves for heaters (TRV) is explained in the article. Also basic technical concepts and 
the rules for TRV correct sizing, with respect to throttling range of their proportional function, are defined Energy 
saving reached in multi-apartment house by correctly sized thermostatic valves are also presented 
Key words: heating, control, thermostatic radiator valve, project and sizing 

Hospodárný provoz otopné soustavy je založen na dvou základních předpo­
kladech: na individuální regulaci teploty otopného tě l esa každé vytápěné 
místnosti a na hydraulickém vyregu lování. Individuální regul ace plyne 
z funkce termostatických radiátorových ven t ilů (dále TRV). V dalším textu 
prokáži, že př i jejich použití může být úspora tepla značná. 

Abychom vůbec k nějaké úspoře dospěli , musíme TRV navrhnout správně. 
Je nám po léta opakovaná a notoricky známá definice TRV, že to jsou 
obvykle přímé (dříve přímočinné , tj. bez přívodu pomocné energie) proporci­
onální regulátory (rychlost pohybu kuželky závisí přímo úměrně na rozdílu 
teplot, tj . teploty nastavení a teploty v místnosti) s malým pásmem proporci ­
onali ty XP. A právě dodržení funkčního pásma proporcionality je základem 
k úspěšnému procesu zvyšování úspor. 

Pásmo proporcionali ty ie rozsah regulované vel ičiny X, tj. teploty v místnos­
ti , při kterém dojde k maximální změně akční veličiny Y (zdvih venti lu , či 
lépe průtok). U TRV je XP změna teploty v místnosti, při které dojde ze stavu 
C1plného otevření ventilu k jeho úplnému zavření. Většina výrobců TRV 
doporučuje pásmo proporcionality v rozmezí 0,5 až 2 K. Nižší hodnota 
způsobuje pulsování ventilu (jeho neustálé uzavírání a otevírání) a tím 
jeho mechanické opotřebení a špatnou regulační schopnost. Vyšší hodnota 
způsobuje méně hospodárný provoz, jelikož při zvyšování teploty v místnosti 
rostou i tepelné ztráty. 

Vezmeme-li za směrodatné pásmo proporcionality 2 K, znamená to, že př i 

plném otevření TRV při tep l otě 22 °C a jím protéká nominální průtok; př i 

plném uzavření TRV při teplotě 24 °C je průtok ventilem nulový. 

Pásmo proporcionality lze ovlivnit tzv. hydraulickým přednastavením ventilu . 
K návrhu TRV je potřebný diagram jeho hydraulických vlastností, který zná­
zorňuje závislost hmotnostního průtoku M (ev. objemového) a tlakové ztráty 
na ventilu t..p s vymezeným pásmem proporcionality (tj. teplotním rozsahem, 
ve kterém ventil pracuie) . Tyto diagramy poskytuje vždy výrobce armatury. 

Regulační schopnost záleží na správné velikosti TRV. Správné regulačn í 

čin nosti soustavy lze dosáhnout pouze při seříze ní celé otopné soustavy 
tak, aby byla stabilní. Správná regulační činnost soustavy zajistí, že při jaké­
kol i venkovní tep l o tě se dodá do místnosti pouze to lik tepla, kolik je ho třeba 
k udržení vni třní teploty. 

Ujasněme si tedy, že při navrhování TRV se vychází ze tří základních veličin 

- požadovaného hmotnostního průtoku M, tlakového spádu t..p, a hodnoty 
jmenovitého p růtoku (průtokového součinitele ) kv. 

Hodnota Jmenovitého p růtoku , tedy k, - hodnota, je definována takto: 

k = v 
I' 

6.pN 

\ 6.p 

kde kv - jmenovitý p růtok m3/h 
V - objemový prů tok m3/h 
t..pN - 100 kPa= 1 bar 

p - tlakový spád na armatuře kPa 
PN - hustota při 15 °C kg/m3 
p - hustota při provozní teplotě kg/m3. 

Jmenovitý průtok regulační armaturou ie objemový p rů tok kapaliny, který 
proteče armaturou při 100 % regulačním zdvihu za normovaných hodnot 
(6/JN = 100 kPa = 1 bar a teplota kapaliny 15 °C). 

Pro výpočet v praxi se používají zjednodušené vztahy 

k = V· 6.pN 
I ' \ 6,p 

kde p - tlakový spád na armatuře kPa 
6.fJN - 100 kPa. 

Jmenovitý průtok je tedy průtok regu l ační armaturou při tlakovém spádu 
O, 1 MPa, při jmenovitém zdvihu kuželky a při plném otevření clony předre­
gulace. Hodnotu jmenovitého prů toku pro pásmo proporcionali ty 2 K označ ­

me k,2. 

Jmenovitý zdvih je zdvih TRV dosažený ze zcela otevřené polohy zvýšením 
teploty snímače o jmenovitý uzavírací teplotní rozdíl, který je většinou 2 K. 

Bude-li zdvih kuželky odpovídat 3 K a z druhé strany bude omezen charak­
teristikou odpovídající zdvihu pro 1 K, pak označme hodnoty průtoku pro 
zdvih kuželky odpovídající 1, 2 a 3 K a maximální zdvih pro tlakový spád 
105 Pa jako hodnoty k, 1 , k,2, kv3 a k, max · Hodnota kv 1 odpovídá regulační 
odchylce pro 1 K a je přibližně 0,5 . k,2, kv3 odpovídá regu l ační odchylce 
pro 3 K a je přibližně 1,5 . kv2. Pokud se nachází pracovní bod v pracovním 
pásmu, je TRV navržen správně . Podle polohy pracovního bodu v pracov­
ním pásmu TRV usoudíme s jakým teplotním rozdílem bude TRV pracovat 
(obr. 1 ). Pokud leží pracovní bod vlevo od charakterist iky kv2 (bod A) , bude 
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Obr. 1 Posun pracovního bodu TRV 
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Obr. 2 Posun pracovního bodu TRV 
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jeho uzavírací teplotní rozdíl menší než 2 K, pokud leží vpravo (bod C) , 
bude uzavírací teplotní rozdíl větší než 2 K. 

Když se pracovní bod TRV nachází před a nad pracovním pásmem (bod A, 
obr. 2), můžeme ho posunout do pracovního pásma seškrcením přebytečné­
ho tlaku, např. radiátorovým regulačním šroubením osazeným na připojení 

zpětného potrubí u otopného tělesa. Seškrcením přebytečného tlaku se pra­
covní bod A posune o tlakový spád -óp (viz obr. 2) do bodu A2 na přímku 
jmenovitého průtoku TRV kv2. Pokud se pracovní bod nalézá v oblasti za 
apod. pracovním pásmem TRV (bod B, obr. 2) , je možné ho posunout do 
oblasti pracovního pásma TRV zvýšením tlaku před ventilem o hodnotu 
+óp a tak ho posunout na čáru jmenovitého prů toku kv2 do bodu 62 . 
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Z výše uvedeného vyplývá, že není vhodné projektovat malá čís la hydrau­
lického přednastavení TRV a to i přes ujišťování výrobce, neboť zmenšuje­
me pásmo proporcionality na minimum a TRV pak namísto toho, aby regu­
loval, nestabilně kmitá z polohy uzavřeno do polohy otevřeno. Pokud nám 
tedy v projektu vycházejí malá č ís l a přednastavení použijme k TRV ještě 

reg u l ační šroubení a TRV nechejme hydraulicky přednastaven na vyšších 
hodnotách. 

Pro správnou funkci je důležitá i montáž TRV, při které je třeba dodržet 
a lespoň tyto zásady : 
O osa ventilu vodorovná; 
O ventil se připojí na vtoku vody do tělesa je-li umístěn na výtoku dole, 

musí být čidlo odděleno ; 

O před montáží ventilu se otopná soustava dokonale propláchne (doporu­
č uje se několikeré opakování), aby se zabránilo ucpání malé průtočné 
plochy TRV; 

O směr šipky na tě lese ventilu musí souhlasit se směrem proudění vody ; 
O př i montáži se řídíme pokyny výrobce; 
O termostatické regulátory (hlavice) osazovat na tělesa TRV až po dokon­

če ní montáže celé soustavy. 

Pro č lověka , který pobývá ve vytápěném prostoru , není rozhodujícím či nite ­

lem samotná teplota vzduchu. Je však snadno ovlivnite lnou veli či nou , která 
by měl a být udržována v takové výši , při níž č lověk pociťuje tepelnou poho­
du. Z obr. 3 vyplývá, že snížení teploty vzduchu neznamená vždy ztrátu 
tepelného komfortu. Vazbu zde samozřejmě mají střed ní teplota vzduchu 
a účinná teplota okolních ploch. Uvědomme si však, že kompenzace nízké 
teploty okolních ploch zvýšením teploty vzduchu je tou nejméně vhodnou 
variantou. Mnohem lepší by bylo objekt tepelně doizolovat. 

Těž ištěm energetických úspor při použití TRV obzv láš tě pak u zateplených 
objektů je , že je regulátor schopen v regulovaném prostoru využít každý 
zdroj cizí energie. 

Pro objasnění uveďme praktický příklad: 
Obytná místnost nechť má tepelné ztráty 2000 W při 1. = - 12 °C a vnitřní 
tepelné zisky jsou 
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Obr. 3 Vztah teploty vzduchu a účinné teploty okolních ploch k tepelné pohodě 
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Obr. 4 Měření spotřeby tepla v Dolním Rakousku 
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Obr. 5 Porovnání měsíční spotřeby tepla 

Těchto 37 % termostatický ventil ihned zjistí a ušetří. Více jak 80 % provozní 
doby pracuje zdroj tepla a celá soustava s dílčím zatížením. Ukažme tedy, 
jak by tato úvaha vypadala při venkovní teplotě le = +3 °C. Ve vztahu k této 
tep lotě se potřebný výkon resp. tepelná ztráta redukuje na 970 W, vnitřní 
tepelné zisky zůstávají však stejné a mají nyní podíl 76 %. Dalším vněj ším 

energetickým ziskem může být sluneční záření proniklé okny. 

Tak značné úspory jsou však možné pouze několik hodin denně. Reálná 
hodnota úspor při zavedení TRV, uvažovaná jako průměr, se pohybuje 
v rozmezí 15 až 20 %. Příklady z praxe ukazují, že je možná i větší úspora 
energie. 

Konkrétním příkladem může být dům bytových družstev státních zaměst­

nanců v Dolním Rakousku. Jedno poschodí bylo vybaveno ruční regulací 
(dvouregulační ventily) a druhé poschodí TRV. Obě poschodí byla srovna­
te lná pokud jde o velikost a počet bytů, orientaci podle světové strany atd. 
Obě poschodí byla vybavena měřiči tepla. Jak můžeme vidět na obr. 4 a 5, 

Tab. 1 Návrh TRV se stejnou Kv hodnotou 

TAV stejně přednastaveny 
OT 1 

I 
OT 2 OT 3 

/ Průtok 
OT 4 1/h 

K, TRV [m3/h) 0,8 0,8 0,8 0,8 

průtok [1/h) 66 45 30 11 152 

573 

průtok [%) 

tepelný výkon [W) 

600 
105 1 

1006 

46 33 

290 1270 

tepelný výkon [%) 11 4 101 84 75 

vnitřní teplota I; [°C) 24,1 20,2 15,2 I 12,4 

Tab. 2 Návrh TRV s přednastavením a správnou Kv hodnotou 

TRV přednastaveny , 

ale tělesa jsou bez Rš 

tepelný výkon 

vnitřní teplota I, 

průtok 

Kv TRV 

[W) 

[oC) 

OT 1 

255 

20 

[l/h) 11 

[m3/h) 0,04 

I 
OT 2 OT 3 OT 4 

Průtok 

l/h 

~000 I 1510 765 

20 20 20 I 152 

43 65 33 

0,15 0,25 0,14 

Tab. 3 Návrh TRV a RŠ se správnou Kv hodnotou 

TRV přednastaveny spolu s RŠ 
OT 1 

tepelný výkon 

I, 
průtok 

RŠ 6p 

nastavení 

K, hodnota 

TRV 6p 
přednastavení TRV 

K, hodnota TRV 

Celková 6p OT 

Celková K, OT 

[W) 
[OC] 

[1/h] 

[kPa] 

[RŠ) 
[RŠ) 

255 

20 

11 

2,46 

1/4 

0,07 

[kPa] 3,36 
[-) 1 

[m3/h) 0,06 

[kPa) 5,820 

[m3/h) 0,046 

Průto k 

OT 2 OT 3 OT 4 l/h 

1000 1510 

20 20 

43 65 

3,82 

0,22 

3,5 
4 

0,23 

4, 13 

11 /2 

0,32 

2,93 
7 

0,38 

765 

20 

33 

2,25 

0,22 

2,06 

4 

0,23 

7,32 7,060 4,31 

O, 16 0,245 
1 

O, 16 

152 

úspory jsou větší než které bychom dostali v laboratorních podmínkách, 
neboť se zde projevuje u ruční regulace tzv. regulace "otevíráním oken". 

Příklad 

Podívejme se jak by vypadly různé přístupy k návrhu TRV podle obr. 6. P ři 

jmenovitém průtoku je tlaková ztráta kmenové trubky mezi jednotlivými otop­
nými tělesy rovna 1 kPa. seřizovací ventil na zpětné větv i má tlakovou ztrá­
tu 1,44 kPa. Celá větev napojená na stoupačku má mít tlakovou ztrátu 15 
kPa a tím bude zajištěna vyváženost i ostatních větv í otopné soustavy. 
Výkony otopných tě l es při teplotním spádu 90/70 °C jsou uvedeny na obr. 6. 

Nejdříve se podívejme co by se stalo, kdybychom všechna otopná tělesa 
osadi li TRV se stejnou Kv hodnotou např. 0,8. Takovýto návrh nám předsta-
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Obr 7 Návrhový diagram pro TRV 

Předregulace 0,5 I 2 7 

X, = 2 K 0,03 0,06 0,12 0,18 0,23 0,28 0,33 0,38 0,44 

k, m3/h 0,03 0,06 I o 12 0,18 0,25 0,32 0,38 0,44 0,51 

vuje tab. 1. Prvním otopným tě lesem protéká šestinásobný průtok než jme­
novitý. Tím se jeho výkon zvýší pouze o 14 %. Ohřev posledních otopných 
těles po nočním útlumu bude pomalý a zároveň otopná tě l esa č. 4 a 5 
budou stále nedotápět , čímž se dosáhne max. teploty ve vytápěném prosto­
ru pouze 15,2 a 12,4 °C. 

Obr 6 

80 °( 

255 w 
7,56 kPa 

OT1 

Okruh se čtyřmi tělesy pro příklad. 

1000 w 
8,2 kPa 

OT2 

Charakteristiky pro regula č ní radiátorové šroubení "verafix" 

1510 W 
6,76 kPa 

OT3 

0 ,01 

0.006 
0,007 
0.006 
0,005 

'·""" 
0.003 

0.002 

Hmotnostní průtok [kg/h] 

Obr. 8 Návrhový diagram pro RŠ 
Počet otáček - nastaveni 

Druhá možnost skýtá celkem správný návrh TRV tak, že každý ventil je 
správně přednastaven ale nemáme použito regulační šroubení (RŠ). Tato 
možnost však sebou nese potíže s hlukem a zmenšováním pásma proporci­
onality. Určíme -l i pro předepsané rozdíly tl ak ů (obr. 6) , pro každý TRV Jeho 
přednastavení resp. Kv hodnotu, dostaneme hodnoty uvedené v tab. 2. P ři 

návrhu byly použity TRV "V" Honeywell (viz obr. 7). 

Třetí možnost (nejsprávněj š í) obnáší návrh TRV a RRŠ. Tento návrh je 
vhodné po1mout tak , že TRV 
navrhneme pokud možno na nej­

765 w 
5,56 kPa 

OT4 

větš í (nejvyšší) č íslo přednastavení 
a rozdíl tl aků , který potřebujeme 
ještě doškrtit, doškrtíme Rš'1. Jako 
RŠ jsem v přík l adu použi l "verafi x" 
- MNG (viz obr. 8). 

·1 Poznámka recenzenta 
Někteří výrobci označují čísla předna ­

stavení opačně , tedy vyššímu číslu 

odpovídá větší odpor (tlaková ztráta) 
přednastavení. V článku se jednotně 
předpokládá . že vyššímu číslu předna­

stavení odpovídá nižší tlaková ztráta. 

k, v m3/h při ó.p = 100 kPa (1 bar) Literatura: 

DN Nastavení otáček a ztrátový součinitel c; vztažený na 

1/4 1/2 1 1/2 2 3 4 

DN 10 E 
DN 15 E Kv 0,07 0,13 0,22 0,32 0,43 0,65 0,85 
DN 20 E 

DN 10 7851 2276 795 376 208 91 53,2 

DN 15 

I 

c; I 20965 6079 2122 1003 556 243 142 

DN 20 69513 20155 7037 3326 1842 806 471 

184 VVI 4/99 

rychlost v trubce o průměru DN 

5 6 7 8 

1,1 1,3 1,5 1,7 

31,8 22,8 17,1 13,3 

84,9 60,8 45,7 36,5 

281 201 151 118 

[1] BAŠTA, J. : Dimenzováni směšova ­

cích armatur a hydraulické propojeni 

zdroje tepla s otopnou soustavou. B, 
VVI 2/1999, s. 84 až 88. 

[2] Firemní podklady obc hodn ího 

zastoupeni I. Ho vo rková -

Honeywell - MNG. 

[3] REC KNAG EL , H , SPRENGER,E., 

SC HRAM EK, E. R.: Taschenbuch 
fUr Heizung und Klimatec l1n ik. R. 

Oldenbourg Verlag GmbH, Mlinchen 

1995. • • 



VYTÁPĚNÍ NÁZVOSLOVÍ 

Nejčastější prohřešky proti názvosloví v oboru vytápění 

The most frequent sins against terminology in the field of heating 

Jazyk byl dán č lověku , jako nástroj k dorozumění. Technici se však musí 
nejenom dorozumět , ale musí se i naprosto přesně chápat. K tomu účelu 

vznikla odborná terminologie, tak aby se odborníci daného oboru poměrně 
snadno a přesně dorozuměli. Bohužel se v te rminolog ii , či chcete-li v názvo­
sloví z oboru vytápě ní objevují nesprávné, chybně zažité a dokonce i nelo­
gické termíny. Na jedné straně je tedy jakási ztuhlost autorů a jejich dogma­
tičnost vzhledem k nesprávně zažitým termínům , a na druhé st ran ě je tu 
opět "pseudoobrozenecvtví" se svou "smrkonosoplenou". Domnívám se, že 
je vhodné se držet logiky a rovněž i správné tradice. Přesto že to bude na 
tomto místě znít ve lmi nepopulárně , musím konstatovat, že se v zahraničí 
přebírá terminologie vždy po vzoru, který dává př ís lu šn á univerzita. Dovolte 
mi tedy zaměřit se na některé nesprávně užívané termíny: 

médium 
Správným termínem je teplonosná látka. Pravda, v obecné fyzice je tento 
termín používán, ale i tam velmi zřídka. Kam však skutečně patří je, spiritis­
mus, avšak nedomnívám se, že by ti autoři, kteří používají slova médium 
chtě li do vytápě ní zavádět "duch ařinu". 

radiátor 
Správný termín je otopné tě l eso. Slovo radiátor je prvorepublikový termín 
pro č l á nkové otopné těleso , převzatý zřejmě z a ngli čtin y č i oklikou z němči­

ny. Ale už ani Němci , jak jsou ortodoxní, nepoužívají tento výraz a mají též 
otopné tě l eso "Heizkórper", stej n ě jako se tento termín musí podle ČSN 
06 11 01 a ČSN EN 442 používat i v české republice. A pokud autor chce 
specifikovat, pak rozeznáváme otopná tělesa desková, článková , trubková 
a konvektory. 

topení 
Správný termín je vytápění. Nevýhoda našich dvou pojmů - vytápění a tope­
ní, spočívá v tom, že je jejich slovní kořen stejný. Vytápění značí sdílení tep­
la a topení spalování. Není tedy možné tyto dva pojmy zaměňovat, neboť 

popisují fyzikálně dva odlišné děje. Lépe jsou na tom jazyky, které mají pro 
oba pojmy různá slova, která nemají stejný kořen. Vytápění je anglicky hea­
ting , francouzsky chauffer, německy Heizung, a španělsky calefacction. 
Topení je však anglicky firing, francouzsky brů ler , německy Feuerung a špa­
nělsky inciveration. Méně dobrý překlad atel , netechnik může takto vyprodu­
kovat při přek ládání do cizích jazyků nesmysly. Pro rozlišení si stačí zafixo­
vat, že se v kamnech topí uhlím, ale kamna vytápějí místnost. 

topná voda 
Správný termín otopná voda. Nejlépe použití tohoto termínu pochopíme na 
příkladu s lehkým topným olejem. Pokud budeme olej spalovat ve zdroji tep­
la, bude to olej topný. Pokud ho však necháme cirkulovat v otopné soustavě 
jako teplonosnou látku, bude to olej otopný. 

anuloid, výhybka, ... 
Správným termínem je termohydraulický rozdělovač (THR). Anuloid je defi­
nován jako rotační plocha vzniklá rotací kružnice kolem osy, která leží v její 
rovině a neprotíná ji. Anuloid je tedy geometrický útvar matematicky popsa­
ný rovnicí kružnice rotující kolem osy x, y či z a nelze ho tedy spojovat se 
zařízením , plnícím v otopné soustavě urč itou funkci. Termín výhybka vznikl 
nesprávným překladem z německého "e Weiche" Ve slovníku skutečně 
najdeme překlad v podobě slov - výhybka, bok, odbočení , slabina, s tím , že 
základ slova e Weiche je weich což znamená měkký , měkce. V němčině je 

tedy slovo Weiche pln ě adekvátní a vystihující funkci THR v soustavě , ale 
v českém jazyce směřuje významově zcela jinam. Jazykem, kte rý použil 
v urči té modifikaci termínu THR byla francouzština, přičemž v termínu jsou 
obsaženy základní děje a vlastnosti zařízení. 

oběhový tlak čerpadla 
Správný te rmín dopravní tlak če rpadla. Ať už tomu říkáme jak chceme je to 
vždy rozdíl tlaků mezi výtlačným a sacím hrdlem čerpad la. V čerpací techni­
ce máme pevně zakotvený termín dopravní tlak čerpadla. Rovněž je žádoucí 
odlišovat dopravní tlak čerpad la p [Pa], dopravní výšku čerpad la H [m] 
a měrnou energii če rpadla Y [J/kg]. Fakt, že jednou čerpad lo musí překonat 

určitou výšku , aby dopravilo látku jinam, a podruhé zase tlakové ztráty 
potrubní sítě , aby uvedlo do oběhu teplonosnou látku , nás nijak nevybízí 
tvořit novotvary. Již vůbec se mi nechce akceptovat pojem tlakový přínos , 

neboť čerpad lo nic nikomu nepřináš í. 

topný systém 
Správný termín je otopná soustava. Rozdíl mezi pojmy topný a otopný byl 
již vysvětlen . Věnujme se tedy slovu systém. Systémem se rozumí soubor 
prvků , které jsou spolu systematicky spojovány tak, aby mohly systémově 
společně pracovat. Je tedy zcela v pořádku používat termínu reg ul ační 

systém, ale je nevhodné používat slovo systém v souvislosti s otopnou 
soustavou. 

normálový stav 
Správný termín je jmenovitý (resp. normovaný) stav. Normála je kolmice 
k úsečce , přímce či ploše. Normálový stav by byl tedy stav kolmý na nějaký 

stav jiný. Pokud však chceme napsat, že je např. tepelný výkon otopného 
tě lesa udáván č i měřen při podmínkách předepsaných v normě a při pod­
mínkách, které má technická veřejnost pevně zafixovány, je nutno použít 
pojem jmenovi té podmínky č i stav, nebo normované podmínky či stav. 

topná plocha 
Správný termín je otopná plocha. Topná plocha je plocha sdílející teplo tep­
lonosné látce, jako je tomu např. u elektrické topné tyče v koupelnovém 
trubkovém otopném tělese. Otopná plocha sdílí teplo do vytápěného prosto­
ru či je tento termín použit ve smyslu vysvětlení termínu otopná voda. 

přirozený oběhový tlak 
Správný termín je př irozený vztlak. Přirozený tlak by se ještě dalo snést, ale 
proč přirozený oběhový tlak? Vždyť je každému zcela jasné, že pokud je 
přirozený vztlak nižší než jsou tlakové ztráty potrubní sítě k požadovanému 
oběhu teplonosné látky nedojde. Může při rozený vztlak v otopné soustavě 

způsobit také něco jiného než je oběh otopné vody ? 

teplotní spád =teplotní rozdíl 
Domnívám se, že poslední termín teplotní spád není chybný přesto , že ho 
užíváme nepřesně. Jeho použití je však tak automatické a odpovídající 
smyslu teplotního rozdílu, že nás ani nenapadne, že pojmu teplotní spád by 
správně odpovídal pokles teploty vztažený na jeden metr délky potrubí 
(K/m) nebo k rychlosti poklesu č i nárůstu teploty v K za sekundu nebo za 
hodinu. Není však p řípustné plést si mezi sebou pojmy teplotní a tepelný 
spád a myslet s tím stále jen spád teplotní. Jak sami vidíte, jeden pojem má 
vztah k teplotě (°C, ev. K) a druhý k teplu (J). 

Ing. Jiří Bašta 
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OPRAVA Vážení čtenáři, 

omlouváme se za chyby (chybějící zlomkové čáry a odmocníny), které vznikly v průběhu tiskových prací v článku "Dimenzování 
směšovacích armatur a hydraulické propojení zdroje tepla s otopnou soustavou " - autor Bašta, J. Abychom naši chybu napra­
vili; otiskujeme ještě jedenkrát opravenou str. 86, VVI 2199. (Red.) 

3 

vzduchot echnika 
70/60 °( 

o 

QN = 30kW 
NT okruh 50/42 'C 

I I I I I I I I li 

2 

Obr. 2 Nízkoteplotní otopná soustava se směšovací armaturou 

Tento průtok L'> V se musí vracet zkratem s regulačním ventilem (pevným 
zkratem). Reg ul ační ventil RV ON 32 je tak nastaven, že jde do NT okruhu 
voda o tep lotě 50 °C a to při plně o tevřené směšovací armatu ře a teplotě 
přívodní vody 70 °C. Kdyby byla armatura dimenzována na průtok VHN bez 
zkratu, pracovala by do rozsahu max. 50 až 60 % jmenovitého zdvihu. 
Takovéto zmenšení reg ulačního rozsahu by pak vedlo k nes tabi li tě regulace 
a provozním potížím. 

Při celkové tlakové ztrátě úseků s p roměnným p rů tokem např. 800 Pa bude 
tlaková ztráta směšovače 

L'>Pvs = P.v · L'>Pvar = O 7 · ___Q&__ = 1 86 kPa 
1 - Pv ' 1 - 0,7 ' 

a její kvs - hodnota 

kvs = VHN · ~ = 0,92 · t: = 6,74 m3
/h 

Podle této hodnoty vybereme např. směšovač Viessmann-Spezial R 3/4" 
s kvs = 7,0 m3lh. Skutečná tlaková ztráta směšovače pak bude 

L'>PvT = VH22N . L'>p = 0,922 . 100 = 1,73 kPa 
kvs o 7,02 

Rychlost proudění otopné vody p ři světlos ti ON 20 bude w = 0,8 mls. 

Skutečná autorita venti lu PvT je určena 

1,73 - = o 68 
1,73 + 0,8 ' . 

Toto malé odk l onění auto ri ty směrem k nižší hodnotě je nevýznamné 
a směšovač ON 15 by byl příliš malý. 

8.3 P řípad obdobný, jako v části 8.1 

Zabývejme se ste1ným zapojením jako v části 8. 1 avšak s tím, že tlaková 

kdy je např . potrubní síť od kotle k rozdě lovači značně dlouhá. Celková tla­
ková ztráta úseků s proměnným průtokem nechť činí 20 kPa. Tlaková ztráta 
směšovací armatury bude pak určena 

L'>Pvs = Pv . L'>P var = 0,7 . _ 2_0_ = 46 kPa 
1 - Pv 1 - 0,7 

a kvs hodnota je 

kvs = VHN · ~ = 4,3 · Ws = 6,34 m3
/h. 

Této hodnotě by odpovídal směšovač Viessman ON 20 s kvs = 7,0 m3/h. 
Rychlost proudění při jmenovité světlos ti ON 20 je w = 3,8 mls. 

P ř i této vysoké rychlosti se nutn ě objeví hluk vyvolaný p rouděním , stejně 

jako erozivní koroze sedla ventilu. Soustava by nemě la být projektována 
s tlakovým rozdě lovačem. Zde pomůže hydraulické "oddělení" kot lového 
okruhu. 

9. HYDRAULICKÉ " ODDĚLENÍ " KOTLOVÉHO OKRUHU 
OD OKRUHŮ OTOPNÝCH 

9.1 Tlakově prostý rozdělovač vytvo řený propojením konc ů rozdě­

lovače a sběrače 

Toto zapojení je určeno pro soustavy s jedním kotlem a jedním kotlovým 
čerpadlem (KČ) Průtok kotlovým čerpad lem musí být přinejmenším roven 
nebo lépe o něco větší (+5 %), než je dopravní množství všech oběhových 
če rpade l otopných okruh ů. Pokud není tato podmínka sp ln ěna , dochází 
k chybné cirkulaci v beztlakém rozdě lovači. 

Pro dimenzování směšovače je určující pouze tlaková ztráta úseků označe­
ných (V) na obr. 3. Tlaková ztráta těchto úseků je větši nou velmi malá a tak 
se dostáváme při autoritách ventilu 0,5 až 0,7 ke značně velkým jmenovitým 
k,5 hodnotám. V těchto případech se směšovač dimenzuje pouze podle 
rychlostí proudění. Autorita ventilu Pv může přitom dosáhnout téměř hodnoty 
1. Vyšší autorita armatury je vždy z hlediska regulovatelnosti přízn i vější. 

,-
K 

T1 

J 
ztráta kotlového okruhu je značně větší. Tento případ by odpovídal zapojení, Obr. 3 Soustava s beztlakým rozdělovačem •• 
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Také vám nabídli ozonizátor vnitřního ovzduší? 

Was an indoor atmosphere ozonizer offered also to you? 

MUDr. Ariana LAJČÍKOVÁ, CSc. 
Státní zdravotní ústav Praha 

Na český trh dorazily nové přístroje - ozonizátory ovzduší. Jejich úkolem je 
vytvořit v uzavřeném interiéru vysokou koncentraci ozónu, která usmrtí mik­
roorganismy - bakterie a viry v ovzduší a roztoče v kobercích , ča lounění 

a l ůžkovinách . V návodu k používání přístroje se dokonce dočteme , že pro­
voz ozonizátoru zajistí život v mikrobiologicky čistém prost ředí. Po dobu 
provozu přístroje nesmí být v místnosti lidé ani domácí zvířata , protože kon­
centrace ozónu plynule stoupá. Závisí jen na velikosti uzavřeného prostoru, 
jeho utěsněn í a délce provozu ozonizátoru . Zdrojem ozónu je tichý výboj 
na ozonizační desce. Jakmile chtějí lidé místnost znovu obývat, musí ji 
důk l adně vyvětrat. Tedy - musí do místnosti s vysokou koncentrací toxické­
ho ozónu vstoupit, aby otevřeli na plný profil okna, tj. musí se a lespoň 

několikrát ozónu nadechnout. Po určité době je vysoká koncentrace ozónu 
odvětrána, místnost se naplní venkovním vzduchem obvyklé kvality s obsa­
hem prachu, bakterií, plísní a jiných mikroorganismů! Argumentem prodejců 
je tvrzení, že se přístroj prodává v USA po stovkách. To je pro řadu nepou­
čených zákazníků stále ještě pádný argument. Vzhledem k tomu, že pro­
dejní strategie je věrohodně nacvičena , prodalo se údajně pouze od jedno­
ho dovozce již několik kusů těchto přístrojů na českém trhu, cena za kus je 
více než 25 tisíc Kč. 

Z odborného hlediska se jedná o přístroj funkčně poněkud nevěrohod­
ný a ze zdravotního hlediska dokonce nebezpečný . Účinek ozónu na 
prachové roztoče nelze v našich podmínkách bezpečně ověřit , protože v ČR 
není l aboratoř , která by se jejich kultivací zabývala. I když je známo, že 
ozón ve vysokých koncentracích usmrcuje bakterie, je nanejvýš sporné sl i­
bovat čisté prostředí, když podmínkou je důkladné vyvětrání ošetřované 
místnosti. Navíc není nikde uvedeno, jak dlouho by měl být ozonizátor v pro­
vozu. Podle informace prodejce platí poněkud nepřesné "čím déle, tím lépe". 
Nikde také není uvedeno, že při vysokonapěťovém výboji vznikají vedle ozó­
nu také oxidy dusíku, které mají rovněž závažný negativní vliv na zdraví. Ku 
cti amerického výrobce budiž uvedeno, že na zadním panelu přístroje , který 
jsme ve Státním zdravotním ústavu v Praze měli možnost hodnotit, je minia­
turním písmem v ang l ičtině uvedeno, že ozón je zdraví nebezpečný. Po jed­
né hodině provozu ozonizátoru v místnosti o kubatuře cca 60 m3 jsem 
naměřila koncentraci 0,5 ppm, tj. 1,0 mg.m-3. Tato koncentrace způsobuje 
nevolnost, bolesti hlavy a může být příčinou plicního edému. Za jak dlouho 
takový stav může nastat je otázkou individuální citlivosti každého jedince. 

