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ENERGETIKA =

Desikacni odvlhéovani vzduchu vysousecimi prostredky v kombi-

naci s vyrobou energie

Desiccant dehumidification of air by means of desiccant materials in combination with energy generation

Ing. Jaroslav WURM, CSc.,
IGT, Chicago, USA

Klimatizacni zafizeni s odvihcovanim desikacnimi rotory, vyuZivajici elektiinu a teplo z kogeneracnich jednotek
s motory pohanénymi zemnim plynem, jsou energeticky Usporné. Prispévek doklada priklad kombinace a vzajemne

soucinnosti soucasti takto kombinovanych systemd. Na vysledcich pouziti v hotelu a v sanatoriu jsou vypocteny dosa-

Zitelné uspory.

Klicova slova: desikanty, kogenerace, klimatizace, odvihcovani, chlazeni

Air-conditioning installation equipped with dehumidification by desiccation rotors utilizing power and heat from coge-
neration units with natural gas engines is economical from energy saving point of view. Contribution backs it up with
an example of combination and mutual cooperation of system components combined in this way. Based on results of

Recenzent
Prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

1. Technicky princip

1.1 Definice problému potieby

Systémy chlazeni, vytapéni a energetiky budov (dale jen ,systémy CHVE®)
mohou pomoci zvladnout narustajici pozadavky na elektrickou energii a sni-
Zit letni Spickové zatéze elektrické sité zvySenim energetické ucinnosti
a potlacenim energetickych ztrat v rozvodech elektfiny. Zatimco systémy
CHVE nejsou dnes zaméfeny k omezeni stavajici dodavky energie, mohou
zastavit predpokladany narust potfeby elektrické energie. V r. 1998 v USA
bylo spotfebovéano vice nez 2,8.10' kWh primarni energie. Z toho témér
20 % pripadalo na administrativni budovy. PFiblizné polovina této energie se
ztraci pii jeji vyrobé a prenosu do téchto budov. Stoupajici narist osob
v administrativnich budovach dale stupriuje naroky na energii. Spotieba zde
vzrostla z cca 0,4 . 10 kWh v r. 1973 na vice nez na 1. 10'> kWh dnes
a ocekava se, ze v r. 2020 bude ¢init 1,6 . 102 kWh. Roéni energeticky
vyhled roku 2000 ministerstva energetiky USA predpoklada nutnost vybudo-
vani vice nez 300 gigawatu nové kapacity vyroby elektfiny, aby bylo mozno
pokryt ocekavanou potiebu. A to vede k nutnosti vyvoje novych technickych
zafizeni budov a novych technologii jejich oplasténi, které by byly energetic-
ky G¢inné a hospodarné.

Ministerstvo energetiky USA vypracovalo rozsahly program vyzkumu a vyvo-
je vénovany této problematice a strategicti projektanti Ustavu stavebni tech-
nologie v ramci statnich a vefejnych zakazek, roz¢lenili tento program do
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Obr. 1 Spotreba energie v administrativnich budovadch
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utilization at a hotel and a sanatorium attainable savings have been calculated.
Key words: desiccants, cogeneration, air-conditioning, dehumidification, cooling

Sesti hlavnich oblasti: technologie osvétleni, zafizeni k upravé mistniho pro-
stredi, plasté budov, pristroje, kogenerace a budovy jako celek. V tomto
programu je vSeobecné kladen duraz na oblast ,kogenerace®, zejména pak
na podbod ,jiné technologie kogenerace®.

V bézném kogeneracnim systému je odpadni teplo o vysokeé teploté (120
az 260 °C) v administrativnich budovach pouzivano k ohfivani vzduchu
a/nebo vody. Tento zpusob je vhodny béhem chladného obdobi, avsak
v letnich mésicich nelze odpadni teplo efektivné vyuzit. Problém muze byt
vyfeSen zaclenénim bézného kogeneracniho systému s plynovym motorem
se subsystémem spotfebujicim teplo, jako je akumulace chladu do ledu,
absorpéni chlazeni nebo odvih¢ovani vysousenim, takze tepelnou energii,
ktera je v téchto budovach k dispozici, Ize efektivné vyuzit ke chlazeni
nebo odvih¢ovani vzduchu. Zejména, kdy je k dispozici nizkoteplotni chla-
dici voda a odpadni teplo (60 az 90 °C) z motoru pohanéjiciho kogeneraéni
systém, je jedine¢na prilezitost pouzit zafizeni kontroly prostredi se zvyse-
nou vysusovaci schopnosti, coz povede k vyznamnému snizeni pozadavku
odvodu latentni zatéze klimatizaci a, v dusledku toho, k nizsi spotiebé
elektfiny.

1.2 Popis usporné technologie

VSeobecna vize hybridniho systému CHVE zahmuje pokrokové technologie,
jako jsou mikroturbiny a palivové ¢lanky, jakozto primarni zdroje a adsorpéni
odvlhcovani, absorpéni chlazeni, akumulaci chladu do ledu, termoelektrické
chlazeni atd., jako alternativni nabidku pro klimatizaci budov. K urychleni
rozvoje koncepce integrovaného systému CHVE, byly zaméreny pocatecni
kroky na kogeneraéni technologie s optimalni integraci vyzkouseného stroje
na zemni plyn, s rovnéz osvedcenym subsystémem adsorpcni odvlhcova-
ni/klimatizace, jakoz i s pridruzenymi komponenty zpétného ziskavani tepla.

nejsou nutné omezeny, pokud se tyce:

71 strojem pohanéné kogeneracni jednotky systému CHVE, obohacené
adsorpcnim odvihéovanim s modernim primarnim zdrojem, jako je elek-
tricky generator s palivovymi ¢lanky nebo mikroturbina;

7 flexibility paliv, takze modemi integrovany systém CHVE muze vyuzivat
i jina bézna paliva, jako napf. topny olej, nebo i zdroje obnovitelné ener-
gie, napr. vétrmé Ci slunecni;

7 zaclenéni jinych modernich zafizeni regenerace tepla, jako je akumulace
ledu, absorpcni chlazeni, ¢i jiné specialni procesy.
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Obr. 2 Schéma funkce desikacniho rotoru
A - privadény vzduch, B — odvlhéeny vzduch, C — vihky vzduch, D — ohfiva¢ vzdu-
chu, E - reaktivacni vzduch

Kogeneracni subsystém pohanény plynovym motorem, ktery byl vybran
z portfolia vyrobkit SOURCETM, nabizenych firmou CONI. SOURCETM je
prefabrikovany vyrobek, vyvinuty spole¢nosti Cummins, k vyrobé elektrické
a tepelné energie pouze ze zemniho plynu. Tato technologie byla jiz s uspé-
chem pouzita napf. v potravinarskych obchodech, maloobchodnich prodej-
nach, administrativnich budovach, nemocnicich a vojenskych objektech
apod. Tento ¢lanek se soustfeduje na propagaci tohoto osvédceného systé-
mu, k zaclenéni technologie adsorpcniho odvihcovani, véetné prislusné
regulace potfebné k jeho integraci v souvislosti s energetickymi naroky
budov a naklady na palivo.

Adsorpcni odvihcovaci (desikacni) systémy jsou pouzivany ke kontrole vih-
kosti nebo ke snizovani teploty vihkého teploméru proudu pfivadéného
vzduchu. Avsak, az donedavna, vysoké naklady znemoznovaly vétSinu téch-

ENERGETIKA

to aplikaci. Nyni IGT, GRI a ATS se spojily k podpofe pokrokovych desikac-
nich systémU o vyrazné snizenych nakladech. Také jini vyrobci jsou v tomto
sméru Uspésni. Technologie adsorpéniho odvihéovani ve spojeni s chladi-
cim systémem muze nyni efektivné kontrolovat vihkost a teplotu vnitfniho
prostredi, pfi sou¢asném snizovani provoznich nakladu.

Desikacni systém odvihCuje nasavany (Cerstvy) nebo pfivadény vzduch pra-
chodem ¢&asti naplné odvihcovaciho kotouce, jak je patrno z obr. 2.

Sestava zafizeni k Upravé vzduchu je doplnéna rota¢nim vyménikem, umis-
ténym v proudu upravovaného vzduchu za desikacnim rotorem, kterym se
odstrani citelné teplo, na které se preménilo latentni teplo adsorpci a kon-
denzaci vodni pary v desikacnim rotoru (viz VVI 3/1998 — pozn. rec.). NapIn
je bud potazena nebo impregnovana desikacnim materidlem, ktery odstra-
nuje vihkost z proudu vzduchu a tak snizuje relativni vihkost a teplotu vihké-
ho teploméru. Béhem provozu se kotou¢ otaci, cimz se zamezuje, aby se
¢asti jeho naplné nasytily vodou, a proces je plynuly. Reaktivacni protiproud
vzduchu regeneruje navlhcenou cast kotouce. Reaktivacni vzduch se pred
vstupem do kotouce ohfiva. Jeho zvySena teplota umoziuje odstranit vodu
z napiné kola a regenerovat ji pro pfivadény vzduch.

Po predbézné analyze na zakladé testu vhodnych vyrobku, IGT zvolila pro
predpokladany integrovany systém CHVE odvlhcovaci technologii DESICA-
IR™ firmy ATS. Vyrobky DESICAIR™ jsou k dispozici ve velikostech od 250
do 68 000 m%h a s jimavosti vihkosti pfes 450 kg/h. Vyrobky DESICAIR™
se rozsifily na trhu co do spolehlivosti a ekonomiky, vzhledem k riznosti
aplikaci, od vyroby Ikt az po lisovani plastu, a od skladu az po archivy.

Schéma v obr. 3 zachycuje hlavni komponenty a charakteristické znaky
navrhované kogeneracni technologie systému CHVE, obohacené o odvihco-
vani kotou¢em, motoricky pohanénym.

H -~ HUMIDITY SENSOR
NG — NATURAL GAS

H - signaly od cidel vihkosti

MAKE UP

A - 120 az 150 °C,
B - vysokoteplotni regenerace,
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S o | s I
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Obr. 3 Schéma integrovaneho systemu chlazeni, vytapeni a energetiky budov

NG- zemni plyn
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Dodatkem k vySe popsané technologii, k vazbam mezi jednotlivymi soucast-
mi a k jejich regulaci, IGT pouziva fadu softwarovych programu i vyrobku.
Jeden z takovychto programi je DESICALC®. Program, vyvinuty IGT, byl
pouzit k volbé vhodného desikacniho systému k aplikaci v té které budové.
Specifiky tohoto systému, uvedenému v koncepci na obr. 3, jsou jeho vyba-
veni a material pouZity pro susici kotou¢, klimatizacni jednotka, energeticka
centrala a jednotka Upravy vzduchu. Jadrem ureni a optimalizace tohoto
reSeni je vyvoj rozhrani k distribuci tepelné energie od stroje smérem
k desikacnimu systému (viz obrazek). Dulezité parametry, které mohou
ovlivnit feSeni desikaéniho systému, zahrnuji i latky pouzité pro prenos
tepelné energie, jejich pritok a pozadavky na regulaci. Obrazek ukazuje tok
jak elektrické, tak i tepelné energie od stroje k pfislusSnym komponentim vé.
klimatizatoru, k jednotce Gpravy vzduchu a desikacnimu systému. Carkova-
né linky v obrazcich spojuji stéZejni body procesu, kde je poteba fidit toky
energii. Tyto linky se sbihaji v procesoru rozhrani, ktery pracuje jako cent-
rum regulace, spojujici stroj se zbytkem kogeneracniho systému. Tok ener-
gie vyplyva primo z feSeni stroje a vysledku modelovani, pfi aplikaci softwa-
ru DESICALC®, ktery udava potieby pfivodu tepelné energie do susiciho
systému.

2. Energetické, ekologické a ekonomické vyhody

2.1 ZvysSeni vykonu a uspory energie

Popsany systéem chlazeni, vytapéni a energetiky budov (CHVE) mlze
vyznamné snizit spotfebu energie v administrativnich budovach. IGT pouzi-
va sadu softwaru pod nazvem DESICALC®, ke stanoveni dosazitelnych
energetickych uspor. Zatim co pfesnou vysi ocekavaného zlep$eni vykonu

Tab. 1 Srovnavaci vyhodnoceni spotieby energie pro hotel

KLIMATIZACE - ENERGETIKA

a uspor energie pro navrhovany systém CHVE nelze v soucasné dobé urcit,
v dalSim jsou uvedeny dva priklady se systémem, jehoz konfigurace je
podobna té, z obr. 3. Prvnim pfipadem je hotel ve Washingtonu DC, se
Sesti podlazimi o plose 1580 m?, vybaveny elektfinou pohanénym chladicim
zafizenim a vytapénim na zemni plyn. Druhym pfipadem je sanatorium
v Marylandu o plose 2340 m?, stejné vybavené: prvni alternativa obsahuje
kogeneracni systém pohanény motorem na zemni plyn (250 kW u hotelu
a 60 kW u sanatoria) a druha alternativa jej rozsifuje o desikacni odvlhco-
vac k Upravé vétraciho vzduchu.

Program DESICALC® byl aplikovan, aby se prokazala proveditelnost pouziti
extra tepelné energie za Ucelem odvihcovani ve zvolenych administrativnich
budovéch. Vysledky aplikace DESICALC® umoznuji srovnani provoznich
nakladu kogeneracniho systému, oproti bézné technologii klimatizace. Jinou
vyhodou softwaru DESICALC® je, ze mize byt pouzit i k aplikaci v jinych
budovéch, kde se ukaze vyhodnym kogeneracni systém pohanény plyno-
vym motorem.

Tab. 1 a 2 je vyhodnoceni celkove spotieby energie v uvedenych dvou pfi-
padech. Obr. 4 a 5 demonstruji, ze navrzeny hybrid systému CHVE nesni-
zuje jen rocni spotiebu elektrické energie, ale zplostuje i kfivku spotieby
a tak vykazuje vyznamné uspory, pokud se tyce Spicek.

Ukazuje se, ze takovyto pokrokovy systém CHVE je schopen dosahnout
ucinnosti pres 70 %. To predstavuje moznost Uspory az 1,5 kWh energie
na kazdou kWh neodebraného el. proudu ze sité. Napf. snizeni spotreby
energie u vySe uvedeného hotelu muze ¢init az 38 % zakladniho pfipadu
a u uvedeného sanatoria az 28 %. Uspory energie, jak je patmo u téchto
vybranych pfipadu, by mohly dramaticky ovlivnit budovy na jihu USA.

Pozn.: 1 TWh (tera watt hodina) = 10 Wh

Géklamiipadi o S kog;neraci pd?\énénou motorem Systém CHVE dopinény o desinfik;é;proces |
wosie | oo GTIS vwobens Bk GG QD wobens Bk (0 E
spotrepa zemniho elektngka dodav’avna zemniho plynu ziskan emkt"c.ka doda\{apa zemniho plynu ziskana
energie plynu energie el (motor a teplo) | z kogenerace energie oot (motor a teplo) = z kogenerace
) (TWh) i) (kWi (TWh) (TWh) (i) L (TWh) (TWh)
leden 715;570 623 186 000 115 3217 216,2 186 000 14 328 n 511 - 21762
Unor 184 610 462 174 000 10 610 460 216,2 174 000 12 327 602 216,2
bfezen 211 352 376 186 000 25 352 567 216,2 186 000 26 786 687 216,2
duben | 213778 277 180 000 33778 656 216,2 180 000 33 900 743 216,2 ‘
kvéten [ 258 651 167 186 000 72 651 777 216,2 186 000 59 176 806 216,2 ‘
cerven 277 287 129 180 000 97 287 805 216,2 180 000 73 977 803 216,2 ‘
Cervenec 336 606 141 186 000 150 606 803 216,2 186 000 107 657 755 216,2
srpen 307 969 142 186 000 121 969 802 216,2 186 000 88 281 778 2162
Zafi 260 292 149 180 000 80 292 784 216,2 180 000 60 910 803 216,2
fijen 236 197 221 186 000 50 197 723 216,2 186 000 44 369 786 216,2
listopad 200 475 368 180 000 20 475 565 216,2 180 000 22 358 685 216,2 ‘
prosinec 197 968 513 186 000 11 968 431 216,2 186 000 15015 591 216,2
Celkem 2,882 755 3568 2,196 000 686 755 7693 25948 2,196 000 559 084 8550 2594.8 ‘

Poznamka: Spotieba zemniho plynu pro dvé dopliujici alternativy vé. 7,31.10'2 kWh spotieby plynového motoru pri rocnim provozu.
Priklad vypoctu celkove spotieby energie pro Sestipodlazni hotel ve Washingtonu DC vybaveny elektrickym chladicim zafizenim (jako zakladni pripad) a dvéma alternativami, jedna
S kogeneratorem 250 kW, druha rozsirena o odvihcovac s desikantem, s predpokladem 60 % regenerace tepla.
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2.2 Ekologické vyhody

Cilem popsaného systému je dosahnout hodnot emisi NO, pod 40 ppm. To
je znacné méné, nez jsou emise NO, z uhlim vytapénych elektraren, které
dodavaji vetsinu elektriny v USA.

Narodni laboratofe v Oak Ridge uvedly ve zpravé , Priciny problému kvality
vnitiniho ovzdusi ve Skolach®, ze vétsinu problému kvality vnitiniho ovzdusi
Ize vyfesit zajisténim dostatecného pfivodu venkovniho vzduchu (25 mh na
studenta) a regulaci relativni vihkosti vnitiniho ovzdusi mezi 30 az 60 %.
Uvedeny systéem CHVE muze ovlivnit oba tyto pozadavky, protoze minimali-
zuje Spickové elektrické zatéze. Zvyseni privodu venkovniho vzduchu by

350.000 :
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Obr. 4 Srovnani elektrického proudu dodavaného ze site pro hotel ve Washingtonu DC

Tab. 2 Srovnavaci vyhodnoceni spotfeby energie pro sanatorium
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normalné vyzadovalo dodatecny vykon chlazeni, avéak popsany systém
muze zajistit dodatecné chlazeni desikacni technologii pfi Upravé vihkosti.
Bézna aplikace elektrického chlazeni neni typicky schopna dosahnout téch-
to nizkych hladin vihkosti. Systém CHVE muze byt tedy navrhovan v soula-
du s poslednimi standardy ASHRAE (revidovany standard 62) . Vysledkem
jsou nizsi produkce CO,, nizsi uroven polétavych organickych latek
v ovzdusi a potlaceni plisni v budovach.

2.3 Moznosti na trhu
Rocni energeticky vyhled 2000 ministerstva energetiky USA predpoklada,
Ze je zapotiebi cca 300 GW dodatecného elektrického vykonu, aby se
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Obr. 5 Srovnani elektrického proudu dodavaného ze sité pro sanatorium v Marylandu

[

i Zakladni pripad S kogeneraci pohanénou motorem Systém CHVE doplnény o desinfikacni proces
| L
, Celkova . = Celkova Tepelna i o Celkova Tepelna
Mésic Celk‘ova spotreba Vyroblenelx EIelftrma’ spotreba energie Vyrobgng Elelftnnal spotreba energie
spotieba y elektricka dodavana ; . elektricka dodavana ; ¥ :
. zemniho . s zemniho plynu ziskan ) % zemniho plynu ziskana
energie energie ze sité energie ze sité
‘ (kWh) plynu (kWh) (kWh) (motor a teplo)  z kogenerace (kWh) (KWh) (motor a teplo) ~ z kogenerace |
‘ (TWh) (TWh) (TWh) (TWh) (TWh)
; leden 48 248 21,4 43 200 5048 150,3 49.8 43 200 7589 146,8 49,8
linor 43 871 17,9 43 200 671 146,8 49,8 43 200 3010 143,9 49,8
brezen 53 238 14,1 43 200 10 038 143,0 49,8 43 200 11921 140,3 49.8 ;
duben 54 371 10,0 43200 11171 138,9 49,8 43 200 12 575 1371 49.8 |
kvéten 66 832 22,0 43 200 23 632 136,2 49,8 43 200 22 463 135.4 498
Cerven 79 377 59 43 200 36177 134,8 49,8 43 200 31459 1351 49,8
Cervenec 90 266 59 43 200 47 066 134.8 49,8 43 200 39818 136.0 49,8
srpen 89 763 59 43 200 46 563 1348 49.8 43 200 39 497 136.0 49,8
zaii 70 283 59 43 200 27 083 134,8 49,8 43 200 24 325 134,5 49,8
filen 62 605 85 43 200 19 405 137,4 49,8 43 200 19 133 136,2 49,8
listopad 53 244 12,3 43 200 10 044 1412 49.8 43 200 11240 138.9 49,8 i
| prosinec 48 773 18.8 43 200 5573 1477 49,8 43 200 8139 1444 49,8 i
Celkem 760 871 148.3 518 400 242 471 1680.7 597,7 518 400 231 169 1664.5 597,7 ‘

Poznamka: Spotreba zemniho plynu pro dvé dopliiujici alternativy vc. 1,55.10' kWh spotieby plynového motoru pii rocnim provozu.
Priklad vypoctu spotieby energie pro luzkové pokoje sanatoria v Marylandu, vybaveného elektrickym chladicim systémem a plynovym vytapénim (jako zakladni pripad) a dvéma alter-
nativami, jedna se zakladnim pripadem doplnénym 60 kW kogeneratorem, druha rozsifend o odvihcovac s desikantem k tpravé veétraciho vzduchu, s predpokladem 60 % regenerace

tepla.
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pokryly narustajici naroky na el. energii a udrzel krok s poZzadavky na elekt-
ramy. Systémy CHVE poskytuji ekonomickou a energeticky ucinnou cestu
k pfiznivému ovlivnéni tohoto nového uvazovaného el. vykonu.

V soucasné dobé je v USA rozmach vystavby administrativnich budov.
Narustajici pozadavky na spolehlivost dodavky elektfiny jsou dalSim podné-

* Danska dan za GWP

Pozormost v oboru chlazeni-klimatizace vyvolal dokument zvefejnény dan-
skym ministrem financi. V ném se navrhuje zavedeni dani na substance sil-
né ovliviujici sklenikovy efekt, k nimz patii mnoho stavajicich i budoucich
chemickych chladiv. Zakladem pro velikost zvySené dané je 0,13 EUR za
1 kg chladiva za 100 jednotek GWP (potencial sklenikového efektu), s max.
hodnotou 26 EUR/kg. To by znamenalo zaplatit dan cca 17 EUR za kg
R 134a (GWP = 1300), cca 25 EUR za kg R 407C (GWP = 1610), cca
26 EUR za kg R 404A (GWP = 3750). Dani nebudou postizena ,pfirodni
chladiva® jako c¢pavek (GWP = 0), jakoz i propan, butan, CO aj. s velmi niz-
kymi hodnotami GWP od 1 do 3. Ozyvaji se hlasy, aby navrhovana dan
platila i na dovazené vyrobky chlazeni a klimatizace.

CCl 11/2000 (Ku)

* 1KK 2000

Ve dnech 18. — 20. 10. 2000 se v Norimberku konal 21. veletrh chladici
a klimatizacni techniky IKK 2000. Veletrhu se zdcastnilo 767 vystavovatell
z 36 zemi a pres 20 000 navstévniku. Poprvé byly tradiéni vystavni dny
Ctvrtek az sobota presunuty o jeden den dfive, tj. na stfedu az patek. Toto
nové feseni bylo pfijato s povdékem, nebot dfive byly prvé dva dny
navstévnosti pretizeny, zatimco soboty zaznamenavaly jeji silny pokles.

Po skonceni veletrhu zverejnil pofadatel priizkum o spokojenosti vystavova-
teld. 91 % z nich bylo spokojeno s Uéasti, 94 % s organizaci a servisem
a 85 % ocekava nasledny obchodni Ucinek.

Pokud se tyce navstevniku, podle jiné dotaznikové akce, 98 % z dotazanych
se o veletrhu vyjadrilo kladné, pricemz pfedmétem jejich zajmu byly chladici
stroje a zarizeni (54 %), komponenty pro chladici stroje a zafizeni (51 %),
meéfici technika pro chlazeni a klimatizaci (39 %), vétraci a klimatizacni tech-
nika (37 %), chladici pfistroje a nabytek, chladici a mrazici boxy, sklady,
dopravni chlazeni a prislusenstvi pro chladirenské a mrazirenské skladovani
(86 %) a montazni material pro chladici a klimatizacni techniku (33 %).

Nejvetsi skupinu navstévniku tvofili pracovnici z oboru chlazeni a klimatiza-
ce (65 %), nasledovany pracovniky obchodu, inZenyrskych a projekénich
kancelari (po 6 %).

Veletrh byl provazen doprovodnymi akcemi, z nichz nevice bylo ocenéna
konference na téma ,Vyvojové tendence v technickém vybaveni budov®
a zvlastni prehlidka spojena s prednaskami na téma ,Tepelna cerpadla pro
prumyslove a zivnostenské vyuziti‘.

Od roku 2001 bude mit IKK novy podtitul: Mezinarodni odborny veletrh
chlazeni, klimatizace, vétrani. Pojem klimatizace* ma v mezinarodni
oblasti odlisny vyznam, vysvétluje Prof. Dr. Ing. Fritz Steimle, predseda
Odborného institutu budova-klima. Zatim co Ameri¢ané pod pojmem ,Air
Conditioning* rozumeéji chlazeni a prilezitostné vihceni vzduchu, v Evropé se
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tem k aplikaci popisovaného systému. Je odhadovano, ze v USA je vice
nez 60 000 velkych hotelu (tj. s vice nez 25 pokoji) a cca 57 000 sanatorii.
Tyto budovy jsou podobné vySe popsanym. A jestlize jen 15 % z nich by
bylo vhodnych pro instalaci popisovaného systému, vedlo by to k dspore
vice nez 25 miliard kWh el. energie, pficemz vice nez 80 % téchto Uspor by
pripadlo na budovy hotelového typu. HE

pod pojmem ,Klimatechnik* (klimatizace) rozumi Uprava a distribuce vzdu-
chu. Aby bylo jednoznacné dano zaméreni veletrht IKK, bylo proto do pod-
titulu pfidano i vétrani.

IKK 2001 se bude konat v Hannoveru od stfedy 10. do patku 12. fijna 2001.

Poradatel: VDKF, Kaiser Friedrich-Str. 7
D-53113 Bonn
tel.: +49(0)228/24989-0, fax: +49(0)228/24989-40
www.ikk-tradefair.com

info@vdkf.com
(Ku)

Informace firmy Monitoring

Akce 2000 - 07 Hlukovy problém v obytném domé Praha 2

Action 2000-07 Noise problem in dwelling house in Prague 2

Najemnici ve 2. a 5. patfe si stézuji na hluk od vzduchotechnického zafizeni
protéjsiho domu.

Pfi kontrolnim méfeni v no¢nich hodinach 03.00 az 04.00 byla nejdfive zmé-
fena dolni hranice pozadi venkovniho prostoru na Urovni chodniku pred
fasadou Lyx = 42,0 dB. Stejnou hodnotu jsme zde zméili pfi vchodu VTZ
protéjsiho domu.

DalSim merenim v byté 2. patro pfi chodu vzduchotechniky protéjsiho domu
a pfi vypnuté vzduchotechnice protejsiho domu byla zjisténa L, = 25,0 dB.

Frekvencni analyzou bylo zjisténo kolisani hladin pfi frekvenci 500 Hz
v nepravidelném cyklu.

Zavada

SméSovaci ventil nove plynové kotelny v suterénu budovy pfi urcitém nasta-
veni prenasel kmitani pfi 500 Hz do jedné ze tii stoupacek budovy. Tento
nepravidelny akusticky tlak s tonovou slozkou vyvolaval u najemnice nervo-
vé napéti a byl zdrojem poruchy spanku.

Reseni
Provizorni feseni spocivalo v nastaveni koncovych poloh servopohonu venti-
lu mimo kritickou oblast kmitani soustavy.

Zavér
Pfi méfeni hluku pro pripravu kolaudacniho fizeni doporucujeme frekvencni
tretinooktavovou analyzu pfi rucnim prestavovani smésovaciho ventilu
v celém regulacnim poli.

Ing. Ivan Horak
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Principy nékterych trendli ve vzduchotechnice

Principles of some trends in ventilation

Prof. Ing. Karel HEMZAL, CSc.
CVUT v Praze, FS|,
Ustav techniky prostredi

Siroky pojem vzduchotechnika zahrnuje vétrani (minéno obvykle celkové
vétrani), klimatizaci, teplovzdu$né vytapéni, nebo chlazeni cirkulacniho vzdu-
chu, kdy se nepfivadi venkovni vzduch, mistni odsavani, napf. od drevoob-
rabécich stroju, primyslovych van, stfikacich kabin, svafovacich stold, mistni
vétrani, vzduchové clony, sprchy, pneumaticky transport, az po suseni.

V pfispévku vénujeme pozornost nékterym vybranym tendencim ve vétrani
a klimatizaci a to zejména komfortni. Situace v prumyslovych provozech je
prehlednéjsi, nebot' se opird o zavazné nejvyse piipustné koncentrace Skod-
livin NPK (nebo noveji PEL — pripustné expozicni limity). Samostatnou pro-
blematikou je vétrani bytu a rodinnych domu, kde dominantni je provozni
energetickd uspornost pfi odvodu Skodlivin, zejména vihkosti dostatecnym
vétranim (tj. pfivodem venkovniho vzduchu).

Vyvoj pokracuje pod vlivem novych poznatki o ucincich okoli na Clovéka
v uzavienych prostorach, v nichz pobyva, bydli a pracuje, zejména z hygie-
nického a fysiologického hlediska. K témto poznatkum patii kvantifikace vii-
vu turbulence proudu vzduchu na tepelnou pohodu &lovéka a vyjadreni viivu
znecisténi vzduchu komplexem piimési s vyuzitim olfaktorologie. K hygienic-
kym poznatkim patfi také vysledky zkoumani pficin tzv. priznaku nemoc-
nych budov (Sick Building Syndrome — SBS). Odstranéni pficin SBS napo-
maha zvySena intenzita vétrani, ktera zmenSuje pusobeni stopovych kon-
centraci raznych plyn, které se podileji na SBS pfi spolecném plsobeni
dalsich obtizné specifikovatelnych vlivi, vyvolavanych napf. elektrickymi
a geomagnetickymi jevy, hlukem a jinymi vlivy.

KVALITA VNITRNIHO PROSTREDI

Kvalitu vnitfniho prostfedi rozdéluji moderni pfistupy pfi hodnoceni a navrho-
vani VTZ do tfi kategorii [1]: A — s nejvy$Simi pozadavky (napf. max. 15 %
nespokojenych — PD), B — se stfedni trovni spokojenosti (napf. PD = 20 %)
a C - s nejnizSim poctem spokojenych (napf. PD = 30 %). Déleni muze byt
z hlediska mikroklimatu (podle operativni teploty, vihkosti, rychlosti proudénti,
stupné turbulence, asymetrie osalani, vyskového gradientu teplot, povrcho-
vych teplot podlahy a stropu), Cistoty (subjektivni — pocitové — podle cicho-
vého vijemu, i objektivni — podle koncentraci pfimési) a urovné hluku. Tento
zpusob se muze aplikovat na cely klimatizovany prostor nebo jen na jeho
¢ast. V mistnosti je napf. mozné vyclenit pracovni oblast kategorie A do vys-
ky 1,8 m a zbytek prostoru mistnosti s kategorii B nad ni, do 0,1 m nad pod-
lahou, do 0,5 m od stén a do 1,5 m od oken, obr. 2.

Samostatnym je problém ochrany obyvatel pfed karcinogennimi ucinky
radonu, formaldehydu a tabakového koure. Nucené vétrani bytu a rodinnych
domu pfi vyskytu objemové aktivity dcefinnych produktt rozpadu radonu
pfes 200 Bg/m? dodavalo nékolik nasich firem a jejich prosperita byla zajis-
téna statni dotaci stavebnikim, ktefi si nepfiznivou situaci sami védomé
nezavinili. OZiveni zajmu Ize ocekavat, pokud se prosadi snizeni meze obje-
mové (radio) aktivity (roéni primér napf. na = 100 Bg/m®), pro ozdravna
opatfeni domu.

Pro FeSeni rozporuplné otazky pasivniho koufeni nejsou jednoznacné hygie-
nické smémice. Pri 20 % a vice pfitomnych, ktefi koufi, se doporucuji pfi-
davky davek vétraciho vzduchu (zvétSeni na dvojnasobek az trojnasobek
obvyklé davky).

Vzduchotechnika je investicné nakladna, ma relativné (vzhledem k budové)
kratkou Zivotnost a je v provozu narotna na energie. Proto vyvoj soucésti
a systému hleda a svymi vysledky nabizi navrh a instalaci provozné dspor-

a presnéji fungujici automatickou regulaci.

PD =395 . exp (-1,83 . ¢°%) pro g 2 0.32 (1/s)/olf

o, PD =100 % pro q < 0.32 (I/s)/olf

Nespokojeni (PD)

5 (Ifs)folf

|
0 5 15 20 25 30 35 40

| Davka vétraciho vzduchu (q)

Obr. 1 Pravdepodobny pocet nespokojenych s kvalitou vzduchu pii rizné davce
vétraciho vzduchu (viz ZTV 1989). Zavislost je vysledkem zjisténi Fangera se skupi-
nou 168 osob, v niz se vystridalo vice nez 1000 osob a pii zatézi prostoru, zptso-
bené pobytem téchto osob. Vyznaceny jsou kategorie klasifikace kvality A, B a C.

‘ PPD = 10,15 % - kategorie B, C

‘ Prostor nejvyssi kvality

13 (1.8)

(PPD = 6,10 % kategorie A,B)

o

—~—

0.1

‘ 15 )J
< -

Obr. 2 Priklad rozdeéleni prostoru mistnosti na oblasti riznée kategorie kvality
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Stale neni ukoncen vyvoj zpétného ziskavani tepla (citelného a latentniho)
a chladu. Tarifni zmény ceny elektfiny v prabéhu dne mohou pfinést pod-
statnéjsi rozsiteni tepelnych Cerpadel, akumulace tepla a zejména chladu.

Poslednimi vyznamnymi vlivy jsou hlediska ekologicka, zejména spojena
s omezovanim chlorovanych uhlovodikl ke strojnimu kompresorovému chla-
zeni a posuzovani nahradnich opatieni z hlediska vlivu na celkové oteplova-
ni atmosféry (viz VVI 3/95).

Vykonnost vétrani Ize posoudit podle intenzity vétrani, dané pomérem pr-
toku venkovniho vzduchu ve vzduchu, privadéném k vétrani néjakého pro-
storu, a objemu tohoto prostoru

Ve [1h]

V pripadech, kdy se v zafizeni misi venkovni vzduch V, se zpétnym (cirku-
lacnim) V,, je tfeba od intenzity vétrani odlisit intenzitu vymeény vzduchu,
danou pomérem pratoku pfivadéného vzduchu do vétraného prostoru V;, =
V. + V,a objemu prostoru

v v [1/h]

Takto jednoduse definované charakteristiky se uplatni u soustav celkového
vétrani, které jsou navrzeny za predpokladu rovnomérného fedéni Skodlivin
v celém vétraném prostoru, s distribuci sméSovanim. Podrobnéjsi rozbor
nerovnomernosti poli koncentraci Skodlivin (jejich nehomogenity), zptisobe-
né soustredénim zdroju $kodlivin jen do uréitych mist a zejména postup-
nym znecistovanim vétraciho vzduchu pfi pruchodu mistnosti od privadéci
vylstky pfes hmotu vzduchu cirkulujiciho uvnitf mistnosti az k vyustce
odvadéci, vede ke vzniku novych zpisobu distribuce vzduchu ve vétraném
a klimatizovaném prostoru. Porovnani dava vyniknout prednostem zaplavo-
vaciho (teplotné stabilizovaného) zplisobu distribuce vzduchu pred sméso-
vacim zpUsobem. Tyto pfistupy vyuZivaji k hodnoceni distribuce nové poj-
my: vék (stari) vzduchu, casova konstanta mistnosti, stupen vyuZiti vétraci-
ho vzduchu, vétraci ucinnost. Vychazeji také z rozdéleni vétraného prostoru
na zonu pobytu lidi (pracovni oblast z hlediska vétrani) a ostatni prostor —
zdrojove vetrani.

Projektant mUze vyuzit tyto nové poznatky a vhodnou distribuci vzduchu
v prostoru dosahnout podstatné lepSich vysledku pfi snizeném pratoku
venkovniho nebo privadéného vzduchu, spojeném s energetickymi uspora-
mi. Hospodarnost organizace vymény vzduchu a odvodu Skodlivin z vétra-
neho prostoru vyjadfuje stupen proveétrani

s - Co; Gy
G -C,

dany koncentracemi pfimési ve vzduchu odvadeném C,, pfivadéném C,
a v dychaci zoné C, ktery muze byt v priznivem pripadé vetsi nez jedna. Ze
zdravotniho hlediska je pak tfeba privadét prutok vzduchu

M 1
V. =
¢ Cwp - Ce ¢ U

k odvodu produkované skodliviny M [ug/s], pfi koncentracich této Skodliviny
Cup nejvyse pripustné a C, ve venkovnim vzduchu [ug/l].

Je ziejmé, ze je UcCelné, aby stupen provétrani byl co nejvétsi — pak je pri-
tok vétraciho vzduchu nejmensi. Uspory sestavaiji ze zmengeni velikosti zafi-
zeni a z mensi spotfeby tepla a chladu na tepelnou a vihkostni Gpravu men-
Siho pratoku vzduchu a z mensiho prikonu ventilatoru.
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Zakladem uspor je také snizovani n, nebo n, v dobe, kdy neni tieba pina
vykonnost vzduchotechniky. Zafizeni je provozovano s proménnym prito-
kem vzduchu, nékdy kombinovanym s proménnou teplotou. Regulace inten-
zity vétrani takovymi vétracimi a klimatizacnimi zafizenimi muze byt prioritné
podfizena pozadavku kvality vzduchu v prostoru, pfipadné je fizeni kvality
vazano s regulaci teploty v prostoru.

Kvalitu vzduchu v obcanskych a administrativnich budovach zhorsuji
nejvice lidé svou pritomnosti. Clovék produkuje oxid uhli¢ity, vodni paru
a spolu se ,suchym* odparovanim potu také pachy. Pfes 30 % nasi dospélé
populace doprovazi svij zivot zatézi vnitfniho ovzdusi tabakovym kourem
a pri pobytu ve spolecnych prostorach ¢ini z ostatni populace ¢asto pasivni
kuraky. Vzhledem ke snadné méritelnosti, je znecisténi vzduchu osobami jiz
od dob Pettenkoferovych (1858) hodnoceno podle koncentrace CO, (mez
0,1 % obj. = 1000 ppm = 1800 mg/m?). V piistupu k intenzité vétrani podle
tfi vySe uvedenych kategorii kvality (s uvedenymi predpokladanymi pocty
nespokojenych PD) je mozné dimenzovat vétrani pfi mirné aktivité osob
podle zvySené koncentrace CO, nad droveri venkovni, viz tab. 1. Pii ven-
kovni koncentraci C, = 350 ppm odpovida Pettenkoferova mez 1000 ppm
kategorii B.

Tab. 1 Kategorie kvality vzduchu v ob¢anskych budovach podle zvySeni
koncentrace CO, nad troven venkovni

Kategorie kvality A B c
Cyp — C; [ppm] 460 660 1190

V neprimyslovych budovach (kancelafich, Skolach, obytnych mistnostech)
lidé ¢asto vnimaji ovzdusi jako obtézujici, nedostate¢né ,Cerstvé®, vydycha-
né az dusné. Zjistovani pric¢in téchto pociti neprokazalo prekroCeni vyse
uvedenych mezi koncentraci CO, (pro prumysl je NPK-P = 5000 ppm =
9000 mg/m®) a chemicka analyza neprokazala vyrazny vzestup koncentrace
zadné specifické primési napr. formaldehydu. Ke kvantifikaci viemu kvality
ovzdusi ¢lovekem zavedl Fanger nové jednotky olf a decipol (podrobné viz.
ZTV 2/1989).

Olf udava intenzitu zdroje znecisténi ovzdusi. Jeden olf je produkce biologic-
kych pfimési standardnim ¢lovékem (kona lehkou ¢innost kancelarskeho
charakteru, v sedé, pfi tepelné pohodé, s hygienickym standardem 0,7 kou-
peli za den). Jiné zdroje znecisténi jsou vyjadiovany poctem standardnich
osob (olfu), které zpusobi stejné pocitované znecisténi.

Koncentrace $kodlivin zavisi na mohutnosti zdroje a na intenzité vétrani (na
fedéni primési vétranim). Jeden decipol je stupen znecisténi (koncentrace
spolecné pusobicich nespecifikovanych primési), zpusobeny zdroji 0 mohut-
nosti jeden olf pfi privodu 10 I/s vétraciho vzduchu. Tato jednotka znecisténi
vzduchu je analogicka jednotkam hladiny hluku v decibelech a intenzity
osveétleni v luxech.

Hygienické meze (decipoly) jsou vyjadfitelné statisticky pravdépodobnym
procentem nespokojenych (PD) pfitomnych osob. Vysledky Setfeni Fangera
jsou v obr. 1. Pro bézny pripustny pocet 15 % nespokojenych je mez zne-
Cisténi pravé jeden decipol.

O moznostech posuzovani kvality ovzdusi v obcanskych budovéach podle
nejvyse pripustnych koncentraci (NPK-P), tedy kriterii, danych hygienickymi
normami, opirajicich se o doporuceni svétové zdravotnické organizace
(WHO), se vedou diskuse. Na rozdil od pocitového hodnoceni (podle deci-
poll), umoznuije totiz kriterium NPK postihnout i Skodliviny ¢ichem (pocitove)
nepostizitelné (napf. radon).



Na druhou stranu v$ak prosta aplikace NPK, stanovenych pro pracovni pro-
stredi (primyslovych prostor() vede k absurdnim vysledkim. Pfikladem
mUZe byt posouzeni prostoru restaurace nebo herny podle NPK oxidu uhlici-
tého CO, v pripadech, kde je dovoleno koufeni.

Prikladem postupu k prekonani tohoto rozporu muze byt navrh finskych
hygienikl rozdeélit klasifikaci kvality vnitfniho prostredi do péti kategorii,
tab. 2.

Hodnota NPK pro formaldehyd v kategorii 2. = 0,1 mg/m?® odpovida pribliz-
né doporuc¢enym koncentracim WHO 1,3 mg/m? pro prumysl (NPK — kate-
gorie 4.).

Stejny postup volili tvlrci rakouské normy H 6000 T 3 (leden 1989) s 10 %
hodnotou primyslovych NPK pro obytné prostory. Tento postup ma opod-
statnéni ve skutec¢nosti, ze dosud nezname spolehlivou metodu kvantifikace
soucasného plsobeni vice latek na clovéka, které mize byt separatni, adi-
tivni nebo multiplikativni.

V silné zakoufenych mistnostech Ize posuzovat Skodlivost prostiedi pro per-
sondl pripadné i pro prebyvajici osoby podle koncentrace CO (nase NPK-
P = 26 ppm, pfevod: 1 mg/m® = 0,873 ppm). Z jedné cigarety vznikne 70
mg CO. Pripustime-li 5 ppm CO (1/5 ~ 20 % NPK), je pro kazdou vykoure-
nou cigaretu tfeba privést 70.0,873/5 = 12,5 m® venkovniho vzduchu (se
zanedbatelnym obsahem CO). Uspory vykonnosti vétrani a energetické pro-
vozni Uspory jsou Umérné mife restrikce koureni ve vétranych prostorach.

Vyrazné se také uplatiuje vybér materialu staveb a vnitiniho vybaveni, kte-
rym se zabrani vyvinu Skodlivin v mistnostech — jez je nejucinnéjSim opatre-
nim z hlediska ,boje se Skodlivinami*. PouZité materidly jsou kategorizovany
podle produkce TVOC (total volatile organic compounds — celkové tékavé
organické soucasti), formaldehydu (H,CO) a karcinogennich pfimési nejne-

Rizeni zvlhéovani vzduchu

Pii béznych teplotach ve vytapénych prostorach ma vihkost jen maly vliv na
tepelnou pohodu clovéka. Pokud relativni vihkost klesne v zimé pod 35 %,
coz bez intenzivniho zvlhcovani vétsinou nastava zejména v ustredné ,pre-
tapénych* mistnostech (bez moznosti individualni regulace), vysuSuje se
odév, koberce, nabytek a uleh¢uje se vznik prachu rozpadem materidlu.
Tento prach se uklada na otopna télesa, kde jeho rozkladem vznika cpavek
a jiné drazdivé plyny. Kromé toho se vysusuji sliznice hornich cest dycha-
cich a jejich ochranna funkce je ohrozena. Télo pak snaze podiéha nemo-
cim z nachlazeni.

Potfebna vykonnost zvihcovani zavisi silné na intenzité vétrani. Pfirozené
vétrani bytt infiltraci se pfedpoklada nejméné 0,3 1/h (podle CSN 73 0540 -

Tab. 2 Priklad navrhu kvalifikace kvality vnitiniho prostredi
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0,5 pro byty, 0,25 pro primysl), pfi nuceném vétrani domu k ochrané pred
radonem se podita s intenzitou vétrani n, = 1 i vice. Potfebného zvihceni Ize
doséahnout vybérem vhodnych zvih¢ovacu, spojenych s cirkulacnim ¢isténim
vzduchu. Pro kvantifikaci vykonnosti vihéeni uvedu jako pfiklad nékolik hod-
not pro ocenéni polozek vihkostni bilance.

Pobyt 4 osob po 10 h/den, pfi produkci 40 g/(h.os) dava vnitfni zdroje vodni
pary 1,6 kg/den. Zalévani kvétin pfinese max 1,5 kg/den. Vareni je zdrojem
vihkosti zejména pfi pouzivani plynu. Vétsi ¢ast se vSak odvadi kuchyriskymi
zakryty, kterymi jsou sporaky bézné vybaveny. Odpar z pokrml a napoju
véak zUstava. Potifebny vykon zvihcovace také narlsta se zvySovanim tep-
loty (s pretapénim) — viz h-x diagram.

Pfedstavu o potfebné vykonnosti zvlhcovani poskytne nasledujici priklad.
Vykon zvlhcovace:

Mw= Me (X,“ Xe), kde Me =N,. 0. Pe-

zavisi na pratoku vétraciho vzduchu a na rozdilu pozadované vnitfni a sou-
¢asné venkovni mérné vihkosti.

Predpokladejme intenzitu vétrani n, = 0,7 1/h a byt o objemu O = 150 m®
(M, = 132 kg/h). Uvazme vnitini teploty 20 a 24 °C (x; = 5,4/6,6 g/kg pfi
relativni vihkosti 35 %). Vypocitané vykony zvih¢ovace prfi prumérnych ven-
kovnich teplotach t., a vihkostech x.,, v tfech zimnich mésicich jsou uvede-
ny v tab. 3.

K Gsporam energie v souvislosti s udrzovanim vhodné minimalni relativni
vihkosti (nejméné 35 %) prispiva tedy nepretapéni a pfi nuceném vétrani
pouziti entalpijniho vymeéniku ZZT (s entalpijnim rotorem nebo deskovym
Lossnay), kterym se zpétné ziska spolu s citelnym teplem také vihkost.

Kvalita vnitiniho vzduchu za inverze

Pfi inverzi je kvalita vnéjsiho vzduchu casto podstatné zhorSena. V seve-
ro¢eskych panevnich oblastech a v Praze a Ostravé je za inverze kon-
centrace oxidu sificitého a oxidu dusiku pfip. i prachu tak vysoka, ze se
pfivadény vétraci vzduch stava hlavnim zdrojem $kodlivin uvniti budov.
NejucinnéjSim opatrenim pro hygienu pobyvajicich osob je omezit vetrani
na hygienicky unosnou miru, dale — pokud vétrat musime - filtrace Skodli-
vin z vétraciho vzduchu a pfipadné cistit vnitini vzduch cirkulacnimi cistic-
kami (VVI 3/93).

NEKTERE TRENDY VE VYVOJI KLIMATIZACNICH SYSTEMU
Kromé klasickych systému vzduchovych a kombinovanych vzduch - voda

se stale vice uplatiuji systémy vzduch — chladivo a to nejen pro chlazeni

Tab. 3 Potfebny vykon zvlhcovace

Mésic
Velic¢ina prosinec leden unor
tm [°C] 0,4 -1,3 -0,1
Xem [9/KQ] 3,34 2,83 2,97
M, [kg/den] 6,6/10,5 8,2/12 7,6/11,4
odecteme-li produkci lidi a kvétin 3,1 kg/den, dostaneme
M, 7[kg/den] 773.7537/?,4 751{7,9 4,5/78,3

‘v Kate&e : Mistnost Pii;:ustné koncentra;:e =
1l 5 zony bez pobytu lidi bez omezeni
i 4 prumysl, min. pozadavky NPK (hygienicka mez)
i 3 pramysl 50 % NPK
| 2 obcanské vybaveni administrativni 10 % NPK
1 specialni prostory specialni pozadavky
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ale i pro soucasné vytapéni v jiné Casti budovy. Pro jednoduchost instalace
se prosazuji u rekonstrukci. Maji oddélenou pfipravu chladiva (kompresor
a kondenzator venku, pfimé vyparniky v mistnostech — tzv. split soustavy).
Dulezité je vyreseni vhodného zpUsobu vétrani — pfivodu vétraciho vzduchu
a jeho zvlhcovani.

Rozhodujicimi pro aplikaci jsou stale vice moznosti systému dokonaleji se
pfizpusobovat riznorodym pozadavkim (instalacni flexibilita) a to jak z hle-
diska soucasnosti tak z hlediska déleni mistnosti pfickami pfi zméné charak-
teru vyuzivani mistnosti.

Dulezita je také moznost individualni — mistni — regulace alespon teploty.

Dosud sporadicky jsou nasimi projektanty vyuzity pfednosti systému s pro-
ménnym prltokem vzduchu. Mélo zndamé jsou také systémy s chladicimi
stropy (které jsou vsak investicné drahé).

Zajimavou alternativou jsou klimatizace bez chladiciho zarizeni, které vyu-
Zivaji k odvlhCovani rotacni vyméniky se sorpéni schopnosti a ke chlazeni
adiabatického sprchovani v pracce.