Informace o škodlivosti ozónu obyčejně laiky (ale i obchodníky s těmito pří­

stroji) velmi udiví. Mezi lidmi se často má zato, že ozón je blahodárnou 
součástí ovzduší po bouřce. Také názor, že ozón dýcháme ve větším 

množství v jeh ličnatých lesích nemá reálný podklad. Nad zemí se totiž ozón 
rozrušuje působením minerálního prachu i organických nečistot. Jeho kon­
centraci v ovzduší ovlivňují i mikroklimatické podmínky, zejména vlhkost 
vzduchu . V pří rodě ho lze proto v dýchací zóně lidí běžně naměřit jen 
nepatrné množství. Připomeňme si, proč ze zdravotního hlediska není zvy­
šování jeho koncentrace v prost ředí žádoucí. 

Ozón je jedním z nejjedovatějších plynů . Je asi desetkrát rozpustnější ve 
vodě než kyslík, proto působí agresivně na vlhké povrchy těla , na sliznice. 
Působí dráždivě na dýchací cesty, oč i , zažívací trakt, ale i na kůži i na ner-

vovou soustavu. S některými škodlivinami, které se ve vnitřním prostředí 

běžně vyskytují a jsou ze zdravotního hlediska málo nebezpečné , např. ter­
pény, ozón reaguje za vzniku volných hydroxylových radikálů. Tyto radikály 
napadají jiné sloučeniny a tvoří látky agresivnější a nebezpečnější, např. for­
maldehyd. Proto nelze při opakovaném č i dlouhodobém pobytu v prostorách 
se zvýšenou koncentrací ozónu ve vzduchu vyloučit ani závažné pozdní 
účinky na zdraví. 

V malých koncentracích je ozón cítit poměrně příjemně. Jeho přítomnost ve 
vzduchu lze postřehnout od koncentrace 0,003 ppm (resp. postřehne ji 
50 % respondentů). Tato hodnota je proto považována za lidský čichový 
práh [2]. Vyšší koncentrace pak nepříjemně dráždí. Je známo, že již při 

koncentraci 0,06 ppm dochází během 3 hodin u nenavyklých osob k dráž­
dění očí, pálení a slzení. Na přítomnost ozónu ve vzduchu však dochází 
velmi rychle k návyku. P ři dlouhodobém pobytu v místnosti s mírně zvýše­
nou koncentrací ozónu ve vzduchu se objevují stížnosti na pálení očí, 

sucho v ústech a nose, únavu a bolesti hlavy. Tyto potíže znají pracovníci 
nedostatečně větraných rozmnožoven. Zdrojem ozónu jsou zde xerografi c­
ké přís t roje , obsahující UV lampu. Nebezpečí ozónu je také důvodem, proč 
je jeho koncentrace sledována u každého hodnoceného ionizátoru vzdu­
chu , proč je měřena na pracovištích s UV zářiči, v balneoprovozech s ozó­
novými perličkovými koupelemi , proč zejména tato pracoviště musí mít 
zajištěno kvalitní větrání. 

NPK pro pracovní prostředí (nejvyšší přípustná koncentrace) je dána hygi­
enickým předpisem č. 66, sv. 58/1985 Sb , kterým se mění a doplňuje hygi­
enický předpis č. 46, sv. 39/1978 Sb.: 
O NPK-P průměrné (průměr za 8 h pracovní směnu) .. 0,1 mg.m-3, tj . 

0,05 ppm (faktor přepočtu na ppm je 0,509); 
O NPK-P mezní (nesmí být nikdy během směny překročena) .. . 0,2 mg.m-3 

[4]. 

Stejné závazné limity platí v zemích EU i USA [1]. 

Pro obytné prostředí , kde je nutno vzít v úvahu možnost dlouhodobé 
expozice (u malých dětí a starých lidí i trvalé expozice při zvýšené ci tlivosti) 
jsou dána při absenci závazné legislativy hygienická doporučení přísnější: 
O průměr za 24 h ... 30 ,u g.m-3 = 0,03 mg.m-3 = 0,015 ppm, 
O průměr za půl hodiny ... 160 ,u g.m-3 = 0,16 mg.m-3 = 0,08 ppm. 

Na rozdíl od pracovního prostředí jsou tyto hodnoty pouze nezávaznou 
radou (AHEM č. 6/1986). 

Ozón usmrcuje mikroorganismy v ovzduší až od koncentrace 13 mg.m-3. Je 
známé použití tohoto plynu k ozonizaci (desinfekci ) vody, např. v plaveckých 
bazénech či úpravnách pitné vody, vždy však bez přítomnosti lidí. Z hlediska 
desinfekce ovzduší nelze ale na jeho přítomnost pohlížet shovívavě. 

Současně s ozónem vzniká při vysokonapěťových výboj ích a při vysokých 
teplotách směs oxidů dusíku . Zpravidla mluvíme o nitrózních plynech 
a máme na mysli ty nejškod li vější z nich, oxid dusnatý NO a oxid dusičitý 
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N02. Ve vyšších koncentracích mají štiplavý zápach, ve vodě jsou jen mírně 
rozpustné. Nedráždí proto výrazně spojivky a horní cesty dýchací, tím však 
odpadají jejich varovné úč in ky . Kašel vyvolávají až ve vyšších (průmyslo­

vých) koncentracích. Hlavním místem jejich působení jsou dolní cesty dýcha­
cí a plicní tkáň. P ři dlouhodobém dýchání nadlimitních koncentrací nitrózních 
p l y n ů může docházet k zánětům dýchacích cest s postižením průdušek 

a průdušinek. Podle výše uvedené hygienické směrn ice platí na pracovištích 
s riz ikem zvýšených koncentrací nitrózních plyn ů tyto nejvyšší přípustné 
koncentrace: 
O NPK-P prům . 10,0 mg.m-3, NPK-P mezní 20,0 mg.m-3 [4]. 

Pro obytné prostředí není limit navržen. Doporučuje se nepřekračovat limity, 
platné pro venkovní prostředí , tj . 100 µ g/m3 průměrná denní i krátkodobá 
(pů lhodinová) . 

Extrémně vysoké koncentrace nitrózních plynů mohou přivod i t smrt. Totéž 
platí o ozónu. Nebezpečné jsou i trvale mírně zvýšené koncentrace těchto 

* Sklo působící jako žaluzie 

Koncem r. 1998 přiš la firma Flabeg GmbH na trh s novým výrobkem, který je také 
zajímavý pro technická zařízení budov. Jedná se o elektrochromované izolační sklo, 
které bylo dosud používáno nap ř. u a utomobil ů . Pod názvem Pilkington E-Control 
lze je nyní použít i pro budovy. Sklo při si lněj ším ozáření sluncem tmavne, což způ-

plyn ů, neboť snižují celkovou odolnost organismu a představují riziko pro 
chronicky nemocné osoby a malé děti . 

Vzhledem k možným negativním účinkům na zdraví a prostředí a ke sporné­
mu dezinfekčnímu efektu v prostředí a na površích zařízení v interiéru zaují­
mají odborníci i ve světě k ozon izátorům vni třního ovzduší negativní stano­
viska a tyto přís troje nedoporučují [3] 

Literatura : 

[ 1] Threshold Limit Values of 1995 - Amer. Conf. of Governmental lndustrial 
Hygienists: lndustrial Hygiene Digest, Sept. 1995. 

[ 2] Threshold of Ozone Odor Perception. Honeywell engeneering test report, 1992. 
[ 3] IEO Strategies, Feb. 1998, sv. 11, č. 2, s. 2-8. 
[4] Manuál prevence v lékařské praxi , díl 5. , vydal SZU Praha, 1997, 144 s. • • 

fól ií. Zabarvení se spouští elektrickými nízkonapěťovými impulzy o cca 2 W/m2, které 
se ovládají buď ručně nebo ř ídicí technikou budovy. V závislosti na požadované 
tepelné och raně jsou k dispozici tři typy skla (hodnoty k mezi 1, 1 a 1,6 W/m2K), 
u nichž hodnotu g pro celkový průnik energie mezi svě tl ým a tmavým lze snížit asi 
o dvě třetiny . 

sobují velmi tenké vrstvy na vnitřn í straně skla, které jsou spojeny s polymerovou CC/ 3199 (Ku) 

Vytápění h al 
tm avými ply n ovými infrazářič i 

HAINZL v roce 1999 
• v provedení „ A" bez odtahli spa lin v souladu s hyg ien ickými předp i sy; 

• v provedení „B" a „C" s komínovou ztrátou jen 8 až 10 %. 
Vždy s montáží. z:.í ruk ou a servisem. se slevou pro inženýrské ;1 p l ynařské f irmy_ 

Pracovní ploš iny ALP-LIFT 
• osobní, s pracovn í výškou až 13 111 , pro Jednu osobu , nosnosr :135 kg; 
• n á k l ~1clní s nosností 300 kg'' zdvihem clo 7,5 111 , ru ční nebo elekrro-hyclrau li cký 

po hon. 
Prodej. p ro náje111 , servis, příznivé ceny. dostupné clíl y. 

Pracovní ploš iny ITECO 
• nCt žkové, sa 111 ojízclné, lx 1reriové pro 2 až 4 osoby, nosnost až 465 kg, s pracovní 

vý.~ k ou až clo l2 111. 
N;1híclka pro rn cilé. pr·u žné firmy na velké akce. 

HLEDÁME DALŠÍ PŮJČOVNY, NABÍZÍME VELMI ZAJÍMAVÉ CENY! 

BRKA -m o ntáž, servis - Ing . Vladunír Brát 
O lbr,1chtova 1137. 503 46 Tl\EBECHOVICE p. O reb em 

Tel./fax: ( 049) 559 30 68, Inte rnet: www.brka.cz 
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Běžné elektrické spotřebiče a produkce oxidů dusíku 

Common Electrical Appliances and Nitrogen Oxides Creation 

Doc. ing. Zdeněk STANĚK, CSc„ 
Doc. RNDr. Luděk AUBRECHT, 
CSc„ 
Ing. Jan KOLLER, 
Katedra fyziky, Elektrotechnická 
fakulta ČVUT, Praha, 

Článek konstatuje, že vedle spalovacích procesů, jakožto hlavního zdroje oxidů dusíku v ovzduší a dalších výrobních 
činností {1] jsou generátory těchto nežádoucích plynů také zcela běžné elektrické spotřebiče, ve kterých se vyskytují 
některé typy elektrických výbojů. S takovými spotřebiči se lze dnes setkat na většině pracovišť. Jsou popsány mecha­
nismy tvorby oxidů dusíku a uvedeny výsledky konkrétních měření na sérii typických elektrických spotřebičů pracují­
cích s elektrickými výboji. 
Klíčová slova: oxidy dusíku, ozón, elektrické výboje 

Ing. Zbyněk VEČEŘA, CSc. 
Ústav analytické chemie ČA V, Brno 

Recenzoval 
prof. Ing. Karel Hemzal, CSc. 

The article states that besides the combustion processes, representing the main source of nitrogen oxides, and other 
production activities {1} the entirely common electrica/ appliances in which some types of electric discharges occur 
are also generators of these undesirable gases. Such appliances can be met nowadays at the majority of workplaces. 
Key words: nitrogen oxides, ozone, electric discharges 

Vedle oxidu s i řičitého patří nitrózní plyny, zejména směs oxidu dusnatého 
NO a oxidu dus i č ité ho N02, k nejdů lež itějším a n ej s ledovaněj ším škodlivi ­
nám v ovzduší. Jejich působení především na lidský organismus Je popsán 
ve special izovaných publikacích, např . [2, 3, 8]. Oba plyny rovněž působí 

inhi bičně na růs t četných rost lin. 

Hygienické limity platné pro ČR jsou uvedeny v tab. 1. Tvorba ox id ů dusíku, 
jak bude dále ukázáno, probíhá současně s tvorbou ozónu. Proto v tabulce 
uvádíme i hygienické limity pro ozón. 

Za nej významněj ší zdroje oxidů dusíku jsou pokládány veškeré spalovací 
procesy, tedy nejen energetická a průmyslová tope ni š tě , ale i lokální spalo­
vací procesy v domácnostech, provoz spalovacích motorů, ale také např. 

kouření tabákových výrobků [9]. Další zdroje jsou uvedeny v [1] Méně zná­
mou skutečností je to , že i provoz některých zcela běžných , rozšířených 

a hoj ně používaných elektrických spot řeb ičů v domácnostech, kance lářích 

i výrobních podnicích je zdrojem oxidů dusíku, a to zdrojem v mnoha přípa ­

dech nezanedbatelným. Příč i nou tvorby oxid ů dusíku v elektrických spotřeb i-

Tab. 1 Hygienické limity 

NO, v pracovním prostředí NPK- P prům . 

NPK- P mezní 

NO, ve vn it řním prostřed í komunálním 
(obytné, pracovní nevýrobn0 

03 v pracovním prostředí 

03 v komunálním prostředí 

NPK-P prům. 
NPK- P mezní 

0 za 24 h 

o za půl h 

10 mg.m-3 

20 mg.m-3 

limit není navržen, 
platí pouze hodnoty 
pro venkovní ovzduší 

0,1 mg.m-3 

0,2 mg.m-3 

30 ,u g.m-3 = 0,03 mg.m-J 
= 0,015 ppm 

160 11 g.m-J = O, 16 mg.m-J 
= O, 08 ppm. 

Limity pro pracovní prostředí - platné dle hygienického předpisu MZ ČR č. 46, sv. 
39/1978 Sb„ limity pro vnitřní prostředí komunální (nevýrobm) navrženy nejsou, použí­
vá se hygienické doporučení podle AHEM č. 6/1986 (p ro vn itřní prostředí obytné 
a nevýrobní není limit pro NO, doporučen - platí pouze hodnoty pro venkovní ovzdu­
ší, vydané MŽP ČR, resp. FVŽP z r. 1991). 
NPK-P pnim. je průměrná celosměnová koncentrace škodliviny, NPK-P mezní je kon-

čích , které zde máme na mysli, jsou převážně elektrické výboje. Elektrické 
výboje představuj í v podstatě průchod elektrického proudu volným prosto­
rem, vyp l něným zpravidla vzduchem. Výbojů je mnoho typů a nauka o nich 
představuje samostatnou část fyziky. V případě běžných elektrických spot ře­

bičů jde hl av ně o výboje, které se nazývají oblouk, jiskra a korona. 

TVORBA OXIDŮ DUSÍKU A OZÓNU 

Obecných mechanismů tvorby oxidů dusíku je několik. Uvedeme nej d ůleži­

tější z nich a to v základní podobě bez udání energetického zabarvení reak­
cí a energetických s tavů zúčastněných složek. 

Molekulární kyslík má k romě jiných vlastností také tu , že v prost ředí, kde se 
vyskytuje optické záření, absorbuje jeho některé vlnové délky. Je to přede­
vším Schumannovo- Rungeho kontinuum (130 až 175 nm) a na ně navazu­
jící skupina pásů vlnových délek v rozsahu 175 až 200 nm [7]. Následek 
této absorpce je rozpad molekuly 02 na atomy: 

(1) 

kde h je Planckova konstanta a v je k mitočet záření. 

Atomární kyslík iniciuje řetězovou reakci spojenou s tvorbou oxidu dusnaté­
ho podle tzv. Zeldovičových rovn ic [10] 

O+ N2 ~ NO+ N 

N + 02 ~ NO + O 

(2) 

(3) 

Oxid dusnatý NO je molekulárním kyslíkem oxidován na N02. Atomární kys­
lík současně reaguje s kyslíkem molekulárním, při čemž vzniká ozón 

(4) 

kde M je t řetí částice , obvykle N2 nebo aerosolová částice nebo i pevná lát­
ka, jako n apř. stěna reakčn í nádoby či jakýkoli jiný předmět 

Ozón však mimo jiné reaguje s oxidem dusnatým podle rovnice (5), což 
vede ke vzniku oxidu dus ič itého N0 2 

centrace. která nesmí být nikdy překročena. NO + 0 3 ~ N0 2 + 0 2 (5) 
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Oxid dusnatý vzniká rovněž za vysokých teplot při spalovacích procesech. 
Zde v první fázi probíhá termická disociace 

(6) 

nebo za přítomnosti oxidu uhelnatého a OH radiká l ů , které se tvoří p ři spa­
lování, reakce 

(7) 

za níž následuje reakce atomárního vodíku s molekulou 0 2 

H + 0 2 --7 OH + O (8) 

Takto generovaný atomární kyslík iniciuje řetězové rekce podle rovnic 
(2) a (3) . Vedle uvedených reakcí může probíhat také fotochemická konver­
ze NO na N02 za účasti volných radikálů [5]. N02 a 03 po svém vzniku 
samozřejmě ještě vstupují do dalších reakcí, pro nás ale méně významných. 

Z uvedeného je zřejmé , že na počátku tvorby N02 a 0 3 je vždy atomární 
kys lík. Všude tam, kde se tvoří, jsou podmínky pro vznik N02 a 0 3. 

METODIKA 

V tzv. krátkém elektrickém oblouku, což je elektrický výboj, při němž je vol ­
ným prostorem mezi nějakými elektrodami přenášen proud řádové velikosti 
desetin až jednotek ampérů (kolektorové motorky vysoušečů v las ů , šicích 
stroj ů , vysavačů , kuchyňských strojků, ručního elektrického nářadí , zubolé­
kařských vrtaček apod.) , dochází k vývoji teplot řádu tis íců kelvin ů a tím 

1,0 / 

I 
/ 

/ 

I I 

I I 
I 

0,8 
I I 

I I 
I 
I 
I 

0,6 
I 
I 

I I 
I 

"O I I 

! C02 
I 

0,4 I 

!Y I N2 
0 2 I/ 

,/ I 
I 

0.2 I 
I 

I 
I 

I 
I / 

0,0 

o 10 15 20 25 

Tx 10-3 [K) ----7 

Obr. 1 Poměr počtu termicky disociovaných molekul d k celkovému počtu mole­
kul v závislos ti na teplotě prostředí pro molekulární kyslík. Pro srovnání jsou uve­
deny tytéž závislosti pro C02 a N2 
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i k termické disociaci. Závislost stupně disociace d (tj. poměrného podílu 
počtu disociovaných molekul k ce lkovému počtu molekul) je pro některé lát­
ky uvedena na obr. 1. Je vidět , že u molekulárního kyslíku dochází k vyso­
kému stupni disociace již při teplotách nad 3000 K. 

U tzv. normálního dlouhého oblouku, který přenáší proudy řádové velikosti 
desítek až stovek ampérů (elektrické svařovací agregáty) se vedle termické 
disociace významně uplatňuje i disociace zářivá podle vztahu (1 ). V prostře­
dí s energiemi částic několik eV začne vedle disociace probíhat také ener­
geticky obvykle náročnější excitace, tj . přechod valenčních elektronů látek 
ve výboji z původn ích orbitálů na orbitály vyšší. Bezprostředně po tom 
ovšem následuje deexcitace, tj. návrat elektronů na původní energetické 
hladiny. Tento návrat (kterému se ne říká deexcitace, ale " přechod " ) je spo­
jen s vyzářením excitační energie. Zářivá energie (součin Planckovy kon ­
stanty a kmitočtu) pokrývá obvykle široký rozsah vlnových délek zasahují­
cích hluboko do UV oblasti spektra. To nastává u oblouk ů s většími proudy, 
ale také u vysokonapěťových jisker (nap ř. třecí procesy, dě lení mate riá l ů aj.) 
a u korony (rozmnožovací stroje, elektrické čističky vzduchu, ionizátory). 

Jelikož krátké oblouky a jiskry se tvoří většinou na kontaktech , popíšeme 
stručně děje probíhající na nich. Jde tu nejčastěji o kontakty, které se rozpí­
nají a přerušují proud nebo se spínají a proud do obvodu zavádějí. Budeme 
nyní nejprve posuzovat kontakty rozpínací. 

Proces rozpínání probíhá ve většině p ř ípadů za atmosférického tlaku 
v atmosféře, která se zpravidla poněkud liší od složení normálního vzduchu 
(tak např. v elektromotorech jsou vždy přítomny páry mazadel a impregnač­
ních p rostředků. Totéž platí i o nejrůzně1ších relé apod. [6]. Kromě toho se 
během rozpínání někdy tvoří páry kontaktních kovů). Na kontaktu je před 
rozepnutím napětí dané součinem proudu a přechodového odporu kontaktu. 
Rozpínací proces začíná poklesem síly spojující kontakty , zmenšováním 
s tyčné plochy a tím ovšem i nárůstem přechodového odporu, proudové hus­
toty a teploty kontaktních kovů. Mohou zde nastat tř i různé děje: 

1. Přenášený proud nevyvolá příliš velký ohřev kontaktního kovu. Indukční 

šp ička napětí není schopna ani na velmi malých vzdálenostech vyvolat 
u složek vzduchu ionizaci elektrickým polem. Kontakt se tedy rozpojí bez 
produkce UV záření , bez termické disociace 0 2 a proto také bez produk­
ce sledovaných pl yn ů. časový průběh napětí na takovémto kontaktu 
ukazuje obr. 2. 

2. Přenášený proud je tak velký, že jeho hustota při narůstajícím přechodo­
vém odporu vyvolá oteplení vedoucí k natavení a vypařen í kontaktního 
kovu (tab. 2) , popř . přechodu par do plazmatického stavu. Při teplotách 
nad 2000 až 3000 K se v nejbližším plynném okolí kontaktu tvoří oxid 
dusnatý a ozón podle rovnic ( 1) až (3) a následně tedy také N02. 
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Obr. 2 Časový průběh napě tí na kontaktu při malém ohře vu kontaktního kovu 
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Tab. 2 Teplota tavení a vypařování některých kontaktových materiálů 

Teplota Teplota 
Kontakto vý materi ál taven í vypa řov á n í 

[K] [K] 

Stříb ro 1230 2220 

Měď 1360 2570 

Zlato 1340 2870 

Paladium 2050 4800 

Platina 1830 4250 

Na konci této fáze rozpínání kontakt ů 1e vol ná mezera mezi kontakty 
kolem O, 1 ,u m a je tedy stále menší než st řední volná dráha elektronů 
ve vzduchu za atmosférického tlaku. Tento stav trvá u běžných kontak­
t ů obvykle n ěkolik desítek mikrosekund. P ři vysoké teplotě je výstupní 
práce potřebná pro výron elektronů z kovu do vzduchu nízká a proto 
za spolupůsobení intenzity elektrického pole (104 až 107 V/m) dochází 
k si lné emisi elekt ronů z elektrody, která je trvale nebo p rávě katodou. 
Nastává jiskrový nebo obloukový výboj [4]. 

Oblouk se zapálí, když napětí a proud převýší kritické minimální hodnoty, 
které jsou uvedeny v tab. 3. Když při rozpínání kontaktů dosáhne jejich 
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Obr. 3 časo vý průběh napěti na kontaktu s krátkým obloukovým výbojem 

Tab. 3 Minimální proud a napětí potřebné ke vzniku oblouku 

N a pět í Proud 
Mater iá l elektrod U zrnin lom in 

[V] [A] 

Stříb ro 12 t 0,40 

Zlato 15 0,38 

Měď 13 0,43 

Platin a 17 0,90 

Wolfram 10 1,00 

Slitina platin y a iridia 20 0,74 

Slitina s t ř íbra s 1 O % zlata 11 0,25 

Slitina s tříbra s 40 % niklu 13 

Sl it ina s tř íbra s 1 O % palad ia 11 0,30 

vzájemná vzdálenost desítek až stovek násobků volných drah elektron ů , 

oblouk i proud v obvodu se trvale pře ruší. časový průběh napětí na 
rozepínajícím se kontaktu je ukázán na obr. 3. 

3. Jestliže je vypínaný proud menší než lomin (tab. 3) a napětí je větší než 
Uzmin• dochází ke vzniku jiskrového výboje. Zapalovací n apětí je funkcí 
souč i nu vzdálenosti elektrod (kontaktů) a tlaku plynného prostředí 

( Paschen ův zákon - obr. 4). Velikost zapalovacího napětí "zajistí" obvy­
kle indukčnost rozpínaného obvodu. Iniciací jiskry v uvažovaném případě 
je ionizace elektrickým polem v právě se vytvářející mezeře mezi kontak­
ty. Elektronové laviny vybudují paralelní vodivé kanály, jimiž po několika 
stech mikrosekund začnou procházet i těžké kladné ionty. Ty po dopadu 
na zápornou protielektrodu kontaktní dvojice mohou vyvolat silné místní 
přehřátí spojené s tvorbou N02. Záření vodivých kaná l ů vede na tvorbu 
0 3 stejným mechanizmem jako u oblouku , avšak s menší výtěžností. 

časový průběh napětí na rozepínajícím se kontaktu s jiskrovým výbojem 
ukazuje obr. 5. 

Zapínání kontaktů je proces vyvolávající obecně méně výrazné efekty včet­
ně nižší produkce N02 a 0 3. Během zapínací fáze se vzdálenost mezi kon­
takty postupně zmenšuje až v urči tém okamžiku dojde k elektrickému průra­
zu vzduchové mezery a ke vzniku jiskry nebo oblouku, popř. postupně obou 
těchto výbojů. Takový případ ukazuje rovněž obr. 3 resp. 5. Dů lež itou roli 
zde samozřejmě hraje, jako u rozpínacích procesů , konfigurace povrchu 
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Obr. 4 Paschenův zákon (zá vislost zapalovaciho napě ti na součinu tlaku plynu 
a vzdálenosti elektrod 
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Obr. 5 časový průběh napěti na kontaktech s jiskrovým výbojem 
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Tab. 4 Výsledky měřen í 

P ředmět Zatížení 
Proud Napět í I 
přes provozní/ 

Koncentrace Zhášecí I 
I obvod 

Pozn. 

Masově rozš ířeným zdro1em nízkoenerge­
tických ji skrových výbojů je zobec n ě n ý 

tri boelektrický efekt. Jiskry zde, jak známo, 
přeskakují mezi lokálními náboji na kvalit­
ních izo lantech na vzdálenostech řád u 
jednotek mm p ři napě tíc h řádu jednotek 
až desítek kV. Tím je vyvolána zá ř ivá diso­
ciace 02 a může tedy docházet k tvo rbě 

N02a 03. 

kontakty kontaktové N02 03 

I [ppb] [ppb] 

Kolektorový motor 
I 

hračkový IGLA I ano 155 2,5 v I pozadí I pozadí I ne 

---+ 
2 Kolektorový motor 

a:_I 
67 

hračkový IGLA li 
4,5 v ~ "'"'f "'"" I 

ne I 
~ MĚŘENi A VÝSLEDKY 

3 Vibrační měnič ne 30 2,5 v pozadí pozadí ne 

4 Kolektorový motor 
65 

příst rojový MEZ Náchod ne 24 v . pozadí I 
------r 

~adi l ano I 

_). 

Jelikož tvorba sledovaných p l yn ů probíhá 
ve výbojích spo lečně, jeví se jako vhodné 
i jejich spo lečné měření jednou aparaturou. 
Takové měřen í , jehož cílem bylo ověřen í 

s kutečn é produkce i o n tů u elekt rických 
spot ře bi čů , bylo rea lizováno na ně ko lika 

vzorcích drobných př ís troj ů v Ústavu analy­
tické chemie ČAV v Brn ě. Vzo rky byly 
umís těny v kovových boxech a vůč i okolí 
p l y n o t ěs n ě u zavřen y. ( P ř i experim entu 
s triboelektrickou produkcí p lynů byla pou­
žita nádoba z polyetylénu). Plynné produk­
ty byly rychlostí 4 litry za minutu odváděny 
do ana l yzá to rů teflonovou tru b i č ko u , jejíž 
vstupní hrdlo bylo 3 až 5 cm od měřeného 
výboje. Byly použity analyzátory pracující 
na principu chem i l umini sce n č ní reakce 
ozónu nebo oxidu dus i čn ého se selektivní­
mi reagenty v aerosolu kapaliny. V případě 
stanovení ozónu se jednalo o roztok eosinu 
a v případě oxidu dus i čn ého byl použit roz­
tok luminolu . K zamezení interferencí byly 
roztoky upraveny při dáním vhodných čini­
del. Minimální detekovaná koncentrace pro 
ozón byla 0,98 ,ug/m3, a pro N02 cca 
0,0188 ,ug/m3. Absorpce p l ynů konstrukcí 
vyšetřovaného přístroje a stěnam i m ěř icího 

boxu jakož i vedlejší reakce (např. s para­
mi mazadel) byly zanedbány. Koncentrace 
obou p lynů nad pozadím naměřené na jed­
notlivých vzorcích přístrojů jsou v tab. 4. 
( N ěkteré procesy, zejména j i skření v nej­
různějšíc h spínač ích byly imitovány přeru ­

šovačem , tzv. Wagnerovým kladívkem). 

5 Vrtačka ruční ne 330 

6 Kolektorový motor ano 330 
ventilátorový sériový 

223 v 
"'" I "'"" 

12 v 37 pozadí 

7 Kolektorový motor 
venti látorový sériový 

ano 420 24 v 54 pozadí 

8 Kolektorový motor není 1460 
stíračový derivační 

6V 6,4 pozadí 

9 Kolektorový motor 
přís t rojový MEZ Náchod 

ano 156 24 v 6,7 pozadí 

10 Přerušovač Wagner I 34 12 v 35,3 = 1 

11 Přerušovač Wagner I 60 24 v 92 = 2 

12 Přerušovač Wagner li 16 12 v 22 pozadí 

13 Pře rušovač Wagner li l 28,5 

14 Vibračn í měnič ne 60 

24 v 48,1 3 

3,5 v t 4 6,5 

15 Vibrační měnič ne 500 17 v 230 47 
----1 

16 Vakuová ne 265 80/6 v >1000 30 
zkoušečka 

17 Ionizátor bytový ne 
Kovoslužba I 

4,6 kV 15,3 36 

18 Ionizátor bytový ne 
s uhlíkovým vláknem 

4,8 kV 16,6 17,5 

19 Ionizátor bytový ne 
Kovoslužba li 

4,7 kV I 13,2 40 

20 Loupaná rýže třepaná 
v polyetylenové nádobě 15 5 

kontaktů. U zapínacího procesu hrají rovněž dů ležitou úlohu kapacita kon­
taktů a kapacity v obvodu. Opakující se proces rozpínání a spínání vede 
samozřejmě k téměř konstantní a jen málo kolísající produkci N02 a 03. 

Vedle elektrických spotřeb ičů s jiskrou a krátkým obloukem se při experi­
mentálním vyšetření jako zajímavý, i když naštěstí nepříliš vydatný, zdroj 
obou sledovaných p l ynů ukázaly také př íst roj e a pom ůcky pracující s výbo­
jem korónovým. Jde tu především o bytové a pracovištní ionizátory, čističky 
vzduchu apod. 

V korónovém výboji , jaký 1e v těchto př ís t roj ích aplikován, nemůže docházet 
k termické disociaci 02 a celá produkce atomárního kyslíku pochází tedy 
z účinku UV záření. 
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ano 

ano 
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ne 

Velká produkce 
par mazadel 

N02 za 
hranicí rozsahu 

Z namě řen ých výs l edků vyplývají tyto 
poznatky: 

1. Je zřejmé , že část 0 3 vyprodukovaná výbojem je v souladu s rovnicí (5) 
spo t řebována na produkci N02 a naměřený ozón je tedy volný přebytek 
produ kce. 

2. Větš in a elektri ckých spotřebičů s netechnologickým nízkovýkonovým 
výbojem co do produkce N02 a 03 nepředstavuje sama o sobě nebezpe­
čí zamoření in teriérů nad hygienický limit. Nejsou ovšem vyloučeny 
výjimky. 

3. Potvrdil se předpoklad , že za nepřízn i vých rozp tylových podmínek 
mohou uvedené přístroje doplnit stávající hladinu některého z p lynů na 
nebezpečné velikosti. 