Sorpcni rotory

Rotacni regeneracni vyméniky (citelného) tepla s upravenou teplosménnou
plochou Ize pouzit také k pfenosu vlhkosti z proudu vétraciho vzduchu do
odpadniho. Takové rotory pfenaseji teplo celkové a nazyvaji se take ental-
pickymi (entalpijnimi). Jejich povrch tvori desikanty, latky (sorbenty) schop-
né opakované adsorbovat a uvoliovat vodni paru. Jsou to tuhé latky s vel-
kou porozitou, jejiz povrch dosahuje nékolika set m? na 1 g latky. Pusobi
na principu adsorpce, fyzikalnim procesu vytvareni vrstvy vodni pary (pfi-
mési) na povrchu tuhé latky (bez kondenzace). Hybnou silou adsorpce je
rozdil (p, — pi) parcialnich tlaku pfimési v okolnim vzduchu p, a v porech
Castice desikantu p.

Prakticky se dnes pouzivaji tfi druhy adsorbentt s riznymi vlastnostmi, kte-
ré je predurcuji pro rizné aplikace (odvlhcovani, chlazeni, vysouseni s riiz-
nymi pozadavky na Ax pfi rizné vstupni relativni vihkosti vzduchu ¢):

Silicagel, bézny a levny adsorbent, pfenos vihkosti je vysoky, ma dobrou
jimavost (sorpcni schopnost) i pii relativni vihkosti ¢ = 100 %, je vhodny pro
odvlhcovani (dehumidifikaci), je malo selektivni a spolu se zadanym preno-
sem vodni pary mohou proto byt pfenaseny také Skodlivé pfimési.

Aktivovany oxidovany hlinik, Al,O; se vytvofi fizenou korozi Al plechu
ponofenim hotovych rotorl do roztoku bromidu. Tyto rotory jsou nejlevnéjsi,
prenos vihkosti je vSak maly, maji malou jimavost, selektivita je mala — vzni-
k& moznost prenosu nezadoucich primesi.

Molekulova sita, puvodem urcena pro petrochemicky pramysl, maji mono-
disperzni strukturu porQ, ktera zamezuje adsorpci molekul vétsich jak roz-
mér pord. Tato vlastnost zpusobuije jedinecnou prednost vici ostatnim desi-
kantum v pfipadech, kdy rozhoduje zabranéni pfenosu pfimési. Rotory se
vyznacuji velkou jimavosti vodni pary pfi nizkych mémych vihkostech x, kte-
ra se vSak prilis nezvétsuje pri vyssich ¢. Pokles jimavosti pri vyssich teplo-
tach je maly.

Adsorpéni vlastnosti kazdého z desikantu Ize upravovat témito parametry

porézniho povrchu:

3 velikosti vnitfniho sty¢ného povrchu — zménou hustoty vinéni nosnych
folif;

[ celkovym objemem kapilar;

3 rozsahem pruméru kapilar.
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Entalpické rotory maji obvykle délku 100 az 250 mm, vysku vin 1,5 az 2
mm, teplosménnou plochu 1600 az 3300 m?/m?, jsou tedy velmi ,kompakt-
ni*, todi se 2 az 20 otackami za minutu.

Pfenos pfimési desikanty

Desikanty adsorbuji kromé vody celou fadu par a plynt. Tyto pfimési
mohou byt adsorbovany jen pokud je pro né v kapilarach misto vedle vodni
pary. Pii periodické ¢innosti rotorli nejsou nikdy desikanty parou zcela nasy-
ceny a je v nich proto misto i pro pohlceni jinych pfimési z protékajiciho
vzduchu. Také bakterie a tuhé aerosoly, dostate¢né malé vzhledem
k pdérim, mohou a jsou adsorbovany. Pokud je parcialni tlak plynnych pfi-
mési ve venkovnim vzduchu mensi, mohou byt desorbovany do privadéné-
ho venkovniho vzduchu a vraceny do klimatizovaného prostoru.

Tab. 4 Kinetické pruméry molekul soucasti a primési vzduchu

[ Molekula Pramér v nm (nanometry = 10-°m)
Helium He 0.2
Vodik H, 0,24
Voda H,0, kyslik O,, CO, CO;, 0,28
Dusik N, 0,3
Cpavek NH,, sirovodik H,S 0,36
Metan CH, 0.4
Etanol C,H;OH 0,44
Propan C;Hg 0,49
Freon R 22 0,53
Toluen CgHsCH3 0,67
Benzen C¢H; 0,68
[ Trietylamin 0,84

L = SE— —1

Selektivitu adsorpce Ize vysvétlit rozborem velikosti molekul (tzv. kinetickych
rozmérl), viz tab. 4. Adsorbovana muze byt jen molekula jejiz rozmér je
mensi nez rozmér poru v desikantu. Adsorbovatenost molekul zavisi kromé
velikosti také na jejich tvaru (kulovity, pfimkovy, hvézdicovy, cyklicky, ...)
a na jejich polarité. Napf. CO je méné adsorbovan nez H,0 i kdyz molekuly
maji stejny rozmer.

O aplikaci desikacnich rotort byly publikovany pfiklady na minulé konferenci
v roce 1997 (Chmelik, Putta) i v fadé pfispévku ve VVI (Polach 5/2000).

Literatura:

[1] CEN Report CR 1752:1998: Ventilation for buildings — Design criteria for the
indoor environment

[2] EN ISO 7720, Moderate thermal environments — Determination of the PMV and
PPD idices and spicification of the conditions for thermal comfort. 1993

[3] PAHVA, D.: New ventilation standards for indoor air quality vs energy conservati-
on: Enthalpy wheel meet the challenge. Frigair 96, South Africa

[4] WURM, J., KOSAR, D., CZACHORSKI, M.: Quo vadis dessicants? Sbhornik IIR
Congres 2000, Sydney.

Clanek je upravenym piispévkem, prednesenym na 14. Konferenci KLIMATIZACE
A VETRANI pro pristi stoleti, Praha, 1999, doporuceny odbornym garantem konferen-
ce ke zverejnéni ve VVI. HE
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Energetika, vytapéni, technicka zarizeni budov, izolace a ekologie jsou
hlavnimi tématy 28. rocniku mezinarodniho veletrhu PRAGOTHERM,
ktery se uskutecni ve dnech 6. - 9. brezna 2001 v tradi¢nich pro-
storach Pramyslového palace na prazském Vystavisti v Holesovicich.
Veletrh PRAGOTHERM se uskutecni v komplexu s nomenklaturné
pribuznymi obory. Ve stejném terminu bude soucasné probihat veletrh
FRIGOTHERM zameéreny na chladici techniku, klimatizaci a vzdu-
chotechniku, veletrh mereni a regulace PRAGOREGULA, veletrh elek-
trotechniky a elektronické automatizacni techniky EL - EXPO.

Poprve se tyto veletrhy uskutecni spolecné s mezinarodnim plynaren-
skym veletrhem INTERGAS.

Akce se konaji pod zastitou Ministerstva primyslu a obchodu CR
a Hospodarské komory CR.

V ramci veletrhu budou probihat také doprovodné programy, poradané
ve spolupraci s firmami a oborovymi svazy, které garantuji jejich kvalitu
a odbornost. Elektrarenska spoleénost CEZ pripravila promitani
videofilm( a besedy o energetice, které budou probihat pfimo
v expozici uvedené firmy po vsechny vystavni dny. Zde se take
uskuteéni seminaf o alternativnich energiich, ktery zajistuje Ceska
asociace pro obnovitelne energie.

Asociace energetickych manazer( uskutecni 5. konferenci energetic-
kych manazeri na téma ,Sekundarni legislativa k energetickym
zakonim* vyhlasky, cenové vyméry, tarify. CSZE organizuje seminar
,Novela Zakoniku prace a Zakona o mzdé“ - problémy a dusledky
v oblasti energetiky. Svaz chladici a klimatizacni techniky pripravil
seminar na tema ,, Autoklimatizace “. Béhem vystavy bude ve stanku
SCHKT fungovat poradenske stredisko zamérené na tepelna cerpadila.
Tak jako v roce 2000, bude i v letosnim roce soucasti veletrhl
ocenovani vybranych exponati cenou GRAND PRIX. Tou jsou poctény
vyrobky, které splnuji prisna kritéria hodnotitelské komise a dosahnou
ve svém oboru svétovych parametr(.

Uvedeny komplex veletrh(i nechce pouze ukazovat nejnovéjsi vyrobky,
ale priblizit jejich nejvhodnéjsi moznosti vyuziti v praxi. Bude svym
zameérenim zajimavy nejen pro odborniky, investory, projektanty,
obchodniky ale i pro Sirokou verejnost - pro lidi, kteri hledaji napady
a inspiraci, jak setfit energii a tim i viastni penize, vydavaneé za elektrinu,
plyn i uhli na vytapéni a ohrev vody a v neposledni radé jak pomoci
nasemu zivotnimu prostredi.

Zaverem si Vas dovolujeme co nejsrdecnéji pozvat k navstéve veletrhu,
ktery je charakterizovan tradici, odbornosti, kvalitnim doprovodnym
programem a vysokou navstévnosti odbornikl plsobicich v danych
oborech. Kona se v atraktivnim jarnim terminu a soubézné s ostatnimi
jmenovanymi akcemi vytvari jedinecny komplex technickych veletrh(.

Kontakt :

Incheba Praha spol. s r.0., Areal Vystaviste Praha

170 90 Praha 7 - HoleSovice

tel. 02/ 20 103 471, fax 02/ 333 76 444, e-mail: therm@incheba. cz

Odborna spoluprace:
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SAFCO Balené vyménikové stanice para - voda
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Zakladem je deskovy vyménik ALFA LAVAL
specialné vyvinuty pro parni aplikace
(vyvoj Spirax Sarco a Alfa Laval):

B optimalizovanou konstrukei kandli se dosahuje
zna¢ného zvySeni soucinitele prostupu tepla
[8 az 10 kW/(m*.K)];

B vysledkem je vyrazné sniZzend teplosménna plocha
vyméniku a tim i cena celé VS;

® navic odpada tézky a drahy plast vymeéniku, ktery
na vyménu tepla nema vliv.

Stavebnicova koncepce vyménikové stanice

umoziiuje pruzné reagovat na riznorodé potieby

uzivateli podle mistnich podminek.

Vyhodné poutziti pro:

m soustavy UT, UT + TUV a UT + VZD + TUV

B pasivni nebo aktivni odvod kondenzatu

B samostatny parni vymeénik nebo parni vymeénik
kombinovany se samostatnym dochlazovacem
kondenzatu.

Prednosti kompaktniho FeSeni vyménikové stanice
je pouziti i ve velmi stisnénych prostorech
(uspora zastavéné podlahové plochy).

S i Dobrda kvalita za velmi dobré ceny

SPIRAX SARCO spol. s 1. 0.

V Korytech - aredl nakladového nadrazi
100 00 Praha 10 - StraSnice

Tel.: (02) 782 28 03, 781 02 22

Fax: (02) 781 80 51

E-mail: info@spiraxsarco.cz

Z:akladni principy pouzité pri konstrukci balené vyménikové stanice:

1. Uzavreny parokondenzatni okruh s aktivnim precerpavanim kondenzatu:

@ odpadaji ztraty tepla odparem z hladiny kondenzdtu v kondenzaitni nadrzi

B neni nutnd objemna kondenzatni nadrz s cerpadly kondenzatu a regulaci

B preCerpavani kondenzdtu je zaloZeno na objemovém principu bez rizika kavitace (Cerpani horkych kapalin)

| precerpavani je nezdvislé na dodavce elektrické energie (parou pohanény odvadéc/zvedac)

| pii pouZiti celopneumatické regulacni smycky Ize umistit do prostredi s nebezpecim vybuchu a do vihkého prostiedi

2. Rychla a presna regulace na strané pary:

B moznost pouzit elektropneumatickou ¢i celopneumatickou regulac¢ni smycku

B regulacni ventil slouzi i jako havarijni ventil

| Siroky vybér reguldtorti, regulacnich ventil s pohony, teplotnich ¢idel a prislusenstvi

B Siroky vybér typt regulaci (ekvitermni, na konstantni teplotu, atd.) a regulacnich okruht
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ir
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Primotopny plynovy ohfivac.

Vodni zvih¢ovace vzduchu.

Dvoijita deskova rekuperace.

Technicka podpora.

NOVE VYROBNI KATALOGY A NAVRHOVY SOFTWARE
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za zajimavych nakupnich pod

nastresni vétraci jednotka
s rekuperaci tepla

[ dokonalé vétrani je dllezitym vyrobnim faktorem

[ vétraci a vytapéci jednotky se vzduchovym vykonem
od 6000 do 13000 m*h* a s ucinnosti rekuperace 65 %

[J pro halové prostory s libovolnou vyskou a konstrukci

[ zadné potrubni rozvody, zadné znehodnoceni éerstvého
vzduchu

[d dokonalé provétrani pobytové oblasti bez privanu
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a tim snizeni tepelnych ztrat a potreb
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Neobycejné tichy chod

Jen 2 6dB(A)

I4
Nové modely klimatiza¢nich jednotek Mitsubishi Electric MS(H) — 07/09RV
a MS(H) — 12RV Vam nabizeji Spickové parametry hlu¢nosti. Hladina hluku
u téchto novych jednotek je pouhych 26 dB(A) a 29 dB(A)! V porovnini
s predchozimi modely byla tak sniZzena hladina hluku u modelu
MS(H) — 07/09RV o 3 dB(A) a u modelu MS(H) — 12RV o0 4 dB(A). Mimofadné
tichy provoz a pohodlna obsluha — to jsou prednosti Mitsubishi Electric Quality.

Econo

Coo/

Prakticky & energeticky vykonny

Specificka funk¢ni vlastnost nového vyrobku oznacenda Econo Cool Vam bude Setfit elektrickou energii
(az 0 20 %) pii zachovani pohodIné obsluhy a komfortniho klima. Energetickd tspora a hospodarny
provoz - to jsou dalSi prednosti, které Mitsubishi Electric Quality nabizi.

Symbol dokonalosti

U firmy Mitsubishi Electric se vyjimecnost stala tradici a tento emblém je symbolem usili,
které jsme vénovali tomu, aby se naSe vyrobky staly primyslovymi standardy. Kazda
klimatiza¢ni jednotka firmy Mitsubishi Electric je vysledkem usilovného vyzkumu,
nepretrzitych zkousek i naSeho odhodlani délat vSe Iépe, nez kdykoliv predtim.

itsubishi Electrie

M-tech, s.r.0., Masarykovo namésti 1544, 530 02 Pardubice, tel./fax: 040/677 34 62, tel.: 040/677 34 64, e-mail: mtech@mtech.cz, web: www.mtech.cz
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Optimalizace distribuce vzduchu z hlediska hluku

Optimization of air distribution with regards to noise

Ing. Lukas PUTTA
CVUT v Praze, FSI,

Ustav techniky prostredi ké vzduchotechnice.

Clanek informuje o poznatcich z experimenti v ramci doktorské disertacni prace, zamérené na ziskani poznatki
o0 hluku generovaném proudem vzduchu obtékajicim lopatky a mriZe pri rychlostech proudeni pouzivanych v nizkotla-

Klicova slova: vétrani, klimatizace, hluk, vyustky

The article summarizes findings of experiments executed within framework of thesis. Thesis deals with investigation
of noise emitted by stream of airflow circumfluent a blade or system of blades in conditions of air velocity specific for

Recenzent a low-pressure air-conditioning.

prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

Klimatiza¢ni zafizeni maji za Ukol vytvofit poZzadované mikroklima v mistnos-
ti, kde pobyvaji lidé. Tato zafizeni byvaji vSak casto nezadoucim souborem
jak mechanickych, tak i aerodynamickych zdroju hluku. Jednim z nejkriticté;-
Sich prvku jsou koncové elementy, které maji primy styk s vétranym prosto-
rem a neni mozné za né vlozit tumic hluku.

Aby bylo mozné rozvinout a dale pouzivat akustické znalosti ve specifické
oblasti nizkotlaké vzduchotechniky bylo rozhodnuto, Ze pro prvotni zkoumani
budou pouzity nejobycejnéjsi pouzivané elementy, prosté lopatky obdélniko-
vého prufezu. Z divodl neznalosti vSech okrajovych podminek v tomto
vicerozmérném problému bylo pristoupeno k experimentu. Experimentalni
prace byly uskute¢nény v hlukové laboratofi (obr. 1) Ustavu techniky pro-
stfedi, Fakulty strojni, Ceského vysokého uceni v Praze. Jednalo se o polo-
bezodrazovou mistnost o objemu 139 mS. Zvlast' upravena méfici trat, slou-
Zila jako zdroj ,tichého proudu vzduchu®. Hluk byl méfen v poli pfimych vin.
Do proudu vzduchu byly vkladany jednotlivé lopatky obdélnikového prurezu
s nezaoblenymi hranami. Pro méreni byly pouzity lopatky o tloustkach 1, 2,
4, 8 mm, u nichz byla stejnd hloubka 28 mm a dilka 260 mm. Byly pfedem
zvoleny meéfici rychlosti 6 az 15 m . s7', v rozsahu pouzivaném v dané
oblasti. Méfeno bylo pfi ruznych, predem zvolenych uhlech nastaveni lopat-
ky tak, aby byly postizeny veskeré moznosti pouziti takové lopatky v oblasti

6m
Obklopujici kvadr }—\
Meéici polohy h=3,85m
1m
Tryska
N
1 m\ ~ im ‘
6m
215m
1m ‘
27 m \
W Dvere ‘

Obr. 1 Pudorysné situacni schéma hlukové laboratore

Key words: ventilating air-conditioning, noise, outlets

nizkotlaké vzduchotechniky. Veskera méfeni byla dale zpracovana a uvede-
na do vzajemnych souvislosti.

1. TEORIE

1.1 Hluk turbulentniho proudu

Teorie aerodynamického hluku byla zpracovana Lighthillem [2]. Vysledkem
zpracovani je vinova rovnice pro tfirozmérny prostor (1). Rozbor jednotlivych
veli¢in obsazenych v nehomogenni vinové rovnici ovliviuijici jeji feseni je
vhodné provadét sestavenim vinové rovnice pro tfirozmérny prostor.
Rovnice byla upravena tak, ze na levé strané zustavaji Cleny typické pro
homogenni vinovou rovnici a na pravé strané jsou Cleny reprezentuiici zdro-
jové funkce. Rovnici Ize napsat ve tvaru:

a2 42

amp 2 d 1%

- - 0% —— =g+, + G (1)
at (/X1

kde jednotlivé zdrojové funkce predstavuji:

oM O predstavuje Clen souvisejici se zdroji obsazenymi v prou-

% = ot dici tekutiné, které maji casové proménnou vydatnost
M (zdrojovou funkci hmot). Tento jev je nahrazovan akus-
tickym modelem ,monopdlem* — zaficem nultého fadu.

JF, [ predstavuje Clen souvisejici s Casové proménnymi setr-

T vacnymi silami. Tyto jevy jsou podobné jeviim vznikajicim
pfi obtékani téles proudem tekutiny (napf. obtékani lopat-
ky, rotujiciho vélce atd.). Je nahrazovan akustickym
modelem ,dipdlem” — zaficem prvniho fadu.
§® Tii 1 ukazuje na jevy souvisejici s akustickym vyzafovanim vli-
vem Casové proménnych napéti v proudici tekutiné.
Tenzor napjatosti T; reprezentuje systém napéti, ktery je
dan rozdilem mezi napjatosti v proudu a v okolnim plynu.
Tento déj Ize nahradit akustickym modelem zdroje druhé-
ho fadu ,kvadrupdlem* (podélnym nebo pficnym).

X,

Q3 = .
(IX] (/)(j

Z uvedenych rovnic vyplyva, ze samotny zatopeny proud je zdrojem hluku.
Vyzariovani zatopeného proudu je v literatufe srovnavano s akustickym
kvadrupolem. Akusticky vykon volného proudu vzduchu Ize vyjadfit v zavis-
losti na rychlosti resp. Machoveé Cisle (obr. 2).

Prislusné feSeni vinové rovnice je problematické z duvodu neznalosti okrajo-

vych podminek a prislusnych fyzikalnich konstant. Podminky a konstanty je
nutné ziskat experimenty.
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Obr. 2 Zavislost akustického vykonu volného proudu na Machové cisle

1.2 Hluk pfi interakci proudu tekutiny a pevného télesa

Rozbor zakladnich situaci, pfi kterych vznika hluk vlivem interakce proudici

tekutiny a pevného télesa uved! Némec [4].

a) Tekutina obtéka celé téleso a rychlost proudéni se sklada z rovnomérné
slozky ve sméru proudu a nahodné pulzaéni slozky.

b) Tekutina obtéka téleso rovnomérmou rychlosti a za télesem se vytvafi
Uplav, pulzujici slozky vytvareji Strouhalovy tény.

c) Tekutina obtéka sténu télesa rovnomérnou rychlosti, vlivem vazkosti
tekutiny se vytvafi na sténé mezni vrstva, v niz rychlost nabyva nahod-
nych pulzaénich slozek.

Tyto moznosti se nejcastéji objevuji v analyzach fyzikalni podstaty vzniku
vetsiny aerodynamickych hlukl vznikajicich pfi interakci téles s proudem
tekutiny. Tyto zdroje jsou do zna¢né miry nahraditelné akustickymi dipoly.
Vyzaiovani zdroju shodnych s monopdly a kvadrupdly neni tak vyrazné. Je
jasné, ze intenzita akustického vyzafovani pfi obtékani télesa bude vyssi
nez u volného proudu. Vyrazné zvySené dipolové vyzafovaci vlastnosti obté-
kané ploché desti¢ky volnym proudem vzduchu dokazuje Judin [1].

1.3 Strouhalovy tony

Strouhalovy tény vznikaji periodickym odtrhavanim viri od povrchu obtéka-
ného télesa. Kmitocet f— [Hz] je pfimo umérny rychlosti obtékani w — [m.s]
a nepfimo Umeérny charakteristickému rozméru d — [m] télesa. Vysledky
Strouhalovy teorie jsou dnes vyuzivany jako Strouhalovo ¢islo Sh ve tvaru:

sh - fd

w
Bylo zjisténo ze Strouhalovo Cislo je konstantni pro obtékani kruhového val-
ce v rozmezi Reynoldsovych ¢isel 10° az 10, a to priblizné Sh = 0,21.

1.4 Lidsky sluch [5]

Lidské ucho neni z hlediska prenosu zvuku ideélni. Pfenos je kmitoctové
omezeny v zavislosti na zdravotnim stavu sluchového organu. Zdravé lidské
ucho vnima rozsah kmitoctt 20 Hz az 20 kHz. Prenosova charakteristika
neni linearni. Citlivost lidského sluchu na akustické signély o rizném kmitoc-
tu vyjadruje prubéhu kfivek stejné hlasitosti, Utlumové kiivky vahového filtru
A, resp. N kiivek (Cisla tfidy hluku). Proto je potfeba posuzovat aerodyna-
micky hluk ve vSech pasmech s pouZitim korekce vahového filtru A. Nizké
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kmitocty jsou vnimany méné nez kmitocty kolem 1000 Hz. Lidské ucho vni-
ma az od urcité hladiny akustického tlaku tzv. prah slySeni. Pro zdravé ucho
byla stanovena jeho referenéni hodnota 2.10-° Pa, ktera odpovida prahu sly-
Sitelnosti pfi 1000 Hz.

2.MERENI

2.1 Méreni akustickych vlastnosti méfici trati

Z naméfenych hodnot akustickych vlastnosti zkuSebni traté byly vypocteny
hladiny akustickych vykonu, které byly vyneseny v zavislosti na logaritmu
stiedni vytokové rychlosti. Vynesené hodnoty byly prolozeny pfimkou ve tva-
ru Ly=K+10. n.log ws (po prevedeni). Prolozenim byly ziskany konstan-
ty K a n. Z hlediska hodnoceni trati byla dllezita konstanta n udavajici
smémici prolozené pfimky. Pro tento pripad bylo n = 5, coz zhruba odpovi-
da zavislosti hladiny akustického vykonu na paté mocniné stredni vytokové
rychlosti. Méfenim akustickych vlastnosti zkuSebni traté metodou referenéni-
ho zdroje zvuku bylo prokazano, ze zvoleny zpusob méfeni v poli primych
vin je vhodny a méa dobrou vypovidaci schopnost.

2.2 Méreni akustickych vlastnosti jedné lopatky

Cilem tohoto méfeni bylo

a) Zmérit tretinooktavové hladiny akustického tlaku ve vzdalenosti 1m pro
rizné tloustky lopatek vlozenych priéné do proudu vzduchu se zachova-
nim shodnych ostatnich rozmeért pfi riznych rychlostech a uhlech nato-
ceni lopatky.

b) Z namérenych hodnot pak urcit souvislosti mezi jednotlivymi lopatkami
a Uhly nastaveni lopatky.

Z hlediska vyzarovaného hluku jsou dulezité Strouhalovy Cisté tony. Proto
byla jako charakteristicky rozmér zvolena tloustka lopatky.

Vysledky méreni akustickych vlastnosti jedné lopatky potvrdily platnost
Strouhalovy teorie diskrétnich tont pro zkoumanou oblast nizkotlaké vzdu-
chotechniky, tedy pro nabéhové rychlosti vzduchu od 6 do 15 m . s, resp.
pro jednotlivou lopatku riiznych tlousték.