4. Je zřej mé, že i zcela banální pracovní úkony spojené s triboelektrickým 
jevem produkují měř itelná množství obou sledovaných p l ynů. (Příklady 

viz tab. 4). 
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DISKUSE 

Na základě uvedeného experimentu je možno konstatovat, že i přes maso­
vý výskyt triboelektricky buzených jisker jsou nejdůležitějším zdrojem oxidů 

dusíku elektrické spot řeb i če , které pracují s tzv. sériovým komutátorovým 
(neboli kolektorovým) motorkem. Naskýtá se proto otázka, proč se tento typ 
motorku stále vyrábí a v nej různějších spo třebičích aplikuje. Hlavní důvody 
jsou dva: 
1. Kolektorové elektromotorky jsou pokládány za hygienicky nezávadné, 

neboť o oxidech dusíku produkovaných těmito stroji se mnoho neví. 
Kromě toho výrobci jsou povinni zajistit (nikoli z hygienických důvodů) 
chod motorků bez obloukového, popř. jiskrového výboje na kolektoru tzv. 
zhášecími obvody. Tyto obvody však nedokáží výboje zcela potlač it 

a kromě toho často nefungují, což se na užitných vlastnostech motorku 
nijak neprojeví. 

2. Sériové kolektorové elektromotorky v současné době jsou a ještě dlouho 
budou prakticky nenahraditelné. Plyne to z jejich technických vlastností, 
tJ . re l a ti v n ě velkého točivého momentu a vysokých otáček , které se 
u běžnýcl1 vý robků pohybují od cca 5000 do cca 20 000 za minutu. 
(Nejvyšší možné otáčky u jiných motorů na střídavý proud jsou 3000 za 
minutu). Jel ikož mechanický výkon je přímo úměrný sou č in u toč ivé ho 

momentu a o táček , 1e jejich vysoká užitnost při malém objemu a malé 
hmotnosti zcela evidentní. Kdybychom chtě li v běžných drobných elek­
trických spotřebičích nahradit sériové kolektorové motorky nějakými jiný­
mi elektromotory, musely by tyto spotřebi če být pro stejný výkon nesrov­
natelně těžší , podsta tn ě větší a také podstatně dražší. 

Nízkotlaké 
ventilátory 

Stator ventilátoru 
z hliníkového odlitku 

• Ch lazení 
• Sušení 1 

ELEKTROR 
Karl WMuller GmbH & Co. 

Kance l ář pro CZ,SK ,H,PL Tel I Fax : 00421 7 622 44 533 
Mobil : 0042 1 903 44 33 40 

Internet : www . Elektror . de 

Je zřejmé , že s neustále narůstajícím znehodnocováním ovzduší obrovským 
sortimentem nečistot bude narůstat i jejich synergické působení. Z toho 
důvodu je potřeba povědomí o existenci co největšího počtu zdrojů znečiště­

ní ovzduší stále na léhavějš í. Stejně na l éhavě zde vystupuje potřeba větrání, 

zejména při současném provozu plynových topidel a kolektorových motork ů, 

pokud ovšem nepanuje smogová situace. 

Řešeno v rámci grantu GAČR 10219911365. 
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AIRFLOW 
Nový digitální barometr 082 
s vyhodnocováním dat v PC 

Nejdů ležitější přednosti 082 
• měří barometricky (absolutní) • napěťovy analogovy vystup 

a diferenční tlak vůči atmosféře k externímu záznamu dat 
• maximální přetížite l nost 4 bary • systém pneumati ckych 
• sběrač dat s kapacitou rychlospojek se závitem 

do 750 hodnot i hadicovym nátrubkem 
• sériovy port RS232C • bateriové a sírové napájení 

Airflow Lufttechnik GmbH, organizační složka Praha 
108 00 Praha 1 O - Malešice, Hostýnská 520 

Tel./fax: 02 I 77 22 30, 77 23 70, e-mai l: airflow @ms.anet.cz 
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Cer systém -

Padle Pro J. . ~~s~o11 ._ __ ....,., 
na to rn. Za" l\"rna· lli~ ""t 
N . Pení. J1su ús Jednot ~""i 
ei/e~ně. . . Poru a. ku s te 

Jsi en ~ <t3 Pe1n . 
erg;e . e1ekť · Yf11 

~ Je lJšet· t111y 
• te11. R· . a e11 
ld1cj systém er9ie! 

Prokla . 
~ ~ ~ s1ckou klirn . 

!l'\'J"~~ aJednotk 
Regu/áto . u. 

ry Jednofáz . 
ovych . 

~IQ)~~~~ Ventilátoru 

Regulátory t "'~ . n1azovy· h 
c Ventilátor ' 

~~ u 

Regulátor elektrického „ -

topení 230V I 3kW. ohnvace nebo 

BOO,- Kč 

Kvalifikační měření 

čistých prostorů 

a boxů 

• Defektoskopie filtračních vložek (DEHS) 

•Měření lokální a integrální odlučivosti filtrů 
zdraví neškodným a médium nezanášejícím 

aerosolem DEHS 

• Určení dosažené třídy čistoty dle ČSN 

nebo US FS 209E 

cv1áček 
-----

Dubrovnická 3, 150 00 Praha 5 
tel./fax: 0215721 0375 

http://www.vlacek.dtg.cz 1-----
Vláček 

• Měření rychlostí prouděn í vzduchu a jejich 
odchylek 

• Zkoušky tlakového spádu mezi různými zónami 
čistoty 

• Pronájem počítače částic 
v cfm I od 0,3 mikrometru 

• Měřen í regeneračn í schopnosti čistých prostorů 
• Prodej žárových anemometrů k instalaci pod 

LF O, 1 . „1 ,0 m/s 

AIRTEST - Zbyněk Dlabač, Chodovice 8, 507 51 Hořice , te l./fax : (0435) 691 222 
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M T[CHj f MITSUBISHI 
••ELECTRIC 
KLIMATIZACE 

Deskové rekuperační entalpické výměníky vzduchu 

- jednotky Lossnay od 150 do 2000 m 3/h (8 typů) 
- možnost propojení regulace s klimatizačním zařízením řady Mr. SLIM 
- standardně by-pass 
- možnost nastavení rovnotlaké, přetlakové, nebo podtlakové výměny vzduchu 
pro vnitřní prostředí 

- jednoduché ovládání 
- vysoká účinnost předání citelného tepla (teploty) 70 až 80% 
- přenos entalpie vzduchu (nevzniká kondenzát) 
- špičkové hlukové parametry 
- kompaktní rozměry (možnost umístění jednotky přímo do podhledu) 
- možnost upevnění téměř v jakékoliv poloze 
- v nabídce je i nástěná jednotka Lossnay (105 m 3/h) 

M-tech, s. r. o. , Masarykovo náměstí 1544, 530 02 Pardubice 
tel./fax: 040/677 34 62, tel.:040/677 34 64, www.mtech.cz, e-mail: mtech @mtech.cz 



Nabízíme 
•panely (i do venkovního prostřed í) •příslušenství• nářadí 

Zajišťujeme 
•poradenství• podklady pro projektováni• školeni v tuzemsku 
• vý robu a montáž VZT potrubí 

Kontaktní adresa: 
PO M O K - VZDUCHOTECHNIKA, Spojovací 6, 190 00 Praha 9 
Tel./fax : (02) 683 41 68, 66 31 03 79 

POMOK 
VZDUCHOTECHNIKA 

~:iductal 
preinsulated alumin ium ducts syslem 

Systém P3ductal je určený k výrobě 
izolovaných hliníkových rozvodů. 

Jeho technické a konstrukční vlastnosti 
i náklady odpovídají potřebám projektování 

a výroby moderního vzduchotechnického zaříze ní. 

Jste moderní podnik se zájn1em o ekologii, úsporu paliv, efektivnosti výroby 

a přesto máte pocit, že Vám stále něco chybí? 

R - rozhodně Yálll u šetří 40 až 70 % paliva 

A - akti vováno zelllnÍlll pl ynelll , sv ítiplynem a 

propan bu tane Ill 

D - dodává se ve tvarech ,,!" ' „ L'· „u·· o výkonu 

I 0 až 40 kW 

I - in vesti č ní náklady pok lesnou o 60 % 

H - haly lllOhou být vy tápěny ce l o p l o š ně č i l okál ně 

E - eliminuje se proudě ní vzduchu a roznášení prachu 

A - abnorlll ální dlouhá životnost s lllinilllální údržbou 

T - technologie provozu topení j e ekologicky nezávadná 

Právě j ste to něco našli 
- sálavé plynové topení 

RADI- HEAT® 
Výroba, prodej , servis, montáž, bezplatné poradenství: 

UNIQ , ,~1. ""· 
první výrobce sálavého pl ynového vytápění v ČR 

Petrovická 4, 403 40, Ústí nad La bem 
Tel/Fax: 047 - 560 JO 97, 



!!Flair 
Ve spolupráci s největším světovým výrobcem 
zvlhčovačtt, švýcarskou společností Axair, 
nabízíme osvědčené a proslulé značky 
Condair a Defensor: 

Coudair GH 
Parní ~v//1čovače s p/ynov~m ohFeve111 

~® 
conda1r 
'-../ Defensor. 

Elektronické měření 

fyz iká lních a chemických hodnot 

TESTO s.r.o. 
Jinonická 80 
158 00 Praha 5 

... vlhkost pod kontrolou 

Condair DUAL 
Adiabar ické ~vl/1čovače 

s /1yg ie11 ick)Í111 are.11em 

Dtky zkušenostem získaným za více než 90 let vývoje 
kompletm1w sortimentu adiabatických a parních 
zvlhčovačtt pro komfortní a průmyslové užití 
pl'ináší nyní Condair novou generaci ---~~ 
zvlhčovačtl. 

Flair, a.s. 
Vratislavova 4 
128 00 Praha 2 
Tel.: 02/299 566 
Fax: 02/298 741 

IDEÁLNÍ 
MĚŘICÍ PŘÍSTROJE 
PRO VZDUCHOTECHNIKU 

teste 445 oc 

% r.v. 

mls 

hPa 

Tel. : (02) 57 290 223, 57 290 205 
Fax: (02) 57 290 263, 57 290 41 O 

E-mail : testo @iol.cz http: //www.testo.com 



AUTO PALACE MAZDA, Praha 4-Spořilov 

Supermarket DELVITA, Prahah 7, Holešovice 

KOVOHUTĚ Mnišek pod Brdy 

ICS - Praha 
ohřívače vzduchu 

ŠIROKÝ SORTIMENT PŘÍMOTOPNÝCH 

OHŘÍVAČŮ VZDUCHU MTP 

• oddělený spa lovací okruh 
od vzduchotechnického 
(možnost využití oběhového vzduchu) 

• rychlé vytá pění celého prostoru 
• vysoká účinnos t 

• nízké provozní náklady 
• vysoká spolehli vost 
• ekologický provoz 

VHODNÉ PRO: 
• vytápění prúrnyslových hal , 

sportovních s tředi sek , výrobních 
a skladovacích prostor, prodejen ... 

e úpravu vzduchu pro technologické 
účely - lakovny, ga lvanovny, 
sušárn y ... 

• větrání a vytápění prostor s nucenou 
výměnou vzduchu - např . potlačování 

vzdušného deficitu .. . 

REFERENČNÍ ZAKÁZKY: 
• PRAGA Praha, Vagónka česká Lípa 
e ŠKODA Mladá Boleslav, divize Kvasiny 
e Mazda AUTOLAROS Ostrava 
• Kovohutě Mníšek pod Brdy 
• AKUMA, a. s., Mladá Boleslav 
• ŽĎAS, a. s., Žďár nad Sázavou 
• Hypernova Prúhonice 
e KARSIT Jaroměř . .. 

TECHNICKÉ PARAMETRY: 
Tepelný výkon: 10-1160 kW 
Množství vzduchu: 2000-73 5001113/h 
Výstupní teplota: do 350 °C 

KONTAKT: ICS - Praha s. r. o. - Na Zlatnici 13, 147 00 Praha 4, 
tel.: 02/6121 88 76, 43 21 12, fax: 02/6121 39 07 



~Klima· Service 
Filtrv a filtrační média pro klimatizaci a větrání 

• Kapsové filtry pro hrubý prach G2 - G4 
• Kapwvé f ilt ry pro j emný prach F5 - F9 
• R dmečkové filtry ze synteti ckých vláken 
• F ilt račn í média ze synteti ckých vláken v ro lích 

a přířezec h 
• Filtrační média ze s k l eněn ýc h vláken 
• Plošné filtry pro fancoil 
• Proplétací rámečkové fi ltry s výměnným médiem 
• Kovové (tukové) filtrační č l ánky 

• Filt rač n í média pro odvíjecí filtry 

Filtrv a komponenty pro vysoké nárokv na čistotu 

• Hepa fi ltr y pro mik ročásti ce H lO - H 13 
• U ltrafi lt ry pro mi kročásti ce H 14 - U 16 
• Kompaktní fi ltry FP (H 12) s vysokými prCnoky 
• Koncové násta vce pro č i s té prostory 
• Přívodní stropy s laminárním proudě n ím 
• Aut ori zova né zastoupení fi rmy Lu wa® 

Speciální filtry a zařízení 

• Kapsové filtry clo pot rubí 
• Fil t rační s t ěn y z kapsových fi ltr(1 
• Adsorpč ní fi ltry s akti vním uhlím 
• Kompaktní filt rač ní j ednotky 

s ak ti vním uhlím 
• Filtrač ní média pro lakovny a s t řík ac í boxy 
• Akt ivní uhlí pro záchyt organických škodli vin 
•Reakti vace a desorpce použitého akt. uhl í 
• Manometry pro měření tlakové ztráty 

• Vět rac í j ednotky s t řístu pňovou fi lt rací 

Další poskvtované službv. kvalita 

• Výroba filtrač ních vložek všech nestandanních 
provedení a rozměrů 

• Používáme vysoce kva litní f iltr. materi ály. 
certifiko vané dle ISO 900 1 

• Zabezpečíme vyč i š t ění filtrač ních komor 
a výměny fi ltrC1 

• Provádíme odvoz a ekologickou li kvidaci 
použitých filtr(1 

KS Klima-Servicc a. s. 
Na Tr:'lvníkách 1588 

263 O I Dobříš 

I tel./fax: 0305 - 22 676, 54 1 11 2 
http ://www. k sk I i maserv icc .cz 

1 e-mail: in fo @ksklimaserv ice.cz 
L------------- - ---, 

vzduchové filtry 
" { ď :.,. .•.• „ ~ 

.... J. .J.:. . 
. ·T .. "f'.T.~ 

. ~~ ·t· -. ·~ . ·Í' : -~: . . „ 

LANDIS & STAEFA 
LANDIS & GYR (CZ), Novodvorská 14, Praha 4, tel.: 02/6134 2319, http://www.landis.cz 

Brno 05/45 545 200 české Budějovice 038f731 28 33 Liberec 048/522 59 01 Ostrava 069/662 2985 Pardubice 040/665 2525 Plzeň 019f7539 795 
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Největší světový výrobce v oboru 
nabízí výrobky pro ucelené systémy klimatizace a chlazení 

> individuální klimatizace - split a multisplit systémy, mobilní, okenní 
> kompresorové chladící jednotky 
> absorpční chladící jednotky 
> tepelná čerpadla všech systémů 
> centrální vzduchotechnické jednotky 
> kompaktní klimajednotky - nástřešní, skříňové , mezistropní 
> systémy s distribucí proměnného množství vzduchu 
> systémy s komfortními cirkulačními moduly 
> jednotky fan-coil nástěnné, kazetové 
> živnostenské chlazení pro skladování a distribuci potravin 

Kromě dodávek zajišťujeme: 
> podporu při projektování 
> montáž a oživování 
> servis sítí v celé ČR 

R~ ešení klimatizace 1 ·kace pro všechny ap t 

Účastníme se veletrhu AQUATHERM v sudých letech. 
Těšíme se na shledání na 

AQUATHERM - 2000 

Generální distributor pro českou republiku 

Sídlo: CARRIER TRANSICOLD 
česká republika, spol. sr.o. 
Nemanická 7 
370 1 O české Budějovice 
Tel.: 038/722 15 84 
Fax: 038/722 15 17 

Středisko Praha 
Podleská 1065 
104 00 Praha 1 O-Uhříněves 
Tel.: 02/6771 2503-4 
Fax: 02/67712505 



R/leko /E® 
~ 

projektové podklady, informace, konzultace 
a nabídky na adrese: 

ALTEKO s. r. o. 
Pod Cihelnou 454 
Hostomice pod Brdy 
267 24 

tel.: 0316 I 584 102, 584 510 
fax.: 0316 I 584 511 
e-mail: box@alteko.cz 
http www.alteko.cz 
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vz l)UCHOVÉ 

SESTAVTE Sl VZDUCHOVOU CLONU 
DLE VAŠICH PŘEDSTAV. 

F 

·-- ~ 

Prodlužte si záruku na tuto clonu až na 48 měsíců! 
(na tuto službu se informujte přímo u naší firmy) 
Servisní střediska po celé republice. ------

Na výstavě nás tento rok nenajdete. 

Čas potřebný pro přípravu výstavy jsme se rozhodli věnovat návštěvě Vás , našich zákazníků. 

Multi-VAC s.r.o. 
PODĚBRADSKÁ 289 I 530 09 PARDUBICE 
TELEFON 040/643 00 01 I FAX 040/643 00 04 
E-mail multivac.pardubice@multivac.cz 

Multi-VAC s.r.o. - pobočka Praha 
VODĚRADSKÁ 1853 / 251 01 ŘÍČANY U PRAHY 
TELEFON 0204/60 23 44 I FAX 0204/60 45 63 
E-mail multivac.ricany@multivac.cz 

HTTP://www.multivac.cz 

~~---~~ ------------------------------------------------------------------



Úspěchy mistrů 
isou ukryty v dokonalé souhře 

N EMUSÍTE ZA NÁMI, PŘIJEDEME K VÁM! 
Na tento podzim jsme připrav ili pro naše zákazníky cyk lus prezentací našich 

výrobků a služeb. Tyto prezentace pořádáme na různýc h místech repub liky, tedy 

co nejblíže ke svým zákazníkům. Pro každého, kdo se zúča stn í naší prezentace, 

je připraven ZDARMA firemní katalog v ceně 450,- Kč . 

V každé situac i na ­

lézt to správné 

řešení a vše ř ídit 

tak, aby doko­

nalou souhrou 

všech čá stí cel ­

ku bylo dosa­

ženo vytyčeného 
cíle. 

To je tajemství 

úspěchů firmy 
Sauter, dlouhole­

tého mistra v obo­

ru řídi cí techn iky 

provozu budov. 

MÍSTA KONÁNÍ PREZENTACÍ: 

• Brno 
• České Budějovice 
• Hradec Králové 
• Jihlava 
• Karlovy Vary 
• Liberec 
• Olomouc 
• Ostrava 
• Plzeň 
• Praha 
• Ústí nad Labem 

Ano, máme zá jem o prezentaci vašich výrobků a služeb a chceme se jí zúčastni t ve městě : 

Jméno/ firma : ........ ..... .. ........ ... .. ..... .. ... ..... ....... ... .... .. .......... .. .... ............ ..... . 

Adresa: .. ..... ...... ... ... ... ..... .... ..... ..... ...... ....... .. ..... ........ .... ..... ..... ..... ... .. „ ... „ . 

Sauter Automation spol. s r.o. , • PRAHA · Pod Čimi ckým há jem 13 o 15, 18 l 00 Praha 8, 

telefon: 02/ 660 l 2 l l l , fax: 02/ 855 39 86 • BRNO · Prokofj evovo 25, 623 00 Brno, tel. / fax: 05/ 47 22 05 55 

e·mail : sauter@sauter cz, URL: http://wwwsauter.cz 

Telefon: ... ... .. ...... ..... ... .... ... .... .. ....... . 



PRO VÝROBNÍ I MONTÁŽNÍ FIRMY Z OBORU 
VZDUCHOifECHNIKV A KLIMATIZACE 

I Vzduchotechnické přírub 
• přírulí>@vé lišty GEBHA~DT - STAHL 
• kruhové přírub>y 
• příslušenství pro výrobu VZT potrubí 

) 

~IS~t=a~v~e=b~n~ic~o~v~é~sv~s~t=é~m=v~~~~~~~~~~~~___,) 
• regulační klapky, protidešťové žaluzie 
• polotovary pro výrobu tlumících vložek 
•kulisy tlumičů hluku, ohebné potrubí 

I ~Z=a~'v~ě~s~o~v~á~t=e~c_h_n~ik~a=--~~~~~~~~~~~~___,) 
• kompletní sortiment závěsových prvků 

pro montáž všech typů VZT potrubí 

I Kotevní technika 
• hmoždinky a kotvy do všech stavebních hmot 

~IS~p~o~·=o=v=ac=í~mc.::..:..=:a=te=r=ia='I'--~~~~~~~~~~~~-') 
•široká nabídka šroubů, matic, podložek atd. 

~ITi_ě_s_n_~_í _m_a_t_e_ri_á_I ~~~~~~~~~~~~~__,) 
• samolepicí těsnění (VITOLEN) 
• utěsňovací pásky 
·akrylátové a silikonové tmely 



IHMI I\ 
THVSSEN . ' THYSSEN SCHULTE s.r.o. 

SCl-jULTE s.r.o. 

více jak 20.000 položek ! 
topení• sanita • klimatizace 

odborný velkoobchod maloobchod 
samoobslužný prodej 

POD JEDNOU STŘECHOU 
za zajímavých nákupních podmínek 
pro vytápění - plynové instalace 
uodoinstalace - WC - koupel 111~ 
ltlhnatizaci - i n ž enjris~é sítě 

• I ~'\ 
~e-i' . 

-- ?>\\'~~ ~ ~'(~~\>,'\ ~o 
~, ·~e\":> ~\"'~ 

~~o~~ 

Kvalita 
Vašeho života 

STAVEBNICOVÝ 
KLIMATIZAČNÍ 
SYSTÉM 

Utlá11ám1 směr 
llENTO-No. 1 v malé VldUChOllJCRÍCIJ 

Komplexní stavebnicový větrací a klimatizační systém Vento 
je univerzální nástroj pro řešení individuálních potřeb uživatele 
v oblasti malé a střední vzduchotechniky, a to od jedno­
duchých větracích až po složitá klimatizační zařízení. 

Jednotlivé komponenty systému Vento jsou podřízeny 
ekonomickým, ekologickým a funkčním prioritám s vazbou 
na dokonalý systém řízení a regulace VentoControl. Systém 
Vento je vyráběn v osmi rozměrových řadách a poskytuje 
možnost širokého výběru ve výkonových parametrech 
jednotlivých funkčních prvků. V každé rozměrové řadě je k 
dispozici široká škála příslušenství a komponentů, které 
vyhovují pro většinu vzduchotechnických instalací s průtokem 
vzduchu 500 až 9.000 m3/h. Kvalita systému Vento je 
podpořena zárukou 5 let. 

REMAk 
TRAdE 

KOMPONENTY 
A ZAŘÍZENÍ PRO 
VZDUCHOTECHNIKU , 
KLIMATIZACI A TOPEN Í 

REMAK Trade a.s., Zuberská 2601 , CZ-756 61 Rožnov p. R. 
Telefon : 0651 - 654 800, Telefax: 0651 - 654 810 

E-mail: remak@remak.cz, URL: http://www.remak.cz 



STAVEBNÍ TEPELNÁ FYZIKA 

Skla s nízkým součinite lem prostupu tepla 

Glass panels with low overall coefficient of heat transfer 

Prof. Ing. Jiří VAVERKA, DrSc. 
Fakulta architektury, VUT v•Brně 

Recenzoval 

Příspěvek předkládá čtenářům přehled nejnovějších typů jednoduchého i násobného zasklení včetně jejich světelně 
a tepelně technických vlastností se zaměřením na součinitele prostupu tepla k. Srovnání jednotlivých vlastností, a to 
tepelných, akustických, světelných a mechanických nám definuje rozsah aplikovatelnosti v konstrukčních prvcích obyt­
ných a občanských staveb. 

doc. Ing. Karel Brož, CSc. Klíčová slova: sluneční záření, propustnost záření, světelná propustnost, celková energetická propustnost, pohltivost, 
odrazivost, přestup tepla, prostup tepla 

The article presents to readers the overview of the /atest single and multiple glazing including their light and therma/­
technicse properties with concentration on the overal/ coefficient of heat transfer k. Comparison of individua/ properti­
es, namely the thermal, acoustic, light and mechanical ones defines the range of applicability for structural members 
of residential and civil buildings. 
Key words: solar radiation, radiation permeability, light transmittance, overal/ energy permeability, absorptivity, ref/ec­
tivity, heat transfer, overal/ heat transfer 

Transparentní prvky obvodového pláště výrazně ovlivň uj í architektonické 
a hmotové pojednání objektu a mnohdy i kva l ita tivně zlepšují celkový vzhled 
budovy. Je třeba si ale uvědomit , že tyto elementy mohou výrazně ovlivnit 
komfort vnitřn íh o prostředí z hlediska světelného a tepelně technického. 
V současné době se nejčastěji používají jako výpl ně průsvitných prvků růz­
ně modifikovaná skla upravená ve smyslu požadavků užívání vnitřních pro­
storů objektu. 

Obecně lze vlastnosti transparentních materiálů rozdělit do dvou skupin, 
a to zásadní a doplňkové. 

Zásadní jsou: 
O tepelně technické; 
O světelně technické; 
O akustické, mechanické. 

Doplňkové lze definovat 
O odolnost proti požáru; 
O ochrana proti UV záření; 

O ekologická {chemická) odolnost. 

Tab. 1 Generalizace kvalitativní posloupnosti používání r ů zných typů 

zasklení pro mírné pásmo evropského kontinentu 

Součinitel 

Typ zasklení Doba aplikace prostupu tepla k 
(W.m-2.K-1) 

jednoduché sklo do 1940 5,9 

izolační dvojsklo od 1940 2,9 

dvojskla s povrchovou úpravou od 1974 1,8 

upravená IS s plynem od 1978 1,3 

IS se speciální úpravou ') od 1982 0,5 až 0,9 

') Poznámka: Jedná se o nízkoemisivní a protisluneční skla, multifunkční IS, Heat Mirror 

a další. Pro ilustraci uvádím v tabelární formě nejčastěji používaná protisluneční a nízkoemi­

sivní skla včetně jejich základních vlas/noslí. 

Generace kvalitativní posloupnosti používání různých typů zasklení pro mír­
né pásmo evropského kontinentu viz tab. 1. 

1. OPTICKÉ A ENERGETICKÉ VLASTNOSTI SKEL 

Elektromagnetické vlně ní se podle vlnové délky, dělí na: 
O ul tra fialové záření (UV) 100 až 380 nm, 
O viditelné světlo 380 až 780 nm, 
O tepelné infračervené záření 780 až 106 nm. 

Základní optickou vlastností skla je světelná propustnost. Určí se ze vztahu 
Poznámka recenzenta: V součinitelích prostupu tepla k jsou zahnuty součinitele přestupu 

tepla na vnitřním povrchu {a , = 7,7 W/m2K) a vnějším povrchu (a , = 25 Wlm2K) včet­

ně podílu sálání, stejně jak se používají v evropských normách pro neprůsvitné stěny 

Použité zkratky: IS = "integrovaná" sklad = sestavná zasklení 
UV = ultrafialové záření 
IR =infrače rvené záření 

780 

L, <t> ;, T, 

T = A=380 
780 

L, <t> ;. 
A=380 

kde <fJ ;, - monochromatický tok záření dopadající na sklo, ve W.m-2.µm-1, 

T;, - monochromatická světelná propustnost skla. 

Sluneční záření při dopadu na zasklení se částečně odráží, pohlcuje zaskle­
ním a nakonec zasklením prochází (viz obr. 1 v č lánku autora ve VVI 2/99 
str. 94 - pozn. red.). 

Energetické vlastnosti zasklení jsou charakterizovány: 
O propustností záření T; 
O odrazivostí záření R; 
O pohltivostí záření A. 

Propustnost záření T se definuje poměrem celkového toku zářivé energie 
pronikající zasklením k dopadajícímu toku slunečního záření podle vztahu: 
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2500 

I E ), . T;, 
T = _),_=~3o_o __ _ 

2500 LE), 
A=300 

kde E, - monochromatické zářen í dopadající na zasklení, ve W.m·2.m 1, 

T, - monochromatická propustnost záření. 

Na celkovou energetickou propustnost g mají vliv tyto dva toky: 
O tok způsobený přímým prostupem přes zasklení T; 
O vyzařování toku do interiéru TA, který odevzdá zasklení v důs ledku svého 

ohřevu ; 

podle vztahu: 

g=T+TA 

Odrazivost záře ní R je definována podílem odraženého záři véh o toku 
k dopadajícímu slu nečnímu záření. Pohltivost zářen í A je definována podí­
lem absorbovaného zářivého toku zasklen ím k zářivému toku dopadajícímu. 
Platí 

T + R +A=1. 

Skla je možno rozdělit do následujících skupin: 
O čirá , u kterých přev l ádá propustnost záření , patř í sem všechny druhy 

bezbarvých skel ; 
O reflexní skla nebo skla pohltivá, která díky příměsím ox id ů Fe, Zn , Ni 

dosahují zvýšené hodnoty pohltivosti nebo odrazivosti záření. Vnímáme 
je v různých barevných odstínech 

O jako modrá, bronzová, zelená, šedá, zlatistá, stříbrná. 
O s elektivní skla · pokovovaná tenkou vrstvou oxidu kovu. Tato skla 

mohou mít různě nastavenou propustnost, pohltivost a odrazi vost sluneč­
ního záře ní. Vyznačují se nízkou emisivitou - pohltivostí infračerveného 
záření, která nastává př i b li žn ě při 2500 nm. 

2. NOVODOBÁ FUNKČNÍ SKLA 

Kva litativní nadstavbou proslunečn ích skel , která zvyšuji propustnost světel­

ného toku o vlnové délce J, = 380 až 780 nm a snižují propustnost záření 
o vlnové délce ?c = 780 až 2480 nm, a nízkoemisivních skel , která snižuji 
prostup dlouhovlnného záření o vlnové délce }, = 2480 nm (pyrolitická, elek­
tromagnetická), se v současné době jeví jako progresivní řešení z hlediska 
snížení souči nite le prostupu tepla konstrukčn í varianty Heat Mirror a mul­
tifunkční izolační dvojsklo (obr. 1). 

2.1. Heat Mirror - tepelné zrcadlo 

Funkci tepelného zrcadla plní biax iálně orientovaná selektivně propouštějící 
fol ie, která je průh ledná pro viditelné světl o (}, = 380 až 780 nm), ale odráží 
tepelné a ultrafialové záření. Zabudovává se do i zolačn ích dvojskel jako 
dělicí element ve vzduchové mezeře. Výsledkem je dvoukomorové izo lační 

dvojsklo původních dimenzí (tloušťka , hmotnost) , ale jiných funkčních vlast­
ností. Tento výrobek uvedla na trh společnost Southwall Technologies, Inc , 
sídlící v Palo Alto, Californie. Takto řešené izo lační dvojsklo (se zabudova­
nou fólií) snižuje jak rad i ačn í , tak i konvekční složky sdílení tepla. Různé 
typy fólií jsou v tloušťce několika atomů pokryty šesti až dvanácti vrstvami 
oxidu kovů, které "dolaďují" z hlediska světel ných a tepelných požadavků 
izolačn í dvo1sklo (selektivní odraz, absorpci, propustnost elektromagnetické­
ho záření o požadovaných vlnových délkách). 
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Obr. 1 Schéma izolačního dvojskla 
s funkční vrstvou do uzavřené vrstvy Obr. 2 Schéma skladby izolačního dvojskla 
plněné vzduchem nebo plynem se zabudovanou fólií Heat Mirror 

Tab. 2 Základní vlastnosti tepelných zrcadel 

Typ zaskleni Propustnost Intenzita tepelného Stínící 

standardní dvojsklo 

dvojsklo + MHTC88 

dvojsklo + HM88 

dvojsklo + HM 77 

dvojsklo + HM66 

dvojsklo + HM55 

dvojsklo + HM44 

dvojsklo + HM33 

Viditelná 
oblast 

81 

63 

72 

65 

55 

47 

39 

30 

% 

uv 
oblast 

58 

< 0,5 

< 0,5 

< 0,5 

< 0,5 

< 0,5 

< 0,5 

< 0,5 

toku faktor 

Absolutní Relativní b 
W.m-2 % 

574 100 0,88 

376 70 0,55 

429 74 0,66 

340 59 0,52 

268 47 0,41 

230 40 0,35 

218 38 0,28 

160 28 0,21 

Tab. 3 Porovnáni charakteristik r ů zn ých typů zaskleni 

Rozměry Součinitel Hmotnost 
Typ zasklení prostupu k 

(mm) (W. m-2.K-1) (kg . m-2) 

jednokomorový 4-16-4 2,9 až 2,6 19,82 

dvoukomorový 4- 12- 4-12-4 1,45 až 1,30 29,73 

jednokomorový 
s pokovením 4-16-4 1,8 až 1,2 19,85 

"tepe lné zrcadlo" 
- fólie mezi 4-( 10 + 10)-4 1,2 až 0,8 19,85 

Vlastnosti Heat Mirror 
Sortiment tepelných zrcadel je možno kva litativně klasifikovat dle několika 

základních kritérií. Jsou to zejména propustnost světla ve viditelném 
spektru , propustnost UV záření , propustnost v oblasti IR spektra, 
intenzita tepelného toku (propustnost slunečn í energie) a součinitel pro­
stupu tepla . Přeh led a srovnání těchto vlastností je uveden v tab. 2. 

K jednotlivých krité ri ím je t řeba dodat, že dominující je propustnost světla 

v oblasti Je = 380 - 780 nm. Propustnost UV záření garantuje výrobce men­
ši než 1 %. Na hodnotě propustnosti v oblasti zářen í je přímo závislý tepel-
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Tab. 4 Srovnání hodnot součinitele prostupu tepla k pro různé typy zasklení 

Celková k Zhoršení 
Typ zask lení tloušťka Plněn í (W.m-'.K-1 ) % 

(mm) I 90' 45 ' 

standard vzduch 2,77 3,16 14 
4-16- 4 24 argon 2,62 2,95 13 

standard vzduch 2,80 3,17 14 
4-20-4 28 argon 2,64 2,93 12 

K-gl as, tvrdé pokoveni vzduch 1,94 2,44 26 
4-1 6-4 24 

I 
argon I 1,67 2,08 25 

K-g las, tvrdé pokovení vzduch 1,98 2,42 22 
4-2 0-4 28 argon 1,70 2,05 21 

Low E, měkké pokoveni I vzduch 1,69 1,39 31 
4-14-6 24 argon 2,22 1,83 32 

Low E, měkké pokoveni 
I 

vzduch 1,73 2,20 27 
4-1 8-6 28 argon 1,43 1,79 25 

MHTC 88 tepelné zrcadlo vzduch 1,35 1,57 2 
4-8/F/8-4 24 argon 1,04 1,34 9 

MHTC 88 tepelné zrcadlo vzduch 1, 17 1,42 4 
4- 1O/F/10-4 28 argon 0,90 1,20 11 

Sklo - č irý float plus vzduch 1,54 1,57 2 
film Meat Mirror™ 24 arg on 1,22 1,34 9 
HM66 4-8 /F/8- 4 

Sklo - č irý float plus vzduch 1,36 1,42 4 
film Meat Mirror™ 28 argon 1,08 1,20 11 
HM66 4-1O /F/10-4 

Poznámka. sklo - čirý f/oat 3 mm {kromě Low E, kde je sklo 6 mm). Vertikálni 
poloha zaskleni. 

ně izolační parametr výrobku. Je na místě uvést, že propustnost v je přímo 

závislá na vlnové délce záření. Radiační složku sdílení tepla charakterizuje 
celkový st upeň propustnosti energie, tj. intenzita tepelného toku. 

Stínicí faktor b udává podíl středního množství sluneční energie procházející 
danou konstrukcí k množství energie procházející jednoduchým čirým sklem 
o ti. 3 mm. 

Hodnoty souč inite le prostupu tepla k jsou uvedeny v intervalech, kde vyšší 
hodnota je pro zaplnění uzavřených mezer vzduchem, nižší hodnota zaplně­
ní inertn ím plynem (argonem). U jednokomorového s pokovením je vyšší 
hodnota tvrdé pokovení, nižší měkké pokovení. 

V tab. 4 jsou uvedeny hodnoty součinitele prostupu tepla pro různé typy 
zasklení. Je t řeba podotknout, že u Jednokomorových systémů (izo lační 

dvojskla) je optimální tloušfka vzduchové mezery z hlediska sdílení tepla 
12 až 16 mm. Pro provedení Heat Mirror (vložená fólie) je vhodná tlou šťka 
vzduchové mezery 12 až 14 mm na každé straně , tj. celková šíře zasklení 
vychází 30 až 36 mm. 

P ři použití i zolačních skel u střešních oken dochází ke zvýšení souči nitele 
prostupu tepla . Pro ilustraci uvádím v tab. 5 přehled zhoršení k v závislosti 
na typu zasklení a jeho sklonu 45° a 90°. 

Pozn. rec.: Zhoršeni prostupu tepla u střešních oken je způsobeno sálánim okna 

výhradně proti chladné obloze. 

EXTERIÉR 

„~ 

A •• 
B 

-D 

Mcll$~ trn vypln 
6i AriJ::ln 

11 SF6 
: VLduc.h 

Distanční rametek 
naplneny 

molekuj.Pvyrn s1tem 

"' ,. 

INTERIÉR 

c 

Obr. 3 Schéma multifunkčniho izolačniho dvojskla 
Šířka skla a meziskelní výplně (v mm) 
A - sklo Float 
B - nalévaná pryskyřice (typ Sl V) 
C - sklo se zvýšenou tepelnou izolací (typ Planibel Top) 

Technické parametry: 

- index vzduchové neprůzvučnosti Rw = 52 dB; 
- součinitel prostupu tepla k= 1,57 W.m-2.K-1; 

- odolnost proti mechanickému poškození A 1 až A3; 
- protisluneční ochrana. 

Konstrukční řešení izolačních skel formou Heat Mirror je jedna z novinek na 
tuzemském trhu. Jeho přednosti jsou v trendu snižování tepelných ztrát 
transparentními prvky obvodového pláště při současném vyladěn í ve spekt­
rální oblasti IR a minimalizaci prostupu UV záření. Z těchto atributů je odvo­
zena aplikovatelnost Heat Mirror, a to zejména u nízkoenergetických objektů 
a objektů typu galerií, muzeí, kn ihoven, bazénových objektů, případně i šik­
mých ploch. 

2.2. Multifunkční izolační dvojsklo 

Aplikací různých typ ů skel spojených plavenou pryskyř i cí ve va riantě izolač­
ního dvojskla získáváme konstrukční prvek o multifunkč ních vlastnostech, tJ . 
nejen vhodných tepelně izolačních vlastnostech, ale i zvýšených akustických 
parametrů. 

Na obr. 3 je znázorněno izolač ní dvojsklo se zabudovanou pryskyřiční vrst­
vou u obou skel včetně řešení náplně vzduchové mezery a distančního 
rámečku . 

Dominující vrstvou výrazně ovlivňující vlastnosti i zo l ačn ích ske l 1e typ 
a t loušťka plavené pryskyřice zabudované kkve skle . Uvádím různé typy 
pryskyř i čné vrstvy KÓDILAN 
O KÓDILAN AHV - plní funkci bezpečnostního sk la ; 
O KÓDILAN SOL - transformuje vrstvu do funkce fotovoltaického panelu; 
O KÓDILAN SLV - výrazně snižuje rezonanční pokles neprůzvučnosti. 

V současné době , kdy se vyžaduje zabezpečení interiérové světe l né , akus­
tické a tepelné pohody p ř i so učasné minimalizaci energetické náročnosti 
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Tab. 5 Technické údaje jednotlivých typů zaskleni objektu, mají transparentní prvky významnou úlohu. 

I Skladba I 
Celková Náplň Součinitel [ Vzdu.ch. 

Trend zvyšování prosklených ploch v obvodovém pláš­
ti , snižováni součinitele prostupu tep la při respektováni 
dosažitelné a mnohdy i srovnatelné akustické úrovně 
s lehkým obvodovým pláštěm vede výrobce skel pomo­
ci nových technologii k úpravám povrchů (pokovová­
ním) , ale i ve skladbě skel k zabudování doplňujících 
e lementů , pomoci kterých jsou výše uvedené požadav­
ky pln ěny. 

tloušťka vzduchové prostupu nepruzv. 
Typ skla zaskleni mezery tepla R. 

(mm) k 

sklo vzduch. sklo (mm) (W.m-2.K-1) (dB) 
mezera I I 

jednoduché sklo 6 - I - I 6 - 5,73 
8 - - 8 - 5,67 
10 - - 10 - 5,60 
12 - - 10 - 5,54 

jednoduché sklo 4-1-4 - - 9 - 5,48 
se zabud. p ryskyřicí 4-2-4 - - 10 - 5,31 
Kódi lan 6-1-4 - - 11 - 5,42 

6-2-4 - - 12 - 5,25 
izo l ační dvojsklo 6 I 16 4 26 vzduch 1,51 
1xFloat+1 xlow E 6 16 4 26 argon 1,29 
(E =O, 1) 6 16 4 26 argon/SF6 1,65 

- úprava pokovením 8 16 4 28 vzduch 1,51 
8 16 4 28 argon 1,29 
8 16 4 28 argon/SF6 1,65 
10 20 4 34 vzduch 1,53 
10 20 

I 

4 34 argon 1,31 
10 20 4 34 ' argon/SF6 1,67 

izolační dvojsklo, 4-1-4 12 6 27 vzduch 1,71 
v jednom zabud. 4-1-4 12 6 27 argon 1,43 
p ryskyřice 4-1-4 12 

I 

6 27 argon/SF6 1,61 
Kódilan a 4-1-4 16 6 31 vzduch 1,50 
1x Low E (E = 0,1), 4-1-4 16 6 31 argon 1,29 
úprava pokovením 4-1-4 16 6 31 argon/SF6 1,64 

izo l ační dvojsklo, 6-1-4 20 4-1-4 40 vzduch 2,56 
v obou zabudovaná 6-2-4 15 4-1-4 35 vzduch -

p ryskyřice Kódilan 6-1-4 20 4-1-4 40 argon 2,46 
6-1-4 20 4-1-4 40 argon/SF6 2,63 
6-2-4 20 4-1-4 40 vzduch 

Nová kniha 

Kolektiv: Vzduch jako jeden z živlů. 

Vydala agentura Koniklec, Praha, 1998, 1. vydání, 258 s. 

Vydavatel přišel s myšlenkou, připravit publikaci encyklopedického charakteru 
o vzduchu, v budoucnu i o ohni, zemi a vodě. Tyto knihy JSOU primárně určeny 

pro Sněm děti české republiky pro životní prostředí. Jejich cílem je především 
ekologická výchova a vzdělávání mladých lidí. První díl - Vzduch jako jeden 
z ž iv l ů - je na světě. Kniha p ř in áší ucelený pohled na vzduch z hlediska odbor­
ných, vědecko-technických i společenských souvislosti a svým záběrem a zpra­
cováním rozhodně přesáhla původního mladého adresáta. Je zajímavým čtením 
i pro č lověka s u rčitými zkušenostmi zejména proto, že kolektiv autorů tvoří 39 
různě zaměřených odborníků, kteří se snažili č tivou fo rmou říci něco zajímavé­
ho ze svého oboru. Mezi autory jsou i dva členové redakční rady VVI - prof. 
Drkal (zpracoval kapitolu Vzduch uvnit ř a vně budov, vytápěn i , větrán i , klimati­
zace) a Dr. Lajčíková (Ionizace vzduchu, ionizátory, č i s tiče vzduchu, osobní 
ochranné pracovní prostředky). 
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-

I 30 
32 
34 
35 

I 37 
38 
38 
39 
35 
35 

I 
37 

36 
36 
38 
38 

I 
38 
40 

40 
40 
43 
41 
41 
44 

47 
46 
47 

I 
51 
47 

Příspěvek předk ládá čtenáři přehled současně nejčas­

těji používaných typů zasklení, ale i nové skladby 
a konstrukční řešení transparentních materiálů - skel, 
která uvedený trend splňuji. 
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Kn iha je rozdě lena do sedmi kapitol: 
1. Vzduch a vítr ve společenských souvislostech (setkání se vzduc l1em, 

vzduch a hudba) , 
2. Vzduch a č lověk (dýcháni, jedovaté látky ve vzduchu , vzdušné infekce 

a alergie, léčebné dýcháni, speleoterapie), 
3. Vzduch v přírodě (atmosféra, vzduch a litosféra, vzduch a flóra a fauna, 

vzduch jako nosič smyslové informace) , 
4. Vlastnosti vzduchu a jeho využiti (vzduch a vítr ve službách č lověka , vzduch 

uvni t ř a vně budov) , 
5. Zneč iš těné ovzduší (znečišťující látky v ovzduší, jejich zdroje, dálkový pře­

nos nečistot, smog), 
6. Kvalita ovzduší a její měření (měřici technika , klimatologická a meteorologic­

ká měřen i , čiš tění vzduchu), 
7. Ochrana ovzduší (legislativa v oblasti ochrany ovzduší, úkoly státní správy 

a nevládních organizací, informace, věda a výzkum v oblasti ochrany ovzdu­
ší). 

Kniha je bohatě ilustrována grafy, schématy, obrázky a fotografiemi . Vydavateli 
se podařilo dát jednotnou formu příspěvkům mnoha autorů, knihu přehled ně 

uspořádat a velmi pěkně graficky upravit. 
(Laj) 



NORMALIZACE 

Seznam českých technických 
norem podle stavebního řádu 

List of Czech Technical Standards according 

to Building Code 

Sekce územního plánování a stavebního řádu MMR ČR vydala v červenci 1998 
pomůcku pro stavební úřady seznam českých technických norem (ČSN ) sestavený 

podle paragrafů a odstavců vyhlášky č. 137/1998 Sb , o obecných technických poža­
davcích na výstavbu (OTP) , ve kterých jsou odkazy na normové hodnoty. ČKAIT po 
revizi označen í závaznosti norem doplnila tento seznam podle údajů českého norma­
lizačního institutu k 20. 1. 1999. Závaznost norem je vyznačena 
(Z] norma plně závazná; 
[Z - Čj norma obsahuje závazná ustanovení (částečně závazná). 

Z uvedeného seznamu jsme vybrali normy, které se týkají zájmové sféry čtená­

řů našeho časopisu: 

ČSN 06 021 O Výpočet tepelných ztrát budov při ústředním vytápění: 1994 

ČSN 36 0004 Umělé světlo a osvětlování. Všeobecná ustanovení: 1996 

ČSN 36 0020-1 Sdružené osvětlení. Část 1. Základní požadavky: 1994 [Z - ČJ 

ČSN 36 0042 Osvětlováni škol umělým světlem: 1964 

ČSN 36 0081 Osvětlováni kulturních domů umělým svě tlem: 1966 

ČSN 36 0082 Umělé osvětlování ve zdravotnických zařízen ích: 1966 

ČSN 36 0088 Osvětlování v zemědělských závodech: 1973 

ČSN 36 0450 Umělé osvětleni vnitřních prostorů: 1986 

ČSN 36 0451 Umělé osvětleni průmyslových prostorů 1986 

ČSN 36 0452 Umělé osvětlen i obytných budov: 1986 

ČSN 65 0201 Hořlavé kapaliny. Provozovny a sklady: 1992 

ČSN 65 0202 Hořlavé kapaliny. Plnění a stáčení. výdejní čerpací stanice: 1995 [Z] 

ČSN EN ISO 717-1 (73 0531) Akustika - Hodnocení zvukové izolace stavebních kon­
strukci a v budovách. Část 1 Vzduchová neprůzvučnost: 1998 

ČSN EN ISO 717-2 (73 0531) Akustika - Hodnoceni zvukové izolace stavebních kon­
strukci a v budovách. Část 2. Kročejová neprůzvučnost: 1998 

ČSN 73 0532 Akustika. Hodnocení zvukové izolace stavebních konstrukci a v budo­
vách. Požadavky 1994 [Z - ČJ 

ČSN 73 0540-1 Tepelná ochrana budov. Část 1. Termíny, definice a veličiny pro 
navrhování a ověřování: 1994 

ČSN 73 0540-2 Tepelná ochrana budov. Část 2. Funkční požadavky: 1994 [Z - ČJ 

ČSN 73 0540-3 Tepelná ochrana budov. Část 3. Výpočtové hodnoty veličin pro navr­
hování a ověřován i : 1994 

ČSN 73 0540-4 Tepelná ochrana budov. Část 4. Výpočtové metody pro navrhováni 
a ověřováni: 1994 

ČSN 73 0543-1 Vnitřní prostředí stájových objektů. Část 1. Tepelná ochrana 1998 

ČSN 73 0580-1 Denní osvětleni budov. Část 1. Základní požadavky: 1986 

ČSN 73 0580-2 Denní osvětleni budov. Část 2. Denní osvětlen í obytných budov: 1992 
[Z - ČJ 

ČSN 73 0580-3 Denní osvětlení budov. Část 3. Denní osvětleni škol: 1994 [Z - ČJ 

ČSN 73 0580-4 Denní osvětleni průmyslových budov: 1994 [Z - ČJ 

ČSN 73 0802 Požární bezpečnost staveb. Nevýrobní objekty: 1995 

ČSN 73 0804 Požární bezpečnost staveb. Výrobní objekty: 1995 

ČSN 73 0831 Požární bezpečnost staveb. Shromažďovací prostory: 1979 

ČSN 73 0833 Požární bezpečnost staveb. Budovy pro bydlení a ubytováni: 1996 

ČSN 73 0835 Požární bezpečnost staveb. Budovy zdravotnických zařízení: 1996 

ČSN 73 0843 Požární bezpečnost staveb. Objekty spojů: 1978 

ČSN 73 0845 Požární bezpečnost staveb. Sklady: 1997 

ČSN 73 0873 Požární bezpečnost staveb. Zásobování požární vodou: 1995 

ČSN 73 3305 Ochranná zábradlí. Základní ustanovení: 1988 

ČSN 73 4108 šatny, umývárny a záchody 1994 [ZJ 

ČSN 73 4130 Schodiště a šikmé rampy. Základní ustanoveni: 1985 

ČSN 73 4201 Navrhování kom ínů a kouřovodů : 1988 

ČSN 73 4210 Provádění komínů a kouřovodů a připojováni spotřebičů paliv: 1988 

ČSN 73 5105 Výrobní průmys lové budovy: 1993 

ČSN 73 5305 Administrativní budovy: 1993 

ČSN 73 6057 Jednotlivé a řadové garáže. Základní ustanovení: 1987 

ČSN 73 6058 Hromadné garáže. Základní ustanovení: 1987 

ČSN 73 6059 Servisy a opravny motorových vozidel. Čerpací stanice PHM. Základní 
ustanovení: 1977. 

Pro doplnění uvádíme i hygienické předpisy, řešící alespoň dílčím způsobem 

problematiku výstavby objektů: 
1. Hygienicky předpis č. 41 , sv. 37/1977 - Nejvyšší přípustné hodnoty hluku a vib­

raci - příloha k vyhlášce č . 13/1977 Sb., o ochraně zdraví před nepřízn ivými účin ­

ky hluku a vibrací. 
2. Hygienický předpis č . 45, sv. 38/1977 - Směrnice o hygienických požadavcích 

na zřizováni a provoz veřejných saun. 
3. Hygienicky předpis č. 46, sv. 39/1978 - Směrnice o hygienických požadavcích 

na pracovní prostřed í. 

4. Hygienický předpis č . 47, sv. 40/1978 - Směrnice o hygienických požadavcích 
na zřizování a provoz hromadných ubytoven. 
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5. Hygienický předpis č. 48, sv. 41/1978 - Směrnice pro zřizováni a provoz bazé­

nů s recirkulaci vody. 
6. Hygienický předpis č . 67, sv. 59/1985 - Směrnice o hygienických požadavcích 

na výstavbu a provoz rad iodiagnostických a radioterapeutických pracovišť. 
7. Hygienický předpis č . 72, sv. 64/1987 - Směrnice o hygienických požadavcích 

na zřizování a provoz zařízení společného stravováni. 

Nové technické normy 

New technical standards 

Upozorňujeme čtenáře , že dochází ke změnám , doplnění č i vydání úp l ně 

nové normy často pod stejným č ís l em i názvem ve ve lmi krátké době , po 
dvou až třech letech. Práci s každou ČSN , i když je označena jako EN, ISO 
č i IEC, musí předcházet ověření její aktuální platnosti . 

NORMY NOVĚ VYDANÉ V DUBNU 1999 
ČSN ISO 4866 (01 1430) Vibrace a rázy - Vibrace budov - Směrnice pro měření 

vibraci a hodnoceni jejich úči nků na budovy. Vydána v dubnu 1999. 

ČSN EN 1196 (06 1914) Ohříva če vzduchu na plynná paliva pro vytápění prosto­
rů bytových a nebytových objektů - Doplňující požadavky na kondenzační ohřívače 

vzduchu. Vydána v dubnu 1999. 

ČSN EN 12055 (14 3055) Jednotky pro chlazeni kapalin a tepelná če rpa dla 
s elektricky poháněnými kompresory - Režim chlazení - Defin ice , zkoušení 
a požadavky. Vydána v dubnu 1999. 

ČSN EN 60335-2 (36 1040) Bezpeč nost elektrických spotřebič ů pro domácnost 
a podobné účely - Část 2 Zvláštní požadavky na p růtok ohřívané vody (idt. I EC 
60335-2-35-1997) . Vydána v dubnu 1999. Ruší se norma téhož názvu a č ísla ČSN 

EN 60335-2-35 (36 1040) z prosince 1996. 

ČSN EN 60942 (36 8822) Elektroakustika - Akustické kalibrátory (idt. IEC 60942-
1997). Vydána v dubnu 1999. Nahrazuje normu téhož názvu č ís l o ČSN IEC 942 (36 
8822) z října 1995! 

ČSN EN 286-1 (69 5286) Jednoduché netopené tlakové nádoby pro vzduch nebo 
dusík - Část 1. Tlakové nádoby pro všeobecné účely . Vydána v dubnu 1999. Nahra­
zuje ČSN EN 286- 1 (69 5286) z dubna 1994: Jednotkové netopené tlakové nádoby 
pro vzduch nebo dusík. Část 1: Konstrukce, výroba a zkoušeni. Tato norma se ruší. 

ČSN EN 673 (70 1024) Sklo ve stavebnictví - stanoveni tepelné propustnosti 
(hodnota LJ 'I) - výpočetní metoda. Vydána v dubnu 1999. 

ČSN EN ISO 8185 (85 2705) Zvlhčovače pro použití ve zdravotnictví - Všeobecné 
požadavky pro zvlhčovací systémy (idt. ISO 8185 1997) . Vydána v dubnu 1999. 

ČSN EN 1422 (84 7109) Sterilizátory pro zdravotnické účely - Etylenoxidové ste­
rilizátory - Požadavky a zkušební postupy. Vydána v dubnu 1999. 

NORMY NOVĚ VYDANÉ V KVĚTNU 1999 
ČSN ISO 303-2 (07 5303) Kotle pro ústřední vytápěni - Část 2: Kotle pro ústřední 

·1 Bývaly součinitel prostupu tepla k. 
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vytápě ní s hořáky s ventilátorem - Zvláštní požadavky na kotle s rozprašovacími 
hořáky na kapalná pal iva. Vydána v květnu 1999. Jej ím vydáním se ruší ČSN EN 
303-2 (07 5303) z června 1995: Kotle pro ústřední vytápěni. Kotle pro ústředn í vytá­
pění s ventilátorem. Část 2: Zvláštní požadavky pro kotle s rozprašovacími hořáky na 
kapalná paliva. 

ČSN ISO 10302 (01 1673) Akustika - Metoda měření hluku šířeného vzduchem, 
vyzařovaného malými ventilač ními zařízeními . Vydána v květnu 1999. 

ČSN EN 763-2 (13 3001) Armatury - Terminologie - Část 2: Defin ice součásti 

armatur. Vydána v květnu 1999. 

ČSN 331610 Elektrotechnické předpisy - Revize a kontroly elektrických spot řebičů 

během jeji ch používání. Vydána v květnu 1999. 

ČSN EN 1775 (38 6441) Zásobování plynem - Plynovody v budovách - Nejvyšší 
provozní tl ak 5 bar - provozní požadavky. Vydána v květnu 1999. Jejím vydáním se 
ruší ČSN 38 6441 Odběrní plynová zařízeni na svítiplyn a zemní plyn z února 1980. 

ČSN EN 12308 (38 6632) Za řízení na zkapalněný zemní plyn - Zkoušeni vhodnosti 
těsněn i přírubových spoj ů na potrubním rozvodu LNG. Vydána v květnu 1999. 

ČSN EN ISO 12241 (72 7006) Tepelné izolace pro technická a technologická 
zařízeni staveb - Pravidla výpočtu. Nahrazuje ČSN 72 7006 Výpoče t tepelných ztrát 
při navrhování tepelných izolací z prosince 1974 a část ČSN 38 3360 z května 1988. 

ČSN ISO 3382 (73 0534) Akustika - Měřeni doby dozvuku místností a sálů s uvede­
ním jiných akustických parametrů. Vydána v květnu 1999. Jejím vydáním se ruší ČSN 
36 8841 ze záři 1986 - Akustika. Měřeni doby dozvuku v sálech. 

ČSN EN 1934 (73 0545) Tepelné chování budov - Stanovení tepelného odporu 
metodou tepelné skřín ě p ři použití měřiče tepelného toku - Zdivo. Vydána v květnu 
1999. Nahrazuje ČSN 73 0545 z březn a 1970 - Zkoušení tepelného odporu staveb­
ních d íl ců metodou ustáleného tepelného toku. 

NOVÉ ČSN - VYDANÉ V ČERVNU 1999 
ČSN ISO 10 847 (01 1674) Akustika - Určení vložného útlumu in situ venkovních 
protihlukových clon všech typů . 

ČSN EN 1 (06 1311 Kamna na kapalná paliva s odpa řovac ími ho řá ky a odtaho­
vým hrdlem. Jejím vydáním se ruší ČSN EN 1 (06 1311 ) téhož názvu z února 1993. 

ČSN EN 521 (06 1455) Specifikace pro spotře biče spalující zkapa lněné uhlovodí­
kové plyny - Přenosné spotřebiče využívající tlaku par zkapal ně ných uhlovodíkových 
p lynů. 

ČSN EN 1596 (06 1456) Spotřebiče na zkapalněné uhlovodíkové plyny - Pojízdné 
a přenosné oh řívače vzduchu s přímým ohřevem a nucenou konvekci pro vy tápění 

nebytových prostorů. 

ČSN EN 60704-2-7 (36 1008) Elektrické spotřebiče pro domác nost a podobné 
účely - Zkušební předpis pro určení hluku šířené ho vzduchem - Část 2: Zvláštní 
požadavky na ventilátory. 
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ČSN EN 60335-2-40 (36 1040) Bezpečnost elektrických spotřebičů pro domác­
nost a podobné účely - část 2: Zvláštní požadavky na elektrická tepelná čerpad la , 

klimatizátory vzduchu a odvlhčovače. Jejím vydáním se ruší norma téhož č ís l a i názvu 

z ledna 1996. 

ČSN EN 60730-2-13 Automatická elektrická ř ídicí zařízeni pro domácnost 
a podobné účely - část 2: Zvláštní požadavky na řídicí zařízení pro snímání vlhkosti. 

NOVĚ ČSN - VYDANĚ V ČERVENCI 1999 
ČSN EN 12067-1 (06 1809) Poměrové regulátory plynné palivo/vzduch pro hořá­
ky na plynná paliva a pro spotřebiče plynných paliv - Část 1 · Pneumatické pro­
vedení. 

ČSN EN 12078 (06 1810) Nulové regulátory tlaku pro hořáky na plynná paliva 
a pro spotřebiče plynných paliv. 

ČSN EN 1319 (06 1915) Ohřívače vzduchu na plynná paliva s nucenou konvekci 
a s hořá ky s ventilátorem, o jmenovitém tepelném příkonu nejvýše 70 kW, pro 
vytápění bytových prostorů . 

ČSN EN 303-1 (07 5303) Kotle pro ústřední vytápění - Část 1. Kotle pro ústřední 
vytápění s hořáky s ventilátorem - Terminologie, všeobecné požadavky, zkoušeni 
a značení. Jejím vydáním se ruší norma téhož názvu a čísla , vydaná v červnu 1995. 

ČSN EN 303-3 (07 5303) Kotle pro úst řední vytápění na plynná paliva - Část 3: 
Kotle pro C1 střední vytápění na plynná paliva - Sestava kotlového tě l esa a hořáku 
s ventilátorem. 

ČSN EN 677 (07 5326) Kotle na plynná paliva pro ústřední vytápěni - Zvláštní 
požadavky na kondenzační kotle s jmenovitým tepelným příkonem nejvýše 70 kW. 

ČSN EN 593 (13 3901) Průmyslové armatury - Kovové uzavírací motýlové klapky. 

ČSN EN 60598-2-22 ( 36 0600) Svítidla - Část 2-22: Zvláštní požadavky - Svítidla 
pro nouzové osvětlení. Ru ší se ČSN EN téhož čís l a (36 0600) Svietidlá. časť 2 
Osobitné požiadavky. Oddiel 22: Svietidlá na núdzové osvetelenie z prosince 1993. 

ČSN EN 683-1 (42 1452) Hliník a slitiny hliníku - Tenké pásy pro výměníky tepla 
(finstock) - Část 1: Technické dodací předpisy. 

ČSN EN 683-3 (42 7322) Hliník a slitiny hliníku - Tenké pásy pro výměníky tepla 
(finstock) - Část 3: Mezní úchylky rozměrů a tvaru. 

ČSN EN ISO 140-8 Akustika - Měřen í zvukové izolace stavebních konstrukcí 
a v budovách - Část 8: Laboratorní měření snížení pře nosu kročejového zvuku podla­
hou na těžkém referenčním stropu. Jejím vydáním se ruší ČSN 73 0518 Měření ve 
stavební akustice ze srpna 1983. 

ZMĚNY V PLATNÝCH ČSN- VYDANĚ OD DUBNA DO ČERVENCE 1999 
ČSN ISO 81 87 (14 2711) Chladiace zariadenie do domácnosti. Kombinované 
chladničky - mrazničky. Charakteristiky a metódy skúšok. (ldt.28187:1991 /A1:1997). 
Vydána v srpnu 1993. Změna 1, vydána v dubnu 1999. 

ČSN EN ISO 8561 (14 2761) Beznámrazová chladicí zařízení pro domácnost -
ch ladničky, kombinované ch ladničky - mrazničky , konzervátory zmrazených potravin 
a mrazničky na potraviny, chlazeni s vnitřní nucenou cirkulací vzduchu - charakteristi­
ky , metody zkoušky. Vydána v září 1997. Změna A1 vydána v dubnu 1999. 

ČSN EN ISO 7371 (14 2771) Chladicí zařízení pro domácnost - Chladničky s pro­
storem nebo bez prostoru s nízkou teplotou - Charakteristiky a metody zkoušky. 
Vydána v záři 1997, změna A 1 vydána v dubnu 1999. 

ČSN EN ISO 11200 (01 1618) Akustika - Hluk vyzařovaný stroji a zařízeními -
Směrnice pro používání základních norem pro určování emisních hladin akustického 
tlaku na stanovišti obsluhy a dalších stanovených místech. (ldt. EN ISO 11200:1 995, 
AC:1997). Vydána v březnu 1997, oprava 1. vydána v dubnu 1999. 

ČSN EN ISO 11201 (01 1618) Akustika - Hluk vyzařovaný stroji a zařízeními -
Měření emisních hladin akustického tlaku na stanovišti obsluhy a dalších stanovených 
místech - Technická metoda v přib li žně volném poli nad odrazivou rovinou (idt. EN 
ISO 11201 : 1995, AC: 1997), vydána v březnu 1997. Oprava 1 vydána v dubnu 1999. 

ČSN EN ISO 11204 (01 1618) Akustika - Hluk vyzařovaný stroji a zařízeními -
Měření emisních hladin akustického tlaku na stanovišti obsluhy a dalších stanovených 
místech - Metoda s korekcemi na prostředí (idt. EN ISO 11204 1995, AC: 1997). 
Vydána v srpnu 1997, oprava 1 vydána v dubnu 1999. 

ČSN 05 0710 Zváranie. Predpisy pre úradné skúšky zváračov. Vydána v červenci 
1975. Změna 2 - vydána v květnu 1999. 

ČSN EN 304 (07 5304) Kotle pro ústřední vytápěni. Předpisy pro zkoušení kotlů 
pro ústřední vytápění s rozprašovacími hořáky na kapalná paliva z června 1994. 
Změna A 1 vydána v květnu 1999. 

ČSN EN 50084 (36 1020) Bezpečnost elektrických spot řebičů pro domácnost 
a podobné účely . Požadavky na připojování praček , mycích strojů a bubnových suši­
ček k vodovodnímu potrubí. Vydána v březnu 1995. Změna Al vydána v květnu 1999. 

ČSN EN 60335-2-2 (36 1040) Bezpečnost elektrických spotřebičů pro domácnost 
a podobné účely - Část 2 Zvláštní požadavky pro vysavače a úklidové spotřebiče 

vysávající vodu (idt. IEC 60335-2 - ě: 1 993/A11998) z července 1997. Změna A1 vydá­
na v květnu 1999. 

ČSN 38 6405 Plynová zařízeni . Zásady provozu z února 1988. Změna 1 vydána 

v kvě tnu 1999. 

ČSN EN 297 (07 5397) Kotle na plynná pal iva pro ústřední vytápění - Kotle pro­
vedení B 11 a B 11 BS s atmosférickými hořáky a s jmenovitým tepelným příkonem 
nejvýše 70 kW. Norma vydána v če rvnu 1996, změna A5 z červn a 1999. 