Méfici zarizeni (obr. 3) se sklada z meéfici trati instalované pod podiahou
v ramci hlukové laboratofe tvofené vzduchotechnickym kanalem ulozenym
v zemi s tlumici hluku, ventilatorem s pohonem napfimo, regulovanym auto-
transformatorem, expanzni komorou vylozenou molitanem a vytlacnym dilem
zakoncenym VitoSinského tryskou. Na vstupu do trysky byl méfen staticky
tlak, ze kterého byla s vyuzitim zjisténé tunelové konstanty, urovana vyto-
kova rychlost. Méficim pfistrojem byl apfesny zvukomér firmy Briel & Kjr
typ 2231 s tretinooktavovym filtrem B&K typ 1625. Pristroj byl vybaven pro-
gramovym modulem M-18 typ BZ 7117 ur¢enym pro analyzu dat a interfa-
cem B&K typ ZI 9101 pripojenym k PC. Detail umisténi lopatky v proudu
vzduchu je na obr. 4.

Bylo zjiSteno, ze tvar zavislosti spektra relativni hladiny akustického tlaku na
frekvenci zustava stejny, bez ohledu na rychlosti nabihajiciho vzduchu a tvar
a polohu vlozené lopatky. V zavislosti na nabéhové rychlosti proudu vzdu-
chu a tloustce lopatky se pouze posouvaji ,namodulované® diskrétni
Strouhalovy tény po vyzarovanych spektrech.

Srovnani s N - kiivkami ,konstantni energie®, které vyjadruji citlivost lidské-
ho ucha na jednotlivé kmitocty, dokazuje, Ze vnimani konkrétniho hluku Ize
Ucinné ménit ,posunutim® diskrétniho Strouhalova tonu po daném spektru
do oblasti, které jsou lidskym uchem méné vnimany (nizsi kmitoéty). Pri
konstantni nabéhové rychlosti Ize docilit posunuti diskrétniho Strouhalova
tonu zménou tloustka lopatky.
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Obr. 3 Schéma usporadani experimentu
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Obr. 4 Detail umisténi jedné lopatky v proudu vzduchu

Aby bylo mozné porovnat zméfena spektra pro jednotlivé lopatky pfi riz-
nych rychlostech, byly hodnoty prepoéitany na relativni hladiny. Oktavové
resp. tretinooktavové hladiny byly pfepocteny odectenim relativni hladiny od
celkové hladiny, vypocitané pro dané spektrum (2).

Lrel = Lokt_ L (2)

Pro porovnani relativnich spekter z hlediska Strouhalovy teorie Cistych tona,
bylo nutné vynést grafy relativnich spekter v zavislosti na Strouhalové Cisle.
Jako charakteristicky rozmér do vypoétu Strouhalova ¢isla byla zvolena
tloustka lopatky (jediny rozmér lopatky, ktery byl v pribéhu méfeni ménén).

Z obr. 5 je zfejmé, Ze se jednotliva spektra shoduiji v Strouhalové cistém
ténu, ktery odpovida hodnoté cca 0,2, coz potvrzuje Strouhalova méfeni.

Z grafl tfetinooktavovych spekter pro jednotlivé lopatky a stfedni vytokové
rychlosti vzduchu, ve kterych jsou vyneseny jednotlivé thly nastaveni lopa-

ahel 45°. Pfi nastaveni lopatky na uhly 22,5° a 67,5° hlukova emise stoupa
az k nastaveni 90°. Nejvyssi generace hluku ale odpovida nastaveni 0°.

2.3 Méfeni akustického vykonu jedné lopatky

Cilem tohoto méreni bylo zjistit zavislost akustického vykonu na stfedni
rychlosti pri obtékani jedné lopatky o tloustce jeden milimetr pfi rizném
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Obr. 5 Graf relativnich spekter mérenych lopatek o tloustce 1, 2, 4, 8 mm
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Obr. 6 Graf zavislosti hladiny akustického vykonu na logaritmu stredni rychlosti
pro zvolené Ghly natoCeni lopatky o tloustce 1 mm v rozsahu 125 az 16 000 Hz

nastaveni uhlu této lopatky. K méfeni byla pouzita metoda referencniho
aerodynamického zdroje zvuku.

Z naméfenych hodnot byly vypocteny hladiny akustickych vykond, které
byly vyneseny do grafu v zavislosti na logaritmu stfedni vytokové rychlosti
(obr. 6).

Vynesené hodnoty byly prolozeny pfimkou ve tvaru Ly= K+ 10 . n . log w,
(po prevedeni), rovnice pimek pro jednotlivé ahly nastaveni tvori soustavu
rovnic pro vypocet akustického vykonu ze stfedni nabéhové rychlosti pro
rizné Uhly nastaveni lopatky.

Z obr. 7 je mozné vysledovat, Ze s rostoucim Uhlem natoéeni se zvétSuje
mocnina zavislosti akustického vykonu na rychlosti proudiciho vzduchu, kte-
ra pro Uhel 90° poklesne. Z hlukového hlediska je nejnepfiznivéji hodnoceno
nastaveni 0°, poté 90° stupnil a dale ostatni nastaveni. Nejlépe je hodnoce-
no nastaveni 45°.
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Obr. 8 Zavislost hladiny akustického vykonu pro dvé lopatky o tl. 1 mm v zavislos-
ti na logaritmu stredni nabéhové rychlosti pri riznych mezerach b = 0 az 60 mm
v rozsahu 25 az 16 000 Hz

2.4 Méreni akustického vykonu dvou lopatek

Cilem tohoto méfeni bylo zjistit zavislost akustického vykonu na stfedni
rychlosti obtékani dvou lopatek o tloustce jeden milimetr, pfi rizné mezefe
lopatek. Pro tato méfeni byla pouzita metoda referencniho aerodynamického
zdroje zvuku.

V obr. 8 jsou zobrazeny pfimky zavislosti akustického vykonu na stredni
rychlosti ve tvaru

Ly=K+10.n.log w,

kde n [-] vyjadfuje mocninu, na které je pro danou kfivku zavisly akusticky
vykon.

V tomto pfipadé je akusticky vykon zavisly pfiblizné na Sesté mocniné stred-
ni rychlosti. Tato mocnina je vy$Si nez pro jednu lopatku totoznych rozmérl
a jejiz prabéh byl pridan do grafu pro dvé lopatky. Jak je uvedeno v obr. 8,
zévisi akusticky vykon jedné lopatky na mocniné o néco nizsi, ale konstanta
K jej posouva do oblasti, ve kterych jsou dvé lopatky dal od sebe. Rozdil
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Tab. 1 Vypoctové vztahy pro jednu lopatku o tlouStce 1 mm pro ruzné
ahly natoceni v zavislosti na stfedni nabéhové rychlosti

Uhly e Smérodatna = Korekéni
nastaveni sz ta?ykgr: vyp;cet odchylka soucinitel
lopatky akustického vykonu P =

0° y = 56,793 . log w; — 12,633 0,18 0,9978
22,5° ‘ y = 62,468 . log w; — 21,264 0,15 0,9985
45° | y = 63,801 . log w; — 25,973 0,417 0,9956
B7:5F y = 72,506 . log w; — 34,455 1,113 0,9916
90° y =58,732 . log w, — 17,418 0,058 0,9993

Tab. 2 Vysledné vypoctové vztahy, véetné smérodatnych odchylek
dvou lopatek o tl. 1 mm pro ruzné mezery mezi lopatkami b v zavislosti
na stfedni nabéhoveé rychlosti vzduchu

Vzdalenost Bt Smeérodatna = Korekeni
lopatek Vztah.y pro vyPocet odchylka soucinitel
b = [mm] akustického vykonu 2 e
0 y = 60,908 . log w, — 19,583 V 0,313 0,9966
1 y = 62,167 . log w, — 20,766 0,143 0,9985
3 y = 55,484 . log w, — 10,048 0,357 0,9954
6 y = 55,024 . log w; — 9,8517 0,092 0,9988
10 y = 60,146 . log w; — 15,648 0,08 0,9991
15 y =59,824 . log w, — 14,974 0,091 0,999
21 y = 61,818 . log w, — 16,623 0,01 0,9999
30 y = 60,978 . log w; — 15,097 0,072 0,9992
45 y = 62,832 . log ws — 16,607 0,073 0,9993
60 y = 59,553 . log w, — 12,741 0,243 0,9973

akustickych vykon( zavisi tedy na konkrétnich podminkach, tj. mezefe lopa-
tek b a stfedni rychlosti w. Pfi dostatecné vzdalenosti b se dvé lopatky cho-
vaji jako dva zdroje o stejném akustickém vykonu. Jejich vykon je zhruba
o tfi decibely vyssi nez u lopatky samotné.

Mérenim akustickych vlastnosti dvou lopatek v zavislosti na jejich vzdale-
nosti, pfi nastaveni Uhlu lopatek « = 0°, bylo zjisténo jejich vzajemné ovliv-
néni. Pfi téchto méfenich byla ménéna nabéhova rychlost vzduchu.

Obr. 9 Graf minimalni hladiny akustického tlaku frekvencné vazené filtrem
A ve vzdalenosti 1 m pfi stfedni nabéhové rychlosti 10 ms—' pro dvé lopatky
o tl. 1 mm v zavislosti na jejich vzajemné vzdalenosti b. Do grafu jsou vyne-
seny konstanty pro samostatné lopatky o tl. 1 mm, 2 mm, tak aby bylo moz-
né grafické srovnani s méfenym parem lopatek o tl. 1 mm.

Pri postupném zvétSovani vzdalenosti lopatek je z obr. 9 zfetelnych nékolik
fazi. V prvni fazi se vyzarovany hluk snizi, pfi vzdalenosti lopatek b = 1,8 az
2,2 mm (v zavislosti na nabihajici rychlosti) se lopatky akusticky chovaji stej-
né jako jedna lopatka o vétsi tloustce. Pfi dalSim vzdalovani se objevi
nestabilni oblast vzajemného ovlivnéni, ve které se misty zvysil akusticky
tlak az o Ctyfi decibely. Tato oblast trva pfiblizné do vzdalenosti rovnajici se
vySce lopatky. Poté se akusticky tlak ustali na hodnoté o tii decibely vyssi,
coz odpovida dvéma nezavislym zdrojiam.

Vysledkem méfeni akustickych vykonu dvou lopatek jsou shrnuty do sousta-
vy rovnic pro vypocet akustickeho vykonu ze stfedni nabéhové rychlosti pro
rizné vzdalenosti dvou lopatek.
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Obr. 9 Minimalni hladiny akustického tlaku frekvencné vazZené filirem A ve vzda-
lenosti 1 m pii stfedni nabéhové rychlosti 10 m . s pro dvé lopatky o tl. 1 mm
v zavislosti na jejich vzajemné vzdalenosti b. Do grafu jsou vyneseny konstanty
pro samostatné lopatky o tl. 1 a 2 mm, tak aby bylo mozné grafické srovnani
s méerenym parem lopatek tl. 1 mm

3. SROVNANi NAMERENYCH HODNOT S FIREMNiMI
PODKLADY SCHAKO

Experimentalné naméfené a vypoctené hodnoty byly porovnany s hlukovymi
Udaji pro vétraci mfizku Ib 1, jsou uvedenymi ve firemnich podkladech vyus-
tek SCHAKO [6]. Aby bylo mozné porovnat naméfené a firemni hodnoty,
byla provedena korekce na 1m délky lopatky. Naméfené hodnoty byly pou-
Zity z méreni dvou lopatek s mezerou b = 21 mm v rozsahu 25 az 16 000
Hz a vétraci miizky pro pfivod vzduchu a plose 0,1 m?, pro kterou jsou uve-
deny hlukové diagramy. V obr. 10 jsou naméfené hodnoty pro dvé lopatky
o tloustce 1 mm s mezerou.

ZAVER

Z jednotlivych méfeni vyplyva nutnost komplexniho pohledu na dany pro-
blém. Hiuk vyzafovany lopatkou, popfipadé soustavou lopatek, je zavisly:

a) na rychlosti proudéni vzduchu;

b) na tloustce lopatky;

c) na nabéhovém uhly;

d) u soustavy lopatek na jejich mezere.

Z tretinooktavovych spekter je zfejmé, Ze je nutné posuzovat hluk v celém
akustickém spektru. Pfi porovnani jednotlivych spekter v relativnich hladi-
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Obr. 10 Graf hladiny akustického vykonu korigované filtrem A, korigované na
1 m lopatky v rozsahu 25 az 16 000 Hz

nach bylo zjiSténo, ze se jednotliva spektra shoduiji. Jedina odliiSnost byla
zjiSténa v poloze resp. kmitoctu Strouhalovych ¢istych tond. Vynesenim
relativnich spekter v zavislosti na Strouhalové ¢isle, byla prokazana teorie
¢istych Strouhalovych tonG (obr. 5). Pfi porovnani s N — kfivkami, je zfejmé,

néjsi lopatku.

Ze zavérecného porovnani vysledku méfeni (obr. 10) je patrna velmi dobra
shoda mezi experimentalné namérenymi hodnotami a profesionalnimi firem-
nimi podklady [6]. Tim byla prokdzana vypovidaci schopnost naméfenych
vysledku pro pouziti ve vypoctovych vztazich pfipadné navazujicich experi-
mentech.

Literatura:

[1] JUDIN, J. J.: Issledovanie Suma ventiljatornych ustanovok i metodov borby
s nim. Moskva: Oborongiz, 1958.

[2] LIGHTHILL, M.: On sound generated aerodynamically, part one. Proc. Roy. Soc.,
1952. 211s. N1107.

[3] LIGHTHILL, M.: On sound generated aerodynamically Il. Turbulence as a source
of sound. Proc. Roy. Soc., 1954.

[4] NEMEC, J.: Hiuk vznikajici aerodynamickymi Ucinky pfi obtékani téles (vyzkumna
zprava). Praha: SVUSS 69-03008.

[5] NOVY, R.: Hluk a chvéni. Praha: CVUT, 1995. 389 s.

[6] Projekéni podklady firmy SCHAKO, Vétraci mrizka Ib 1. HE

* Solarni kolektory

Izraelska firma Solel Solar Systems Ltd., ktera napf. jiz pred 15 Iéty vybavi-
la svymi kolektory slunecni elektramu v Kalifornii o vykonu 354 MW, nabizi
nyni slunecni kolektory typu CPC (Compound Parabolic Collectors), jejichz
moduly byly optimalizovany co do Ucinnosti, i pro stfedoevropské podminky,
napf. pro systémy s absorpcnimi chladicimi stroji. Reflektory kolektord jsou
potazeny stfibrem a zakryty nezrcadlicim sklem, které je chrani pfed znecis-

cemi.

CCl 7/2000 (Ku)

* Vzduchové clony

Zajimavé feSeni vzduchovych clon pro vrata do 4 m vysky predstavila firma
Kampmann GmbH v Lingenu, SRN. Clony tvofi skfifi, v niz jsou umistény
dva oddélené a samostatné regulovatelné radialni ventilatory, z nichZ prvni
nasava neupraveny vzduch z haly a druhy jej navic ohfiva ve vymeéniku.
Oba ventilatory dopravuiji vzduch oddélené az ke spolecné vyusti (mfizi) a to
tak, ze prvni vyfukuje (chladnéjsi) vzduch podéinou polovinou mfizky na
strané odvracené od haly a druhy vyfukuje (teplejsi) vzduch druhou polovi-
nou mfizky na strané haly. Ventilatory jsou fizeny pétistupfiovym spinacem.

CCl 11/2000 (Ku)
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Spaliny a jejich vliv na zivotni prostredi

Combustion products and their environmental impact

MUDr. Ariana LAJCIKOVA, CSc.
Statni zdravotni (stav Praha

Je pojednano o jednotlivych skodlivinach, které se ve spalindch dostavaji do ovzdusi a podileji se na jeho znecistova-
ni. Je popsan jejich vliv na clovéka, na rostlinstvo, zejména na lesy, na ptdu a Zivocichy.

Klicova slova: spaliny, spalovani, skodliviny v ovzdusi, Zivotni prostredi.

The contribution deals with individual pollutants getting into atmosphere in combustion products and participating in

Recenzent
prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

Zakladni podminkou pohody prostfedi je pohoda tepelna. K jejimu dosazeni
Clovék sva obydli vytapi. V naSich klimatickych podminkach trva otopna
sezona néco pres pul roku, avSak spalovani za Ucelem vyroby elektrické
energie Ci ohfevu teplé uzitkové vody probiha cely rok. Rovnéz odpady je
tfeba celorocné spalovat. Jakékoliv spalovani je ale zdrojem spalin, které
unikaji do ovzdusi. Bezodpadové spalovani zatim nezname a dalsi vyuziti
vznikajicich produktd — popilku, Skvary a popela — narazi stale na technické
potize, viz napf.obecné znamy problém panelll s obsahem rynholecké Skva-
ry apod. Kazdopadné ma vyuziti produktl spalovani jen podruzny vyznam
a spalovani je nakonec vzdy zdrojem znecisténi ovzdusi.

Jako problém zacaly byt spaliny vnimany od doby kdy se zacalo jako zdroje
tepla pouzivat uhli, tedy od 14. stoleti. Z té doby pochézeji prvni pisemné
dokumenty z Velké Britanie, které se znecistovani ovzdusi pfi vytapéni tyka-
ji. Protesty Slechty vedly k vydani vynost Richarda Ill. a pozdéji i Jindficha
V. (konec 14. a pocétek 15. stoleti), regulujicich pouzivani a dovoz uhli.
Tehdy pouzivané dfevéné uhli, palené v blizkosti lidskych obydli, bylo zdro-
jem obtéZujiciho koufe a zapachu. Je znamo dilo historika L. Evelyna z roku
1661 ,Fumigium — neboli pojednani o nevhodnosti vzduchu a koure prosto-
pasného Londyna“. Tato prace je povazovana za naprosto prvni ekologicky
spis. Jiz na pocatku 17. stoleti bylo znamo, Ze nepfijemny pach a drazdéni
v krku, doprovéazejici uhelny kouf, zplsobuje sira, obsazena v uhli.
Postupné bylo vynalezeno koksovani uhli, jez odstranovalo siru a tékavé lat-
ky z tohoto paliva. Zatimco v pravéku platilo, Ze kde je kouf, tam jsou lidé,
v 18. stoleti se v Britanii fikalo, Ze kde je kouf, tam jsou penize. Dnes vime,
ze kde je znecisténé ovzdusi, tam hrozi poskozeni pfirody i lidského zdravi.

S jistou nadsazkou Ize fici, ze znecistovani ovzdusi doznalo znacného roz-
voje. Cést emisi pochazi z riiznych odvétvi pramyslu, velky podil na mnoz-
stvi znecistujicich latek v ovzdusi maji stale spaliny, vznikajici pri spalovani
paliv. Kromé fosilnich paliv jsou pouZivana paliva uslechtila a alternativni.
Zejména ve méstech dochazi k rychlej$imu snizovani spotieby fosilnich
paliv zavadénim jinych vytapécich systéma, ale i v Praze je stale vice nez
50 % otopnych systémU s fosilnimi palivy. (Podle posledniho scitani obyva-
telstva v r. 1991 bylo v CR 65 % bytd odkézano na pevna paliva, 32 % vyu-
zivalo plyn, 1,5 % bylo vytapéno elektricky. Zbyvajicich 1,5 % byly alterna-
tivni zdroje energie. V Praze bylo 53,5 % otopnych systému s fosilnimi pali-
vy, 42,5 % plynovych topidel a 4 % elektrickych).

Z hlediska plsobeni na Zzivotni prostfedi se zdaji byt z pohledu hygienika
vyhodnéjsi centralizované systémy zasobovani teplem, protoze vyskou
komina Ize zvysit rozptyl spalin a také proto, Ze u nich Ize predpokladat
technické moznosti a ekonomické pfedpoklady k uplatnéni zafizeni k ochra-
né Zivotniho prostfedi. Lze v nich vyuzit i palivo horsi kvality, jakym je
domaci hnédé uhli. Lokalni vytapéni je zdrojem spalin do pfizemni vrstvy,
takze jeho pUsobeni na Zivotni prostfedi je negativni i pfi pouZiti paliv usle-
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its pollution. Their influence on man, vegetation, especially forests, ground and animals is described.
Key words: combustion products, combustion, pollutants in atmosphere, environment

chtilych. Takovym problémem jsou dnes napf. turbokotle, uzivané k bytové-
mu vytapéni, s vydsténim spalin pfimo na fasadu.

Z ekonomickych hledisek se vSak o vyhodach centralizovaného a decent-
ralizovaného vytapéni diskutuje.

V zésadé Ize emise ze zafizeni ke spalovani paliv rozdélit na plynné
nitréznich plynd a oxidu uhelnatého. V mensi mife vznikaji metan, oxid
uhli¢ity, oxid sirovy a dalsi plyny. Pevné Skodliviny pfedstavuji prasné
Castice, které zndme jako popilek a saze. Spolu s pevnymi Casticemi je
nezanedbatelny Glet tézkych kovd. Pfi spalovani fosilnich paliv se do
ovzdusi dostavaji mimo hlavnich Skodlivin arzén, fluor, fluoridy, beryli-
um, polycyklické aromatické uhlovodiky, cela fada dalSich latek jako
kfemicitany, dusicnany, chloridy, sirany, dehty aj. Emise vznikajici pfi
spalovani rlznych paliv se pfiliS nelisi, jen mnozstvi spaleného paliva
urCuje mnozstvi spalin. Spalovani uhli je zdrojem jejich nejvétsi Skaly. Pfi
spalovani ropy vznikaji prakticky shodné Skodliviny ovsem bez popilku, pfi
spalovani zemniho plynu vznika vice oxidi dusiku, méné oxidu uhliitého,
tvofi se saze.

Koncentrace kodlivin v ovzdusi je trvale monitorovana jednak CHMU, jed-
nak hygienickou sluzbou. Informace o koncentraci znecistujicich latek
v ovzdusi jsou ziskavany v rozsahlé siti méficich a monitorovacich stanic,
jejich pocet se pohybuje v CR kolem 600. Souhrnné Ize soudasnou situaci
charakterizovat takto: je pozorovan vyrazny pokles koncentraci oxidu sifici-
Seni koncentraci oxidd dusiku (jde ovSem o vliv dopravy) a narust koncent-
raci pfizemniho ozénu.

Zatimco vyrobcim tepla je legislativné uloZena povinnost méfit emise Skod-
livin u zdroje, hygienici monitoruji imise, tedy koncentrace $kodlivin, kterym
je exponovan Zzivy subjekt. Ke zhodnoceni takového plsobeni jim slouzi
¢asové, persondlné a pristrojové naroc¢né epidemiologické studie plisobeni
Skodlivin na Zivotni prostfedi a zivé organismy (napf. v minulosti dobfe zna-
my ,Projekt Teplice"). Emise jsou mirou procesu znecistovani, imise jsou
mirou stavu znecisténi. Hygienici maji k dispozici hygienické limity (NPK -
nejvyssi pripustné koncentrace) a v pfipadé jejich prekroceni maji moznost
obyvatelstvo varovat a navrhovat ur€itd ochranna opatreni. Lidé se tedy
mohou, byt omezené, pfed znecisténym ovzdusim chranit.

Pfiroda moznost ochrany nema. Je cinnosti Clovéka trvale znecistovana
a naruSovana. Pfes vSechny snahy o snizeni Uletu spalin a ostatnich polu-
tantd, poSkozovani pfirody stale pokracuje. Tézko Ize odlisit, co je pouze
plsobeni spalin, a co ostatnich primyslovych exhalaci. Je vSak znamo, ze
spalovaci procesy, probihajici v kotlech teplaren, kotelen, vytopen, parnich



elektraren, v lokomotivach, ve spalovnach a v lokalnich topenistich maji vse-
obecné nejvétsi podil na mnozstvi pevnych i plynnych exhalaci.

Pusobeni spalin na Zivotni prostiedi Ize posuzovat dvojim zplsobem.
Jednak jako globalni problém, tedy pusobeni na Zemi a jeji atmosféru, kdy
spalovanim predevsim fosilnich paliv produkované chemickeé latky, tzv. skle-
nikové plyny, tj. vodni para, oxid uhli¢ity, halogenované uhlovodiky,
oxid dusny, 0zon a metan spolu s prachem vedou ke zmens$ovani intenzi-
ty dopadajiciho kratkovinné slunecniho zareni a naopak absorbuiji ¢ast dlou-
hovinného tepelného zareni, vyzarovaneho ze zemského povrchu. Dochazi
k tzv. sklenikovému efektu. Jeho nasledkem jsou klimatické zmény, zvySo-
vani teploty v troposfére, tani ledovcu, zmény hladiny oceanu. Prumérny
clovék zpravidia globalné neuvazuje a posuzuje predevsim bezprostredni
pusobeni pevnych a plynnych Skodlivin tak, jak vnima jejich pfitomnost
v Zivotnim prostfedi.

PEVNE LATKY

Vznikaji jednak z nespalitelnych mineralnich slozek paliva (popilek), jednak
z horlavého podilu jako nespalena nebo nedokonale spalena hoflavina
(saze). V mineralnich slozkach mohou byt obsazeny tézké kovy, SiO,,
Al,O;, Ca0, MgO, Fe,0s, pevné slouceniny siry aj., které se spolu s popil-
kem dostavaji do ovzdusi, do pidy, do potravin. Cast popelovin se zachyti
v ohnisti. Ulet muze byt znacny, v zavislosti na typu topenisté se udava
5 az 80 % produkce pevnych latek.