ČSN EN 60335-2-49 (36 1040) Bezpečnost elektrických spotřebičů pro domác­
nost a podobné účely - Část 2: Zvláštní požadavky na elektrické vyhřívací spot řebi­

če pro komerční úče l y. Vydána v říjnu 1998, změna A 1 vydána v červnu 1999. 

ČSN EN 60730-2-13 (36 1960) Automatická elektrická řídicí zařízeni pro domác­
nost a podobné účely - Část 2: Zvláštní požadavky na řídicí zařízení pro snímání 
vlhkosti. Vydána v červnu 1999, změna A 1 ve stejném měsíci , v če rvnu 1999 111 

ČSN 07 0240, kat. č . 56388 Teplovodní a nízkotlaké parní kotle. Základní ustano­
vení. Vydána v lednu 1993. Změna 6 v červenci 1999. 

ČSN 07 02 45, kat. č. 56387 Teplovodní a nízkotlaké parní kotle. Teplovodní kotle 
do výkonu 50 kW. Technické požadavky. Zkoušení. Norma vydána v září 1993. 
Změna 4 v červenc i 1999. 

PRO ZASTARALOST A NEVYUŽÍVÁNÍ JSOU NAVRŽENY KE ZRUŠENÍ: 
ČSN 36 0004 Umělé světlo a osvětlováni 
ČSN 36 0042 Osvětlování škol umě lým světlem 

ČSN 36 0081 Osvětlováni kulturních domů umě lým světlem 

ČSN 36 0082 Umělé osvětlováni ve zdravotnických zařízeních. 

ZAHÁJENÍ ZPRACOVÁNÍ ČESKÝCH NÁVRHŮ NOREM 
Je ůčelné zajímat se i o tyto návrhy, neboť se zrušením institutu neopominutelných 
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NORMALIZACE 

účastníků se každý, kdo má zájem stát se účastníkem připomínkového řízení k návr­

hům nových technických norem může sám přih l ásit, zpravidla do 45 dnů od zveřejně ­

ni, u zpracovatele návrhu. Jeho adresa je ve Věstníku připoj ena. Na tyto návrhy nelze 

vzhledem k výrobní lhůtě našeho časopisu včas upozorňovat. 

INFORMACE O PUBLIKOVÁNÍ SBORNÍKŮ DOKUMENTŮ 
TECHNICKÉ HARMONIZACE 
ÚNMZ oznamuje, že pro potřeby odborné veřejnosti pokračuje ve vydávání sborníků 
dokumentů technické harmonizace, které obsahuji informace o evropském právu 
v jednotlivých výrobkových sektorech pokrytých zejména směrnicemi nového přístupu . 

Součásti sborníků jsou překlady základních směrnic vč. originálních anglických textů , 

seznamy evropských harmonizovaných norem i údaje o relevantních ČSN EN aj. 
Sborníky jsou průběžně aktualizovány. 

Od roku 1997 byly vydány tyto svazky: 
1. Spotřebiče plynných paliv 
2. Bezpečnost hraček 

3. Osobní ochranné prostředky 
4. Nový přístup a globální přistup 

* Nové či revidované německé normy 

VOJ 2035-2: Zamezování škodám u teplovodních vytápěcích zařízení; koroze na 
straně vody (9/1998) 

DIN 24 145: Vzduchotechnika - rozvody vzduchu - vinuté (Spiro) potrubí 
(12/1998) 

DIN 24 147-1.· Vzduchotechnika - tvarovky kruhového potrubí - přehled , rozměry, 

všeob. podklady (12/1998) 

DIN 24 151-1 a 2: Vzduchotechnika - plechové kruhové potrubí - řada 1 svařova­

né, řada 2 svařované (1 2/1998) 

DIN 24 152: Vzduchotechnika - plechové čtyřhranné potrubí, lemované, svařova ­

né (12/1998) 

DIN 24 191: Vzduchotechnika - tvarovky čtyřhranného potrubí - lemované, svařo­
vané (12/1998). 

V uvedených normách DIN udávané rozměry průřezů jsou přizpůsobeny rozmě ­

rům podle EN 1505 a EN 1506. 

GCI 3199 (Ku) 

* Počítačové projektování 

Firma Willms z Bochumi představuje nový vývoj sanitárních programů SAN-CAD-

2000 a vytápěcích programů HEIZ-CAD-2000 pro systémy Windows 95/98/NT. Hlavní 
použití obou softwarových produktů spočívá ve zhotovování schémat větví s integro­
vaným výpočtem Přitom uživatel může použít vložené symboly pro všechny oblasti 
použití, nebo již vypracované moduly jiných projektů. Dodatečně ke schématu větví 

lze vkládat makra jiných projektů v izometrickém nebo půdorysném pohledu. Kromě 
této novinky se ještě přestavuje verze Windows 6.1 , již deset let známého programu 
CAE-CAD pro odvětví sanitární, vytápěcí a klimatizační techniky HT- 2000-CAE. 

GCI 3199 (Ku) 
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5. Elektromagnetická kompatibilita 

6. Elektrická zařízení nízkého napětí 
7. Strojní zařízení 

8. Jednoduché tlakové nádoby 

9. Váhy s neautomatickou činnost í 

10. Výtahy 
11 Požadavky na úč in nost teplovodních kotlů 
12. Tlaková zařízeni 

Distribuci sborníků zajišťuje : 

ústav technického rozvoje a informací, s.r.o. , 
středisko technické harmonizace, 
U Sovových mlýnů 9, 
118 00 Praha 1- Kampa, 

tel. 02 /53 31 83, 53 43 59, fax 02/ 57 32 04 92. 

Sborníky jsou poskytovány zdarma, distributor si účtuje pouze režijní náklady. 
Objednávat lze písemně nebo faxem. 

Vybráno z Věstníků Úřadu pro technickou normalizaci. metrologii a státní zkušebnictví 
ze dne 6. 4. , 4. 5 , 4. 6, 7. 7. 1999. (Laj) 

* Je C02 skutečně vhodný indikátor kvality ovzduší? 

Tuto otázku si nedávno položil Steven Tyler předseda pracovní skupiny pro přepraco­

vání normy ASHRAE 62-89 " Přijatelné větrání pro kvalitu vnitřního ovzduší" Jeho shr­

nující odpověď by mohla být pro odborníky zajímavá. 

C02 není při koncentracích v běžných místnostech žádná substance, která znečišťuje 
vzduch. MC1že však, jako indikátor, pomoci určit , jak velká je výměna vzduchu v míst­
nosti , popř. kolik venkovního vzduchu má být kontinuálně p řiváděno. Avšak toto urče­

ní je opravdu těžké a náročné, protože takováto měření mohou být prováděna jen za 
ustálených podmínek, což při běžném provozu v kance l ářích není možné, vzh ledem 
k nestacionárním podmínkám a stálému vcházení a vycházení osob. 

Koncentrace C02 nedává žádnou výpověď o pociťované kvalitě ovzduší, resp. jeho 

hygienické nezávadnosti , která je ovlivňována mnoha dalšími substancemi, které se 

v místnosti vyskytuji, jako jsou těkavé organické látky, nerůznější pachy aj. Tak může 

být měření C02 nápomocné určit chyby v provozu zařízeni, zejména, byly-li tyto kon­
centrace zj i štěny jako vysoké. 

Avšak na základě předešlých vývodů nemůže být změření nízké koncentrace C02 

žádným ukazatelem toho, že je pociťovaná kvalita ovzduší v místnosti v pořádku a že 
je takto i vnímána osazenstvem. 

CCA 3199 (Ku) 

* Pokles poptávky na trhu klimatizace v Japonsku 

V "roku chlazeni" 1997/98 (říjen 1997 až září 1998) došlo na největším světovém -
japonském trhu klimatizace k výraznému poklesu poptávky. V porovnání s předcho­
zím rokem ch lazení (1996/97) se jedná o pokles asi 8 %. Paralelně s vnitřním trhem 
ukázala statistika japonského trhu chlazeni a klimatizace (JRAIA) pokles exportu ve 
stejném období u klimatizačních jednotek dokonce o 46,5 %. Pro další rok chlazení 
(1998/99) se očekává nárůst asi o 5 %. Předpokládá se, že dobrá odbytová čísla 

z roku 1996/7 se dosáhnou o rok později. 

CGI 3199 (Ku) 
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Ochrana ovzduší v české republice a v Evropě 

Atmosphere protection in the Czech Republic and in Europe 

Ing. Jiří HEJMA, CSc. 

Recenzoval 
doc. Ing. Jiří Hemerka, CSc. 

V článku jsou porovnány emisní limity hlavních znečišťujících látek u spalování paliv a termické likvidace odpadů podle zákonných 
předpisů platných v ČR, SRN a Velké Británii a doporučení podle předpisů EU pro tyto zdroje znečišťování. Dále jsou uvedeny 
emisní limity všeobecně platné pro charakteristické skupiny látek podle německého předpisu TAL a je zde konstatována jejich při­
bližná shoda s obdobnými emisními limity platnými v ČR. 
Klíčo vá slova: ochrana ovzduší, legislativa, emisní limity 

The article dealswith comparison of emission limizs of the main pollutants with fuel combustion and thermal disposal al wasteaccor­
ding to Lega/ Regulations valid in the Czech Repiblic, Federal Republic of Germany and Great Britain, and to Recommendations 
according to Regulation al EU for these sources al pollution. Furher the emission limits generally valid for the characteristic groups 
al compounds according to German Regulation TAL are indicated and there is stated their approximate agreement with analogous 
emission limits valid in the Czech Republic. 
Key words: clean air protection, legislation, emission limits 

Ochrana životního prostředí, tedy i čistoty ovzduší, závisí na několika faktorech, které 

lze shrnout pod pojem vyspělost té které země. Tato vyspělost zahrnuje stav techni­
ky, ekonomickou silu, úroveň legislativy v oblasti ekologie včetně možnosti její vyma­

hatelnosti, jakož i vztah obyvatelstva k životnímu prost řed í. V tomto posledně jmeno­
vaném je, bohužel, česká Republika dosti pozadu. Pokud jde o ostatní faktory je tře­
ba konsta tovat, že ekonomická síla ČR není nejlepší, technická úroveň je však schop­

na zajistit i vysoké požadavky, požadované ve státech EU. Zbývá tedy otázka jak je 

na tom naše legislativa v porovnání s vyspělými státy. Pro odpověď, aspoň částeč­

nou, bylo zvoleno porovnání české legislativy s legislativou SRN a Ve lké Britán ie. 

Krátce je pak zmíněna praxe v ochraně ovzduší v Japonsku. 

Zákony či předpisy všech uvedených evropských zemí specifikují pojmy, definují 
škodliviny, stanovují způsoby jejich zjišťování včetně vyhodnocování naměřených hod­

not, kategorie znečišfujících technologií a limity povolených emisi. V tomto příspěvku 
je pojednáno o emisních limitech v jednotlivých zemích a v několika případech jsou 

tyto hodnoty porovnány. Nejpřísnější hodnoty emisních limi t ů platí ve Spolkové repub­
lice Německo (předpis TA-Luft 1986, právní stav v r. 1990). V Británii je zastřešujícím 
zákonem ENVIRONMENTAL PROTECTION ACT z r. 1990, který pro ochranu ovzdu­

ší cituje CLEAN AIR ACT z r. 1956 novelizovaný v r. 1968. Emisní limity pro jednotli­

vé technologie udává ovšem britská inspekce (HMIP), pokyny Hlavního Inspektora 
(Hl) inspektorům . V české Republice teprve zákony přijaté po listopadu 1989 zavádě­
jí pojem emisní limit. Zde je nutno podotknout, že na problematice návrhu emisních 

limitů pro vybrané technologie se v ČR pracovalo už od r. 1978 (') neboť už v té 
době někteří prozíraví pracovnici oboru správně předpok láda l i vývoj. Ochranu ovzduší 

zajišfují u nás dva základní zákony a sice z. č. 309/91 Sb. a z.č. 389/91 Sb. Emisní 
limity stanovuje vyhláška MŽP č. 117/97, která nahrazuje mj. Opatřeni FVŽP z r. 91, 
v němž byly emisní limity po prvé stanoveny. Znečišfujících technologii uvádějí předp i ­

sy v uvedených evropských zemích mnoho a ne všechny jsou pro ČR významné. Pro 
porovnáni byly tedy zvoleny spalovací procesy (tuhá paliva) a zneškodňování odpadů 

termickou cestou. Jsou porovnány i emisní limity obecně platné, které jsou, zvláště ve 
Spolkové Republice Německo velmi významné. Veškeré hodnoty koncentrací v tabul ­

kách jsou v mg/m3. 

SPOLKOVÁ REPUBLIKA NĚMECKO 

Předpis (T AL 86) je konstruován poněkud odlišně od předpisů našich, i když nelze 

popřít, že byl pro tvorbu našich předpisů u rčitým vzorem. Uvádí, v r. 1986 nově zave­

dený pojem (Emissionsgrad}, což je hmotnostní poměr produkované škodliviny z tech­

nologie ku škod li vině do technologického procesu vstupující (%). P ředepisuje tím kva­

litu suroviny, resp. paliva. 

Emise je v kapitole obecné předpisy definována jako časový hmotnostní tok nebo 
koncentrace při normálním stavu plynu suchého nebo vlhkého. Jako jediný předpis 
uvádí vztah pro přepočet koncentrace naměřené na referenční obsah 0 2. Přepočet je 
vyjádřen jako násobek koncentrace naměřené a podílu korekčního faktoru obsahu 
kyslíku referenčního a naměřeného. 

k = k~ (21 - 02re1) / (21 - 0 2m), 

kde k jsou koncentrace, 

indexy m a "' značí naměřené a referenční hodnoty. 

Tab. 1 Rakovinotvorné látky 

Třída 

2 

3 

Látka 

Azbest, benzo(a)pyren, Be, 
dibenz(a,h)anthracen, 2-naphthylamin 

As03, As20 5, kyseliny a soli As, 
Cr(IV), CaCr, SrCr,ZnCr, 
Co (aerosoly a soli), 3,3' - dichlorbenzidin 
dimethylsulfát, ethylenimin, Ni(s l oučeniny) 

Akylnitril, benzol, 1,3-butadien, 
epichlorhyd rin , 1,2-dibromethan, hydrazin, 
1,2-epoxypropan, ethylenoxid, vinylchlorid 

Emise 
(g/h) 

> 0,5 

> 5 

> 25 

Tab. 2 Obecně platné limity, prach a anorganické prašné látky 

Látka Emise 'I < 0,5 kg/h 

Prach Limit 150 

Emise11 

tř. 1 Cd, Hg, Th > 1 g/h 

Kovy t ř. 2 As,Co,Ni,Se,Te > 5 g/h 

t ř. 3 Sb,Pb,Cr,Cu,Mn,Pt, Pa,Rh,Va,Zn > 25 g/h 

NaCN (CN), Fluorid NaF (F) I 

11 Limit platí pro emisi v uvedeném rozsahu. 

Emisní limit platí pro zdroj, jehož emise je větší než uvedená emise. 

Limit 
, (mg/m3) 

0,1 

1,0 

5 

> 0,5 kg/h 

50 

Limit 

0,2 

1,0 

5,0 
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Tab. 3 Obecný limit - anorganické plyny a páry 

Třída Látka 
Emise 

(g/h) 

arsenovodík, chlorkyan, fosgen, fosforovodík > 10 

2 HBr ( s lou č.) , Cl, kyanovodík, HF,H2S > 50 

3 Cl (HCI) > 300 

4 S0 2 ,SO (S02) , NO,(N02) > 5000 
I 

Emisní limit platí pro zdroj, jehož emise je větš í než uvedená emise. 

Tab. 4 Obecný limit - organické plyny a páry 

Třída 

2 

3 

Emise 

(kg/h) 

> 0,1 

> 2,0 

> 3,0 

Limit 

(mg/m3) 

20 

100 

150 

Limit 

(mg/m3) 

5 

30 

500 

Organické plyny o páry jsou uvedeny v pří l oze E TAL 86. Tento seznam obsahuje cca 
150 položek, takže se svým rozsahem vymyká možnosti uvedení. Zahrnuje i dřevn í 

prach v dýchatelné formě (tř. 1 ). 

Bez specifikace zdroje stanovuje TAL limity pro emise látek rakovinotvorných (tab. 1 ), 

obecně platné limity pro prach (bez bližší specifikace) a prašné organické látky 
(tab. 2) , obecně platné limity pro anorganické plyny a páry (tab. 3) a pro organické 
plyny a páry (tab. 4). 

V dalších kapitolách je pojednáno o výšce komína, operacích s prašnými materiály 
obecně (přeprava, plněni sil vykládka apod.) a o měřeni emisí. Další, velký blok, pře ­

depisuje individuální emisní limity pro vyjmenované technologie. Rozsah tohoto přís ­

pěvku neumožňuje tyto technologie ani vyjmenovat, proto jsou uvedeny pouze ty 
technologie, které se jeví z našeho hlediska jako podstatné. 

Spalovací procesy - tuhá paliva 

Tato technologie byla vybrána proto, že v ČR tvoří a ještě delší dobu bude tvořit roz­
hodující podíl emisi tuhých i plynných a to přesto , že v tomto směru bylo dosaženo 
významných ú spěchů. Tab. 5 uvádí limity platné v SRN pro zařízení do výkonu 50 
MW,. Srovnáni umožňuje tab. 11 , limity platné v ČR . 

Termická likvidace odpadu 

Tab. 6 představuj e limity emisí pro spalováni odpadů , p ř ičemž roz lišuje spalovací 
výkon do a nad 0,75 Vh. limitní koncentrace jsou stejné, pouze referenční obsah 0 2 je 
jiný. Podmínky v ČR jsou uvedeny na tab. 12, kde hranici výkonu je 1 Vh. Referenční 
obsah 0 2 je stejný, hodnoty koncentraci velmi podobné nebo totožné. 

VELKÁ BRITÁNIE 

Ve Velké Británii jsou emisní limity stanoveny poněkud odlišným způsobem. Pro urč i­

tou technologi i, či skupinu významných zdroj ů , vydal Hlavni Inspektor Pokyn pro 

inspektory, který stanovuje kategorie zdrojů, sledované látky, mezinárodní závazky, 
autorizované technologie, typy ochranných zařízeni, požadavky na měřen i , obecné 
limity emisi pro ovzduší, vodu a půdu. Rozl išuji se zařízeni stará a nověj š í , resp. budo­
vaná. Takovýto základní pokyn existuje i pro zneškodňováni odpadů (Waste Disposal 
lndustry Sector) a pro spalovací procesy (Fuel and Power lndustry Sector) . V tomto 
pokynu je obsaženo něko l ik technologických procesů , pro které jsou dále vydány poky­
ny detailní, které obsahuji emisní limity, dosti podrobné popisy procesu a zařízení, 
zúčastněné organizace ochrany životního prostředí a řadu dalších ustanoveni. 
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Tab. 5 Spalovací procesy, tepelný výkon 5 až 50 MW, tuhá pa liva 

Podmínky: referenční obsah 02 pro uhlí 7 %, pro ostatní tuhá paliva 11 % 

Limit (mg/m3) 

Látka Tepelný výkon MW 

< 5 5 až 50 

Tuhé látky 150 50 

co 250 

Org. látky 50 (C) 

NO, 20 MW, a víc 300 až 50011 

400 až 2000 (uhl02 

<! Limit pro NO, je stanoven podle druhu kotle. 
21 Zvláštni odůvodněné případy. 

Tab. 6 Spalováni tuhých a tekutých odpadních látek 

Látka Limit Podmínky: 

(mg/m3) Výkon: do O, 75 t!h komunálního odpa-

Tuhé látky 30 
du 0 2 = 17 %. přes O, 75 t!h 

veškerý odpad 0 2 = 11 %. 

co 100 
Za posledním přívodem vzduchu 

Org. L(C) 20 tmm = 800 °C a 6% 0 2. 

S0 2 100 Při obsahu PCB a PCP. tmm = 1200 °C. 

Halog.(HCI) 50 

Fluor (F) 2 

Tab. 7 Spalovací zařízeni o tepelném výkonu N > 50 MW, tuhá paliva 
Podmínky: Suchý plyn, t = O °C, p = 100 kPa, O~ 6 % 

Limity pro tuhé emise (mg/m 3) 

Tepelný výkon MW 

50 až 500 

Přes 500 

Měsíční 

100 

50 

<! 3 % 48 h průměrů v roce mohou přesáhnout limit. 

3 % 48 h l) 

o> 

110 

55 

2 h o 21 

< 

90 

90 

21 Kontinuální naměřená průměrná emise za 2 h musí být pod hodnotou limitu. 

Pro zařízen i provozovaná před r. 1987 je limit 2 h - 140 mg/m3. Skupina kotlů o tepelném 
výkonu < 50 MW, jejichž součet výkonů < 100 MW má limit 300 mg/m3. Stara zaříze ni mají 
dosáhnout hodnot limitů do 1. 4. 1995. 

Spalovací procesy - tuhá paliva 

Základní pokyn Hlavního Inspektora stanoví tyto technologické procesy: Zplyňováni, 

karbonizace, spalováni, rafinace a zpracováni živice. Emisní limity pro spalovací zaří­
zeni o tepelném výkonu větším než 50 MW jsou uvedeny na tabulkách 7 a 8. Nižší 
výkony jsou leg i s l at ivně ošetřeny pouze u spalováni odpadů a v případě net radičních 

paliv. 

Termická likvidace odpadu 
Základní pokyn Hlavního Inspektora uvádí kategorie odpadů: Chemický, nemocniční , 

kaly, chemické zpracování odpadu, výroba paliva z odpadu, ostatní odpad. V tab. 9 
jsou uvedeny hodnoty emisních limitů pro spalováni jednotlivých druh[1 odpadů. 
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Tab. 8 Spalovací zařízeni o tepelném výkonu N > 50 MW ,, tuhá paliva 
Podmínky Suchý plyn, t = O 'C, p = 100 kPa, 02 = 6 % 

Lim ity pro 502 (mg/m3) Lim ity pro NO, 

Tepelný M ěs íč ní 3 "lo 48 hiJ ~s ičn~ 5 "lo 48 h 
výkon MW o o 

I 
o> o> 

50 až 100 2000 2200 I 650 715 

100 až 500 2000-4· 2200-4,4. 
(MW-100) (MW-100) 

p řes 500 400 40 

1! 3 % 48 h pniměni v roce mohou přesáhnout limit. 

Pro jednotlivé kotle 50 až 100 MW limit 2250 mglm3 měsíční. Pro kotle o výkonu < 50 

MW, jejichž součet< 100 MW platí limit pro S02 3000 mglm3. 

Pro zařízení v provozu od 6/1987 platí limit pro palivo 720 mg S/MJ. Pro starší zařízení 

jsou uplatněna individuelní opatření. 

Tab. 9 Spalováni komunálního, nemocn ičního, chemického odpadu a ka l ů 

Podmínky: Suchý plyn, t =O 'C, p = 101 ,3 kPa, 02 = 11 % 

Látka 
Lim it (m g/m3) 

Komunáln í' I r;mocničn í l Chem i c ký~ 
Tuhé I. 30 t- 30_ 

20 t VOC (C) 20 20 20 

S02 300 300 50 
~ I 

NO, (N0 2) 350 350 350 

',' 1 --- ~-

HCI 30 10 

i HF 2 2 

Di ox .21 
l 

1 ng/m3 

HEMET41 
~1-1 

Cd, Hg O, 1 O, 1 0,1 (Thlj_ 

Kaly 

20 
-- -

20 

300 

650 

30 

2 

O, 1 

co 31 100/150 50/100/150 50/100/150 50/100/150 

1! Platí pro nové zdroje - provoz od 1. 4. 1991. 
21 TE0 -2, 3. 7, 8, cílová hodnota je O, 1 ng/m3. 
31 50 mg - denní o, 100 mg - hodinový o, 150 mg - 95 % 10 min. o za 24 h pod limit. 
41 HEMET = As, Cr, Cu, Pb, Mn, Ni, Sn, sumat 
51 Platí pro výrobu chemických látek a plastů. 

EVROPSKÁ UNIE 

P ředpisy Evropské Unie nejsou zatím závazné, mají charakter doporučených hodnot, 
n icméně aspoň v základních technologiích je porovnáni s těmito , v budoucnu patrně 
závaznými hodnotami, pot řebné. 

V tab. 1 O jsou uvedeny některé hodnoty limitů pro spalovací procesy. Některé evrop­
ské státy přija ly hodnoty EU do svých národních norem. 

ČESKÁ REPUBLI KA 

Emisní limity, uvedené ve vyhlášce MŽP č. 117/97 vycházejí z vlastních výzkumných 
prací (od r. 1978 pod koordinaci ČHMÚ) jakož i ze vzoru německého TAL a němec-

Tab. 10 Spalovací procesy - nové provozy 

Druh Tepelný výkon Limit 
paliva MW (mg/m3) 

Tuhé > 500 50 
látky < 500 100 

Tuhá > 500 400 
paliva S02 100 až 500 Lin. interpolace 

< 100 2000 

NO, ''""j 650 
1300 '1 

I 

Tuhé21 

L 
všechny 50 

látky 

Kapal. I > 500 400 
paliva 

-~tr500 
Lin. interpolace 

O až 100 1700 

I """"' 450 

Zpravidla 5 
Tuhé Vysokopecní plyn 10 
latky I Oce lářský průmys l 50 

Plynná r - všechny Obecně 35 
paliva Kapalný plyn 5 

S02 Níz kovýhřevné plyny 
____ lz rafinace, koks vysok~ 800 

NO, I všechny f 350 

•! Tuhá paliva s méně než 1 O % obsahem těkavých sloučenin. 
2! U zdrojů pod 500 MW s kapalným palivem s obsahem popela nad 0,06 % platí 

limit 100 mg!m3. 

Tab. 11 Spalovací procesy - nové provozy 
Uhelné kotle granulační, výtavné, roštové 02 = 6 %, p = 101,32 kPa, t = O 'C 

Tepelný 

výkon > 0,2 0,2 až 5 

MW 

Tuhé I. 250 

650 
NO,(N02) I- -11 0011 

co I -
1! Platí pro výtavná ohniště. 

~,'"'50 1
1

5 až 50 

150 

1 až 5 

_2500

1 
_ 

650 400 

>50 50 až 300 1>300 

100 

_ I 1700 ~500 

250 

kých smě rn ic VOi. Vzhledem ke značně rozdílné technické úrovni a ekonomickým 
možnostem ČR a SRN, jsou některé hodnoty limitních koncentraci rozdílné. Jak je 
v závěru uvedeno, je to větši nou oprávněné , n ěkde však jde o hodnoty vy loženě 

chybné. Těch to případů není mnoho a nemají významný vliv na stav ovzduší. 

Tab. 11 obsahuje hodnoty limi tů platné v ČR pro spalování uhlí. Na rozdíl do předpisů 
britských a německých jsou v našem předp ise stanoveny limity pro kotle už od tepel­
ného výkonu 200 kW. Emisní limity všeobecně platné pro základní škodliviny jsou 
v tab. 13, limity pro ostatní látky uvádí Vyhláška č. 11 7/97 Sb. ve čtyřech skupinách. 
Pro značný rozsah nejsou zde tabulky těchto hodnot uvedeny, lze však konstatovat, 
že hodnoty emisních limitů jsou s hodnotami německými , uvedenými v tab. 1 až 4 
vzájemně srovnatelné. 
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Tab. 12 Spalováni komunálního odpadu 
Podmínky· Suchý plyn, t =0 ' C, p =101 ,32 kPa. 

Limity v mg/m3 

Látka 

Tuhé I. 
-

so, 

NO, 
---

co 
C,Hy'I 

Cl 21 

HF 

Hg,Th,Cd 

As,Ni,Cr,Co 
--

Pb,Cu,Mn 

11 Jako suma C. 
21 Jako HCI. 

-

--

--! -

l 

31 Suma všech skupenství. 

r -

0 , =17 % o, =11 % 

Výkon < 1 t/h I Výkon > 1 t/h 

50 30 
-- i- --

- 300 

- 350 
-- -

100 100 
-- -

20 20 

30 30 

2,0 

0,2 31 
--

2,0 

5,0 

Pro spalováni nebezpečného odpadu platí stejné podmínky spalováni jako pro větší výkony 
u spaloven komunálního odpadu. Pro emisi NO, platí limit 500 mg/m3, ostatní hodnoty jsou 
shodné s limity pro větš í spalovny komunálního odpadu. 

Tab. 13 Limity všeobecně platné - základní látky 

Podmínky. t =O 'C, p = 101,3 kPa, provozní vlhkost plynu 

Látka Hmotnostní tok 
> (kg/h) 

Tuhé I. 2,5 
< 2,5 

so, 20 

NO, 10 

co 5 

JAPONSKO 

Limit 
(mg/m 3) 

150 
200 

2500 

500 

800 

V ochraně ovzduší učinilo Japonsko obrovský pokrok. Japonské zákony jsou postave­
ny na zcela jiném základě než předpisy evropské. Daleko větší kompetence mají míst­
ní orgány, které v podstatě rozhodují o povoleném množství vypouštěných škodlivin, tj. 
stanovují limity i absolutní emisi. Kromě zákonných hodnot existuji ještě limity dohod­

nuté. Na těchto hodnotách, vesměs podstatně nižších než stanoví předpis, se dohodne 
místní orgán (město) s provozovatelem zdroje, který se dobrovolně zaváže je dodržo­
vat. Funkce japonské legislativy je údajně bezchybná, vyžaduje však vzájemné poro­
zumění , vysoký stupeň ekologické vyspě l osti a poctivé úředníky i provozovate le. 

ZÁVĚR 

Pomineme-li japonskou praxi , která je od evropské dosti od li šná, lze konstatovat , že 
všechny tři uvedené země, tj. SRN, Velká Británie a ČR, postupovaly při tvorbě svých 
zákonů způsoby , které maji mnoho společného. Tomu odpovídají i výsledné hodnoty 
povolených emisi. 
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Společné znaky jsou tyto: 
O Koncentrace tuhých emisí jsou u spalovacích procesů (včetně spalování odpadů) 

přepočítávány na referenční obsah 0 2. Tento obsah je větši nou shodný ve všech 
předpisech. 

O Koncentrace oxidů síry se vyjadřuje v přepočtu na S02. 

O Koncentrace NO, se vyjadřuje v přepočtu na N0 2. 

O Koncentrace tuhých látek se u spalovacích procesů přepočítávají na normální stav 
plynu. Zde se někde vyskytuje nevýznamný rozdíl v tlaku (100,0 resp. 101, 32 kPa). 

O Všechny předp isy rozlišuji staré a nové zdroje a stanovuji dobu nutnou k přizpů ­

sobeni starého zdroje hodnotě limitu zdroje nového. 
O Je respektován způsob výpočtu emise ze zdroje, který sestává z několika kotlů 

jako součet výkon ů s omezením jednotlivých kotlů i celkového výkonu. 
O Všechny předpisy stanovuji dolní mez hmotnosti emise škodliviny od niž limit platí, 

někde jsou stanoveny tyto meze dvě s tím, že čím vyšší emise (někdy výkon) , tím 
přísněj š í limit platí. 

Rozdílnosti předpisů v uvedených zemích jsou mj. tyto :1> 

O Německý předpis obsahuje samostatný odstavec Rakovinotvorné látky. 

O Německý předp i s má obsáhlejší seznam látek v odstavci Obecně platné limity. 

Naše vyh láška uvádí některé látky v jiných odstavcích, předp isy britské mají obdo­
bu obecně platných limitů v Pokynu Hlavního Inspektora, č ili jsou členěny podle 
technologii. 

O Je nutno si povšimnout i toho, že naše limity jsou dosud někde poněkud měkké 
a to i tam, kde úroveň techniky umožňuje i limit přísnější. Některé limity jsou při 

novelizaci předpisů soustavně opisovány i když jde o čísla navrhovaná v létech 
1978 -1985. 

Podstatné rozdíly v hodnotách limit ů emisí 

P ři pohledu na hodnoty v tabulkách se může zdát, že limity v ČR jsou někde mno­
hem nižší než v Evropě. Další srovnání ukazuje, že tomu tak většinou není. Porovnání 
je provedeno pro tři základní škodliviny, tj. tuhé látky, S02 a NO, pro spalovací proce­
sy Uen pro tuhá paliva) a termickou likvidaci odpadčr Koncentrace jsou v mg/m3. 

Tuhé látky Rozsah limitů ČR 30 až 250 
SRN 30 až 150 
VB 20 až 100 (300 výjimečně) 
EU 10130·1 až 100 'idenni pníměrl 30 minutový průměr 

Oxidy siry (S02) Dusíku (NO,) 
ČR 300 až 2500 350 až 1100 
SRN 100 až 2000 300 až 500 
VB 50 až 2200 350 až 650 
EU 400 až 2000 650 až 1300 

Jak je z hodnot zřejmé u tuhých látek je spodní hranice limitní koncentrace srovnatel­
ná, v horní hranici je český předpis dosti benevolentní. U plynných emisi je to naopak, 
maximální hodnoty u siry jsou téměř shodné v dolní hranici jsme opět mírně benevo­
lentněj ší, u emisi NO, je situace podobná. Je třeba vzít v úvahu, že uvedené hodnoty 
emisí přestavuj í jen výřez z celkového znění předpisů. Jde o část, která je pro situaci 
v ČR podstatná, není však vždy podstatná pro západní Evropu (kotle malých výkonů 
spalují uhli pouze u nás). Lze říci, že porovnáni přísnosti limitu pro určitou technologii 
by bylo možné jen na konkrétním případu zdroje, na př. elektrárny. Tento příklad by 
ovšem nevypovídal mnoho o celkové situaci v ochraně ovzduší neboť přínos znečiště ­

ni jednotlivých zdrojů v Evropě a v ČR je různý. Ce lkově lze konstatovat , že emisní 
limity v Č R jsou srovnatelné s vyspělými státy. P řesto se lze oprávněně domnívat, že 
vyhláška MŽP č. 117/97 vyžaduje revizi, která by odstranila některé zjevné i méně 
nápadné chyby. Ani zcela dokonalá vyhláška však nezajisti č i sté ovzduší, pokud 
nebude dodržování lim i tů d ůsledně vyžadováno a jejich nedodržováni sankcionováno. 
Tento problém souvisí s celkovou úrovní právního stavu v ČR a představoval by další 
téma v kapitole ochrana ovzduší. • • 

11 V tomto textu není zmíněna řada významných, předepsaných činnosti, např. měření 

emisí. Vzhledem k rozsahu příspěvku je to vyloučeno. 



Bytové větrání 

Appartement ventilation 

Ing. Dana ŠEVČÍKOVÁ 
NICHE GS spol. s r.o., Pardubice 

V současné době je kladen velký důraz na snižováni 

spotřeby energií při provozu soustav vytápění, větrání 

a klimatizace v souvislosti se stále rostoucí cenou ener­

gií v celosvětovém měřítku , danou faktem ubývání 

zásob fosilních paliv. Požadavky snižováni spotřeb 
energií jsou kladeny také z hlediska životního prostředí. 

Na základě průzkumu údajů , získaných analýzou odbě­

ru a spotřeby elektřiny v domácnostech (údaje agentu­
ry REAS, GfK a C1dajů českého statistického úřadu), 

byla zjištěna současná struktura spotřeby odběru elekt­

řiny, odhadnut její předpokládaný vývoj a otestována 

metodika získávání dat. Větš ina údajů se vztahovala 

k l étům 1996 až 1997. P růzkum potvrdil velmi malou 

informovanost veřejnosti v oblasti energeticky úspor­

ných opatření a nezájem nechat si odborně poradit, 
a také, že ve srovnáni se státy EU jsou náklady na 
energii v české republice re l ativně nízké. Z toho vyplý­
vá, že pro většinu domácnosti není příliš zajímavé sn i­

žovat spotřebu ele ktřiny. A i když největší podíl na spo­
třebě energie v domácnostech má vytápění, jen asi jed­

na třetina respondentů je ochotna změnit způsob vytá­
pěni nebo podniknout kroky ke sníženi energetické 

náročnosti vytápění. V nejbližší době však o změně 

zp(1sobu vytápění uvažuje pouze nepatrné procento 

dotázaných. O snížení nákladů automatickou regulací 
vytápění uvažuje 17 % domácnosti, individuální regulací 

22 % responden t ů. Pro zateplení a tedy sníženi tepel­

ných ztrát obvodových konstrukcí se vyslovilo jen velmi 
málo respondentů. S dodatečnou tepelnou izolací počí­

tá v budoucnosti 18 % dotázaných. 

Největší je podíl domácností, které mají v úmyslu utěs ­

nit okna. Toto opatřeni je nejméně finančně ná ročné , 

způsob je velice snadným a často užívaným způsobem 
snižováni tepelných ztrát a snížení nákladů na vytápění. 

V současnosti je na našem trhu dostatek firem, které 

podobná utěsněni oken a dveří nabízejí ve všech pro­

vedeních ( dřevo , kov, plasty). Vždy by se však mělo 

dbát na splnění základních hygienických požadavků 
zdravotně nezávadného prost ředí. Měla by být zaruče­

na kvalita jak vnitřního tak vnějšího prostředí. Přitom 
v naši technické legislativě požadavky na kvalitu vnitřní­

ho vzduchu nejsou specifikovány jednoznačně a tato 
kvalita vnitřního prostředí závisí především na teplotě, 

vlhkosti vnitřního vzduchu, koncentraci kyslíku , koncent­
raci plynných škodlivin, prachu a dalších. Požadavky na 
čistotu vnějšího p rostředí jsou dány legislativou české 

republiky ve formě stanovených hodnot nejvyšších pří­

pustných koncentrací škodl ivin ve vnějším ovzduší. 

Když vezmeme v úvahu velký počet různých fakto rů ať 

už fyzikálních, chemických přes biologické a další, které 

vždy působ í současně a je tedy nutno je hodnoti t kom­
plexně, je zřejmé, že posouzení stavu vnitřn ího pros t ře­

dí je složitá záležitost. Ne všechny faktory jsou vnímány 
lidským organismem přímo a jsou tedy často přeh líženy 

(na rozdíl od přímo vnímaných jako jsou hluk, teplota 
a další) . 

Snižování tepelných ztrát objektů a tím snížení energe­
tické a ekonomické náročnosti na vytápěni je tedy čím 
dál více populárn í, avšak vždy by mělo být také zaruče ­

no dostatečné větrání pro zaji štění kvality vnitřního pro­

středí. Jak již bylo zmiňováno , vni t řn í prostředí a jeho 

kvalita je ov livňována celou řadou faktorů (škodlivinami 

nejběžnějš ího charakteru jsou např. oxidy dusíku, uhlí­

ku , síry, organické chemické látky, prach a mnoho dal­

ších), jejichž koncentrace je většinou dána a zároveň 
potlačována přirozeným způsobem - infiltrací a exfiltra­
cí. Tímto přirozeným vět ráním je rozuměn a výmě n a 

vzduchu, která nastává pohybem vzduchu v důs ledku 

tlakového rozdílu vně a uvnitř budovy. Tento rozdíl tla­

ků vzduchu je způsoben jednak rozdílem teplot a tím 
měrných hustot vn itřního a venkovního vzduchu a jed­

nak tlakovými účinky větru. Tzn., že přirozený způsob 

větrání je velmi závislý na povětrnostn ích podmínkách 

a v některých okamžicích tedy zákoni t ě selhává. 
U některých místností však takto přirozený způsob vět ­

rání za jistit nelze a pokud tyto místnosti mají plnit 
základní hygienický požadavek, je nutné je tedy nuceně 
větrat. Mezi takové místnosti lze především řad it kuchy­
ně, hygienická zařízen í a další podobného charakteru. 

Větrání je charakterizováno průtokem vzduchu a nebo 

intenzitou větráni , která se v neutěsněných prostorech 
starších domů pohybuje v rozmezí cca 0,8 až 1,2 h-1 

z důvodu infilt race a je takto dostačující. Na větrání 

bytů jsou kromě hygienických požadavků (tepe lně vlh­

kostní a akustická pohoda, kvalita vnit řního ovzduší) 
kladeny také všeobecné požadavky (především musí 

být zaručen přívod a nasávání venkovního vzduchu 

z čistého a zdravotně nezávadného prostředí a zároveň 
odvod znehodnoceného vzduchu), (tab. 1 ). 

Tab. 1 Požadavky na větrání bytů 

Prostor 

Celý byt 

Obytné 

Kuchyně , 

kuchyňky a kouty 

Koupelna 

WC 

Spížní komory 
a skříně 

Minim. prům. intenzita 
výměny vzduchu nebo min. 
obj. průtok venkov. vzduchu 

0,5 h-1 

0,5 11-1 

15 m3 h-1 

80m3 11-1 

20 m3 11-1 
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Při nedostatečném větrání se projevují problémy s vlh­

kosti, která v kombinaci s vlivy fyzikálními, chemickými 
a dalšími má vl iv na trvanlivost a funkci stavebních 
materiá l ů a může tak způsobit jejich následné rozrušo­

vání, větší výskyt různých biologických škůdcům (zej­
ména plísní při dodatečném utěsnění oken a dveří) , při­

čem ž může nás l edně docházet i k poškození zdraví 
uživatelů takto vlhkých prostor. 

K vážnému poškození zdraví může docházet při pobytu 

v bytech, kde působí škodliviny unikající ze stavebních 

materiá l ů , vybavení by tů a podloží domů (např. radon, 

fenol, formaldehyd). 

Je tedy zřejmé , že jestl iže se intenzita výměny vzduchu 
pohybuje kolem O, 1 h-1 jako tomu tak je v u těsněných 

bytech účinkem infiltrace, je vět rání z hygienického hle­
diska n edostatečné . Zákonitě musí docházet ke zvyšo­
vání koncentrací škodlivých látek a obtěžujících pachů , 

vzrůstá vlhkost v bytech, s čímž souvisí i vznik plísní. 

Takovéto prostředí nevede pouze k pocitu "nepohody", 
ale daleko častěj i vede k narůs tání únavy, nesoustředě­

nosti a bolesti hlavy. Delší působení těchto negativních 

vlivů se zákonitě odrazí i na zdraví a zvýšenou nemoc­

nosti obecně. Zejména problémy s vlhkostí mohou být 
zv láště závažné pro lidi s nemocemi dýchacího ústroji 

P řitom problémy s vlhkostí a kondenzací se vyskytují 
v mnoha typech budov. Jsou způsobeny běžnými čin­
nostmi jako např. vaření, praní, koupání a mnohé další, 
které zvyšují vlhkost vzduchu. 

Systém ECLIPSE-VĚTRANi s rekuperací 
tepla 

Řešení a eliminování problémů tohoto typu nabízí větrá ­
ní s rekuperací tepla jakým je n apř. Systém Eclipse. 
Patří mezi tzv. "nové způsoby řízeného vět rání bytů" 

Tento systém zajišťuje nepřetržitou výměnu vzduchu 

nahrazením znehodnoceného vzduchu venkovním 
ohřátým a filtrovaným vzduchem. Znehodnocený vnitřní 

Poznámka 

Přímé větrání okny s okenními křídly 
místnosti s možností aretace v libov.poloze nebo 
regu lovatelný větracím otvorem 

Dtto obyt. místnosti, navíc 
odsavač par nad varnou plochou 

Pouze odsávání 

Pouze odsávání 

Při rozené vět ráni, jeden větrací 
otvor min. 0,005 m2 dole, druhý pod stropem 
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Tab. 2 Charakteristiky systémů Ecl ipse 

Ectipse W 

o Vzduchový výkon nízký 19 m3/h 

o Vzduchový výkon vysoký 38 m3/h 

o Ůč innost výměníku 80 % 

o Hluk př i nízkém výkonu 21 dB (A) 

o Hluk při vysokém výkonu 45 dB (A) 

o Napájeni 230 V 

o Příkon při nízkém výkonu 1 O W 

o Příkon při vysokém výkonu 48 W 

o Pro tloušťku zdi od 229 do 356 mm 

o Automatické přepínáni nízkého a vysokého 

výkonu vlhkostatem 

o P ři venkovní teplotě 5 °C a vnitřn í 22 °C 

dodává vzduch o teplotě 19 °c 

vzduch prochází výměníkem , který je schopen rekupe­

race téměř 80 % tepla, které je využito k ohřáti venkov­

ního přiváděného vzduchu. Zařízeni je plně automatic­

ké a chod může být řízen čidlem vlhkosti. V tom přípa­

dě při zvýšeni úrovně vlhkosti Eclipse automaticky pře ­

pne na vyšší vzduchový výkon, aby odvedl ven nad­

měrnou vlhkost, která by mohla být příč inou kondenza­

ce. Jakmile úroveň vlhkosti poklesne na nastavenou 
hodnotu, Eclipse přepne zpět na nízký výkon a běž í na­

dále tichým chodem. 

Výhody systému větráni s rekuperaci tepla lze shrnout 

do nás ledujících bodů : 

O Eliminuje typické problémy s vlhkosti a kondenzaci, 

což pomáhá výrazně snížit náklady na údržbu. 

O Zlepšuje životní podmínky odváděním znehodnoce­

ného vzduchu, vlhkosti, prachu, oxidu uhlič it ého aj. 

Konstrukce výměníku zaručuje nemíseni odváděné­

ho a přiváděného vzduchu. 

O Provozní náklady jsou vý razně nižší než u běžných 
odsávacích ven til át orů. 

O Ůčinná rekuperace znamená také nižší náklady na 

energii. 

O Automatický provoz , jednoduchá montáž, vysoká 

spolehlivost a životnost, ext rémně nízká spotřeba 

elektrické energie. 

Systém Eclipse nabíz í 2 základní typy - Eclipse 

W a Eclipse D. 

Eclipse D je určen k připojen i na potrubí (pevné i pruž­

né 100 mm, max. 6 m potrubí na každý z obou ventilá­
torů), čímž umožňuje velkou volnost v umístěni přívodu 

a odtahu, aby se zajistil optimální výkon a došlo k mini -
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Eclipse D 

o Vzduchový výkon nízký 36 m3/h 

o Vzduchový výkon vysoký 75 m3/h 

o Ůčinnost výměníku 75 % 

o Hluk při nízkém výkonu 20 dB (A) 

o Hluk př i vysokém výkonu 30 dB (A) 

o Napájeni 230 V 

o Příkon při nízkém výkonu 21 W 

o Příkon p ř i vysokém výkonu 46 W 

o Připojovací potrubí o průměru 100 mm 

o Možnost volby automatického přepínáni nízkého 

a vysokého výkonu vlhkostatem nebo r učním 

přepínačem 

o P ři venkovní teplotě 5 °C a vnitřn í 22 °C dodává 

vzduch o t eplotě 18 °c 

máln imu míseni přiváděného a odváděného vzduchu. 

Vnitřní přívodn í a odtahová mřížka mohou být u místěny 

v různých místnostech , přičemž se umisťuj e poblíž 

zdroje vlhkosti . 

Eclipse W může být instalována v jakékoliv místnosti, 

která má venkovní stěnu. Je užitečná zejména v kou­

pelnách, kuchyních a v dalších místnostech, kde se 

vyt váří vysoká vlhkost. Její instalace je vhodná k zajiš­

těn i přívodu venkovního vzduchu (ohřátého) za účelem 

sníženi prašnosti , zamezení růstu plísní. Oddělovací 

transformátorová jednotka obsahuje regulátor vlhkosti 

a světla . Regulátor vlhkosti sleduje vlhkost v místnosti 

a automaticky spíná ventilátor z nízkého na vysoký 

výkon, když vlhkost překroč í nastavenou mez. ůroveň 

vlhkosti může být regulována nas taven ím ručního 

koleč ka ( d oporučená hodnota nastaveni je 60 %). 
Otáčením ručního ko lečka ve smě ru hodinových ručiček 

se snižuje citlivost (provoz na vysoký výkon kratší čas) 

a proti směru hodinových ručiček zvyšuje citlivost (pro­

voz na vysoký výkon po delší dobu), stupnice je znače ­

na po 1 O %. Jednotka je vybavena čid l em světla , aby 

se zabránilo přepínáni na vysoký výkon v noci (tab. 2). 

Kontrolovaná výměna vzduchu zaručuje nejen větráni , 

ale i úsporu energie. Jednoduchou přístrojovou techni­

kou se srozumitelnou funkci je možná optimální výmě­

na vzduchu př i minimální spotřebě topné energie. Jsou 

ovšem vyžadována jednoduchá řešení , protože technic­

ké zařízeni může být akceptováno stavebníkem, archi­

tektem i uživateli jen když jsou náklady pro investora, 

pro provoz zařízeni a jeho údržbu, přija t e l né a techn ic­

ká obsluha je i laikovi srozumitelná. Tyto požadavky 

systém Eclipse splňuje. • • 

Informace fy Monitoring 

Akce 98-15 Polyfunkční dům Praha 

Problém 
P ři kontrolním měře ni hluku vzduchotechniky garáží 

byly zjišťovány hladiny akustického tlaku v bytové čás t i 

domu 1. patro (2. NP) a podle požadavku Hygienické 

st raníce také hluk vznikající za chodu automatických 

lamelových vrat pro vjezd a výjezd vozidel. Chod vrat 

představoval hodnoty LA max = 36 dB (A) tj. pro noční 

dobu (22.00 až 6.00 h) nevyhovující. 

Závada 
Garážová vrata byla ke konstrukci stavby připojena bez 

elementů tlumicích přenos hluku a vibrací. 

Řešeni 
1. Mezi stavební konstrukci a vrata se pohonem byly 

vloženy gumové vu lkanizované spojky. 

2. Bylo provedeno nové ochranné pospojeni elektro. 

3. Nově změřené hodnoty LAmax byly pod úrovni 30 
dB (A). 

Závěr 

Použiti automatických garážových vrat v budovách 

s chráněnými prostory je nutno věnovat větší pozor­

nost jak projektantem, tak zhotovitelem. 

Ing. Ivan Horák 

* Nová technologie výroby kapsových 
filtrů 

Firma Kluge Lultlilter GmbH vyvinula nový postup výro­
by svařovaných syntetických kapsových filtrů. Vevaře­

nim jedné zvlněné distanční vložky se dosáhne optimál­

ní struktury, která dovoluje do jednoho standardního 

rámu 592 x 592 mm vsadit až 16 kapes. 

Nový Top-Space-System tak umožňuje zvýšeni filtrační 

plochy oproti dosavadnímu stavu techniky o vice než 

30 %. Novým výrobním procesem pak lze, podobně 

jako u běžného procesu šiti, vy rábě l z role plně auto­

maticky jednotlivé kapsy. Použitím ultrazvukového svá­

řeni nedochází k otvorům v důsledku vpich ů jehlou, 

které se pak musejí pracně u těsňovat. 

CGI 3199 (Ku) 



Teplovzdušné systémy 

~ECLIPSE 
Větrání s rekuperací tepla 

• eliminuje typické problémy s vlhkostí a kondenzací 
•zlepšuje životní podmínky odváděním znehodnoceného 

vzduchu , vlhkosti, prachu , oxidu uhličitého, roztočů aj. 
•konstrukce výměníku zaručuje nemísení odváděného 

a přiváděného vzduchu 
• tichý chod je typický pro oba provozní režimy 
• extrémně nízká spotřeba elektrické energie 
• automatický provoz 
• jednoduchá montáž 

VÝROBA PRODEI KONZULTACI RIALIZACI SERVIS 

-O 

NICHE CS spol. s r.o. 
Nádražní 179, 530 02 Pardubice 
Tel.: (040) 518 804 Fax.: (040) 518 253 
E-mail: NICHE.CS@hrk.pvtnet.cz 

~MISTRALE 

Licenční výroba plynových přímotopných 
jednotek MUA a TTW 

• vytápění a větrání výrobn ích hal, sk l adů , garáží, 
výstavních hal, koste l ů apod. 

• ohřev vzduchu pro vzduchotechnické systémy 
• sušení v průmysl u a zemědě l stv í 

• tepelné výkony zařízení 45 až 586 kW 
• účinnost zařízení 92 % 
• minimální nároky na montáž, obsluhu i údržbu 
•úspory investičních a provozních nák l adů 



Systém Ekoplastik PPR pro dopravu vzduchu. 

Systém Ekoplas tik PPR - pot rubní systém z pol ypropy lenu pí'1vodnim ur­

čen í m pro rozvody studené a teplé vody se v poslední době stále v ice up lat­

l'íuj c i v ob las ti dopravy vzduchu. Použi ti potru bí v této oblasti TZB j e 
možné za stejnýc h podmínek Jako doprava vody (v iz.tab I ) , pok ud proj ek­
tant vzhledem k charakteru objektu nebo instalace nezvo lí vyšš í koefi ci­

ent bezpečnos t i . Parametry pro vodovodní rozvody v tabu lce I j sou sta­
noveny s koe fi c ientem bezpečnos ti 1,5 . Př i dodrženi t čch to podm ínek j e 
Systém Ekoplastik PPR vhodný k použiti i pro rozvody vzduchu a p latí 
pro n ěj shodný certi fik át, prohlášeni shody i zá ruka I O let. 
.-------......,...,., Po I y p rn - .------,,..,,.,..,..-.,.-,.-------.., 

-L „ , • 
___.,,,,,. ••• ~;; .. ;.„ .. 

p y l e nové 

potru bí j e 
v h o cl n é 
na pá teí"n i 

r ozvody 
až clo k li ­
m ati zova­

ných míst-
nost i , kde'=~-===~---___: ___ ~ ........... 

navazuje na potru bí se systémem výústek, které je ji ž součásti dodávky 
k I i mat izaee. 

~------------~~ Napojeni na ty to systémy j e t řeba 

zvo li t pod le mater iálu navazuj iei-
«--4--_,.-----=~L...C..I ho potrubí. Pokud se j edná o ma-

teri <í l sva ř i te lný , pak j e možné po­

uži t jakoukol iv tvarovku pro po­

lyfúzni svařován i , v osta tn ích př í ­

padech .1 e nutné použi t kombino­
va nou tva rovku se záv item vni tř­

ní m, vn ěj š ím nebo s přev l eč n ou 

mati c i. 
Pro provedeni trasy j e vhodné použit ce lop las tové potrubí EKOPL AST IK 

PPR v ko lech, která j sou I 00 nebo 200 111. Potrubí v kotouč í c h se clodá vi1 

bčžnč clo prl°1mčru 20 111111 (vněj š í rozmčr potrubí). S ohledem na techn ické 
para metry potrubí lze natoč it v ko le max i má l n č p rl°1mč r 32 mm. Zavedeni 

tohoto sorti mentu bčžnč clo nabídky z{tv isí na požadavc ích zákaznik l°1. 

Rozdě l ovače pro j ednot I i vé okruhy j e možné ses tav i t z j ednot I i vých prv­

k l°1. Za tím nej so u jako ce l k y 
v nab ídce Ekop las ti ku. 

V současné clobč jc podle množs tv í 
clotazl°1 zá kaznik l°1 toto použiti po­

tru bí z po lypropy lenu stále častěj­
ší, proto se této oblas t i chceme na­
dále v íce včnovat. 

Adm in i s tra t i v n ě by tový ko mplex 
v Pra ze, po tru bí pro k li ma ti zac i 

ze systému Ekop lasti k. 

!Vás zve! 
Stej n ě j ako v lo1'íské111 roce j sm e se i letos rozhod li pro účas t na 

Mezin á rodním vele trhu AQIJA-T l-I E RM Prah a 199 

a dovo luj em e si Vás pozva t k n áštěvě našeho výs tavní ho 

stánku č. 1226 v ha le L 

23. - 27. 11. 1999. 

B udem e Va ši n áštěvo u m ile potěšen i . 

Tab. č. 1 

PROVOZNI TLAKOVARADA 
TEPLOTA DOBA 

!°Cl [ROKY] 
1 17,6 
5 16,6 

10 10 16,1 
25 15,6 
50 15,2 

15,0 
5 14,1 

20 10 13,7 
25 13,3 
50 12,9 
1 12,8 
5 12,0 

30 10 11,6 
25 11,2 
50 10,9 
1 10,8 
5 10,1 

40 10 9,8 
25 9,4 
50 9,2 

9,2 
5 8,5 

50 10 8,2 
25 8,0 
50 7,7 
1 7,7 
5 7,2 

60 10 6 ,9 
25 6,7 
50 6,4 

6,5 
5 6,0 

70 10 5,9 
25 5,1 
50 4 ,3 
1 5,5 
5 4,8 

80 10 4,0 8,0 
25 3,2 5,1 6,4 

95 3,9 6 ,1 
5 2,5 4,0 

STUDENÁ VODA 

Ekoplas1ik , 

Rucleč 848, 
277 13 Kostelec nad Labem. 

tel : 0202/88 14 14. fax: 0202/88 14 12, 
e-mai I: ekoplast i k @ekoplast i k. cz, 

www.ekop lasti k.cz 
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13,0 
11,9 
11,7 
10,1 
8,5 

10,9 
9,6 
8,0 
6 ,4 
7,7 
5,0 

Ing.Dagmar Kopačko vá - oddě l e n i technického marketingu Ekopbstik 
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LVZ, a.s. 
Leading Technologies. Individua! Solutions. 

LVZ, a.s . • Vesecká 1 • 461 20 Liberec 
Te l: 048 I 5225 111 • Fax: 048 I 5225 11 2 

SAHARA® plus 

- neskutečný 

výkon 

Vytápěcí jednotky SAHARA plus jsou inovací 
úspěšné výrobkové řady SAHARA. Užívají se 
k decentra li zovanému vy tá pění, chlazení, větrání 

a filt raci vzduchu prL1mys lových hal, díl en, 
tě l ocvičen , výs tav nich a prodejních pros tor, apod. 

Fakta: 
• Topné výkony do 130 kW 
• Možnost chlazení do 19 kW 
• Nové způsoby regulace 
• Výrazné snížen.í úrovně hluku 

Doplněna o sekundá rní žaluzii CEA, která je 
patentová na téměř v ce lé Evropě, vytvoří 

SAHARA plus op timální tepelno u pohodu 
ve vazbě na max imali zaci úspor energ ie. 

dcvc lopcd by M esse -

Hala A stánek 122 



Jan HŘEBEC • CLIMA • INVEST • CONTRACTOR 
Český výrobce vzduchotechnických a klimatizačních jednotek 

Kromě výrobků , uvedených v katalozích, můžeme dodat 
nejen atypické sestavy, ale i atypické rozměry jednotlivých 
komor. 
Při úzké transportní cestě mohou být jednotlivé komory 
dopraveny na stavbu v rozebraném stavu a našimi pracovníky 
smontovány na místě. 

Technická podpora: 

Katalogy a návrhový software obdržíte na adrese: 
C.l.C. Jan Hřebec 
Štefánikova 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 

Náš výrobní program: 

Řada H - základní řada vzduchotechnických 
a klimatizačních Jednotek o čtve rcovém průřezu 

ve ve likostech od 2 000 do 100 000 m3/h 

Řada HL - je odvozena od řady H, ale jednotky maji nižši 
profil, vhodný zejména u menších výkonů pro 
podstropní provedení a u větš ích pro sestavy 
s rotačním rekuperátorem 

Řada HLX - jednotky s minimálni stavebni výškou 350 mm, 
motorem umistěným uvnitř ventilátoru 
o výkonech od 500 do 4 500 m3/h 

Novinky - ventilátorová komora s volným oběžným kolem 
- komora s tepelným čerpadlem. 

KLIMATIZACE BRNO spol. sr.o., Horní 32, 639 00 Brno 
tel./fax: o;/ 43210034, tel./ fax: 05 I 43211224 Panasonic 



DOVOLUJEME 
Sl VÁS POZVAT 
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NEPŘEHLEDNĚTE NÁS 

TEPLO, 
PRO VAS 

info line: 0800 111 506 
http://www.korado.cz 
e-mail: info @korado.cz 



Nová doba si žádá 
nové technologie 

New time requires new technologies 

Se stále se zvyšující cenou energii dochází v posled­
ních letech k výraznému ná růstu nákladů na vytápě ni 

bytů , rodinných domů a dalších stavebních objek tů . 

Rychle rostoucí ceny tepla nutí majitele a uživatele 
budov ze fe ktivň ova t vy tá p ěcí sys témy a zlepšovat 
tepelně izo l ační vlastnos ti obvodových konstrukci. 
P řec h odem na systém ev rop ských norem došlo 
v nedávné době ke značnému zvýšeni tepe lných poža­
davků na stavební konstrukce, což má výrazný dopad 
i na projektováni otopných sys témů , dimenzováni kote­
len a jednotlivých otopných t ě l es. 

Jako jedna z mála českých firem, zachytila úspěšn ě 
tento trend renomovaná spo l ečnost Korado z české 
Třebové a svou nabídkou moderních ocelových otop­
ných těles vyšla vstříc novým nárokům arch i t ektů , pro­
j ek tantů a pracovníků topenářských fi rem. V roce 1997 
vybudovala nejmodernější evropský výrobní závod, ve 
kterém vyrábí ocelová otopná t ělesa nové generace 
oblíbená po celé Evropě . Na konkré tní zkušenos ti 
s výrobky společnosti , jejich kvalitu a parametry, jsem 
se zeptali odborníka z oboru projektováni technických 
zařízeni budov, dlouholetého projektanta otopných 
systémů ing. Richarda Valouška z projekčního atelieru 
Ekonomik projekt. 

Jak dlouho se již zabýváte projektováním 
otopných za ř ízení a jak se vaše práce 
měni l a v p rů běhu doby? 

Projektové činnosti se věnuji zhruba od roku 1979, tak­
že jsem zažil jak vrcholnou éru socialistického projekto­
váni, tak současnou soukromou praxi ve specializova­
ném projekčním ateliéru. Těch změn, které se za tu 
dobu odehrály je samozřejmě obrovské množství. Od 
způsobu koordinace projektů až po výrazné změny nor­
mových, technických a estetických požadavků na vytá­
pěni a bydlení jako takové. 

Jak konk rétně zasáhl tento vývoj 
otopná tělesa? 

Přiblížením českých norem k normovému standardu 
vyspělých západních zemi, došlo k výrazným změnám 
požadavků na celé otopné soustavy i jednotlivá otopná 
tělesa. Zvýšením tepelně izolačních vlastnosti obvodo­
vých konstrukci se značně snížila potřeba tepelného 
výkonu těles. Oproti robustn ím a těžkým článkovým 
radiátorům z litiny, používaným téměř výhradně v minu­

losti, postačí dnes ke kvalitnímu vytápěn i stejného pro­
storu mnohem subtilnější a elegantnější deskové ocelo­

vé těleso. A právě takovými jsou špičková otopná těle-

sa RADIK z výrobních linek fi rmy Korado, o čemž jsem 
se přesvědč il během dlouholetého pro1ektováni. 

Jaké jsou hlavní výhody používání 
deskových otopných těles 
oproti tělesům článkovým? 

Nespornou výhodou deskových tě l es Korado jsou jejich 
značn ě př íhodněj ší rozměry (hloubka t ě l es RADIK již 
od 50 mm), které snižuji zastavěnou půdorysnou plo­
chu otopným t ě lesem a umožň uj í jejich jednoduché 
a účelné umístěn i do různých int eri érů. V dnešní době, 
kdy se vý razně zvyšuji nároky zákazníků na architekto­
nické a estetické kvality interié ru , jsou navíc velkými 
přednostm i otopných t ěles z české Třebové jejich ele­
gantní jednoduché tvary a dokonalá povrchová a barev­
ná úprava. Nezanedbatelné je i bezpečnostní hledisko, 
kte ré se uplatň uje zejména v takových provozech, jako 
jsou školy, mateřs ké školky a různé další prostory, kde 
je zvýšené nebezpečí pádu člověka na otopné těleso. 

V tomto smě ru jsou velmi vhodné právě jednoduché 
ploché tvary deskových t ě l es bez četných ostr)ich hran 
a výstupků . 

Obr. 1 Radik Pian Ventil Kompakt 

Zatím jste jmenova l výhody v oblasti 
architektonické a bezpečnostn í. Jaké jsou 
ale technické parametry těchto těles? 

Výhodou, kterou velmi rychle pocítíte při použiti ocelo­
vých deskových těles RADIK je zvýšeni tepelné pohody 
ve vytápěném prostoru způsobené malou setrvačnosti 

deskových tě l es . Desková tělesa mají velmi nízký 
objem vody, což způsobuje jejich značnou pružnost 
a umožňuje rychle reagovat na změny okolních teplot­
ních podmínek. To se samozřejmě výrazně projeví i na 
celkové spotřebě energie v otopném systému a výši 
finančních nákladů potřebných k zajištěni požadované­
ho tepelného stavu. 

Oblibu v řadách projektantů a odborných topenářských 
pracovníků si tělesa značky Korado dále získávají svou 
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nízkou hmotnosti a jednoduchou montáži. Tepelný 
výkon vztažený k jednotce hmotnosti tě l esa (W/kg) je 

u ocelových t ěles Korado řádově vyšší než u tradičních 

článkových radiá to rů z litiny. Tě lesa jsou tedy mnohem 
le hč i , což značně u snad ňu je manipulaci př i montáži 
i dopravu. Další výhodou těles RADIK je možnost jejich 
instalace na u rčená místa v původním ochranném oba­
lu. Ten je možné odstranit až po dokončeni všech prací 
na staveništi, což bráni nežádoucímu poškozeni kvali tní 
povrchové úpravy. 

Mezi laiky panuje všeobecný názor, 
že ocelová tělesa mají malou životnost 
a rychle korodují. To by ovšem jejich 
výhody značně znevážilo . 