Vliv pevnych spalin na ¢lovéka zavisi na mnozstvi a charakteru latek, kte-
ré se do organismu dostanou. Prach pusobi akutné nebo chronicky. Akutni
pusobeni muze byt drazdivé, alergizujici a toxické. Chronické plsobeni
i malych davek znecisténi ovzdusi je pficinou ztraty pfirozené odolnosti
organismu a zvy$ené vnimavosti k nemocem. Vlastni plsobeni zavisi i na
véku, pohlavi, zdravotnim stavu a zivotnim stylu kazdého jedince. U pras-
nych castic je dulezita jejich velikost, nebot castice vétsi nez 5 um jsou
odluéovany jiz v nosni dutiné. Mensi, ve vodé nerozpustné castice se
dostavaji do dolnich dychacich cest, kde jsou zachycovany a mohou byt pfi-
¢inou zapraseni plic, pfip. jiného onemocnéni. Napf. saze spolu s ben-
zo/a/pyrénem jsou pricinou rakoviny plic. Rozpustné prachové castice pro-
nikaji s télnimi tekutinami do organismu a mohou se hromadit na jiném mis-
té, poskozovat ledviny nebo jatra.

Pusobeni pevnych spalin na lesni porosty a pldu ma charakter chro-
nického poskozovani. Zejména vlivem elektrarenského popilku dochazi
k zapraseni asimilacnich organu, coz vede k omezeni fotosyntézy. Za
mimoradné citlivou drevinu je povazovana jedle. Vysledkem je snizena
produkce semen, nedostatek zmlazeni stromu, pokles odolnosti drevin
k jinym exhalatim a drevokaznému hmyzu, pokles drevni hmoty o 30 az
50 %, snizeni kvality dfeva az dhyn stromu a celych lesnich porostu.
Vaznejsi Skody vznikaji pusobenim nékterych prachu na padu. Podle che-
mického slozeni méni pH pudy a zhorSuji podminky pro rast stromu.
Znacna cast nové vysazenych stromku zachézi, vysadbu je tfeba opako-
vat a naklady na zalesnéni se tak zvysuiji.

Vliv pevnych spalin na zemédélské plodiny a Zivocichy je vyznamny
zejména proto, ze toxicke latky z pudy se dostavaji kofenovym systémem
do rostlin a z téch jako potrava do tél Zivocichu (posléze u nich dochazi ke
snizeni prirustkt hmotnosti) nebo pfimo do zivocisného organismu. | u zvifat
je znamo zapraSeni plic. V blizkosti zdroju znecisténi dochazi k poskozovani
rostlin, které se vyraznégji projevuje na viceletych rostlinach, jednoleté
a dvouleté jsou relativné méné poskozovany. Uhyn rostlin se podili na kle-
sajici plodnosti pudy. Je znamo hynuti véel v blizkosti zdroju prachu s obsa-
hem arzénu. Tim dochazi ke snizeni opylovani, coz ma dalsi negativni
nasledky v rostlinné vyrobe.

— HYGIENA = —_—

PLYNNE SLOZKY

Viznikaji pfi chemickych pochodech, které jsou soucasti spalovani. Jsou to
oxidace, redukce, vytésiovani, rozkladné reakce a elektrolyza, dale pfi
pochodech fyzikalnich, jako je vyparfovani, destilace a tékani latek s vodni
parou. Nejvétsim podilem plynnych sloZek jsou oxidacni zplodiny. Pfi doko-
nalém spalovani vznikaji oxidy (siry, dusiku, uhliku), pfi nedokonalém spalo-
vani vznikaji aldehydy, ketony a organické kyseliny.

Pusobeni oxidl siry na ¢lovéka ( ve spalinach jsou obsazeny hlavné SO,
- oxid sificity, ale i SO, — oxid sirovy) je uréovano jejich dobrou rozpustnosti
ve vodé — drazdi jiz horni cesty dychaci. Jsou pfiCinou kasle a zvySené
nemocnosti respiracnimi infekcemi hornich dychacich cest. Oxidim siry
z ovzdudi jsou pfipisovany i eroze zubni skloviny. Casté respiraéni onemoc-
néni celkové oslabuji zejména déti a osoby vyssich vékovych kategorii.

Pusobeni oxidu sifi¢itého na Zivou pfirodu je zavazné. Jde o velmi agre-
sivni plyn. Zejména u stromu ma oxid sificity schopnost pronikat do jehlici
a listu (jehlicnaté dreviny jsou mnohem citlivéj$i nez listnaté, nejcitlivéjsim
jehlicnatym stromem je jedle, postizeny jsou vSak i smrkové porosty). Oxid
sificity zplisobuje chemickymi procesy Ubytek chlorofylu, krouceni, ¢ervenani
a opadavani listu, zmény v asimilacnich organech. U jehlicnatych stromu
dochazi k hnédnuti a opadavani jehlici, k uhynu stromu a celych lesnich
porost. Rozsahlé poskozeni lesti bylo u nas zjisténo jiz v roce 1947 na
hfebenech Krusnych hor. Bylo charakterizovano zCervenanim jehlici, v pru-
béhu vegetacni doby znacna Cast jehli¢i opadala, ¢ast stromu odumfela.
| dnes jsme svedky poskozeni lesU, projevuje se snizenim celkové plodnos-
ti. Bylo také prokazano, ze oxid sificity snizuje odolnost dfevin vuci mrazu,
stromy praskaji a uzitna hodnota dreva se snizuje. Pfi obnoveé lesa je tfeba
se orientovat na dreviny, které jsou vuci Skodlivinam v ovzdusi odolnéjsi.
Proto v souc¢asném slozeni lesnich porostl zejména na hiebenech hor
dominuje bfiza, smrk pichlavy, jefab a modfin. Dostatecné odolné, avSak
meéné vyznamné pii pesténi lest jsou jiva, olSe a osika. Jejich vyznam
z hlediska produkce dreva je totiz zanedbatelny. | kdyZz koncentrace oxidu
sificitého v ovzdusi pozvolna klesaji, stav lesu se nelepsi tak, jak bychom
ocekavali. Dokonce v r. 1999 doslo k zezloutnuti smrkovych porostl na
zépad od Klinovce, v oblastech, které byly dosud povazovany za méné
exhalacemi zatizené. To ale souvisi také s poskozenim pudy.

Vliv oxidU siry na pudu ma vyznam zejmeéna proto, ze jako vSechny exhala-
ty kyselého charakteru méni pH pUdy, neutralizuje jeji zasadité slozky a tim
ji okyseluje. Kyselost pudy je pak pficinou jeji netrodnosti. Pidu je tfeba
neutralizovat vapnénim, at' uz lesnich nebo zemédélskych obdélavanych
ploch. Vysledky pudnich pruzkuml prokazuji, ze stav lesnich pud je velmi
nepfiznivy. Jsou velmi silné az extrémné kyselé, ochuzené o hlavni Ziviny.
Oxidy siry zpusobuji také nizsi vynosy zemédélskych plodin v blizkosti zdro-
je: obilovin 0 15 az 25 %, brambor 0 30 az 45 %, krmné fepy 0 25 az 60 %.
Sklizené produkty maji horsi kvalitu.V dusledku jde o znacné financni ztraty.

Pusobeni nitroznich plynu na clovéka (NO, = NO, oxid dusicity, NO oxid
dusnaty) je dano jejich malou rozpustnosti ve vodé. Pronikaji proto do dol-
nich cest dychacich, kde jsou mistem jejich pusobeni bunééné membrany
plicnich sklipku. S vodou reaguiji tvorbou kyselin, které poskozuiji povrchové
membrany bunék. Oxidy dusiku pusobi drazdivé a snizuji celkovou imunitu
poskozovanim makrofagu (bunék, které slouzi k vychytavani skodlivin) -
umoznuiji tak snadnéjsi pronikani skodlivin z prostredi, véetné bakterii a vird,
takZe zvySuji nachylnost k zanétlivym, ale i alergickym respira¢nim onemoc-
nénim. Oxid dusicity v kombinaci s dehtem prispiva ke vzniku rakoviny plic.
Lidé si ovSem Casto neuvédomuji, ze ve vnitinim prostfedi vznikaji vysoké
koncentrace oxidu dusiku pfi spalovani zemniho plynu, pouzivaného k vare-
ni. Tak jsou ohrozeni na zdravi pfi nedostatecném vétrani vice nez z ven-
kovniho prostiedi. Samostatnou kapitolou jsou pak spaliny tabakového kou-
fe, vznikajici pfi koufeni.
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Plsobeni nitroznich plynu v pfirodé je obdobné tcinkum oxidd siry. U cit-
livych rostlin dochazi k poskozeni asimilacnich organu a rostliny se tak
,dusi“. Pasobeni oxidu sifi¢itého a oxid( dusiku naruSuje vyzivnou hodnotu
zemédélskych plodin, pozivani takovych rostlin vSak neni ¢lovéku nebezpec-
né. U hospodarskych zvifat je znamo zpomaleni rustu, snizeni pfiristkl
hmotnosti a produkce mléka, zvyseni potratovosti. Takové ucinky byly
popsany v blizkosti zavodu na vyrobu kyseliny dusi¢né. Lze predpokladat,
ze koncentrace nitroznich plynu ze spalin v ovzdusi zpusobuji podobné
zmény, avSak vzhledem k dlouhodobému pusobeni nizsich koncentraci vzni-
kaji zmény pomaleji.

PUSOBENI DALSICH SOUCASTI NA CLOVEKA

Fluor vznika pfi spalovani uhli s obsahem fluoridl. ProtoZe fluor pfi spalo-
vani vyteka, dostavaji se fluorové slouceniny do ovzdusi. Fluor je bunécny
jed a ziravina. Plynny fluorovodik drazdi spojivky a dychaci cesty, pfi chro-
nickém pusobeni zpusobuje prestavbu kosti a osteopordzu, zejména patefe
a panevnich kosti. Pfitomnost fluoridi urychluje poskozeni plic, na kterém
se podileji i jiné latky, napr. berylium. Jeho zavaznost pfi chronické expozi-
ci spociva v naruseni bunééné imunity. Pfi akutni expozici dochazi k posti-
zeni dychacich cest. Arsen je vnasen do ovzdusi pfi spalovani uhli, pokud
je v .ném obsazen ve formé simikd, arsenitant a arsenicnant. Pri spalovani
zustava cast arsenu v popelu, ¢ast unika do ovzdusi. Je-li v uhli obsazen
chlorid sodny, muze se tvofit chlorid arsenity, ktery unika do ovzdusi v plyn-
né formé. Arsen je protoplasmatickym jedem, uklada se v jatrech a ledvi-
nach. V poskozeni lidi dominuji neurologické pfiznaky a zmény v krevnim
obraze.

Aldehydy a ketony drazdi oci i dychaci cesty, maji narkotické Ucinky na
centralni nervovy systém. Polycyklické aromatické uhlovodiky (VOC.)
zpUsobuji pfi chronickém pusobeni poruchy nervového systému.

Formaldehyd drazdi sliznice hornich dychacich cest a spojivek, poskozuje
obranyschopnost organismu.

Dluzno ovSem fici, Ze koncentrace téchto latek (a fady dalSich) jsou diky
¢innosti clovéka v interiéru znaéné vys$si nez ve venkovnim ovzdusi. U mno-
ha latek se vSak pusobici koncentrace séitaji, potencuiji, ba dokonce nasobi.

VLIV DALSICH SPALIN NA ZIVOU PRIRODU

Fluor je v pfirodé druhou $kodlivinou za oxidem sifi¢itym, ktera zpltsobuje
znacné Skody na lesnich dfevinach. Nejvyznamnéjsi z jeho sloucenin je
plynny fluorovodik, ktery je pohlcovan jehlicim, listy i kdrou jiz v nizkych
koncentracich. K drevinam, které jsou k fluoru nejcitlivéjsi, pati jasan,
smrk a borovice vejmutovka, nasleduji lipa, buk, habr, méné citlivé jsou
pak akat, tis, dub a jalovec. Produkce dfevni hmoty je u citlivych strom
nizsi o 30 az 50 %.

U zemédélskych plodin muze byt jejich pozivani, pokud obsahuiji vétsi
mnozstvi fluoru, zdravi nebezpe¢né. Je znamo, Ze schopnost kumulace fluo-
ru se u ruznych rostlin lisi. Vyrazné se hromadi napf. v jeteli, je popsano
stoupnuti obsahu fluoru v susiné z 5 ppm na 500 ppm. Mimo jetele a vojtés-
ky je vysoce citliva k fluoru i kukufice. Vlivem fluoru dochazi na rostlinach
k nekrézam listt, k odumirani pletiv a celych rostlin. U luénich porostl do-
chazi k odumirani nékterych rostlin. To vede k rozmnoZeni jinych, odolnéj-
Sich, avSak méné hodnotnych travin. Citlivé na fluor v ovzdusi jsou i ovocné
stromy, u kterych klesa produkce ovoce. To muZze byt vysokym obsahem
fluoru znehodnoceno. Je znamo, ze na koncentraci fluoru jsou citlivé
i nékteré odrudy meciku, tulipanu a krokusu. U skotu zpusobuije fluor hubnu-
ti, pokles dojivosti, ochablost svalstva. Mize byt i pficinou uhynuti Zivocicha.
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Arsen je nebezpecny zejména v zivocisné isi. U skotu prechazi do mléka
a uklada se v srsti. Hospodarska zvifata hubnou v dusledku prajmovych
onemocnéni, trpi vypadavanim srsti. Tyto zmény jsou znamy také u jelen,
srncl a zajich. Velmi citlivé na nepatrné mnozstvi arsenu v ovzdusi jsou
veely, které rychle hynou. Dusledkem je snizené opylovani a nizsi zemédeél-
ské vynosy u fady plodin. V lesnich pudach je nalézan vysoky obsah hlini-
ku a olova, nadlozni humus obsahuje kadmium, kobalt, Zelezo, rtut
a dalsi kovy, nalézany jsou vysoké koncentrace cizorodych organickych
latek. Vegetace je dale ohroZzena pozvolna stoupajici koncentraci pfizemni-
ho ozénu, ktery pisobi negativné zejména na modriny a javory.

Ukazatelem znecisténi lesnich porostu je vySetfeni tzv. bioindikatord —
organismu, které reaguji specifickym zpusobem na znecistujici latky
v ovzdusi. LiSejniky napf. zastavuji rust ¢i odumiraji, kloboukaté houby
v plodnicich hromadi znecistujici latky vcetné radionuklidi a organickych
sloucenin. V praxi se bézné uziva vySetfeni nékterych druhtu mechu, ve kte-
rych se mnoho Skodlivin z ovzduSi hromadi, aniz by je vyrazné viditelné
poskozovaly.

ZAVER

V roce 1985 byl zahajen ,Mezinarodni kooperativni program pro sledovani
a vyhodnocovani vlivu znecisténého ovzdusi na lesy”. V ném se podle shod-
né metodiky zjistuje kazdy rok mira odlisténi, barevnych zmén a dalSich pri-
znakl v lesich vSech evropskych statu spolu s fadou faktort, které stav
porostl mohou ovlivnit.

Jen v CR je odbérovych mist kolem 200. Jednoznaéné z téchto Setfeni vy-
plyva, Ze stale patfime spolu s Némeckem a Polskem ke statum s nejhorsi
situaci. | pfi vyznamném poklesu oxidu sifi¢ittho a mensim poklesem emisi
oxidu dusiku je zatizenost prirody stale nadmérna a dusledky dlouhodobé
pretrvavaji. Vliv spalin z ovzdusi se projevuje jesté vyraznéji ve méstech, kde
se kumuluji spaliny z vytapéni se spalinami z dopravy. Ty pusobi komplexné
s dalsimi chemicky shodnymi $kodlivinami, které se dostavaji do ovzdusi
z jinych prumyslovych odvétvi (metalurgie, vyroba stavebnich hmot aj.).

Podil spalin na vysledku nejsme schopni definovat. Protoze vsak vime, ze
se spaliny na negativnim ovliviovani zdravi ¢loveka i pfirody vyznamné
podileji, je nezbytné hledat cesty jejich zachycovani u zdroje a snizovani
jejich koncentrace v ovzdusi.
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*ISH 2001

Od 27. do 31. brezna 2001 bude se ve Frankfurtu nad Mohanem konat dal-
i mezinarodni veletrh instalacni, sanitarni a vytapéci techniky ISH pod hes-
lem ,Zivot s vodou, teplem a vzduchem®.

Messe Frankfurt je v SRN vedouci vystavni a veletrzni spole¢nost (z 60 %
majetkem mésta a ze 40 % zemé Hesensko) s ro¢nim obratem cca 533
miliona DM. Je tietim nejvétSim vystavnim centrem na svété, s vnitini vys-
tavni plochou 290 000 m? a s cca 76 000 m? venkovni vystavni plochy. Spo-
leCnost ma jesté sedm decentralizovanych pobocek v Hong Kongu, Singa-
puru, New Delhi, Tokiu, Atlanté, Sao Pauolu a Milané. Spolecnost zakoupila
nyni dalich 68 000 m? plochy, na niz bude dale stavéno ve dvou krocich.
Do podzimu roku 2001 vyroste namisto staré, nova dvoupodlazni hala ¢. 3
0 plose 210 x 130 m, a do zacatku roku 2003 dalsi haly. Také ,Férum® ve
starém vystavnim centru bylo zbofeno a v r. 2001 bude stat nové, které bu-
de obsahovat saly pro prednasky a bankety az pro 2000 lidi. Pro pohodli
Ucastniki byla v lednu 1999 oteviena stanice metra ,Frankfurt am Main
Messe®, ktera v pétiminutovych intervalech spojuje veletrh s hlavnim nadra-
zim. Doba jizdy cca 5 minut. Mimoto je rychlé spojeni — 20 minutové —
i z letisté rychlodrahou (S-Bahn). Vystavisté ma 3500 parkovacich mist
v bezprostredni blizkosti a dalSich 14 000 nedaleko.

2267 domacich a zahranicnich vystavovateli ( z toho 3 z CR) a pies
200 000 navstévniku z celého svéta na ISH 1999 potvrdilo vedouci postave-
ni ISH. V roce 2001 se ocekava z Ceské republiky vétsi pocet vystavovatell
a téz navrat vystavovatelu ze Slovenska.

Spolu se sesterskou akci light + building, jsou predmétem vystavovani tyto
tematické skupiny: sanitarni technika, vytapéni/vétrani, osvétleni, elektro-
technika. klimatizace a automatizace budov.

Blizsi informace jsou na téchto adresach:

Messe Frankfurt GmbH, ISH Press Team, Ludwig- Erhard-Anlage 1,
D-60327 Frankfurt am Main,

tel. +49 69 7575 6477, fax +49 69 7575 6758,

e.mail: iris.jeglitza-moshage @ messefrankfurt.com,

internet: www.ish-frankfurt.de a www.light-and-building.de.
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sanitarni a tepelné techniky

Nechte se okouzlit
novym designem a ino-
vacemi zafizeni kou-
pelen. Profitujte z koncen-
trovaného know-how
oboru.

Pfijed'te na ISH 2001 do
Frankfurt am Main.

Vice informaci k ISH obdrzite s timto kuponem.
Jednoduse postou nebo faxem na adresu:
K+M EXPOQO, s.r.o.

28. rijna 13, 11279 Praha 1
Fax: 02/241952 96

Dalsi informace obhdrzite na
www.ish-frankfurt.de nebo na
info@messefrankfurt.com

Firma
Jméno
Ulice
PSC/Misto
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Vyslo Nafizeni vlady ¢. 352 ze dne 23. srpna 2000,
kterym se méni nékteré vyhlasky

ministerstev a spravnich uradd

Cast prvni

Zména vyhlasky ¢. 13/1977 Sb., o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi Uginky
hluku a vibraci.

Cast druha
Zména vyhlasky ¢.85/1978 Sb., o kontrolach, revizich a zkouskach plyno-
vych zafizeni.

Cast treti
Zména vyhlasky ¢.18/1979 Sb., kterou se urcuji vyhrazena tlakova zafizeni
a stanovi nékteré podminky k zajisténi jejich bezpecnosti.

Cast ctvrta
Zmeéna vyhlasky ¢.19/1979 Sb., kterou se urcuiji vyhrazena zdvihaci zafizeni
a stanovi nékteré podminky k zajisténi jejich bezpecnosti.

Cést pata
Zména vyhlasky ¢. 20/1979 Sb., kterou se uréuji vyhrazena elektricka zafi-
zeni a stanovi nékteré podminky k zajisténi jejich bezpecnosti.

Cast Sesta
Zména vyhlasky ¢.21/1979 Sb., kterou se urcuji vyhrazena plynova zafizeni
a stanovi nékteré podminky jejich bezpecnosti.

Cést sedma
Zména vyhlasky ¢.48/1982 Sb., kterou se stanovi zakladni pozadavky
k zajisteni bezpeCnosti prace a technickych zarizeni.

Cast osma
Zmeéna vyhlasky ¢.408/1990 Sb., o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi Ucinky
elektromagnetického zareni.

Cast devata

Zmeéna vyhlasky ¢.100/1995 Sb., kterou se stanovi podminky pro provoz,
konstrukci a vyrobu ur€enych technickych zafizeni a jejich konkretizace
(Rad urcenych technickych zafizeni).

Cast desata
Zména vyhlasky ¢. 254/1999 Sb., o technickych podminkach pozami techniky.

Cést jedenacta
Zména vyhlasky ¢. 255/1999 Sb., o technickych podminkach vécnych pro-
stredkd pozarni ochrany.

V ¢asti dvanacté se pak fika, ze nafizeni nabyva Ucinnosti dnem vyhlaseni.

Zmény v uvedenych vyhlaskach si vynutila platnost zakona ¢. 22/1997 Sb.,
o technickych pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych
zakond, ve znéni zékona ¢. 71/2000 Sb. Uvedené zmény stanovi zplisob
posuzovani vyrobk( pro pfipravu prohlaseni shody.

(Laj)

Ze zahranicni literatury

Barth, A., Tappler, P., Ridiger, H. W., Wolf, Ch.: Luftqualitat, Raumklima,
Arbeitsbedingungen und psychodynamische Prozesse als Ausléser eines
sick-building-Syndroms.

(Kvalita ovzdusi, vnitfni klima, pracovni podminky a psychodynamické procesy
jako spoustéc syndromu nemocnych budov).

Zentralblatt f. Arbeitsmed., Arbeitsschutz u. Ergonomie, 50, 2000, ¢. 6, s.
192-197.

Sledovani si kladlo za cil objasnit pfi¢iny syndromu nemocnych budov (SBS)
u 181 osob ve velkoprostorovych kancelafich. Lidmi udavané potize tvofi kla-
sicky obraz SBS: suchost sliznic, chrapot, sucha svédiva klize, bolesti hlavy,
palici oci, rusivy pocit pacht, poruchy koncentrace a zvySena unava.

Byly sledovany mikroklimatické parametry (vysledna teplota 25,1 °C, radiacni
teplota 45 °C, r. v. 54 %, rychlost proudéni vzduchu > 0,1 m/s, max. 0,45 m/s),
3 koncentrace formaldehydu ve vnitinim ovzdusi — 0,029 ppm,
koncentrace VOCs — nedetekovatelné koncentrace,
koncentrace CO, — 515 ppm, max. 765 ppm,
obsah plisni v ovzdusi - 55 CFU/m?,
psychicka zatéz zjistovana dotaznikovou metodou,
pracovni prostredi nevykazovalo zjevné zavady.
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V predlozené studii autofi nalezli statisticky vyznamnou korelaci mezi sub-
jektivnim vyjadfenim SBS a zvysujici se radiacni teplotou prostredi a pracov-
ni zatézi spojenou se stresem. Ostatni sledované faktory, pfip. jejich kon-
centrace byly nizké. Uzaviraji, ze SBS je multifaktorialni fenomén.

(Laj)
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* Studie BSRIA o (zapado)evropském trhu klimajednotek

V r. 1999 bylo ve Velké Britanii, Némecku, Francii, Spanélsku, Itélii, Recku
a Portugalsku prodano za cca 8 miliard DM ,pokojovych* klimatiza¢nich jed-
notek. Z nich dominuji systémy split a to s podilem 71 %. Rozmach zejmé-
na v poslednich dvou létech zpusobil pokles cen a horka léta.

BSRIA (Building Services Research and Information Association) ve své
studii uvadi, ze v r. 1998 oproti predchozimu roku v této oblasti vzrostla
poptavka 0 20 % a v r. 1999 o dalSich 10 %. Za jednotkami split nasledo-
valy ,presné” klimajednotky (Close Control), ,balené” klimasystémy (Indoor-
Packaged-Systems), prenosné klimajednotky, nastresni klimacentraly, kli-
majednotky pro potrubni rozvod (Ducted Split) a okenni klimatizatory. Po-
kud se tyce statl, nejvétsi spotiebu maji jizni staty a to Spanélsko, Recko
a ltalie, nejmensi pak Velka Britanie. Jako vyhled do nejblizsich let ocekava
analyza BSRIA vyraznou proménu soucasného trhu klimatizace v masovy
trh minisplit klimajednotek. Pritom rychle stoupajici roli budou v Evropé hrat
dodavatelé z Ciny, ktefi zplisobi dal$i snizovani cen.

CCI 5/2000 (Ku)

* Import klimajednotek s R 22 do SRN zakazan

Po 1. lednu 2000, nezavisle na méné pfisnych pfedpisech EU, sméji byt do
SRN dovazeny a zde prodavany jen ty klimatizaéni jednotky s chladivem
R 22, které byly prokazatelné vyrobeny pred 31. 12. 1999. Jednotky s chla-
divy R 407C, R 410A aj. nepodiéhaji Zadnym omezenim. Pokud néjaky
dovozce nyni nabizi zahraniéni jednotky s R 22, musi jednoznacné prokazat,
Ze byly vyrobeny pred 31. 12. 1999.

CCl 7/2000 (Ku)
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Prvni ¢eské solarni zarizeni se sezonni akumulaci tepla

First Czech solar equipment with seasonal heat storage

Doc. Ing. Karel BROZ, CSc.,
Ing. Jan SCHWARZER,

Ing. Borivoj SOUREK
CVUT v Praze, FSI,

Ustav techniky prostredi

Clanek uvadi hodnoceni vyuZiti slunecni energie v kombinovaném zdroji s tepelnym Cerpadlem a elektrickym kotlem
pri sezonni akumulaci slunecni energie pro vytapéni a ohrivani uzitkové vody. Tento zdroj byl se statnimi podporami
(Stétniho fondu Zivotniho prostiedi, Ceské energetické agentury a CEZ) postaven v objektu dilen ,Humanita* Ustavu
socialni péce pro mladeZ ve Slatirianech a uveden do chodu na sklonku léta 1995.

Klicova slova: sezénni akumulace tepla, slunecni zareni, kolektory, vytapéni, tepeiné cerpadlo, elektricky kotel

The evaluation of yearly solar energy use in combined solar assisted energy source with heat pump and electric boiler
is described. Seasonal solar heat storage is used for heating and soft water heating in the building of workshops for
education of invalid young people. This energy source was built by state support (Czech Environmental Fund, Czech

Recenzent
prof. Ing. Karel Hemzal,CSc.

Sezonni akumulace slunecni energie je spojena s celou fadou technic-
kych (a ekonomickych) problému, které bylo nutno feSit vyzkumem
a vyvojem. Proto se v osmdesatych letech dohodlo 10 evropskych zemi
na spolecném projektu, podpofeném celoevropskymi institucemi. V tomto
projektu byl v kazdé zemi (podle 1) postaven a provozovan urcity typ
sezonniho zasobniku tepla a vysledky byly dany k dispozici ostatnim
zUcastnénym zemim.

Napriklad ve Svédsku byl v lokalité Lyckebo (asi 13 km severné od Malmé)
uveden do provozu podzemni zasobnik objemu 100 000 m?, vyrubany pfimo
ve skale, ze kterého je vytapéno 550 bytd (z vétsi ¢asti v rodinnych dom-
cich, zbytek v najemnich domech). Geologicky prazkum pfi hledani optimal-
niho mista pro tento zasobnik z hlediska vodni nepropustnosti horniny trval

Energy Agency and Czech Energy Enterprises) and put into operation at the end of summer 1995.
Key words: seasonal heat storage, solar radiation, collectors, heating, heat pump, electric boiler

3 roky - déle nez vlastni vystavba. Velkych solamich zafizeni s akumulaci
tepla je v zU¢astnénych zemich EU v provozu asi 40, z toho 15 v samotném
Svédsku. Ve véech téchto pripadech je plocha kolektorl vétsi nez 500 m?,
u nejvétsiho presahuje 8000 m? Vyhodou velkych solarnich zafizeni
v zahrani€i jsou jejich men3i investiéni naklady, které se uvadéji ve vysi 20
az 30 % souctovych nakladu malych zafizeni pro rodinné domky, ktera
davaji stejny energeticky efekt jako zafizeni velké. U velkych zafizeni Ize
tedy prokazat ekonomicky efekt proti velkému poctu malych zafizeni, coz
Hlavni ddaje vybranych zafizeni jsou podle [1] uvedeny v tab. 1. Pavodni
tabulka je v oddilu domovnich a blokovych kotelen dopinéna o prvni Ceské
solami zafizeni se sezdnni akumulaci tepla ve Slatinanech, které bylo uve-
deno do provozu na sklonku léta 1995.
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Obr. 1 Schéma zapojeni energetického zdroje
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Funkéni schéma a parametry technologickych casti zarizeni
Vicenasobny zdroj energie pro vytapéni objektu a ohfivani uZitkové vody
v Ustavu sociéini péce o mladez ve Slatifanech mé tyto hlavni ¢asti:

O solarni systém (sluneéni kolektory a sezénni akumulator tepla);

[ tepelné Cerpadlo typu voda-voda;

3 elektricky odporovy kotel.

Schéma zapojeni hlavnich Casti a hydraulické propojeni celé soustavy je na
obr. 1. Zdroj slouzi k provozu objektu chranénych dilen ,Humanita“, kde se
uci zdravotné postizeni mladi lidé, vyzaduijici zviastni péci. Tepelné ztraty
objektu pri venkovni teploté —15 °C byly v projektu vypocteny na 57 kW.
Autorem projektu je Ing. Milan Rychtafik (Solar Ekologie-Technik), montaz
a instalaci provedla firma Zamecnictvi Budicek.

Soustava slunecnich kolektort je nainstalovana na sedlové stfeSe budovy,
orientované témérf k jihu s nato¢enim o 10° k zapadu. Sklon stfechy k vodo-
rovné roviné je 37°.

Slunecni kolektory: 84 kust kolektord HELIOSTAR H 325 se selektivnim
povrchem Ni-Al,0;, s Cistou absorpni plochou 147,8 m2. Kolektory jsou
hydraulicky propojeny do 4 stejnych sekci.

Akumulator tepla: stojaty, valcovy ocelovy, primér 12 m, vyska 10 m, uzi-
tecny objem 1103 m®, expansni objem 22 m?. Tloustka tepelné izolace je

Tab. 1 Velkoplo$né solarni topné soustavy — hlavni parametry projektl

VYTAPENI =

700 mm, je slozena z nékolika vrstev a spociva na ocelodrevéné konstrukci
s 5 mezipatry — vySka kazdého je 2 m. Celkovy soucinitel prostupu tepla
dnem zasobniku a zakladovou konstrukci pres zeminu opét do vzduchu je
0,346 W/m3K.

Tepelné cerpadlo: zn. CARRIER-DELCHI (italské vyroby dle licence USA),
jmenovity vykon 37 kW pfi vstupni teploté vody do vyparniku 18 °C
a vystupni teploté vody z kondenzatoru 44 °C. Napli R 22, jmenovity topny
faktor za uvedenych teplot je 4, pfi teploté vody 35 °C na vystupu z konden-
zatoru je az 4,5.

Elektricky kotel: je sestaven z odpor o celkovém vykonu 37 kW. Za nor-
malnich podminek je mimo provoz. Zapina se pfi dlouhotrvajicim chladném
pocasi je-li jiz vybit akumulator tepla, pfi poruse tepelného Cerpadla a vzdy,
je-li nutné pokryt deficit potreby tepla.

Provozni zasobnik tepla (téZ ,naraznikovy akumulator‘): EMMETI 3 x 1
m3. Jeho ucelem je snizovat pocet startl tepelného Cerpadla na jare v pre-
chodném obdobi, kdy se sezonni akumulator teprve zacina nabijet. Solarni
systém nabiji pfednostné tento provozni zasobnik — vzhledem k jeho kapaci-
té je doba nabijeni kratka.

Zasobnikovy ohfiva¢ TUV: EMMETI C3F, objem 1 m? s teplosménnou
vlozkou 3 m?a s vestavénym elektrickym télesem 2,5 kW. Slouzi k pfipravé

Zarizeni Kolektory | Akumulacni Typ Pouziti Solarni ‘
e ) croipr 7‘ objem  akumulitoru pFinos

Blokové kotelny ; m? %
Groningen 1984, NL 2400 m? RM ET | 23 000 zemni zasobnik Novy obytny komplex 65
Treviglio 1985, IT 27270 m?, RM?P T 45 000 3 ; zerﬁni zasobnik StéQajici obytny kon;plex (]-iP) ] 770

j Hammarkullenr 1986, gE 7717 600 rﬁz, RTFP iE Ix 20 P 75vaFovaEé ocelové nadrze s Sté\;éjicf ob;;ny kontlp;ex (D;iW) g 35 ]

2 Saroi{ 989, Sé 740 m?, RI FP é40 B Twésné;; oceI(;é nédrriw e Novy obytny komplex 35
Bornholm 1989, DK 412,5 m?, GM HT FP 79 3 vyrovné\;aci zésoI)nik + sit Stavajici lokalni topné zafizeni 23
Lykovrissi 1989, GR 162 m?, RM ET 500 svaFovaﬁé ocelova nadrz Novy obytny komplex - 70% 70
Andersvaenge 1990, DK : 224 m?, RI FP 10 vyr;)vnélvacriﬁoceIO\;y7 za’sc;t;r;ik ﬂStévéjici Iokélm; topnérzafizeni 7(7DHW)7 : 13
Ravenisitr)urgil.i17993, bE B 115 52, RI Hf ER 5+1 vyrdvﬁévacT’ ciaceloviyﬂzésot:r'{ii( e I\Io;/y oby;y korﬁpliex (6H7W) - ¥ 45

: Ravér;s:burg I[ 1993, DE . 137,5 m?, RM HT FP ‘ 5 + 1 2 vyir;vnéva?ocek;;{ zésoit;nrik Nbvy obytny komplex (DHW) 35
Slatifany 1995, CZ {48 m2,7RM FI:HP i 717100 =3 nédzemni ocelovy zésobﬁl;k ki o S?olni ot;{ékt = 787
Soustavy CZT g i : \ ) :
Saltum 1988, 7DK 1000 m?, GM HTiFP T 2;000 e msif ot;laistm'ho \)ytépéni Stavajici zafizeni oblastniho vytapéni 4

- Salturg 1988,7 DK V 3000 m2‘,‘ GM HT FP ‘ 237000 0 7silt’ obgstniho ;yrlé'péniiw ' Stévéjici zafiz;ani oblastniho \)Jtépéni Bl 4

i Falkeﬁﬁerg 16539, SE” i 5500 m?, GM HT FP \ 17166 e ”sr\;aiove; ocek;a;x nédrg - Stavajici zafizeni oblastniho vytébéni 6
Nykvarn 1984, SE 7500 m?, GM H1; FP | 17500 - ocelova na’dri 7Stévajri;|' zaFiz;ni obléstniho \}ytépéni 7 ”12 )
Otrupgaard 1995, DK 560 m?, GM HT FP 1300 podzemni zasobarna Blokové topné zéﬁzen( 2 50 i

7 Marstal 1996, DK : g040 mz, GM H;F FP 7‘ 2600 oée}c;\)é nédTi B ‘W'Sté\)aj}ci zafizeni oblastniho vytapéni . 10

| Lisse 1995, NL 1200mt, FP | 1000 | podemningdz  Teploproprmyslové icely | 65
Eibiswald 1997, AT | 1250 m?, RI FP 05  ndd# | Oblastnivytapéni- obytny komplex | 12

Vysvétlivky: R - stfecha, G - zemé, | - zaclenény, M - upevnény, HT - vysokoteplotni, HP - tepelné cerpadio, FP - deskovy kolektor, ET — vakuovy trubicovy kolektor, DHW -
doméci ohev vody NL — Nizozemi, IT - Itélie, SE - Svédsko, DK — Dansko, GR - Recko, DE - Némecko, AT - Rakousko, CZ - Ceskd republika
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teplé uzitkové vody pro objekt dilen. Spotieba TUV je zde nizkd, podil TUV
na celkové bilanci zafizeni je téméf zanedbatelny.

Vymeénik tepla mezi primarnim a sekundarnim okruhem: deskovy vymé-
nik ST 12 s 96 deskami z nerezavéjici austenitické oceli. Vyrobce TENEZ -
Chotéborské strojiry. Oddéluje tlakové i hydraulicky primarni okruh (v obr. 1
cervenou Carou) solarnich kolektoru, plinény nemrznouci smési SOLAREN,
od sekundarnich okruht a akumulatoru tepla, plnénych neupravenou vodo-
vodni vodou.

Otopna soustava: podlahové vytapéni s vytapénou plochou 1020 m?.
Trubky jsou z tuzemského rozvétveného polyetylénu, tepelnd izolace
z pénového polystyrenu tl. 50 mm v pfizemi a 30 mm v patre, ev. v podkro-
vi. Celkova délka topnych smycek je asi 5000 m. Smycky (trubky) jsou
vyvazany k ocelové siti KARI a zality betonem. Rozdélovace topnych smy-
cek jsou z nerez oceli.
7 Sekundarni okruhy ve strojovné vesmes z trubek z nerez oceli, DN 40
(44,5 x 2 mm), pfipojeni provoznich akumulatorti a ohfivace TUV médé-
nymi trubkami a jiz zminény kratky Usek z plastu.

RIZENi A MONITOROVANI

Jak vyplyva z obr. 1, monitoruje se 53 teplot, 5 prutoku (z toho 3 pouzitel-
né), logické stavy 5 Cerpadel, elektrokotle a tepelného Cerpadla. Protoze
jsou hodnoty nacitany v kratkych intervalech, jde napf. v prubéhu 1 mésice
0 znacna mnozstvi dat, jejichz zpracovani neni snadné jiz také vzhledem
k tomu, Ze data zatim nelze dalkové pienaset, ale je nutno pro né dojet na
misto. Konkrétné se za mésic sejme 78 sloupct dat po 38 000 fadcich, coz
predstavuje témér 3 miliony dat za mésic a za 14 mésict (listopad 98 az
prosinec 99) vyhodnocenych v této zpravé, to bylo 41,5 milionu dat.

Z dovezenych dat jsou na CVUT vyhodnoceny ¢tvrthodinové praméry
a z nich pak sestaveny mésicni prubéhy a mésicni primérné hodnoty.

Rizeni a monitorovani je umisténo ve strojovné tepelného cerpadia a elek-
trického kotle. Ridicim prvkem je primyslova astfedna TERM 10 KOM-
PAKT-RS 485 se zakladnim programovym vybavenim Term 10-RETOS
a softwarem pro regulaci a vizualizaci na obrazovce. Staci-li pfimy vykon
slunecnich kolektoru pokryt odbér tepla, odebira se energie pfimo z vyméni-

— VYTAPENI e

ku pfes provozni zasobniky, aniz by byl ovlivnén akumulator. Po zacCatku
topného obdobi je vzdy teplota v akumulatoru dost vysoka, aby stacila k pfi-
mému vytapéni podlahovych soustav po dobu az dvou mésicu. Nestaci-li
vykon kolektort, pousti se jejich vykon do akumulatoru a zapne se tepelné
cerpadlo, které zpocatku odebira vodu ze stfedu akumulatoru. Je-li jiz aku-
mulator az do stfedu vychlazen na nastavenou teplotu (zatim byla 10 °C),
odcerpava se teplo z horni ¢asti akumulatoru, kde je jesté teplota vyssi.
Pokud je akumulator vycerpan v celém objemu a solarni systém nic nedo-
dava, zapina se elektricky kotel (to byva nejvice v tnoru a breznu, kdy jsou
u nas vétsinou malé zisky ze slunecniho zareni). Po ukonceni topné sezony
se veskeré zisky ze slunecni energie ukladaji do akumulatoru, v némz roste
teplota az do konce zafi, kdy je nejvyssi a zaroven zacina topna sezona.

Monitorovaci pocitac Pentium 266 MHz, 32 MB RAM, 2 GB disk ZIP
Drive. Pocita¢ a Ustfedna spolu komunikuji. Program je v Control Panel
s vizualizaci na obrazovce. Monitoruji se také prikony 3 spotfebicu elektfiny
(tepelného cerpadla, elektrického kotle a celkovy elektricky pfikon domu
véetné Cerpaci prace ve zdroji). Teplotni Cidla jsou PT 100 se ctyrvodicovym
zapojenim s kompenzaci pfivodu. Méficimi elementy jsou autonomni mikro-
moduly Micro Unit (z Plzné) a jsou pfimo u nadrze, aby nemusely byt dlou-
hé privodni (vyhfivané) kabely. Teplotni ¢idla T1 az T10, T42 az T47 jsou
vné na plasti akumulatoru pod izolaci pres médéneé kridélko, T48 je vné na
povrchu izolace a snima jeji povrchovou teplotu. Cidla T32 az T41 jsou
uvnitf v ose akumulatoru na nerezové trubce, opét pres medeneé kridélko.
Vzdalenosti cidel po vy$ce akumulatoru jsou rovnomémé po 1 m. Cidla T49
az T53 snimaji teplotu zeminy v bezprostiedni blizkosti zakladu akumulato-
ru. T49, T50 a T51 jsou v hloubce 0,3 m a ve vzdalenosti 0, 1,5 a 3 m od
okraje akumulatoru. Cidla T52 a T53 jsou v hloubce 1,5 m pod povrchem,
ve stejné vzdalenosti od okraje akumulatoru jako T50 a T51.

ENERGETICKA BILANCE OBJEKTU

Bilancni udaje byly v projektu pocitany pro statisticky primémy rok jak
z hlediska prubéhu venkovnich teplot, tak z hlediska slunecniho zareni.
Energeticke zisky ze slunecniho zareni byly pocitany z globalni intenzity
zafeni (tedy ze slozky pfimého a difusniho zafeni dohromady), na zékladé
kiivky ucinnosti pouZitych kolektoru, kterou udava vyrobce. Vysledky jsou
zahrnuty v tab. 2. V prumérném roce mél byt energeticky zisk pfimo na
systemu slunecnich kolektort cca 104 MWh, z ného mélo pijit do akumu-

Tab. 2 Vypocet energetické bilance podle puvodniho projektu — Energeticka bilance Slune¢niho domu ve Slatinanech

‘ Mésic | Il 1] 1\ Vi Vi vin IX X Xl Xl Soucet i
‘ Energeticky narok objektu ~ [MWh] 226 20,9 17,2 10,5 49 1 1T ;755 17,2 721-2 ”4-127? 7‘
‘ Energeticky zisk ze SS [MWh] 245 4,45 9,06 14,2 18,1 14,44 14,48 11,32 7.41 4,94 2,06 149 1044 |
“ Energie z AKU [MWh] 16,14 13,93 8,6 7 35 4,86 15,14 19,71 88,88 ’
‘ Energie z TC [MWh] 226 20,9 17,2 10,5 49 76,1 ‘
} Elektr. energie pro TC [MWh] 6,45 6,97 8,6 3,5 14 ‘ 26,92 ‘
Topny faktor TC [MWh] 35 3 2 3 3,5 \
‘ Energie do AKU [MWh] 245 4,45 9,06 14,2 18,1 14,44 14,48 11.32 3,91 92,41
| Ztratové energie v AKU [MWh] 029 0,17 0.08 0,04 0,08 0,16 0,26 0,38 05 05 0,57 0,44 347 |
‘ Narust + ubytky + + + + + =
| - energie v AKU [MWh] - 1398 - 948 038 + 7,16 1452 14,28 1422  + 1094 341 - 536/ 1572 [= 20,15 ‘
‘ Skutecny energeticky stav. [ MWh] 9,48 0 0,38 7,54 22,06 36,34 50,56 61,5 64,8 59,33 = 43,61 23,46 ‘
‘ Narust + ubytky ~ - + + + + + + + - - - '
- teploty v AKU [MWh] '@ —111 7,66 0,3 5,69 11,53 11,34 11,29 8,69 2,71 4,26 12,48 16,0
‘ Pruméma teplota v AKU [°C] 18,6 10,5 10,8 16,49 28,02 39,36 50,65 59,34 62,03 57,74 4526 29,26 |
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latoru vice nez 92 MWh (ztraty v propojovacim systému témér 12 %)
a ztraty akumulatoru do okoli cca 3,5 MWh (tedy 3,8 % energie proslé za
rok akumulatorem). Spotfeba tepla v objektu méla byt necelych 128 MWh,
pfi tom z akumulatoru odebrano cca 89 MWh, z nichz pfimo vyuZito
k vytapéni asi 39 MWh a zbylych 50 MWh precerpano tepelnym cerpad-
lem pfi topném faktoru primémé 3, tedy pies TC dodano celkem asi 76
MWh pfi spotfebé elektiiny 26 MWh. Spotfeba elektrického kotle neni uva-
déna vubec, ackoliv dle propoctu uvedeného v tab. 2 by kotel musel kryt
deficit ve vysi 13 MWh. Spotieba elektfiny die projektu méla byt tedy cel-
kem 26 + 13 = 39 MWh (30,5 %) a ze solarniho systému dodano 89 MWh
(69,5 %), celkem 128 MWh.

VYSLEDKY MONITOROVANI SYSTEMU V ROCE 1999

Vzhledem k tomu, Ze nebylo mozné méfit prutok nemrznouci smési v pri-
marnim okruhu pratokomérem P1, byla uréovana zachycend slunecni ener-
gie az za vyménikem tepla z méfeni na sekundami strané, tedy jiz zmenge-
na o ztraty tepla na primamim rozvodu. Pro vyhodnoceni byly k dispozici
vysledky monitorovani za leden az prosinec 1999 a pro navaznost na minu-
1é obdobi byly jesté ziskany hodnoty za listopad a prosinec 1998, tedy zpra-
va zahrnuje obdobi 14 mésict. Kompletni vyhodnoceni se vsak vztahuje
k obdobi roku 1999.

Bilance systému

Zakladni vysledky méfeni a monitorovani jsou uvedeny v tab. 2. V roce
1999 bylo vytapéni v provozu od ledna do zacatku kvétna a od fijna do pro-
since. Solami systém dodal do akumulatoru 95, 713 MWh tepelné energie.
Tepelné ztraty akumulatoru byly 9,955 MWh a ginily tak 10,4 % energie
dodané do akumulatoru. K ucelnému vyuziti tak zbylo v r. 1999 85,758
MWh tepla ze slunecni energie. Spotieba tepla na vytapéni objektu byla 95,
883 MWh podie méfeni na teplovodnim okruhu. Na elektrickou energii zby-
va tak deficit 10,125 MWh. Elektricky kotel dodal pfimo jen 2,556 MWh
a elektfina pro pohon TC cinila 9,742 MWh. Celkem se spotiebovalo 12,298
MWh elektiiny (tj. 12,8 % celkem spotiebovaného tepla), coZ sice 0 2,173
MWh prevyuje jeji ocekavanou bilanci podie méfeni na teplovodnich okru-

Tab. 3 Vysledky energetické bilance stanovené méfenim

VYTAPENI ——

zich, ale je nutno uvazit, Ze jsou v ni zahmuty i spotfeby obéhovych Eerpa-
del ve strojovné. Tato odchylka, ktera predstavuje 2,27 % namérené spotre-
by tepla, je zaroven pfipustnou chybou méreni. V tab. 3 je (daj energie
dodané tepelnym cCerpadlem (3. sloupec) uren nepfimym vypocCtem pres
naméfenou spotfebu elektiny pro pohon TC, protoze prutok pres vyparnik
TC byl vlastné neznamy (nutno premistit prutokomér P3 nebo cidlo Ts;).
Tento nedostatek Ize v r. 2000 odstranit.

V lednu az prosinci 1999 bylo TC v chodu téméF 1514 hodin celkem. Podle
elektroméru spotfebovalo 9,742 MWh elektfiny a dodalo 37,71 MWh tepelné
energie (odpovidajici primérny topny faktor 3,87). Tak bylo preCerpano
27,968 MWh slunecni energie pres TC a zbylych 57,79 MWh (60,27 % spo-
tfeby) bylo dodano pfimo z akumulatoru. Celkova spotieba elektfiny pro
vytapéni za rok 1999 byla 12,298 MWh (12,8 % spotfeby tepla) a podil slu-
necni energie za toto obdobi byl cca 87,2 %.

Vysledky dosavadnich méfeni jsou dale vyneseny graficky.
Stredni teplota vody v zasobniku a teplota venkovniho vzduchu

Obr. 2 porovnava monitorovanou stiedni teplotu v zasobniku s teoretickym
prubéhem dle projektu. Skutecné teploty jsou nizsi, i kdyZ je rok 1999 pokla-
dan za nadprimérné slunecny. Pro srovnani je zakreslena i kfivka prumer-
nych mésicnich teplot venkovniho vzduchu, ktera nejvice ovliviiuje tepelné
ztraty budovy. Praméma rocni teplota ve Slatinanech byla + 8,725 °C, pru-
mérna teplota za otopné obdobi (217 dnu) byla + 3,69 °C. Pocet denostup-
f Dy, odpovida hodnoté 3540.