Moderní ocelová t ě lesa jsou vyráběna z kvali tn í válco­
vané oceli , která má pomě rně vysokou odolnost proti 
korozi. U ocelových otopných tě l e s navíc nedochází 
v takové míře k plošné korozi jako u tě l es z litiny, ale 
spíše ke korozi d ů l kové loká lním vytloukáním. Jejich 
životnost je tedy srovnatelná a je zcela ji stě vyšší, než 
životnost ce lého zvoleného systému vy tápě n i , který 
dnes velmi rychle techn icky a morálně zastarává. 

Jaké je uplatnění těchto těles 
v projektech rekonstrukcí zastaralých 
otopných systém ů , kde obvodové 
konstrukce mají výrazně horší parametry? 

Desková tělesa značky Korado se vy rábějí ve varian­
tách s rů znými přídavným i plochami, nebo se desky 
zdvojuji, případně ztrojuji, č ímž dochází k významnému 
zvýšeni jejich výkonu. V prostorech s velkými tepelnými 
zt rátami je proto možné bez prob l émů jimi nahradit 
i stará tě lesa o velkém výkonu. 

P ři rekonstrukcích, stejně jako u novostaveb se ale 
v posledních letech začíná ve stále větš í míře používat 

Obr. 2 Koralux Prisma Vertikal 
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růz n ých speciálních t ěles a dá se poč ítat s dalším 
nárůstem jejich spotřeby. V pods tatě jediným výrobcem 
takových těles u nás je právě spo lečnost Korado, která 
dodává na trh širokou škálu ocelových trubkových 
a speciálních tě l es nejvyšší evropské kvality. 

Jaké je konkrétně využití těchto těles? 

Speciální a trubková (známá jako otopné žebříky) otop­
ná tě lesa KORALUX jsou svými parametry a atypickým 
designem vhodná zejména pro vytápění koupelen , 

Belimo naučilo kulové 
kohouty regulovat 

Belimo taught the ball valves to regulate 

Ing. Petr BUCHAR 

Jed i nečné regulační kulové kohouty Belimo garantuji 
jejich naprosto rovnoprocentni charakteristiku. Jsou 
cenově výhodnou alternativou ve srovnáni s používaný­
mi zdvihovými ventily stejné světlosti pro regulaci roz­
vodu teplé a studené vody v zařízeni pro topeni, větráni 
a klimatizaci. Díky speciální cloně se při otevírání regu­
lačního kulového kohoutu zvyšuje průtok jen velmi 
pomalu a kontro lovaně. Následkem je vyšší stabili ta 
a optimalizace spotřeby energie. 

Využijte tyto výhody · 

O stoprocentní charakteristika ventilu; 
O při otevřeni nedochází k prudkému skoku; 
O perfektní stabi li ta regulace; 
O hodnota k,, srovnatelná se zdvihovým ventilem stej­

né světlosti ; 

O není nutná tak veliká redukce potrubí; 
O lepší chováni dí l čího zatížení a omezení snahy 

systému o kmitání; 

kuchyní, chodeb, rozmanitých sá lů a architektonicky 
netradičních místnosti. Jejich praktické tvary umožňuji 
dop lnění o různé přídavn é věšáky, po l ičky a zrcadla. 
Je možné je použit i k předě l ován í vě tších prostor. 
V poslední době se hojně používají při rekonstrukcích 
nevyhovujících koupelen a kuchyni v bytových domech. 

Jaké technické parametry platí pro tato tělesa? 

V podsta tě pro ně platí totéž, co jsem již uvedl u desko­
vých těles RADIK. 

Tab. 2 Ku lové kohouty s elektrickým pohonem pro 
dvoupolohové použiti (otevřeno/zavřeno) 

Pfipo1en1 potrub1 vnitrní zav11 
PftpustnY tlnk 1600 Kpa (PN 16) teplota mPc11 1 5 120 C 

ON (mm) 15 20 25 32 4-0 50 

ON (mchl 

K.,. lm'lh) 

Typy 
2-<:estn6 

Typy 
3~tné 

Otočny 

pohon 
o tevleno/ 
zavfeno 

11z• ,,,„ ,- „,, „,, 2· 

8.6 26 20 16 34 32 49 

R215 R220 R225 R230 R232 R240 R250 

R315 R320 R325 R330 R332 R340 R350 

LR24 
Napéjecl napětf 
ACIOC24V 

LR230 
Napiqeci napětí· 
AC230V 

NR24-3 
NapájOCI na pěti. 
AC24V 

NR230-3 
Napá1eci napětí 
AC230V 

O celková vyšší stabilita regu lace. 

Kromě jedinečných regulačních kulových kohoutů nabí­
zí Belimo také sortiment klasických kulových kohoutů 

dvoupolohových pro funkci uzavírání. Všechny ku lové 
kohouty jsou k dostání v běžných světlostech (ON 15 

až 50) v dvou a třícestném provedeni. • • 

Tab. 1 Regulačn í kulové kohouty s rovnoprocentni charakteristikou a s elektrickým pohonem 

ON(mm] 

ON f1nchf 

K. fm ihl 

Typy 
2-cestné 

Typy 
3-coslné 

Otočny 

pohon 
Spojily 
DCO 10V 

Ototny 
pohon 

3-bodovy 

Charaktcnstika rovnoproc.entn1 
Pf1poien1 potrubl vnrtfni z~w t 
Piopustny U k 1600Kp.qPN16 teplot méda ~ 120 c 

15 20 25 32 40 50 

'• 
063 10 16 25 4 63 63 66 6 l 10 16 10 25 16 25 27 4-0 

R209 R210 R211 R212 R213 R214 R217 R218 R219 R222 R223 R224 R229 R211 R218 R239 R248 R249 

R309 R310 R311 R312 R313 R314 R317 R318 R319 R322 R323 R324 R329 R3J1 R338 R339 RJ48 R349 

LR24-SR NR24-SR 
Napéjoel napět1 AC/DC 24V Napéj napěu 

ACIDC24V 

LR24-3 NR2J0-3 
Na~ napěu AC 24V pájec1 napě1i AC 230V 
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Na závěr se ještě musím zeptat 
na nákupní cenu otopných těles Korado. 

Přesto, že veškerá otopná tělesa RADIK a KORALUX 

patří mezi špičkové evropské výrobky svého druhu, je 
jejich cena na trhu nižší než u konkurenčních zahranič· 
nich výrobků srovnatelné kvality. Výrazně levnější jsou 
zejména speciální t ě l esa KORALUX, jejichž obliba se 

stále zvyšuje na trzích v celé Evropě. • • 

(CPM Média, s.r.o) 

Kongres „ Prostředí , klima, zdraví" 

je organizován při pří l ež i tosti světového dne i nženýrů 

a Expo 2000. Bude se konat od 19. do 21. 6. 2000 
v Hannoveru. 

Informace podá.· 
Commission on Air Pollution Prevention of VDI and DIN, 
P.O.Box 101139, 
D-40002 Duesseldorf, Germany 
Tel.: 49-211-6214-482, 
fax: 49-211-6214·157, 
e·mail: krdi @vdi.de. 

Mezinárodní konference 
„Zdravé budovy 2000" 

(Laj) 

se bude konat od 6. do 1 O. srpna 2000 v Espoo ve 
Finsku. 

Kontakt 
Conference President Professor Oli Sepaenen, 
Conference Secretariat HB 2000, 
P.0.Box 25, 
FIN-02131 Espoo, Finland 
Fax: 358-9·4355-5655 nebo www.hb2000.org. 

Páté mezinárodní sympos ium 
o aerosolech 

se uskutečn í od 2. do 6. října 2000 
v Budapešti. 

Kontaktní adresa: 
Dr. Belov, 
Dea k f. u. 26/a, 
H-1046 Budapesf, Hungary 
Tel./fax: 36·1·3791251, 
e·mail: belov@ias.inext.hu. 

(Laj) 

(Laj) 



Propojení klimatizačního 
zařízení Mr. Slim a City Multi 
se vzduchotechnickými 
rekuperačními jednotkami 
Lossnay 
- výrobce Mitsubishi Electric 

lnterconnection of air-condit ioning equipment 
Mr. Slim and City Multy with air-handling 
recuperative units Lossnay, 

product of Mitsubishi Electric 

Ing. Jindřich HVÍŽĎALA 
M· Tech s.r.o. , Pardubice 

Komfortní vnitřní klima v místnosti je dáno teplotou, vlh­
kosti a výměnou vzduchu. Teplotu vzduchu lze v dneš­
ní době bez p roblémů zajistit klimatizačním zařízením, 

kterého je na dnešním trhu rozsáhlý výbě r. 

Vlhkost vzduchu se již tolik nesleduje a upravuje se 
buď v centrální vzduchotechnice vodními pračkami 

vzduchu, nebo parními zvl hčovači. V případě individuál­
ního řešení jedné místnosti pak přenosným zvlhčova ­

čem nebo umístěním více živých květin. 

Větrání, tj. dostatek čers tvého a odvod vydýchaného 
odpadního vzduchu se řeší různými způsoby , které se 
liší inves tičními a následně i provozními náklady (reku­
perace tepelné energie). 

To vše skloubit a nabídnout dnešnímu zákazníkovi, kte­
rý samozřejmě očekává, že si vše může sám individu­
álně nastavit a kontrolovat nejlépe na jednoduchém 
digitálním ov ladači , bylo dosud dosti obtížné. Firma 
Mitsubishi Electric se pokusila vše vyřeši t vylepšením 
a vzájemným propojením regulace dvou sortimentů a to 
klimatizačního zařízení Mr. Slim a VZT rekuperačních 
jednotek Lossnay. 

Klimatizační zařízení Mr. Slim 

Pro představu o sortimentu Mr. Slim uvedeme pouze 
základní údaje . Klimat i zační zařízení jsou v rozmezí 
chladicího výkonu od 3,5 do 26 kW (9 výkonových řad). 
Je možno si vybrat pouze chladicí nebo chladicí/vytápě ­

cí zařízen í. 

Dále je možné si vybrat i ze dvou chladiv (R22 nebo 
R407C). Chladivo R22 je dnes nejrozšířenější, ale vzta­
huje se na ně dle Montrealského protokolu omezení 
do roku 2015 (instalace). Chladivo R407C je plně eko­
logické dosud bez omezení. 

Samozřejmě u sortimentu Mr. Slim lze připoji t na jednu 
venkovní jednotku 2 až 3 různé vnitřní k l imatizační jed­
notky, které z důvodu regulace musí ale být umístěny 
v jedné místnosti. 

Tab. 1 Technické parametry deskových entalpických výměníků Lossnay pro vzduchotechniku 

Výstupní statický Účinnost rekuperace ( % ) 

tlak (Pa) 

EI. Průtok dle nastavených Entalpie Hladina 
Označeni p říkon vzduchu otáček ventilátoru Citelné hluku 

v 

(W) (m3/h) 
teplo 

dB (A) 
(mm) 

Extra (teploty) Vytápění Chlazení 
Vysoké 

vysoké 

LGH-1 5 75- 107 150 54 66 74 64 58 26,5-29,5 275 

LGH-25 92-1 17 250 44 59 72 64 58 27,0-30,0 275 

LGH-35 125-142 350 59 87 75 65 61 29,0-33,0 317 

LGH-50 170-201 500 46 93 74 62 58 32,0-35,0 317 

LGH-80 415-460 800 98 129 74 65 60 35,0-36,0 398 

LGH-100 475-525 1000 73 123 75 66 61 35,5-36,5 398 

LGH-150 840-885 1500 127 75 66 61 38,0-39,0 800 

LGH-200 1020-1050 2000 147 75 66 61 39,5-40,5 800 
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VZT rekuperační jednotky Lossnay 

Šp ičkové parametry těchto jednotek jsou dány speciál­
ním materiálem, ze kterého je vyroben rekuperátor. 
Název tohoto materiálu je Lossnay a z tohoto označení 
se odvodil i název celého sortimentu, s nímž při š l a fir­
ma Mitsubishi Electric na trh v roce 1973, kdy obdržela 
i ochranný patent na materiál rekuperá torů. Do dnešní 
doby má více jak 26 let zkušenosti a praxe s výrobou 
a použitím t ěchto rekuperačních výměníků. 

Mezi jednu z nejvě tších výhod rekuperátorů Lossnay 
pat ří schopnost přenášet s vysokou účinnosti jak citel­
né tak i vázané teplo (vlhkost vzduchu), tj. celkovou 
tepelnou energii obsaženou ve vzduchu. Přitom však 
nedochází k průniku jiných plynných látek a sloučen in , 

včetně vi rů a bakterií z odváděného vzduchu. Dále ten­
to rekuperačn í výměník nemusí mít svod kondenzátu. 

Jejich použití je však omezena max. relativní vlhkosti 
vnitřního vzduchu 80 %. Nelze je tedy použít pro zajiš­
těn í výměny vzduchu v kuchyních, sprchách, prádel­
nách a podobných zařízeních , kde dochází k velkému 
vývinu vodních par. Mezi další výhody patří téměř bez­
hlučný chod daný použitím šp ičkových radiálních venti­
l á to r ů, velkým útlumem samotného rekupe ráto ru 
a dodatečnou tepelnou a protihlukovou izolací. 

Snahou výrobce je sk loub it všechny tyto výhody 
a nabídnout VZT jednotku s co nejmenšími rozměry 
a nízkou hmotnosti. Nejvě t ší důraz je kladen na výšku 

Připo-
Rychlost 

vzduchu Hmotnost š D jovací 
b' na 

(mm) (mm) potru I I výstupu I (kg) 
(mm) 

(mis) 

641 780 100 5.3 19 

765 780 150 3.9 23 

906 856 150 5.5 33 

1048 888 200 4.4 38 

1036 1164 250 4.5 73 

1263 1164 250 5.7 83 

I 1046 1662 350 4.3 175 

1273 1662 350 4.4 194 

- výběr ze tří možností nastavení otáček u každého ventilátoru, tj. pro přívod a odvod zvlášť - extra vysoké/ vysoké/ nízké. Otáčky se nastavují při montáži. Další regulace 

průtoku vzduchu je na základními ovladači: 
- přívod el. proudu k jednotkám LGH-15 až LGH-100 je 220-240 V I 50 Hz 

- přívod el. proudu k jednotkám LGH-150 a LGH-200 je 380-415 V I 50 Hz 

VV I 4/99 211 



FI REMN Í I NFORMAC E 

fOA (°C) 
5o ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--,,. 

' ' 45 ----r--- -- t-----:----
' ' ' 
' ' 40 - --- ~ -- --~-----:----

' ' 
35 ' ' 

30 - - -- ~ --- - ~--- - ~ -- - - -:- - --- - - - -
' ' 

25 ---- T---- :--- --:--- --:-- ---
' ' , 

20 --- - c----~-----:----,,: ' --
1 ' I _," I 

15 ----- ~----~ ____ _,! .::~ - - _:_ - -
:10°c: „,,.": : 
,f" I_."' ! I 

10 , 
I ,,."I l J 

5 -- ~ :~~ - - - ~ - - - - ~ - - - - -:- - - ~- - - - - ~ - - - - ~ - - - - ~ - - - - -;- - - - -

I ~ / -~ 
80

c1-'o 1,5 2_.;_K_2 __ 3 __ ,0--35- _4'0--4-,5=RA50 (°C) L Cilová teplota 

Obr. 1 Režim chlazení klimatizační jednotky 
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Obr. 2 Režim vytápění klimatizační jedno tky 
TOA - venkovní teplota vzduchu, TRA - vnitřní teplota vzduchu 

~ Rekuperace tepla 

~ Sepnut obtok rekuperátoru 

Rozmezí přepínáni rekuperace I bez rekuperace. K přepínání dochází 
na hranici rozmezí podle směru změny teploty. 

jednotky (tab. 1 ), která je rozhodující pro umístěni jed­
notky v podl1ledu místnosti , včetně vzduchotechnického 
potrubí. 

Standardně jsou tyto jednotky vybaveny obtokem reku­
perátoru a dvěma radiálními ventilátory. Každý ventilá­
tor má možnost tří velikosti otáček a tím celkové nas­
taveni buď rovnotlakého, přetlakového , nebo podtlako­
vého větráni. V případě instalace samotné jednotky je 
samozř ejmostí ov l adač , kde uživa tel má možnost 
nastavit - ovládat: 
O zapnutí/ vypnuti jednotky 
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O přívod vzduchu s re­
kuperaci/bez rekupe­
race (by-pass) 

O max. výměnu vzdu­
chu/po l oviční výměnu 

vzduchu. 

Výrobce požaduje jednou 
až dvakrát do roka vysát 
klasickým vysavačem 

samotný rekuperátor 
a dle prašnosti vn itřního 

Vnit řní jednotka 

Venkovní 
klima tizační 

jednotka 

Regulační modul 
PZ-53ADF-E 

Mr. Slim t-----.-----

\ 
= Propojovací kabel 

Obr 3 Schéma propojení regulace 

Jednotka Lossnay 
LGH---RS2-E2 

_J 
Obr. 4 VZT jednotka Lossnay 
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Obr. 5 Ovladač klimatizace 

l 

Venkovní a vnitřní teplota je měře n a dvěma teplotními čid l y umístěnými ve vzdu­
chotechnické jednotce Lossnay. 



a venkovního prostředí udržovat v čisto t ě filtry pro 
záchyt hrubých neč i stot. 

Spojení regulace VZT jednotky Lossnay 
se sortimentem klimatizačních jednotek 
Mr. Slim 

Pokud se někde uvažuje o instalaci klimatizace včetně 
zajištění větrání , může Vám výrobce Mitsubishi Electric 
nabídnout komplexní řešení, lj. vzduchotechnickou a kli­
matizační jednotku s navzájem propojenou regulací. 
Toto propojení nám umožní přídavný regulační modul 
(PZ -53ADF-E), který zajistí automatický provoz vzdu­
chotechnické jednotky, dle nastavených parametrů na 
ovladači klimatizace. Obě zařízení lze pak velmi snad­
no ovládat a kontrolovat přes jeden nástěnný ovladač, 
ke kterému není témě ř potřeba návod na obsluhu. 

Předností této regulace je automatické přepínání obto­
ku rekuperátoru dle nastavené teploty a režimu na 
ovladači klimatizační jednotky a teploty přiváděného 
a odváděného vzduchu jednotkou VZT Lossnay. 

DAIKIN položil základ 
pro budoucí expanzi 
ve St řední Evropě 

Daikin a Climex založil i společnost DAIKIN 
AIRCONDITIONING CENTRAL EUROPE GmbH. 

Dnem 1. září 1999 Daikin Europe N.V. Oostende 
Belgie přejímá obchodní síť Climex Kalte Klima GmbH, 

Vídeň, Rakousko. 

Firma Climex udržovala od r. 1986 s firmou Daikin 
úspěšné obchodní vztahy a od samého počátku této 
spolupráce sledovala jasnou obchodní politiku při pro­
sazování úplného výrobního programu Daikin na území 
Střední a Východní Evropy. Tato obchodní transakce 
zabezpečí pro Daikin vyváženou obchodní síť se stabil­
ní klientelou a obchodními zastoupeními. Přijatý strate­
gický krok podtrhuje politiku Daikinu, která směřuje pře­

devším k posilování obchodní sítě v zemích Střední 

Evropy a jejímž cílem je růst prodeje klimatizace v těch­
to oblastech. 

Globální strateg ie s lokáln ím působen ím -
log ickým výsledkem je Daikin Airconditi ong 
Central Eu rope GmbH. 

Vysoká ú roveň služeb a pružná přizpůsobivost výrobků 
splňující požadavky evropského trhu s klimatizací, před­
stavuje základní cestu firmy Daikin při uspokojování 

zákazníkú. Jedním z významných faktorů růstu a zákla­

dem požadavků při naplňování potřeb trhu je neustálá 

inovace výrobků. Výsledkem je, že firma Daikin je dru-

Napřík lad v případě režimu chlazení u klimatizační jed­
notky a chlad n ěj šího venkovního vzduchu než je nasta­
vená požadovaná teplota na ov ladač i kl imatizace, je 
sepnut obtok rekuperátoru a při vádí se přímo venkovní 
ch ladnějš í vzduch. Tento stav může nastat v létě brzy 
ráno nebo v noci. V jarním nebo podzimním období 
s nejvě t ší p ravděpodobnos t í nedojde ani k zapnutí chla­
zení u klimatizační jednotky a veškerou tepelnou zátěž 
stačí pokrýt přiváděný čerstvý chladný vzduch. 

Samozřejmě jsou zde některá pravidla, tj. při venkovní 
teplotě vzduchu 8 ' C a nižší nelze otevřít obtok a veš­

kerý chladný přiváděný vzduch se vede přes rekuperá­
tor, kde je mu předána čás t tepelné energ ie z odvádě­
ného vzduchu. Je to z důvodu nebezpečí vzniku kon­
denzace páry. 

Nejvhodnějš í na propojení se vzduchotechnickou jedno­
tkou Lossnay jsou kanálové (potrubní) nebo kazetové 
klimatizačn í jednotky. Z důvodu přenosu chladicího 
výkonu pracují tyto jednotky ve vě t ši ně případů s pod­
statně větším množstvím cirkulačního vzduchu než je 
požadovaný přívod čerstvého vzduchu podle platných 

hým nejvě tším výrobcem klimatizace na světě s ročním 
obratem cca 38 miliard ATS. 

Potřeba neustále zohledňovat kulturní tradice a reago­
vat na různý stupeň ekonomického rozvoje jednotlivých 
zemí, pružná reakce na strukturu trhu a charakter jeho 
požadavků, stejně tak jako potřeba co nejužší spoluprá­
ce s konkrétním zákazníkem, to je cíl, na který zaměří 
firma Daikin svoji pozornost. Samozřejmost í je zkvalit­
nění a rozšíření již existující sítě regionálních obchod­
ních zastoupení a kval ifikovaných prodejců , které jim 
pomáhají spoluvytvářet ideální základ pro další expanzi, 
přičemž všichni zaměstnanci interní i externí obchodní 
organizace Daikin zůstanou zachováni. 

Založení firmy Daikin Aircond itioning Central Europe 
GmbH umožní další rozvoj na základě zkušeností 

Obr. 1 Podpis smlouvy 

FIRE MNÍ INFORMACE 

hygienických norem. V těch to jednotkách dojde ke smí­
chání vzduchu (zřed ě n í teploty) a následn ě tepelné 
úpravy dle požadované teploty na ov ladač i klimatizace. 

Spojením vzduchotechnické rekuperační jednotky s kli­
mat izačním zařízením pracujícím na principu tepelného 
čerpadla vznikne pro tuto dobu téměř ideální zařízen í 

z hlediska provozních nákladů a ochrany životn ího pro­
středí. 

Spojení regulace VZT jednotky Lossnay 
s multisplitovými klimatizačními systémy 
City Multi 

Popsaný systém regu lace a propojení je možný také 
i se sortimentem City Multi. Jedná se multisp litový 
systém určený pro klimatizaci více místností až celých 
budov. Při instalaci centrálního ov ladače k systému City 
Multi je možné monitorovat jak jednotlivé klima tizační 

jednotky tak i tyto vzduchotechnické jednotky Lossnay 
a se stejným komfortem je ovládat, programovat a kon­

trolovat. • • 

Obr. 2 Budova firmy Oaikin klimatizace Centra/ 
Europe N. V. v Oostende 

a úspěchů v minulosti , které jsou 
i dobrým předpok l adem pro 
expanzi obchodní organizace 
a rozšíření klientely. Společné úsilí 
má zabezpečit firmě Daikin vedou­
cí pozici na trhu a položit základ 
pro budoucí výrazný růst. 

Zleva: p. N.lnoue, president fy. Daikin lndustries Ltd. ; p. F. Hoorelbeke, 

vicepresident, Daikin Europe NV; p. J. Salo, president DaikinEurope NV; 
p. H. Ries, ředitel společnosti Climex Kalte Klima GmbH; p. M. Petro, ředi­

tel, Climex Kalte Klima GmbH 

Firma Daikin proto klade velký 
důraz na udržování harmonického 
vztahu se všemi autorizovanými 
distributory, působícími ve Střední 

a Východní Evropě. Hlavním úko­
lem nové organizace bude výraz­
ný nárůst obchodního úsilí, a proto 
Daikin Europe NV bude nadále 

zabezpečovat úplnou podporu 
obchodních aktivit všech zúčastně -

ných stran. •• 
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Jednotka teplovzdušného 
vytápění Hoval DHV 
- nový výrobek 

Warm-air heating unit Hoval DHV 

Ing. Petr BOHUSLA V 
Schiestl spol. s ro. , Do/ni Břežany 

Firma Hoval uvedla na trh v září tohoto roku nový typ 
jednotky teplovzdušného vytápění Hoval DHV. Cílem 
tohoto kroku je rozšířit možnosti uplatnění, zvýšení účin­
nosti a v neposlední řadě také vylepšení ce lkového 
vzhledu těchto jednotek. 

Obr 1 Nový typ jednotky teplovzdušného vytápěni 
Hova/ DHV 

Popis 
Jednotky jsou konstruovány pro vytápění vysokých hal. 
Zavěšeny pod stropem, mohou díky plynulé automatic­
ké regulaci vířivé výusti rovnoměrně vytápět celý pro­
stor haly, přičemž v oblasti pobytu osob nevytvá řejí 

jevy průvanu. Jednotka obsahuje axiální ventilátor, tep­
lovodní ohřívač a regulovatelnou vířivou výusť. 

Materiál 
Jednotka je vy ráběna z ocelových plechů opat řených 

vrstvou hliník-zinek. Tento materiál je mnohem odoln ěj ­

ší proti korozi než s tandardn ě využívaný zinkovaný 
plech. Vytvarované plechy, kte rými je jednotka opláště ­

na jsou dále lakovány. Ostatní díly jsou plastikové, pří­

padně z nerezavěj ící oceli. 

Velikosti a výkony 
Uvedené jednotky jsou zatím vyráběny ve dvou velikos­
tech 6 a 9, vždy se třemi typy ohřívačů. Je tedy k dis­
pozici 6 různých topných výkonů, závislých na para-
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metrech topného okruhu v rozsahu 13 až 132 kW/jed­
notka. Osazené ventilátory jsou dvouotáčkové a umož­
ňují optimální provoz jednotky, bez častého pulsního 
spínání. Vzduchový výkon se pohybuje od 4700 do 
8700 m3/h. S použitím modernějších typů ventiláto rů 

bylo dosaženo menších elektrických příkonů (cca O, 11 
W na 1 m3/h vzduchového výkonu) a snížení celkové 
hl učnosti. 

Chlazení 
Stejně jako u všech ostatních jednotek Hova! je i zde 
možnost použít je pro ch lazení. Pro tento druh provo­
zu je jednotka vybavena zvláštním typem topné­
ho/chladicího výměníku s integrovaným lapačem kon­
denzátu. 

Použitelnost 
Jednotky jsou použitelné v halách vysokých 4 až 24 m, 
kde je třeba udržovat tep lotní podmínky ve stanove­
ných mezích. Maximální teplota přiváděného vzduchu 
60 °C. Topné médium pro standardní provedení výmě­
níků je voda o maximální teplotě 120 °C a provozním 
tlaku 800 kPa. 

Přislušenstv í 
Novinkou pro jednotky teplovzdušného vytápění DHV 
je také rozšíření dostupného příslušenství pro snazší 
a všestran nější použití. 
- Souprava závěsných dílů vyřeší problémy s umístě­

ním jednotky pod strop haly. 
- Směšovací komora umožňuje napojení jednotky na 

vzduchotechnické potrubí a pomocí klapek regulo­
váni poměru mezi průtokem cirkulačního a če rstvé ­

ho vzduchu. 

- Filtrační komora obsahuje kapsové filtry t řídy G4 
(podle DIN EN 779), které při použití venkovního 
vzduchu omezují vnikání prachu do haly s přivádě­
ným vzduchem. 

- Revizní vypínač zaručí, že během prohlídky servi­
sním technikem nedojde k sepnutí ventilátoru. 

- Izolace je nezbytná u jednotek použitých v režimu 
ch lazení v prostředí s vysokou relativní vlhkostí, 

Obr. 2 Jednotka s přislušenstvim 

aby se zamezilo kondenzaci vlhkosti na s těnach 

jednotky. 
- Standardně je jednotka lakována v kombinaci čer­

vené s oranžovou barvou. Pokud je však zákazní­
kem požadována jiná barva, je třeba při objednáv­
ce uvést její kód RAL. 

- V provedeni s chráněnými komponenty lze zařízení 
použít v prostředí s nebezpeč ím výbuchu klasifiko­
vaných jako zóna 1 a zóna 2 (podle DIN EN 
60079-10, VDE 0165 Díl 101:1996-10) 

Ovládání a regulace 
Pro ovládání a regulaci nových jednotek Hoval DHV 
jsou využívány doposud dostupné regulační systémy 
Hoval VarioTronic pro automatickou regulaci vířivé 

výusti, Hoval TempTronic - týdenní dvoustupňový re­
gulátor teploty se zabudovaným algoritmem Fuzzyl o­
gic a plně programovatelný digitální systém Hoval 
DigiNet. 

Máte zájem o podrobnější podk lady k uvedenému 
výrobku, zajímají Vás ceny a obchodní podmínky? 

Navšt ivte nás na výstavě Aqua-therm '99, stánek 
K 01 O, nebo si vyžádejte podrobnější podklady. • • 

* Zvýšení podílu venkovního vzduchu se 
vyplatí! 

O výsledku uskutečněného výzkumného projektu infor­
moval na symposiu IAQ & Energy Dr. Arthur 

Rosenfeld. zakladatel vědeckého centra o budovách, 
při laboratoři Lawrence Berkeley. Došel k těmto 
poznatkům: Zvýší-li se průtok venkovního vzduchu v kli­
matizovaných budovách čtyřikrát (z 8,5 na 34 m3/h), 
má to vliv na zvýšení nákladu na energii o cca 5,35 
USD a na technické vybavení o cca 3,5 USD na osobu 
a rok. Současně však dochází při zvýšení podílu ven­
kovního vzduchu k asi o 1 O % nižšímu onemocnění 
dýchacích cest a k 0,25 % zvýšení pracovního výkonu, 
což představuje cca "hodnotu" 80 USD na osobu a rok. 

Závěr: Je to jasně kladná bilance, která mluví ve pro­
spěch zvýšení objemového průtoku venkovního vzdu­
chu. 
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Nový typ jednotky teplovzdušného 
vytápění Hova/ DHV Hova I 

Máte zájem o podrobnější podklady k uvedenému výrobku , zajímají Vás ceny a obchodní podmínky? 

Navštivte nás na výstavě Aqua-therm '99, stánek K 01 O, 
nebo si vyžádejte podrobnější podklady na adrese: 

SCHIESTL spol. s r.o., K Oboře 334, 252 41 Dolní Břežany 
Tel .: (02) 491 392, 491 397, Fax: (02) 491 412, e-mail: schiestl@comp.cz 



Exkluzivní dovozce komponentů 
pro průmysl a techniku prostředí 

- Dodávky 
materiálu a 

přís l ušenstvi 
pro výrobu a montáž 

"Hliníkových vzduchovodů 
s integrální izolací AL.P." 

- Odborné semináře pro projektanty. 
- Prakti cká školení p ro výrobce vzduchovodů . 

- Dodávky 
oběhových 

(cirkulačních ) 

čerpadel TUV 
Deutscbe Vortex. 

- Dodávky oběhových (cirkulačních) 

če rpade l na s tejnosměrný proud (12 V I 24 V). 

- Dodávky 
jednotek LÚFTOMATIC 

pro decentrální systém větrání. 

+ Dodávky mobilních klimati začních jednotek. 

Technické informace, projekční podklady 
a konzultace žádejte u spo l ečnos ti: 

INKOTECH, spol. s r.o. 
Braunova 2529/1 

150 00 Praha 5 - Smíchov 
tel.: 02/57314632, fax: 02/540727 

E-mail: inkotech @inkotech.cz 

progres partners 
~~·>--> · "· 



Komponenty pro průmysl 
a techniku prostředí 

Components for industry 
and environment engineering 

Eva KONVALÍNOVÁ 
INKOTECH, spol. sr.o., Praha 

Článek je zaměřen na představení některých výrobků , 
které spol e čnost INKOTECH dodává na trh České 
republiky. 

HLINÍKOVÉ VZDUCHOVODY S INTEGRÁLNÍ 
IZOLACÍ AL.P 

Motto: "CO VÁŽÍ VZDUCH? S PANELY ALP. MÁLO!" 

Hlavní charakteristikou potrubního systému AL.P. je 
lehkost . Ve srovnání s rozvody vzduchu z tradičního 

pozinkovaného plechu jsou "Hliníkové vzduchovody 
s integrální izolací AL. P. " 6 až 7x l eh čí, z hlediska 
manipulace a montáže tedy výhodněj ší . Hmotnost hoto­

vého vzduchovodu o ploše 1 m2 se pohybuje okolo 

1,5 kg. Tyto vzduchovody plně nahradí vzduchotechnic­

ké potrubí vyrobené z pozinkovaného nebo nerezového 
plechu s izolací. 