Energie pfenesena ze solarniho systéemu do akumulatoru

V obr. 3 je porovnan skutecny zisk z kolektorové plochy se statistickym pro-
poctem projektu. Z tohoto mnozstvi energie se kryje prevazna cast spotfeby
energie na vytapéni (tzv. solarni podil 87,2 % potfeby) a tepelné ztraty
akumulatoru (10,4 % solarnich zisku). Skuteéné zisky za r. 1999 jsou o cca
3,5 MWh vy$si nez se v projektu pocitalo pro statisticky primémy rok, pro-
toze v tab.2 jsou zisky za posledni Cvrtinu roku nulové. Toto zjisténi (ze
skuteéné zisky prevySuji vypoctove) je v rozporu $ vypoctovym prubéhem

|

‘ . Spotreba : areii ) Pfirﬁstgk Teplota X i :t?:\:; ) ‘
'~ Obdobi 5232:: pghon 5232%'5 Eoda?\é oo B e ool BEMEK BENTC Bénss sen PS er“p':gt:' eplot TE+EK \‘
EX TC L =8 zasobniku ku izolace |
[KW.h] [l h] [°C fown)
' Jistopad 98 172 221 884 833 11274 74362 32 22 135 28 284 29 2,1 393‘
prosinec 98 629 1919 7676 1324 16035  —15427,10 249 12 189 48 473 18 2.1 2548 |
| leden 99 571 2461 9598 2818 16272 -5725,7 16,9 339 2408 474 298.6 0.6 03 3032 \
| Gnor 99 1505 2332 9095 3523 23206 -5359,6 1,7 427 2362 57 2681 A 4 3837‘\‘
| biezen 99 16 2501 9629 8070 18081 -159.2 97 0 267 1462 2567 48 43 2617 |
| duben 99 71 1492 5670 12320 10191 5424.8 12,6 0 1486 2238 1441 8,8 8.8 1563‘l
| kvéten 99 23 295 1092 16167 2533 11 025,40 19,1 0 333 2571 58,8 132 134 318 |
gerven 99 7 57 211 11678 0 7260.3 276 0 53 2263 17,1 152 15,9 64|
cervenec 99 3 0 0 14658 0 87461 34,1 0 0 245 0 188 192 3 \
srpen 99 0 0 10638 0 5660,2 403 0 0 218 0 17,2 17,1 0 \‘
| zaii 99 0 0 0 8868 0 4041 435 0 0 208 0 16,1 15,8 0|
| fijen 99 74 0 0 4258 3012 127 436 0 52 115 75 8,3 8,1 74}
‘j listopad 99 99 0 0 1524 10862 -9290,2 36,5 12 246 al 248 24 1,9 99 ‘
| prosinec 99 87 604 oa16 1191 11726 -9889.8 29 85 285 29 354 07 03 691 |
| Soucet 3357 11882 46270 97869 123192 1100310 3816 513 18382 1886 2477 | | 15239

76 VVI 2/2001



stiedni teploty v akumulatoru podle projektu, ktera je v celoroénim pribéhu
vy$Si nez teplota namérena.

Na obr. 4 jsou znazornény prirustky a ubytky energie v akumulatoru po jed-
notlivych mésicich roku 1999. Jejich mésicni hodnoty jsou dany odectenim
odbéru tepla na vytapéni a tepelnych ztrat akumulatoru od mésicnich solar-
nich ziski. Je ziejmé, Ze bilance je mimé aktivni (asi o 3,5 MWh), coz
odpovida namérené skutecnosti, ze stfedni teplota vody v akumulatoru na
konci prosince 1999 je mirné vyssi nez byla na zacatku ledna 1999.
Celkova dodana energie do akumulatoru, 97, 85 MWh za rok 1999 zna-
mena vysledné vyuziti dopadajici slune¢ni energie ve vysi 57,5 %
a vysledny mérny zisk 646,5 kWh na 1 m? plochy kolektoru.
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Obr. 4 Prirustek energie v zasobniku
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Tepelné ztraty akumulatoru

V obr. 6 jsou vyznaceny tepelné ztraty akumulatoru v pribéhu roku. Ztraty
byly vyhodnocovany co nejpeclivéji — v nadzemni ¢asti po jednotlivych vys-
kovych pasmech 1 m vysokych s ohledem na stratifikaci teploty vody po
vySce akumulatoru. Tepelna ztrata vikem byla urcena z teploty horni vrstvy
vody. Tepelna ztrata dnem akumulatoru byla stanovena z teploty vrstvy
u dna akumulatoru a tvofi celorocné asi 40 % celkove tepelné ztraty akumu-
latoru (obr. 5) pro skutecnou konstrukci zakladu. Jak jiz bylo uvedeno, cel-
kové ztraty jsou zhruba 3x vySSi nez bylo pocitano v projektu a predstavuiji
vice nez 10 % slune¢ni energie pfepravené do akumulatoru. Vyuzitelna
energie akumulatoru jako rozdil zisku ze solarmiho systému a ztrat akumula-
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Obr. 5 Pomérna tepelna ztrata dnem zasobniku
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Obr. 6 Vyuzitelna energie zasobniku
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toru je v Casovém prubéhu znazornéna v obr. 7. V roénim souctu presahuje
vyuzitelna energie 85,75 MWh.

Stratifikace teploty vody v akumulatoru

Pribéh strednich teplot vody po vySce ve vrstvach odstupfiovanych po 1
m a jejich zména s casem v prubéhu roku je barevné znazormnéna v obr. 7.
Je patné, ze v obdobi, kdy je zasobnik vycerpan (bfezen), jsou teploty po
vySce celkem vyrovnané a rozdil mezi dnem a hladinou zasobniku nepresa-
huje 2 K. Naopak pfi plném nabiti zasobniku (konec zafi) dosahuje rozdil
teplot mezi hladinou a dnem cca 20 K, tj. primérny gradient 2 K/m. Tyto
vysledky jsou poprvé publikovany na zakladé skuteénych méfeni
v akumulatoru. Doposud se vzdy jednalo o matematické simulace.
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Obr. 8 Prubéh teplot v zemine v okoli zakladu akumulatoru
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Obr. 9 Provozni Gcinnost kolektoru Heliostar H325
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Obr. 10 Energeticka bilance tepelného cerpadia
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Teploty zeminy v okoli zakladu akumulatoru

Méfeni teplot 49 az 53 bylo zprovoznéno zacatkem tnora a jejich prubéh je
na obr. 8. Cidla ulozena v mensi hloubce (49, 50 a 51) kopiruji se zpozdé-
ovlivnéno tepelnou ztratou zakladem zasobniku a v prosinci se jeho teplota
vyrovnala s teplotou ¢idel 52 a 53 (8 °C), uloZenych v hloubce 1,5 m.

Uéinnost kolektoru

Na obr. 9 jsou vyneseny hodnoty Ucinnosti vyhodnocené z lednovych a cer-
vencovych méreni. Zjisténé hodnoty lezi pod kfivkou Ucinnosti udavanou
vyrobcem, avsak jsou zatizeny chybou vzniklou dopravnim zpoZdénim (cca

—
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Obr. 11 Energie dodana elektrokotlem
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25 | S S S
; h— Odbéi PS
20
£ 15
=
2 10 1
5
2
w

5

0 ; — et -

@ @ @ D (=23 D D (=23 (=23 (=23 (=23 (=23 (=23 (=23

g 8 2 2 2 8 28 8 88 & & & 2 2

x § - = =¥ B ® 5 g £ B # X g

Obdobi

Obr. 13 Kryti spotreby tepla zdroji
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20 minut) a snizenim teplotniho rozdilu na vyméniku tepla, nebot jsou
z vySe uvedenych divodl vyhodnocovany az z udaju na sekundarni strané
vymeéniku tepla v solarim okruhu.

Poznamka k obr. 9: t, — stfedni teplota absorbéru °C, t, — teplota venkovni-
ho vzduchu °C, /Iy; — intenzita slunecniho zareni W/m? za interval méreni.

Bilance doplrikovych zdroju

Samostatné bilance tepelného cerpadla, elektrického kotle a doby jejich
chodu v prabéhu roku jsou uvedena na obr. 10, 11 a 12. Na obr. 13 je zna-
zornéno pokryti odbéru tepla (PS) zdroji: solarnim systémem (SS) a v souc-
tu tepelnym cerpadiem a elektrickym kotlem (TC + EK).

PRIBLIZNE EKONOMICKE HODNOCENI

Posouzeni pouze provoznich nakladi

Pro objekt platila sazba za elektfinu C11, od 1. 3. 1999 s hlavnim jistiem
do 3 x 160 A, tedy nizky tarif do spotfeby 128 MWh ro¢né. Neni znama
spotfeba ostatnich strojii a osvétleni v dilnach, ale s vyuzitim solarniho zafi-
zeni by neméla prekrocit uvedenou mez. Lze tedy poditat se stalym mési¢-
nim platem 6 246,40 K¢ a cenou 0,80 K&/kWh. Podle naméfenych dat bylo
z celkové spotreby tepla 95,883 MWh kryto 83,6 MWh (87,19 %) slunecni
energii. Rozdil 12,298 MWh kryla elektfina pro pohon TC a EK.

Platba za elektfinu: 12 . 6246,4 + 12,298 . 800 = 84 795,- K¢

lych plateb pro solarni systém v poméru spotfebované elektfiny z limitované
spotfeby pro nizky tarif, tedy zhruba 1/10, budou platby za elektfinu, naleze-
jici solarnimu zafizeni:

O staly plat (12 : 10) . 6246,40 = 7500,— K¢

(3 spotfebni slozka 12 298 . 0,80 = 9839,- K¢

3 celkem 17 339,- KC.

Mérny provozni naklad na 1 kWh tepelné energie tedy je:
17 339 : 95 883 = 0,18082 KE/kWh = 50,228 KE/GJ.

Celkové investicni naklady, odpisy, celkové rocni naklady

Celkové naklady na dplny solami systém vcetné dotaci (bez nakladli na
zatepleni objektu): cca 6,5 mil. K¢, z toho pouze akumulator pfiblizné 3 mil.
Ké. Zivotnost zafizeni se predpoklada minimalné 30 rokd, roéni odpisy tedy
216 670, K¢.

Celkové ro¢ni naklady: 234 009,- K¢.

Mérmny néklad na teplo: 234 009 : 95 883 = 2,44 KE/kWh = 677,— KE/GJ.

Literatura:

[1] DALENBACK, J. O.: Evaluation of Existing Solar Plants. EU-APAS-Project RENA
CT 94-0057, ,Large-scale Solar Heating Systems”. Steinbeis TZ, Hessbruhistr.
21 C, Stuttgart, 1997.

Zde je vSak zahrnut piny podil stalé platby do nakladi na teplo, pricemz
v objektu byly jesté dalSi slozky spotfeby elektfiny. PfedepiSeme-li podil sta-

[2] BROZ, K., SCHWARZER, J., SOUREK, B.: Solarni zafizeni se sezonni akumula-

ci tepla — Slatinany. Monitorovani a energetické vyhodnoceni provozu za rok
1999. Zprava pro CEZ. Nepublikovano.

GEA systém decentralizova-
né klimatizace pronika na trh
prostrednictvim Internetu

GEA system of decentralized air-conditioning is
penetrating into the market by Internet

Firma GEA je spolecnost znama svymi vyrobky
v mnoha zemich svéta. V ramci Evropy ma GEA
zastoupeni ve vSech zemich, kde s Uspéchem
obchoduje v celé §ifi svého vyrobniho programu,
napf. od komponentl pro potravinarsky primysl
az po komplexni celky chladicich vézi elektraren
apod.

Na Ceském trhu pusobi GEA od r. 1992 a to pre-
devsim v oblasti vytapéni (Sahara) a klimatizace
(Geko). Kazdorocné si firma GEA stanovuje sta-
le narocnéjsi Ukoly v celé oblasti své plsobnosti
a pfistupuje k jejich reseni komplexné a syste-
maticky. Nejinak je tomu i v letoSnim roce
v oblasti decentralizované klimatizace, kde GEA
vytvofila uceleny systém tzv. ,GEKO - family".
Znamena to, Ze témito klimatizacnimi jednotkami

Ize fesit bud projekty, ve kterych se uplatiuji
pouze zakladni funkce jako je obé&hovy vzduch,
dvou- nebo Ctyrtrubkovy vodni systém a jedno-
dussi typ regulace (blizké feSeni radiatory) nebo
projekty, které vyuzivaji maximalni komfort
v podobé ruznych chladicich a topnych médii
s prisavanim cerstvého vzduchu a fizeni mikro-
procesorem.

Jednoduchy popis jednotlivych typl da jednoznac-
nou odpoveéd, kde a jak tyto klimatizacni jednotky
pouzit.

Zakladni typ fady Geko-family a zaroven ,benjami-
nek” (byl uveden na trh v poloviné roku 2000) je
klimatizaéni jednotka Basic-Geko. Vyrabi se v fadé
5ti velikosti, v deseti vykonovych stupnich. Vyuziva
obéhovy vzduch, pracuje ve dvou- nebo Ctyftrub-
kovém vodnim systému s moznosti vyuZiti pfidav-
ného el. vytapéni (ve dvoutrubkovém systému
chlazeni). Instalace téchto jednotek je mozna jak
na sténu, tak i pod strop v provedeni s oplastova-
nim nebo bez oplastovani. Jednotkami Ize pokryt
vzduchovy vykon od 130 az 1350 m%nh, chladici
vykon od 0,8 az 8,3 kW, vytapéci vykon od 1,8 az
19 kW. Konstrukéni prvky (vyménik Cu/Al, tistup-
novy radialni ventilator s motorem s kluznymi lozis-
ky, apod.) zarucuiji vysokou kvalitu.

Obr. 1 Klimatizacni jednotka Basic-Geko

Jednotky jsou fizeny termostatem nebo mikropro-
cesorovym ovladacem. Vzhledem ke své kon-
strukcni stavbé a jednoduchosti, Ize tyto jednotky
vyrabét na sklad s namontovanymi ventily typu
On/Off (alternativné reversibilnimi) nebo bez téch-
to ventilu.

Z toho jak se tyto jednotky nyni ve vzduchotech-
nice oznacuji: ,lepsi radiator” nebo ,hotelové
Geko* - Ize usoudit, ze prostfednictvim této klima
jednotky je mozné reSit jak projekty v systému
vytapéni realizované instalatérskymi firmami, tak
i projekty, kde se vyuziva systém chlazeni (dvou-
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nebo Ctyrtrubkovy systém) a to predevSim v pro-
jektech administrativnich budov nebo hotell.

Druhym ¢lenem* Geko family* jsou komfortni kli-
matizacni jednotky Top-Geko, vhodné pro projek-
ty, kde se vyziva vodnich systéml pro vytapéni,
chlazeni (ve dvou- nebo Ctyitrubkovém systému)
nebo chlazeni chladivem a elektrické pfitapéni
nebo piné elektrické vytapéni a také systém cir-

Obr. 2 Komfortni klimatizacni jednotka Top-Geko

kulace nebo prisavani cerstvého vzduchu (jednot-
ka je vybavena sméSovaci komorou a protimra-
zovou ochranou).

Klimatizacni jednotky Top-Geko, obdobné jako
predeslé, Ize instalovat oplastované na sténu
nebo pod strop nebo pfi pouziti Siroké Skaly pri-
sluSenstvi je mozné umistit jednotky do mezistro-
pl a ucinit z nich tzv. jednotky ,neviditelné*.
Regulace na strané vody je zajiSténa ventily, kte-
ré mohou pracovat v systému On/Off nebo alter-
nativné v rezimu tfibodovém (reversibilni).

Tento typ klima-jednotek vyuziva systém fizeni od
jednoduchych termostatu az po digitalni mikropro-
cesorove regulatory, s nimiz Ize ovladat paralelné
spojené jednotky s odlisnymi funkcemi (pokud
jsou vybaveny pfislusnou elektronikou pro danou
funkci). Dalsi velkou prednosti je to, ze Ize tyto
jednotky tzv. ,usit na miru* podle pozadavkl za-
kaznika. Svédci o tom i to, ze 60 % z celkové
produkce jednotek Top-Geko bylo dodano v nes-
tandardnim provedeni podle pfani zakaznika.

Konstrukéni prvky (vyménik Cu/Al, pétistupniovy
radialni ventilator) a celky zarucuji vysokou kvali-
tu vyrobkli Gea. Dikazem toho jsou motory pro
ventilator, u nichz dodavatel garantuje 40 000
provoznich hodin bez poruchy.

Klimatiza¢ni jednotky Top-Geko jsou konstruova-
ny v sedmi velikostech a jsou schopny pokryt
rozsah vzduchového vykonu 130 az 1330 m¥h,
chladiciho vykonu 0,9 az 8,7 kW, vytapéciho
vykonu 0,8 az 18 kW. Nezanedbatelné jsou
i akustické hodnoty, kde vhodnou kombinaci tfi
stupili otacek ventilatoru z péti, je mozné najit
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optimalni vazbu mezi chladicim vykonem a niz-
kou Urovni hladiny akustického tlaku.

Uvedenymi jednotkami bylo feSeno mnoho vel-
kych a vyznamnych projektd. Za vSechny Ize
jmenovat projekty: Kongresové centrum -
v Praze (800 ks), IPB — Praha (400 ks), hotel
Four Seasons — Praha (150 ks). U nestandard-
nich dodavek je namisté jmenovat referencni pro-
jekt Narodni galerie — Palac Kinskych, kde bylo
pouzito 55 ks jednotek Top-Geko pro zvihéovani
a chlazeni.

V oblasti rastrovych stropi ma firma Gea také
své ,zelizko v ohni®. Je jim v poradi treti z clenl
,Geko family* — klimatizacni jednotka Cassette-
Geko, ktera zarucuje moderni tvarové a barevné
feSeni standardizovanych eurokazetovych prvkl
s rastrem 600 x 600 mm nebo 600 x 1200 mm.

Obr. 3 Klimatizacni jednotka Cassette-Geko

Tento typ jednotek je urCen pro dvou- nebo Cyi-
trubkovy vodni systém pro vytapéni a chlazeni
a pouze pro obéhovy vzduch. Specialnimi kanaly
Ize pivadét Cerstvy upravovany vzduchu (primar-
ni vzduch) z centrdlni jednotky o max. pritoku
20 % (vztazeno ke stiednim otackam jednotlivych
typu kazetovych jednotek).

Dvéma velikostmi (Single, Double) ve dvou vyko-
novych stupnich Ize pokryt vzduchovy vykon 750
az 2000 m?/h, chladici vykon 4 az 9,5 kW a vyta-
péci vykon 8 az 20 kW.

Konstrukéni prvky a celky: kruhovy vyménik
(Cu/Aly, ktery zajistuje optimalni pfestup tepla
nebo chladu do okolniho prostredi, radialni tfi-
stupniovy ventilator, vestavéné cerpadlo konden-
zatu a rastrova mfiz s lamelami zajistujicimi
distribuci vzduchu do ¢tyf stran, jsou zarukou
kvalitniho a komfortniho feSeni pro vytvofeni pfi-
jemného prostiedi. S vySkou rastrové mfize
40 mm je dosazeno nerusivého efektu pfi hodno-
ceni celistvosti plochy stropu. Regulace je feSena
termoelektrickymi (On/Off) nebo reversibilnimi
pohony ventil a termostatickymi ovladaci nebo
mikroprocesorovymi regulatory. Pfi vyuziti vhod-
né kombinace téchto prvki je mozné uspokojit
i naro¢né pozadavky zakaznikd.

Posledni v fadé ,Geko family*, avSak neméné
dalezity, stoji Ctvrty typ klimatizacni jednotky

Obr. 4 Klimatizacni jednotka Power-Geko

Power-Geko s pouzitim do mezistropl s dirazem
na vy$Si prutoky vzduchu a vyssi externi tlaky.
Spickové technické Feseni konstrukénich dild
zajistuje opét vysokou kvalitu a vynikajici technic-
ké parametry. Stejné tak jako u predeslych jed-
notek, je pouzit vymeénik v provedeni Cu/Al.
Vzhledem ke své hlavni funkci, kterou je rozvod
vzduchu na vice mist v jednom prostoru nebo na
vzdalenéjsi mista rlznych prostor(, jsou jednotky
vybaveny radialnimi, sedmistupfiovymi ventilatory
(mozna volba kombinaci tfi stupit otacek), které
jsou konstruovany na vysoké statické tlaky.
Velkou vyhodou jednotek je, ze pfi vysokych
vykonech maji malé rozméry (280 mm vyska).
Toho Ize s Gspéchem vyuzit vSude tam, kde jsou
vysoké naroky na vyuzitelnost prostoru napf.
u rekonstrukci apod.

Opét se jedna o typ klimatizacnich jednotek, kte-
ré mohou byt provozovéany ve dvou- nebo Ctyf-
trubkovém vodnim systému vytapéni a chlazeni
a s obéhovym vzduchem. Jednotky jsou vyrabé-
ny ve trech velikostech. Jsou schopné pokryt
rozsahy objemového pritoku vzduchu 535 az
2695 m3/h, chladiciho vykonu 3,4 az 13, 2 kW
a vytapéciho vykonu 6,7 az 28,3 kW.

S ohledem na modularni koncepci Ize s vyuzitim
odpovidajiciho pfisluSenstvi sestavit klimatizacni
jednotku presné podle pozadavki zakaznika a to
predevsim s ohledem na hladiny akustického tla-
ku, kde pfi pouziti tlumicl hluku na vstupu a vys-
tupu jednotky je mozno snizit tuto Uroven az na
30 dB.

Co Fici na zavér?

Vse shora popsané v zakladnich rysech je mozné
prostudovat v hlubSich detailech a to na stran-
kach internetu adresu firmy GEA www.gealvz.cz.
Je zde moznost objednani technickych katalogl
nebo pfimo ,stazeni” téchto informaci ze sité,
bud jako celku nebo jen jejich jednotlivych ¢asti.
Prostfednictvim internetu Ize ziskat maximalni
mnozstvi informaci o vyrobcich uceleného sys-
tému decentralizované klimatizace ve velmi
kratkém Case a to jsou obrovské uspory, které
nabizime ke zhodnoceni vSem nasim zékazni-
kam. EE
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Presveédcivé priklady

- vSude, kde nasi zakaznici potrebuji prizpusobit klima svym
individualnim pranim a potrebam, davaji prednost

GEA systému decentralizovane klimatizace.

Tato vysoce uspésna rodina decentralizovanych klimatiza¢nich jednotek
se v letoSnim roce rozrostla o dalsiho ¢lena

- klimatizacni jednotku Basic-Geko.

Nase instalace a systémova resSeni decentralizované klimatizace

najdete po celé Evropé!

Holandsko: Rembrandtova véz — seiisiiiais
Amsterdam & Ba-

Némecko: Novd Zidovskd synagoga
Berlin

A company of mg technologies group
LVZ, a.s. © Veseckd 1 ¢ 463 12 Liberec  Tel: 048/5225 111 o Fax: 048/5225 112



Francie: Hotel Crillon, Pa

Ceskd republika: Tancici ditm

Praha

Turecko: Administrationi budova Unilever, Istanbul



Vyroba a dodavky spolehlivych zafizeni vlastni konstrukce

a vysoké technické urovné.
Alteko 1°

wyduchotechnika

projektové podklady, informace, konzultace
a nahidky na adrese:

ALTEKO s. 1. 0. tel.: 0316 / 584 102, 584 510
Pod Cihelnou 454 fax.: 0316 / 584 511
Hostomice pod Brdy g-mail: box@alteko.cz

267 24 http: www.alteko.cz

Termin dodavek do tFi tydnii, zaruka 2 roky.
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10 let vyroby kanalovych
ventilatori v Ceskeé republice

10 years of duct fans production
in the Czech Republic

Ing. Radislav KRUPA
Alteko, s.r.o., Hostomice p. Brdy

V roce 1991 uvedla firma ALTEKO na né$ trh
pod obchodnim nazvem TERNO stavebnicovy
vétraci systém, jehoz zakladem byly kanalové
ventilatory vlastni konstrukce.

Prvni ventilatory tohoto typu mély primér obéz-
ného kola 200 mm a prakticky vyuZitelny pritok
okolo 700 m°h-'. Ventilator byl pohanén pfirubo-
vym elektromotorem (s vlastnim chladicim venti-
latorem), umisténym vné oplasténi. Toto technic-
ké feSeni vychazelo z pozadavku vyroby prede-
v§im cenové dostupného vétraciho zafizeni. Od

roku 1993 jsme doplnily sortiment kanalovych
ventilator( takeé typy s vestavénymi motory, ozna-
cované VTS. Postupem Casu se ukazalo, Ze urci-
ta nevyhoda ,vy¢nivajiciho* motoru u prvotniho
provedeni byla vyvazena pfijemnymi provoznimi
vlastnostmi, pfedevsim delSi zivotnosti motoru pfi
odsavani znecisténého vzduchu (napf. odsavani
z kuchyni). Pfi decentralizovaném vétrani a kli-
matizovani prostor vSak nasla uplatnéni obé kon-
strukeni feSeni.

V pribéhu deseti let se fada kanalovych ventila-
torG firmy ALTEKO rozrostla na soucasnych
Sest velikosti od prifezu 225 x 355 mm s prl-
mérem obézného kola (rotoru) 200 mm do pra-
fezu 500 x 800 mm s primérem obézného kola
400 mm. Vlastni vyvoj aerodynamického sché-
matu ventilatord, jejich zcela srovnatelné bezroz-
mérné parametry s konkurencnimi ventilatory
a vlastni vyroba obéznych kol, jsou investici pre-
devsim do budouciho rozvoje vzduchotechnic-
kych zafizeni firmy ALTEKO.

Pfirozenym vyvojem konstrukce kanalového ven-
tilatoru vznikla takzvana ,rohova* varianta. Tento
ventilator jiz v mnoha pfipadech pomohl projek-
tantdm vzduchotechniky dokonaleji vyuzit ,vydo-
byty“ prostor pro instalaci vzduchotechnického
zafizeni.