Další přednoslí systému AL.P. je úplná korozivzdornost 
a prakticky neomezená životnost. Vzduchovody vyrobe­
né z tohoto materiálu mají vynikající těsnos t a vykazují 
zvýšený útlum přenášeného hluku. Mají lepší mecha­
nickou odolnos/ v(1č i vnitřnímu přetlaku či podtlaku než 

ocelové potrubí skupiny I. Je t řeba se zmínit i o vynika­
jící tepelné, akustické a parotěsné izolaci. Je prakticky 
vyloučena kondenzace vně i uvnitř. Sendvičové panely, 
ze kterých se vzduchovody vyrábějí. jsou samočinně 

uhasitelné. tepelná odolnost do 11 O ' C, tepelná vodi­
vost panelů 0,019 W/mK a součinitel prostupu tepla = 

0,888 W/m2K. Technické vlastnosti těchto vzduchovodů 
byly prověřovány v autorizovaných laboratořích. 

Dlouholetý proces sledování jakosti byl završen 30. 9. 

1997, od kdy se může italská společnost ALP. proka­
zovat certifikátem kvality podle ISO 9002. Panely jsou 
již opatřeny základním lakem, tudíž se dají natírat vše­
mi vodou ředitelnými barvami podle potřeby barevného 
sladěni vzduchovodu s interiérem nebo exteriérem. 

Pro výrobu i montáž vyhovují projekty zpracované stej­

ně jako pro běžné vzduchovody skupiny I. Systém 
ALP. je velice variabilní, při jeho použití není nutno 

dodržovat obvyklou rozměrovou řadu. Běžná délka rov­

ných kusů je 4000 mm. 

Pro montáž vzduchovodů je k dispozici široká řada hli­

níkových profilů, především profil přírubový, kterým se 

spojí dva vzduchovody k sobě. Vznikne tak rozebíratel­
ný přírubový spoj. Dalšími profily se dají upevnit do 
hotového vzduchovodu běžné vyústky s krčkem , regu­
l ačn í klapky, anemostaty, flexohadice, ocelové úchytky, 
filtry, kulaté potrubí, ap. 

Veškeré nářadí , pot řebné k výrobě těchto vzduchovo­

dů, společnost INKOTECH rovněž dodává. Nářadí je 

skladné, tudíž se může převážet ze stavby na stavbu 

a již v dílně předem přip ravené nařezan é díly potrubí 

se mohou spojovat speciálním lepidlem a tmelem až na 
stavbě. Tento výrobní postup snadno vyřeší i takové 
nepříjemnosti , jako chybné výpočty nebo změny během 
stavby. P římo na místě se dají případné rozdíly mezi 

projektem a skutečným stavem rychle změnit. Hotové 
potrubí se dá snadno upravit dle potřeby. 

V současné době již spo l ečnost AL.P. vyrábí i panely 

se zesílenou hliníkovou fól ií, pro venkovní použití. 
Využití všech druhů panelů ALP. je široké. Dnes se již 

používají př i výrobě vzduchotech nických jednotek 

s rekuperací tepla, solárních kolek torů , kuchyňských 

a průmyslových digestoří , při zateplování budov a při 
výrobě dalších výrobků. 

Pravidelně pořádáme semináře pro projektanty a škole­

ní výrobců vzduchovodů za účelem dosažení odpovída­
jící odbornosti a nutné praktické zručnosti. Na závěr 
každého školení obdrží jeho účastníci certifikát, který je 

opravňuje k výrobě a montáži vysokohodnotného systé­

mu vzduchovodů. 

Oběhová (cirkulační) čerpadla 

teplé užitkové vody zn . Deutsche VORTEX 

Motto: "CESTY ŘEŠENÍ„ . PRO ENERGETICKY 
ÚSPORNOU CIRKULACI TUV." 

Čerpadla umožňují energeticky úspornou cirkulaci TUV 
a současně regulací teploty chrání vodní rozvody před 

vápenatými usazeninami. Čerpadla mají max. příkon 
27 W, motor s odděleným rotorem na patním ložisku 

má oprot i běžně používaným motorům výhodu, že 

nemá hnací hřídel. Otáčení rotoru zajišťuje stator vytvá­

řením magnetického pole, které přímo působ í na mag­
neticky reagující rotor. Součástí čerpadel může být ter­
mostatická regulace, zpětný ventil a uzavírací kohout. 

Stavebnicový systém Deutsche VORTEX umožň uj e 

kombinace motoru, čerpadlového tělesa, spínacích 
hodin a termostatu pro každý individuální případ uplat­
nění. Je-li teplá užitková voda zapotřebí jen v urč itou 

dobu, což přispívá k úspoře energie , doporučuje se 

použití č erpadla se spínacími hodinami (mechanický 

denní nebo digitální týdenní program). Pokud je teplá 

užitková voda zapotřebí 24 hodin denně, doporučuje se 

použití čerpadla s termostatem (ochrana proti vápena­
tým usazeninám). Aby p ř i otevření teplovodního kohou­

tu byla ihned k dispozici teplá voda, instaluje se do 
hlavní stanice TUV čerpadlo Deutsche VORTEX. Tato 

čerpadla se hodí podle umístění rozvodného potrubí pro 

FIRE MNÍ INFORMACE 

použití v rodinných domcích pro jednu nebo vice rodin 
až do 6 obytných jednotek (jednookruhový systém) , 
nebo mohou být použita až do 12 obytných jednotek, 
jestliže pro regulaci řadu jsou doda tečně instalovány 
cirkulační regulátory ZR 30/50, příp. ZR 50/60 s auto­

matickým vyrovnáváním oběhu (rozvětvený systém). 

Sortiment spo lečnos ti Deutsche VORTEX je doplněn 

če rpadly na stejnosměrný proud (12 V nebo 24 V). 

Decentrální větrání budov systémem 
LUFTOMATIC 

Motto: "LEPŠÍ VZDUCH PŘICHÁZÍ 
LUFTOMATICKY" . 

Decentrální vět rací systémy jsou systémy, které přímo , 

bez připoj ení na centrální síť vzduchovod ů , propojují 

vnitř ní a venkovní prost ředí. Větrací jednotky mohou být 

vestavěny jak do oken, tak i do parapetů nebo do zdí. 

Jsou schopny zajistit podobné možnosti úprav vzduchu 

jako centrální systémy jako např . filtraci, ohřev vzdu­

chu, tlumení hluku ap. Hlavní přednost decentrálniho 
větrán í jednotkami LOFTOMATIC spočívá v tom , že 
každá místnost může být regulována ind i viduá l ně . 

Vět rací jednotky série LS 8 pracují bez venti látoru 
a jsou vybaveny tlumi či hluku. Větrací jednotky série 
LSB 1 O s tlumičem hluku a s ventilátorem využívají tzv. 

"Coandova efektu" - přiváděný čerstvý vzduch je vyfu­

kován turbulentním proudem pod strop místnosti. Vlivem 
tu rbu lence jsou strhávány do tohoto proudu částice 

klidného okolního vzduchu. Tím vzniká proudění tohoto 

vzduchu, které uvádí do nepatrného pohybu vzduch 
prakticky v celé místnosti. Zde tak vznikne oválný vír 
vzduchu, v jehož spodní část i (v zóně pobytu sedících, 
případně ležících osob) je vytvořeno mírné proudění , 

které zajišťuje provětrání místnosti bez nežádoucího 
pocitu průvanu . P ř iváděným vzduchem se tudíž uvede 
do pohybu mnohem více vzduchu , než je odváděno , 

čímž dochází ke značné úspoře energie potřebné na 
úpravu venkovního vzduchu. 

Větrací jednotky série LSB 16 WRG s tlumičem hluku, 

č tyřstupňovým ventilátorem a křížovým deskovým vý­
měníkem pro zpětné získávání tepla jsou vhodné pro 

obytné místnosti a ka nceláře , pro vestavbu do para­
petů . 

Vě trací jednotky série LP 22 se užívají především 
v gastronomických zařízeních, recepcích, vstupních 
halách ap. Jednotky jsou vybaveny teplovodním Cu/Al 
výměníkem tepla, vyměnitelným filtrem vzduchu a proti­
mrazovou ochranou. Max. průtok vzduchu je 1550 

m3/h při max. tepelném příkonu 33,5 kW. 

Vět rací jednotky série Luftostar WRG pro umístění na 

stěn u jsou vhodné do kanceláří , obytn ých místností 

a koupelen. Jsou vybaveny nuceným přívodem i odta­

hem vzduchu, křížovým deskovým výměníkem pro 
zpětné získávání tepla a případně i elektrickým dohříva­

čem vzduchu. • • 
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Ze zahraniční literatury 

Haghighat, F„ Allard ,F., Megri , A , 
Blondeau, P , Shimotakahara, R.: 

Measurement of Thermal Comfort 
and lndoor Air Quality Aboard 43 Flights 
on Commercial Airlines. 
(Mě ření tepelné pohody a kvality vn it řn íh o ovzdu­
ší na pa l ubě 43 letadel komerčních aerolini í.) 

lndoor+Built Environment, 8, 1999, č. 1, s. 58-66. 

Skupina kanadských autorů studovala specifické 
podmínky vnitřního klimatu , kterým jsou vystaveni 
pasažé ř i i personál letadel během letu. Bylo 
měřeno na palubách 43 letadel (Airbus 320 -
22x , DC 9 - 15x , Airbus 340 - 5x a Boeing 
767 - 1 x ) po dobu celého letu vždy od startu po 
přistání , zvoleny lety delší než jedna hodina. 

Kontin uálně byla monitorována teplota, relativní 
vlhkost a oxid uhlič itý . Hodnoty byly srovnány se 
standardy ASHRAE pro tepelný komfort č. 55-92 
a pro kvalitu vnitřního ovzduší č. 62-89. Ty uvá­
dějí pro letní období teploty 23 až 26 °C, r.v. 
m inimálně 30 % (30 až 70 %) a koncentraci C02 

1000 ppm. 

Zatímco teplota uvnitř kabiny (měřeno v prostoru 
první třídy , kam je dodáváno 2 až 3x více č i stéh o 

vzduchu) kolísala a pohybovala se mezi hodnota­
mi 19 až 27 °C, nejčastěji však mezi 19 až 22 °C 
(nejvyšší teploty, 22 °C a vyšší, byly na palubách 
Boeing ů), koncentrace oxidu uhličitého dosaho­
va la hraničních hodnot standardu ASHRAE nebo 
je v několika případech mírně překroči l a. 

E xtrémně nízkých hodnot na palubách všech 
měřených letadel dosahovala relativní vlhkost 
vzduchu. Není zde vlhčení vzduchu a jediným 
zdro1em vlhkosti je vodní pára vydechovaná 
pasažéry. 

Okamžitě po startu byl zaznamenám prudký 
pokles, průměrně na 7 %, výjimkou nebyly hod­
noty kolem 2 %. Není bez zajímavosti , že v nej ­
starších typech letadel DC 9 se vzdušná vlhkost 
pohybovala mezi 7 až 20 %, zatímco v novějš ích 
typech letadel typu Airbus byla nejnižší. 

Podle platných standardů ASHRAE jsou tedy ve 
všech letadlech vyšší teploty a koncentrace C02 

a významně nižší r.v. Autoři však upozorňují, že 
předpisy jsou tvoře n y pro pozemní prostředí 
s u rčitým atmosférickým tlakem , zatímco ve 
výšce 1 O až 15 tisíc km dosahuje atmosférický 
tlak hodnot 80 kPa (tj. 600 mm Hg) a teplota 
dosahuje až -60 °C. 
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Zatímco zdraví lidé se během letu podmínkám 
p řizpůsobí , potíže mohou mít nemocní a dlouho­
době exponovaný palubní personál. Autoři zdů ­

razňují nutnost rozvoje metod a tvorbu standardů 

pro hodnocení tohoto specifického vnitřního pro­
středí. 

Ze zahraniční literatury 

Wiglusz , R , lgielska, B„ Sitko , E„ 
Nikel , G„ Jarnuszkiewicz, I. : 

(Laj) 

Emission of volatile organic compounds 
(VOC) from PVC floor coverings. 
(Emise těkavých organických s loučenin z podla­
hových krytin s obsahem PVC). 

Bull. of the lnst. of Maritime and Tropical 
Medicine in Gdynia, 49, 1998, č. 1, s. 101-107. 

V předložené studii bylo hodnoceno 29 podlaho­
vých kry tin s obsahem PVC, běžných na pol­
ském trhu. Hodnocení probíhalo za přesně defi­
novaných podmínek v klimatické komoře. V roz­
dílných mikroklimatických podmínkách, kdy vnitřní 
teplota byla zvyšována v průběhu 24 hodin z 23 
na 35 °C bylo cílem zjistit , zda vzestup teplot 
v in teriéru provází vyšší emise organických slou­
čenin z podlahové krytiny, zejména vinylch loridu 
(je kancerogenní a jeho dlouhodobý ú čine k byl 
po léta podceňován). 

Obsah chemických látek v ovzduší byl analyzo­
ván v těchto in tervalech od položení podlahy: 
2 h, 4 h, 8 h, 1 den, 3 dny, 9, 30, 60 a 180 dnů . 

Výsledkem je zjištění , že v žádném měření nebyl 
vinylch lorid nalezen. Stoupající teplota v interiéru 
však zvyšuje emise celé řady organických látek 
z podlahové krytiny. Zatímco na počátku experi­
mentu jich bylo ana lyzováno 15 (v práci jsou 
vyjmenovány a uvedeny koncentrace a jeji ch 
kinetika, některé z nich jsou silně dráždivé), po 
60 dnech od položen í kryt iny jsou nalezeny 
pouze 3 látky a jen při zvýšené teplotě . V tomto 
pokusu nebyla podlahová krytina lepena, pouze 
volně položena na podložku. 

Z předložených výsledků vyplývá požadavek na 
dobré větrán í a nepřetápění místností s PVC kry­
tinou na podlaze. I stopové koncentrace organic­
kých látek mohou být p ři dlouhodobé expozici 
příčinou bolestí hlavy a zvýšené únavy lidí. 

(Laj) 

Ze zahraniční literatury 

Engelhardt, S , Burghard, H„ Neumann, R, 
Ewers , U., Exner, M„ Kramer, M. H.: 

Sick Building Syndrome in a Office 
Building Formerly Used by 
a Pharmaceutical Company: 
A Case Study. 
(Syndrom nemocné budovy v administrativním 
objektu užívaném v minulosti farmaceutickou 
firmou: případová studie) 

lndoor Air , 9, 1999, č. 2, s. 139-143. 

Budova byla postavena na počátku šedesátých 
let a do poloviny osmdesátých let využívána 
zčásti jako administrativní, zčásti k výrobě a skla­
dování léčiv. V současnost i slouží celý objekt 
jako kance láře. Byl rekonstruován, všechny míst­
nosti mají přirozené větrání. 

V budově pracuje 194 osob. Na počátku devade­
sátých let se objevily ve výrazné míře stížnosti 
na pracovní prostředí. Měly charakter syndromu 
nemocných budov. Na jejich základě byla usku­
tečněna studie, o které autoř i podrobně referují. 
Byl připraven dotazník, zaměřený na zji štění 

intenzity potíží. Ukázalo se , že jsou významně 
vyšší stížnosti lidí, pracujících v část i objektu , 
který dříve slouži l k farmaceutické výrobě a skla­
dování l éčiv. 

Nejvýznamnějším příznakem bylo dráždění očí 
(57 % v dříve farmaceutickém provozu proti 33 % 
v administrativní část i , bolesti hlavy 47 I 21 %, ne­
příjemné pachy 50 I 24 %, nevolnost 27 I 11 %, 
nepříjemná chuť v ústech 17 I 4 %). V obou čás­

tech pak udávalo únavu 33 %, ztrátu koncentra­
ce 20 %, podrážděnost 24 %, suché sliznice 
44 %, dráždění kůže s vyrážkou 22 %, pocit 
škrábání v krku 33 %. 

Ostatní potíže (hypotenze, zvýšená citl ivost na 
chlad, ztráta energie aj.) byly vyjádřeny v menší 
míře. Respondenti byli lékařsky vyšetřen i včetně 

krevních a biochemických testů , objektivní příčina 
stížností nebyla nalezena. 

Ovzduší v obou částech objektu bylo analyzová­
no a nebyly shledány měřitelné koncentrace che­
mických látek. Autoři uzavírají, že jedinou mož­
nou příčinou potíží lidí jsou chemické pachy, 
které se nepodaři l o ani rekonstrukcí odstranit 
a kterými se dvě část i objektu odlišují. 

(Laj) 



Zem řel Prof. Ing. Jan Smolík, CSc. 

Počátkem tohoto léta nás všechny překvapi la 

a zarmoutila smutná zpráva, 
že nás navždy opustil náš učitel , kolega 

a spolupracovník Prof. Jan Smolik. 

Není to tak dlouho, kdy jsme v loňském roce 

v našem časopise vzpomněli výročí 

jeho 70 let a přáli mu do dalších let hodně 

zdraví a aktivní činnosti v jeho celoživotním 
oboru ochrany ovzduší. Těžká nemoc 
však ukončila nejenom jeho aktivity v 

odborné oblasti, kterým se věnoval 
jako špičkový odborník a expert do posledních 
dnů života, ale ukonč il a i jeho lidské radosti, 
mezi které patřil zejména pobyt v přírodě, 

kterou tak miloval. 

S Prof. Smolíkem navždy odešel významný 

pedagog a vynikající odborník, 

který se u nás významně zasloužil o rozvoj 

oboru technika prostředí. 

čest jeho památce. 

Za spolupracovníky a redakční radu 

Jiří Hemerka 

Seminář " Spotřeba tepla při ústředním 
vytápění obytných budov - cesty 
k úsporám" 

STP, Odborná skupina 2, "Vytápěni" uspořádala dne 
1 O. 6. 1999 seminář zaměřený na komplexní řešení 
vztahu realizovaných opatření k úsporám energií. 

Doposud nejsou všeobecně dostatečně známy technic­
ké účinky ve vzájemných vazbách stavba - otopná 
soustava a proto bylo zvoleno téma systémového 
řešení v cyklu stavba - dodatečná izolace - potřeba 

tepla - otopná soustava - regulace - spotřeba tepla -
měření dodaného tepla - rozúč tování. 

Příspěvky ve vydaném sborníku obsahují vstupní infor­
mace z hlediska potřeby tepla, její snižováni při vytápě­
ní obytných budov, následné měření, legislativu k rozú­
čtováni nák ladů na vytápěni. 

Potřeba tepla 

V příspěvku Ing. Karla Mrázka jsou uvedeny základní 
podmínky pro řešení energetických vztahů v budovách 

a zdůrazněny nově žádané podklady - energetické 
audity. Z hlediska vztahu ke vstupu ČR do EU jsou 
prezentovány záměry nové normy pro výpočet tepel-
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ných ztrát pr EN 12831, zejména opuštěn í povinnosti 
zoh lednění tepelných zisků u obytných budov. 

Snižování tepelných ztrát budov zateplováním byl věno­
ván příspěvek Ing. Ireny Růžičkové . P říspěvek je vě­
nován jak domům panelové výstavby ve fázích zateple­
ní štítové stěny ale i celého objektu, tak i menším obyt­
ným objektům , kdy jsou současně využívány alternativ­
ní zdroje tepelné energie (sluneční kolektory, kogenera­
ce apod. ). Pro tyto úče l y jsou uvolňovány prostředky 

na vzorové projekty s prokazováním návratnosti, ale 
současně i na činnost poradenských středisek EKIS, 
pro úzce č i komplexně zaměřené obory. 

Nové možnosti u rčování potřeby tepla jsou řešeny ces­
tou sim ulačních metod v oblasti výpočetn í techniky. 
O těchto postupech, při dostatečně objektivních vstup­
ních podkladech a přiměřeném matematickém modelu 
pojednává ve svém příspěvku Ing. Miloš Lain. Zd ů raz­

ňuje, že tyto postupy jsou vhodné při sledováni akumu­
lace a dynamického chování budovy v kombinaci se 

solárními zisky, případně s časově proměnnými tepel­
nými zisky a nastavením regulace otopné soustavy. 

Podílu konstrukčních prvků obvodového pláště na 
tepelných ztrátách věnoval pozornost Dr. Ing. Petr 
Fischer, který předložil v tabelární formě souhrn vari­
antního řešení vel ikosti okenních otvo rů různého prove­
dení a současně i stěn nezateplených a zateplených 
Na grafickém příkladu doložil , že po zateplení stěny je 
dominantní tepelná ztráta určena vel ikostí a kvalitou 
okna, ke kterým by se mělo přihlížet při poměrném roz­
dělování nákladů za vytápěni. 

Pot řeba tepla stanovená projektem, vychází z limitních 
teplotních podmínek a je podkladem pro předběžné sta­
novení spotřeby tepla s použitím zvolených koeficientů. 
Rozhodující pro stanovení skutečné spotřeby tepla jsou 
klimatické poměry v otopném období, které jsou st ruč­

ně uvedeny v příspěvku Ing. Daniely Ptákové. Je to 
jedna z veličin , která se uplatni při rozúčtováni, ale sku­
tečnou spotřebu je třeba stanovit měřením. 

Spot řeba tepla + regulace 

Zahrnuje nejen stavební řešeni budovy, ale i kva litní 
regulaci a současně i přístup uživatele z hlediska vlast­
ního zájmu o minimální platbu. 

Přehled základních druhů regulace otopných soustav 
uvádí Ing. Ji ří Bašta, nejen ve vztahu k venkovní, ale 
i vnitřní teplotě a uvádí výši úspor v %. Dále se zabývá 
nastavením topné křivky při ekvitermní regulaci , která je 
odlišná pro stávající a následně zateplený objek t. 
Pozornost věnuje i metodě řízeni vstupní teploty vody 
podle zátěže a dále i moderním systémům regulace na 
zdrojích tepla - programovatelným regu látorům. 

Pro uživatele bytů je přístupnější místní regulace otop­
ného tělesa radiátorovým ventilem s termostatickou 

hlavici. Toto téma rozvádí ve svém příspěvku Ing. Jiří 

Bašta a podrobně vysvětluje vztahy, které jsou rozho­
dující pro správnou volbu výrobku.nejen z hlediska 

vlastního vytápěného prostoru.ale i z hlediska hydrau­
lických poměrů v otopné soustavě (potrubní rozvody). 
Současně dokládá rozsah možného rozmezí dosaho­
vaných úspor. 

Každý technický prvek otopné soustavy má své charak­
teristické vlastnosti. Doc. Ing. Richard Nový, CSc. , 
který je uznávaným odborníkem v oboru akus ti ky , 
věnova l svůj příspěvek hlučnos t i radiátorových ventil ů 

s termostatickými hlavicemi. V grafické příloze uvedl 
oblasti bezproblémového použ iti těchto výrobků. 
Současně prezentoval požadavek na součinnost pří­

buzných oborů , nejen při užití TAV. 

Alternativní způsob regulace při vytápěni je říze ní pro­
vozu otopných tě l es či celé soustavy podle vn it řní tep­
loty. V příspěvku Ing . Jana Mareše jsou uvedeny 
všechny známé odzkoušené metody, včetně vybaveni 
programovatelnými regulátory. 

Legislativa 

Základní předpi s pro stanovení dodaného tepla a jeho 
rozdělení je určen vyhláškou MPO č. 245/95 Sb. 
a novelou č. 85/98 Sb. Do doby přij etí nových zákonů 
není předpoklad výrazných změn v rozúčtováni, jak 
uvádí ve svém příspěvku Ing. Tomáš Chvátal. Dále 
uvádí doporučení EU o racionál ním využití energie 
v otopných systémech stávajících budov, regulaci, výro­
bě TUV a měření tepla v nových budovách. V oblasti 
rozúčtování prezentuje směrn ici EWE. V současné době 
je ve věcném záměru zákona o hospodaření energii sta­

novena povinnost instalace měřičů tepla uvnitř objektů 

Ověřováni měřičů tepla, jako jedné ze základních po­
vinností, je dnes závazná ČSN EN 1434 (25 85 11 ). 
Vzájemné vztahy ke stávajícím předpisům objasnil ve 
svém příspěvku Ing. Ji ří Studnička a tabelárně doložil 
podmínky pro ověřování jednotlivých komponent(1. 

Dodávka tepla do jednotlivých místností je vázána veli­
kostí otopných tě l es a jejich teplotn ích režimů určených 
regulačními zásahy. Na zák ladě dodaného tepla, a to 
nejen otopným tělesem a okamžitých tepelných ztrát , 
se ustaví vnitřní tep lota. V souladu s ustanovením 
vyhlášky č . 245/95 Sb. se při rozúč tování nákladů vyu­
žije pro stanoveni spotřební složky údajů indikátorů. 

K prokázáni provozního režimu otopných těles je užívá­
na indikace povrchové teploty, jak je podrobně uvede­
no v příspěvku Ing. Václava Berounského, CSc ., 
s tím, že poukazuje na rozdíl indikace vni t řní teploty, 
kdy se uplatni jiné tepelné zisky a případně zvýšené 
tepelné ztráty při větráni okny. 

Při rozdělování nákladů na vytápění vychází ve svém 
příspěvku Ing . Miloš Lain z ustanoveni vyh lášky 
č. 245/95 Sb. a určuje jako základní podklad pro vstupní 

náklady údaj měřiče tepla na patě objektu. Pro násled­
né rozúčtováni se odvolává na ustanovení, že náklady 
mají složku základní a spotřební. Uvádí i další možnosti , 

tj kalorimetrické měřeni pro každý byt, případně , když 
nejsou instalovány ani měřiče ani indikátory rozděleni 

nákladů podle započitatelné podlahové plochy. 
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V závěru sborníku je uveden souhrn zásad ke sledova­
né problematice s názvem Když - tak. 

Odborný seminář finančně podpo řila Č EA a v rámci 
výstavky z oblasti měřičů tepla a regulační techniky 
i fy. Enbra , TA Hydronic , Unitherm , Coterm, Herz , 
Carnap, Oventrop, Raab Karcher. 

Díky moderátorovi Vladimíru Fridrichovi byl seminář 

"živý". Zapojení mladých členů , nejen jako přednášejí­

cích, je velkou nadějí , že odborná skupina " Vytápění" 

má dobré budoucí zázemí. 
V. Berounský 

Z činnosti Expertní kanceláře STP 
v roce 1999 

I v tomto roce pokračuje úspěšně činnost EK, zejména 
při technické pomoci projektantům , investorům a pro­
vozovatelům zařízení techniky prostředí. 

Konkrétně byly řešeny tyto větší zakázky: 

O Konzultace a závěrečné posouzení projektové 
dokumentace pro rekonstrukci nemocnice v Sušici. 
V prvé části byl konzultován projekt pro stavební 
povolení, v druhé části bude konzultován a posou­
zen na žádost objednatele i projekt stavby. 

O Doporučení fě Honeywell jako úspěšné i v ČR při 
dodávkách řídicích systémů pro provoz integrova­
ných budov. Doporučen i bylo součástí přihláš ky fy 
Honeywell ke grantovému řízení na Slovensku . 

O Rozsáhlá technická pomoc pro velkoobchodní spo­
l ečnost Kaufland při výstavbě a uváděn í do provozu 
zařízení techniky prostředí. Formou odborných po­
sudků jsme vyhodnotili kvalitu realizačních prací ve 
velkoprodejnách v Mostě, Pardubicích, v Ml. Bo­
leslavi a v českých Budějovicích. Pomoc EK bude 
pokračovat i při výstavbě dalších market ů v ČR. 

O Technická pomoc pro kancelář senátu ČR při řeše ­

ní nedos ta t ků, zejména při provozu chladicího zaří­

zeni/havárie výměníků v zimním období. 

O Stanovisko EK k regeneraci kapsových f i ltrů VZT 
vyžádané a.s. Business Centrum Sazka. 

O Technická pomoc pro ČSVTS Praha při zpracování 
studie rekonstrukce kotelny v hotelu Karlík (náhra­
da stávajícího L TO za zemní plyn). 

Všechny doklady o výše uvedených akcích jsou k dis­
pozici v kancel áři STP. 

Ing. Vladimír Poledna 
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ZPRÁVY 

Svaz rozúčtovatelů nákladů na teplo a vodu 

Dne 2. 9. 1999 se sešli zástupci fi rem Calmet s.r.o., 
Coop Therm s.r.o., Raab Karcher Energy Service s.r.o. 
a Techem s.r.o. a vytvoři li přípravný výbor pro založení 
"Svazu rozúčtovatel ů nákladů na teplo a vodu" 

Hlavní cíle budoucího svazu: 
1. Součinnost při harmonizaci právních a technických 

norem v oblasti sledováni a snižování spotřeby tep-

Harmonogram VVI pro rok 2000 

la pro vytápěni a přípravu TUV ve vztahu k Evrop­

ské unii. 
2. Záruky správnosti metod rozú čtová ni po právní 

a technické stránce, které bude poskytovat majite­
lům nebo správcům domů , případně nájemníkům. 

Zásady pro vytýčení a plnění těchto cílů stanoví zaklá­
dající valná hromada, která se uskuteční v listopadu 
1999 v Praze. 

J. Pohanka 

číslo Uzávěrka 
Uzávěrka inzerce Expedice Aktuální akce 

textové části 

1 19. 11 . 1999 7. 1. 2000 3. 2. 2000 

2 17. 12. 1999 2. 2. 2000 2. 3. 2000 

3 13. 2. 2000 3. 4. 2000 4. 5. 2000 

4 23. 6. 2000 7. 7. 2000 7. 9. 2000 

5 30. 8. 2000 8. 9. 2000 9. 11. 2000 

Předplaťte si časopis Vytápění , větrání , instalace 

Vystři hněte nebo okopírujte a zašlete na adresu : 

V ČR: SEND P ředp l atné s r.o , PO Box 141 , Antala Staška 80, 140 21 Praha 4 

V SR: MAGNET-PRESS Slovakia , sr.o, PO.Box 169, 830 00 Bratis lava 

Objednávka časopisu VVI 

Firma ....... .................. . 

Jméno a příjmení 

Ulice a číslo .. ................ . 

PSČ a město (obec) 

I ČO ..................... . . DIČ 

Bankovní účet 

Tel. .. .. „ ........... „. „ .. . ............... . Fax 

E-mail 

Typ předplatného O Celoroční (5 čísel) 

O Student (5 čísel) 

Objednávám starší č ís l a: 

0 Zaškrtněte svou volbu 

Potvrzení školy o studiu (studenti) 

Pragotherm 

Czechotherm 

MSVB Brno 

Aqua-therm 

za 210 Kč 

za 122 Kč 

po 10 Kč 



DAIKIN """" 

~ CHLADICE - " CELKOVY PREHLED 
AIR CONDITIONERS 

Velké vzduchem chlazené Vzduchem chlazené 5 - 30 HP 

R22 R22 
' ' 

' . . . 
8 

chlazení: 101 - 320 kW chlazení: 9, 1 - 65,2 kW Vodou chlazený 
topení: 11,5 - 72 ,6 kW 

Fan Coils - velký výběr modelů a velikostí! Například: 

... r-- a s 
Podstropní typ jednotky Parapetní typ - vhodný 

s 

vhodný zejména pro použití pro hotely pro volné umístění v místnosti 

Samostatně stojící kondenzátor s vodním chlazením 

L 

chlazení: 68 ,5 - 713,4 kW (R22) 
chlazení: 189,4 - 368 ,5 kW (R 134a) 

chlazení: 13,2 - 746,6 kW 
topení: 16, 1 - 886,8 kW 
(R22) 
chlazení: 189,4 - 368,5 kW 
topení: 220,9 - 462,6 kW 
(R 134a) 

DAIKIN 

~ 
AIR CONDITIONERS 

R22 

R22 

\ 

LETOŠNÍ NOVINKY (v závislosti na modelu) 
• 3 roky záruka • nový DOC ovladač • nový Single Screw Compressors • 
vysoká účinnost • pěkný nový design I použití chladiva R 134a a R 407C 

Zastoupení pro českou republiku: Blanická 25, 121 20 Praha 2, tel.: 02/22251151, tel./fax: 02/22252103 

TĚŠÍME SE NA VAŠI NÁVŠTĚVU NA VÝSTAVĚ 
AQUA - THERM '99 

PRAHA - VÝSTAVIŠTĚ - 23.- 27.11.1999 
HALA I, stánek 1015 
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Leading Technologies. Individua! Solutions. 

GEA Klimatizace spol. s r.o. 
Vesecká 1, CZ - 46312 Liberec 
Tel.: 00 420 I 48 I 5225 - 301 
Fa x: 00 420 I 48 I 5130 402 

Systémové - - , resen1 
klimatizace 
CEA na bíz í svým partn erům -

projektantl'.1111, dod ava telským firmám , 

in vestorúm i obchod níkům optimální 

řešení klima tizace jednotli vých projektů. 

Inovovaný program kvalitn ích vý robkú 

CEA a DAIKLN je jasně s trukturova ný 

pro řešení j<ik centrá lních ta k d ecentrá lnfch 

systém ú il regul<ice v oblas tti komfortn ích 

pros torl'.1. 

DAll<IN 

Ill"' 
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