Od roku 1997 jsou v sortimentu firmy ALTEKO
také osmistupniové regulatory pritoku vzduchu
na bazi frekvencniho ménice. Tato regulace
v rozsahu 40 az 100 % maximalnich otacek
dovoluje presnéjsi nastaveni pozadovanych pri-
tokd vzduchu. | pfes prokazatelné mensi energe-
tickou ucinnost oproti klasickym radialnim ventila-
tordm (napf. RFC), si za poslednich deset let,
predevsim pro svou snadnou a na prostor nena-
ro¢nou montaz, ziskal kanalovy ventilator znac-
nou oblibu.

Poznamka autora k nazvoslovi:

Kanalovy ventilator (anglicky: Duct Fans, némec-
ky: Kanal-Ventilatoren)
vzduchotechnickému kanalu (potrubi) s obec-
né obdélnikovym priifezem vstupu a vystupu
jehoz funkéni soucasti je radialni obézné kolo
a spiralni skfin.

Potrubni ventilator (anglicky: Tube Fans, némec-

ky: Rohr-Ventilatoren)

3 ventilator svymi vnéjsimi rozméry podobny
vzduchotechnickému potrubi s kruhovym
prifezem vstupu a vystupu, jehoz funkéni
soucasti je radialni nebo diagonalni obézné
kolo. EE

Obr. 1 Kanalovy ventilator pfimy s motorem vné

Obr. 2 Kanalovy ventildtor pfimy s motorem VTS

Obr. 3 Kanalovy ventilator rohovy

BELIMO CZ
Ing. Ivar Mentz|
Charkovska 16

CR-101 00 Praha 10

y / 4
BELIMO

Tel.: ++420 (2) 71740523
Fax: ++420 (2) 71743057
E-mail: info@belimo.cz

Servopohony pro
topeni, vétrani a klimatizaci
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SKV - novy systém kuchyn-
skych vétracich strop

SKV - a new system
of kitchen ventilation ceilings

Ing. Petr MORAVEK, CSc.,
Ing. Daniel MORAVEK,
ATREA s.r.0.,

Jablonec n. N.

Soucasny stav

Soucasné zvysuijici se pozadavky na celkovou Uroven
technologického zarizeni ve velkokuchynskych provo-
zech s sebou pfinaseji pro investory také problém vol-
by systému vétrani a odsavani.

V praxi existuje bezpocet piikladl, ze se tento velmi
dulezity faktor pro tvorbu optimalniho prostredi v kuchy-
nich stale silné podcenuje. Jedna se nejen o zastaralé
a zcela nevyhovuijici systémy digestofi z pozinkovaného
plechu a prirubovych vzduchotechnickych potrubi prak-
ticky bez moznosti cisténi, ale i nové, ¢asto drahé
systémy, instalované bez zékladnich znalosti o prosto-
rovém proudéni vzduchu a vyvinu Skodlivin.

V fadé kuchynskych provozl dochézi k rekonstrukci
technologického zafizeni a nékdy nelze dosahnout opti-
malniho rozmisténi vSech spotfebici do tzv. varnych
center pod digestof. Obvykle se potom fesi problém,
jak instalovat vétsi pocet jednotlivych digestofi.
Vysledkem jsou pak ¢asto komplikované vzduchotech-
nické rozvody v interiéru s problematickym kfizenim,
a hlavné s velmi obtiznym cisténim jak zevnitr tak
i zvenku.

U prostort s mensi ptdorysnou plochou a vétsi disloka-
ci spotfebi¢i byva navrzena soustava digestofi zapliu-
jici prakticky celou plochu stropu a vyluéujici pfistup
k potrubi. Nutnym dusledkem takovéto feseni byva
vznik plisni na povrchu stropt. K vyskytu plisni (napf.
Aspergillus — narudujici stavebni hmoty a zpUsobujici
alergie, astma a zanéty) na stropech vSak dochazi
i v ostatnich kuchynich, hlavné u prevysenych prostor,

Obr. 1 Soucasny stav vzduchotechniky v kuchynich
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u kterych je horni oblast bézné zasazena produkova-
nou vihkosti z technologie a intenzita vétrani pod stro-
pem je minimalni.

Nové feseni

Reseni téchto kuchyni pak logicky vede k navrhu
celoplosnych odsavacich stropu, které jsou v tomto
pripadé vhodnéjsi nez soustava jednotlivych diges-
tofi.

Firma ATREA s.r.o. vyvinula novy systém veétracich
a osvétlovacich kuchynskych stropti dodavanych na trh
pod obchodnim nazvem SKV.

Zakladnimi prvky systému je soustava odsavacich
vzduchovodl ve tvaru lichobézniku s variabilné osaze-
nymi tukovymi filtry a vyplnémi. Spodni ¢ast vzducho-
vodu vytvari odvodnovaci zlaby, spadované v minimal-
nim sklonu k odvodnovacim ventilum nebo do centraini-
ho sbérace. VSechny interiérové ¢asti jsou zhotoveny
z nerezoveho plechu ve tiidé AISI 304.

V podhledovém provedeni stropu SKV jsou mezi vzdu-
chovody osazeny transparentni obloukové vypiné, nad
kterymi je instalovana soustava osvétlovacich zafivko-
vych téles, zajistujici pozadovanou intenzitu osveétleni
minimalné 300 az 400 Ix v pracovni oblasti. VypIné jsou
kompaktni sklapéci segmenty v délce cca 2000 mm,
které zajistuji snadny pristup k osvétlovacim télesum
a pro ¢isténi vnitfnich povrchd mezistropu.

Zakladni vlastnosti a vyhody veétracich stropu SKV

T nizké pofizovaci néklady;

3 snadna a rychla montaz do novostaveb i stavajicich
prostor(;

3 hermetické provedeni odsavacich vzduchovodu
vylucuje kontaminaci uzavienych povrchu staveb-

i & i

Obr. 2 Plisné Aspergillus ve vihkych prostorach

nich konstrukei v mezistropu kuchyné tukovymi

aerosoly a vihkosti;

vylouceni vzniku plisni v uzavienych mezistropech

(s minimalnim provétranim cerstvym predehiatym

vzduchem);

™ dokonald ochrana osvétlovacich téles pred znecCis-
ténim tukovymi aerosoly i vihkosti;

]

Obr. 4 Schema vetrani stropem SKV se vzduchotechnic-
kou jednotkou s rekuperaci tepla (napr. fady Duplex)

Obr. 6 Priklad realizace - nemocnice v Chomutové
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Obr. 7 Schéma zoriového vétrani kuchyné a jidelny

a

kazetové, snadno vyjimatelné tukové filtry a varia-

bilni nerez vypiné umozniuji respektovat rozmisténi

spotrebicli v prostoru kuchyné;

T moznost automatické regulace provozu ventilatoru
vestavénymi cidly;

1 snadna udrzba transparentnich obloukovych seg-
mentu;

T vynikajici architektonicky vzhled interiért stropl
v modernich kuchynich;

1 rovnomémé celoplosné osvétleni difuzné rozptyle-
nym nepfimym osvétlenim vytvari velmi dobrou
optickou pohodu;

[ jednoduché projektové feSeni, prakticky nezavislé
na rozmisténi kuchynskych spotrebicu;

O kuchynské stropy SKV jsou schvaleny Statnim

zdravotnim tstavem pro vSechny typy kuchyni;

vyvoj, projekt, vyroba a montaz v systému fizeni
jakosti podle 1SO 9001 (TUV CERT).

A

ZkusSenosti z realizaci

Veétraci stropy SKV byly realizovany pri nekolika rekon-
strukcich velkokuchyni k naprosté spokojenosti provo-
zovatell. Byla vyzdvihovana predevsim Ucinnost vétra-
ni, pristup k filtram i kvalitni osvétleni pracovni plochy.

V ramei projektu se podatilo realizaci stropli SKV dopl-

nit i dalsimi, energii Setricimi systémy:

T rekuperace odpadniho tepla (deskové rekuperaéni
vymeniky typu RVX s by-passem);

1 automaticka regulace vykonu ventilatorti v zavislosti
na tepelné produkci zafizeni (moduly SM a RG);

1 zénovy systémy vétrani kuchyné a jidelny s auto-
matickym ¢asovym prepinanim (6.00 az 11.00 -
vétrani pouze kuchyné, 11.00 az 13.00 — vetrani
kuchyné 25 % a vétrani jidelny 75 %). HE

Nové typy kruhovych
regulacnich
vzduchotechnickych prvki

New types of circular control elements
for ventilation

Ing. Jifi SYROVY
Multi-VAC, spol. s r.o., Pardubice

Clanek predstavuje dva nové typy kruhovych
vzduchotechnickych prvku pro rucni regulaci pra-
toku vzduchu. Prvnim je regulator pratoku PRA,
ktery je urcen k pouziti jako samostatny regulacni
prvek pro vzduchotechnické rozvody nebo jako
tryska pro pfivod vzduchu, druhym typem jsou
jednoucelové regulacni ¢leny MSM/MEM, které
jsou zcela novym prvkem pro regulaci pratoku
vzduchu v plenum boxech.

REGULATOR PRUTOKU PRA

Regulator pratoku PRA je na ¢eském trhu zabyd-
len jiz nékolik let, avSak v posledni dobé proSel
nékolika zdokonalenimi, diky kterym je dnes
pravdépodobné nejdokonalejsim vyrobkem tohoto
druhu u nas.

PRA je zafizeni uréené zejména pro méreni
a zaregulovani pritoku vzduchu ve vzducho-
technickych rozvodech (obr. 1). Jeho osazenim
na potrubni vétev, pfipadné pred plenum box
umoznime pfesné zmérfeni a zaregulovani prito-
ku vzduchu vétvi nebo plenum boxem pfi zacho-
vani stfedového proudéni vzduchu vstupnim nat-
rubkem. Soucasti kazdého regulatoru je diagram
pro nastaveni regulacniho prvku k dosazeni tla-
kové ztraty odpovidajici pozadovanému pratoku
vzduchu (obr. 2). Soucasti dokumentace jsou

Obr. 1 Regulatory PRA - jejich oviadani se lisi dle velikosti

téz doporucené vzdalenosti regulatoru pro jeho
spravné umisténi. Zakaznik nebo projektant tak
obdrzi veskeré informace potfebné pro spravné
pouziti vyrobku.

Dalsi mozné vyuziti regulatoru PRA je jeho pou-
Ziti jako koncového distribuéniho elementu pro
privod vzduchu na dlouhou vzdalenost. Oproti
klasické naklapéci trysce sice neumoziuje sme-
rovani na konkrétni misto, av§ak umoznuje nam
jemnou regulaci prutoku vzduchu pfimo v ele-
mentu. Vzhledem k primyslovému vzhledu, neni
vhodné PRA instalovat do komfortnich prostor,
avsak své uplatnéni jisté nalezne v primyslu,
skladistich, v supermarketech nebo i v prostorach
s modernim technickym designem, kde je pohle-
dové pfiznan cely rozvod vzduchotechniky.

Kromé pouziti jako distribucni element nebo regu-
lator v klasickych vzduchotechnickych rozvodech,
Ize PRA s vyhodou vyuzit jako regulacni prvek
pritoku v méficich vzduchotechnickych tratich.

Princip funkce, vychazejici z konstrukce trysko-
vych letadel, je na prvni pohled podobny klasické
cloné iris. V regulatoru PRA je vSak clona konic-
ka, coz pfinasi nasledujici vyhody:

3 minimalni tlakovou ztratu v oteviené poloze
(oteviena poloha = primér potrubi),

minimalni hlu¢nost,

vysokou presnost regulace (= 7 %).

a0

Zanedbatelné jisté nejsou ani dal$i pfednosti
regulatoru:
3 rovnomérny (stfedovy) proud vzduchu za
regulatorem;
3 moznost méfeni pratoku vzduchu — snimaci
sondy pro méfeni tlaku jsou soucasti vyrobku;
velky rozsah prameért — @ (80 az 1000) mm;
jednoduché rucni ovladani univerzalnim prv-
kem na téle regulatoru, u regulatord velkych
prumért béznym stranovym klicem;
dorazy pro zachovani nastavené polohy-
umoznuji s regulatorem pohybovat (servis
ap.) a zpétné nastavit puvodni polohu bez
nutnosti pouZivat diagram nebo méfici pfistroj
(do @ 315);

a0

]
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Obr. 2 Graf pro pouziti regulatoru PRA-125
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[ Sroub pro aretaci polohy nastaveni — zabranu-
je manipulaci s regulatorem nepovolanou
osobou (do @ 315);

[ podrobné technické podklady v elektronické
podobé — vypocet technickych parametr(i dle
zadani konkrétniho pratoku vzduchu a polo-
hy nastaveni, podrobné hlukové Udaje, Udaje
vztahujici se k pouziti jako vyustky — tabulka
tvaru proudu, obrazu proudéni vzduchu
a dalsi.

REGULACNi CLENY MSM/MEM

Regulacni ¢leny MSM a MEM jsou specidlnimi
jednodcelovymi prvky urcenymi pro presné zare-
gulovani pritoku vzduchu distribucnim elemen-
tem pfi jeji instalaci s plenum boxem. Regulaéni
cleny MSM/ MEM v sobé slucuji funkci regulacni
klapky, vyrovnavace pratoku vzduchu a sondy
pro méfeni tlakového rozdilu. Jsou idealnim rese-
nim regulace pritoku vzduchu v plenum boxech
s natrubky @ 100 az 315 mm (obr. 3, 4).

Obr. 3 Pritok vzduchu se zareguluje(nastavi) pii realnych
podminkdch, tj. s nainstalovanym distribucnim elementem

Plenum box

AP,

Ovladaci bowden ‘ ‘
|

Tlakovy rozdil

Obr. 4 Princip funkce MSM/MEM
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Obr. 5 MSM ma oproti MEM posuvnou kruhovou desku
perforovanou. Popis regulacnich ¢lenu

A - aretatni Sroub, B - otoény ovladaci bowden,
C - télo ¢lenu, D — aretacni Sroub, E - hadicky pro
napojeni manometru, F — posuvna kruhova deska,
MSM - perforovana pro pfivod a odvod vzduchu,
MEM - pIné pro odvod vzduchu

Jsou ur€eny pro pouziti v béznych vzduchotech-

nickych systémech. Regulaéni cleny se vyrabgji

ve dvou variantach:

MSM - clen je ur€eny pro pfivod a odvod vzdu-
chu (obr. 5). Posuvna kruhova deska je
z perforovaného plechu. Tento Clen
v sobé sluCuje funkci bézné regulaéni
klapky a vyrovnavaci perforované desky,
osazované do béznych plenum boxu
ur¢enych pro privod vzduchu.

MEM - ¢&len urceny pro odvod vzduchu. Posuvna
kruhova deska je vyrobena z piného ple-
chu.

Pozadovany pritok vzduchu distribucnim elemen-
tem se zajisti nastavenim tlakového rozdilu mezi

méficimi odboCkami regulacniho Clenu, odpovida-
jiciho pozadovanému pratoku podle diagramu,
dodavaného s kazdym zafizenim.

Pritok se nastavi otacenim ovladaciho bowdenu;
po dosaZeni zadané hodnoty se poloha posuvné
kruhové desky zajisti aretacnim Sroubem. Ovla-
daci bowden i hadicky pro napojeni méficiho pfi-
stroje jsou dostatecné dlouhé na to, aby bylo
mozno sefizovat prutok vzduchu za provozu pro-
str¢enim bowdenu i hadicek ven pres vystupni
panel vyustky (obr. 3 a 4).

Oproti klasickym listovym klapkam, pouzivanym
bézné k regulaci pritoku vzduchu v plenum
komorach maji tyto regulacni prvky nasledujici
prednosti:

™ moznost pfesného zaregulovani pratoku
vzduchu jednoduchym napojenim na mano-
metr;

zaregulovani prltoku vzduchu pfi realnych
podminkach, tj. s nainstalovanym elementem;
rovnomémy vstup/vystup proudu vzduchu do
komory/z komory;

nizka hlucnost;

jednoduchd instalace — osazuje se z vnitrku
boxu pouhym zatlatenim s mirym tocivym
pohybem; tato vlastnost nam umoznuje doda-
tecné osazeni Clenu kdykoliv za provozu veét-
raciho systému a téz moznost ¢len kdykoliv
vyjmout za Ucelem servisu, Cisténi ap.

g o

aa

Jak u regulatoru PRA tak u regulacnich clenu
MSM/MEM se jedna o vynikajici vyrobky svého
druhu, které kromé vyse uvedenych vlastnosti
zajisti znacné Uspory naklad(i na presné zaregu-
lovani vzduchotechnickych rozvoda. HE

Poznamka redakce:

Pro srozumitelnost vyse uvedené firemni informace uvadime vynatek ze slovniku vzduchotechni-

ky, ktery pripravujeme k otisténi v pfiloze VVI.

A N C Vyklad

plenum Plenum (n), expanzni  vyrovntvaci tiakova komora,
volkommen ausgefillter komora oddélujici vysokotlakou a
Raum (n) nizkotlakou ¢ast vzduchovod

box Gehéuse (a), Kasten (m), komora soucast vétracich a klimatizacnich
Biichse (f) skFin jednotek a rozvodl vzduchu

outlet, (air) diffuser  LuftauslaB3 (m), vyustka,  soucast, kterou je zakoncen

air terminal element  LuftdurchlaB3 (m) (vyust) pfivod nebo odvod vzduchu v mistnosti

mize umoznovat regulaci pratoku
a sméru proudéni (vystupujiciho vzduchu)

prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.
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Projektova dokumentace vytapeéni

Heating design documentation

Ing. Stanislav TOMAN
Projekcni kancelar UT+VZT,
Praha

Porovnani legislativnich materidld pro vymezeni rozsahu projektové dokumentace v jejich jednotlivych stupnich a eta-
pach. Navrh upresnéni pozadovaného rozsahu projektové dokumentace. Odborna verejnost ziska podklad k jednani
v ramci dodavatelsko odbératelskych vztahi a pomicku pro vytvoreni tlaku na legislativni organizace.

Klicova slova: vytapéni, projektova dokumentace, legislativa

Comparison of legislative materials for defining the scope of design documentation required for individual stages and
phases. Proposal of stating more precisely the required scope of design documentation. Professional public will get
source material for business transactions within the supplier-consumer relations and a tool for putting pressure on

Recenzent legislation organizations

Ing. Zdenek Lerl

Navazuji na tematicky obdobny clanek, ktery jsem publikoval v [1], pojedna-
vajici o ,projektové dokumentaci vzduchotechniky®. Ten dnesni patfi ,projek-
tové dokumentaci vytapéni®. Pokud bychom se pokusili o definici terminolo-
gického nazvu ,vytapéni®, pak muzeme fici, ze postihuje obor vSech tepel-
nych zafizeni od vyroby tepla, pfes jeho distribuci az ke spotfebé. Obsahuje
tedy zdroje tepla pro vytapéni, ohfev teplé uzitkové vody, ohfev vétraciho
vzduchu a technologii (kotelny, predavaci stanice, ohfivaky TUV,.), potrubni
rozvody (objektové i dalkové) a spotrebice (otopna télesa, ohfivaky vzdu-
chu, zasobniky TUV, technologické odbéry....).

Poznamka: Osobné bych radéji pouzival pojmu ,tepelna technika“ nebot jsem pre-
svédcen, Ze oznacuje mnohem vystizngji a komplexnéji oblast tepelného hospodarstvi
nez bézne a jaksi automaticky uzivané ,vytapeni“. Avsak v nasi legislative je zaveden
pojem ,vylapéni*, proto jej musime respektovat, nebot projektova dokumentace neni
jen technicka zaleZitost, ale rovnéz dokument, ktery vstupuje do pravnich vztah.

Nejen projektantiim, ale i ostatnim Gcastnikim stavebniho procesu (investor,
vlastnik, dodavatel, uZivatel, provozovatel, stavebni ufad, dotceny organ
statni spravy) chybi pravné zavazny predpis, ktery by jednoznacné urcoval
skladbu a obsah projektové dokumentace (dale jen PD) jednotlivych staveb-
nich profesi (vytapéni, zdravotné technické instalace, vzduchotechnicka zari-
zeni, domovni plynovody, umélé osvétleni, vnitini silnoproudé rozvody, vnitf-
ni slaboproudé rozvody, atd.).

Vétsina ucastniku investicni vystavby by privitala navrat nékdejsi ,vyhlasky
o dokumentaci staveb®, ktera vnasela do tak zavazné problematiky, jakou
stavebnictvi bezesporu je, pevnou a zavaznou dokumentacni kostru
s mnoha dulezitymi vypovidacimi informacnimi vlastnostmi (energetickeé,
technické, bezpecnostni, pozarni, ekologické, provozni a dalsi). V praxi se
ukazalo, ze ponechat obsah dokumentace stavby (profese) na smluvnim
ujednani obchodnich partnert, prinasi vétsinou zivnou pudu pro kontroverzni
momenty od projektové pfipravy az po uzivani a provoz stavby.

Jsme bohuzel svédky toho, ze zakonodarna ani vykonna moc nasi republiky
pravdépodobné nevnima akutni potrebu dat stavebni ¢innosti pravné zévaz-
nou pomucku, ktera by vyrazné prispéla k statem deklarované ochrané
vefejnych zajmu (viz stavebni zakon). Proto nezbyva nez jit cestou jinou,
cestou, ktera je naznacena v tomto clanku. Prostrednictvim odborné zajmo-
vych spolecenskych sdruzeni (napf. STP) nabidnout technické verejnosti
feseni v podobé doporuceného dokumentu, ktery se muze stat v budouc-
nosti i zakladem jakéhosi vy$siho standardu, jenz by oSetioval dokladovou
cast stavby jako celku a to od investicniho zaméru az po provozni doku-
mentaci stavby.

Key words: heating, design documentation, legislation

Odborné skupiny Spolecnosti pro techniku prostfedi (STP) nabizeji proto
celé stavebni vefejnosti modely obsahové casti projektové dokumentace
vzduchotechniky a vytapéni, o kterych jsou presvédceny, Ze pini poZadova-
nou a potrebnou funkci. Je samoziejmé, Ze se jedna o doporucené a neza-
vazné dokumenty. Stejné tak je jisté, ze jejich aplikaci v praxi je mozné pfi-
spét vyznamnou mérou k zefektivnéni stavebniho procesu a k precizovani
stavebniho prava.

Pravni nalezitosti projektové dokumentace stavby

Jak jiz bylo uvedeno v [1], vychazime predevsim z toho, co k projektové ¢in-
nosti a k projektové dokumentaci fika ceské pravo tj. stavebni zakon
a zakonné vyhlasky. Z rozboru téchto legislativnich norem dostaneme prav-
ni zakladnu, z které je nasledné odvozena doporucovana skladba a obsah
projektové dokumentace oboru vytapéni.

Zopakujme si, ze stavebni zakon se (v ¢asti o stavebnim fadu) soustreduje
pouze na dokumentaci pro vydani stavebniho povoleni, ale vibec se nezaji-
ma o realizacni projektovou dokumentaci stavby. Jeji néleZitosti proto
zcela spadaji do oblasti smluvniho ujednani. Tento fakt si muzeme vylozit
i tak, ze provadéci projektovou dokumentaci stavby (profese) muze vypraco-
vat jakakoli osoba (neopravnéna, neautorizovana, nekvalifikovana), pokud
objednatel projektu vyslovné autorizaci nebo kvalifikaci nepozaduje.
Opravnéné je proto mozno vyslovit kritiku, Ze stat zde neplni svoji dekla-
rovanou (ve stavebnim zakoné) roli ochrany vefejnych zajmu, protoze
obsah toho nejzakladnéjsiho stavebniho dokumentu (realizacni PD), podle
kterého se stavba skutecéné stavi, nechava zcela na libovuli smluvnich stran,
jez maji Casto pfirozenou snahu uplatnit pfedevsim svoje obchodni zajmy,
bez ohledu na kvalitu dila.

Ze stavebniho zékona dale vyplyva, Ze projektant odpovida za spravnost,
uplnost a proveditelnost zpracované projektové dokumentace. Tyto tfi
pozadované atributy jsou jisté opodstatnéne, avsak jak zajistit napfiklad upl-
nost PD vytapéni, kdyz jeji obsah neni Zadnou zékonnou ani podzékonnou
normou stanoven?

Jesté si také pfipomenme, Ze v posledni novele stavebniho zakona se
nastésti objevila véta: ,Projektant je povinen prizvat ke zpracovani dilcich
¢asti projektové dokumentace dalsi opravnéné projektanty s prislusnou
specializaci, neni-li zpusobily nékterou cast projektové dokumentace zpra-
covat sam.” Tim se uznava role projektantu specialistu dil¢ich casti projekto-
vé dokumentace (rozuméno vzduchotechnika, vytapéni, zdravotni instalace,
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elektro, atd.). Projektant (minéno generalni projektant stavby — obvykle
architekt nebo stavebni inZenyr) je povinen projektanty specialisty pfizvat ke
zpracovani jejich projektl, protoze sam obvykle nedisponuje odbornou zpu-
sobilosti vSech specializaci.

Stavebni zakon dale predepisuje, ze pro stavbu mohou byt navrzeny a pou-
Zity jen takové vyrobky, jejichZ vlastnosti zarucuiji, ze stavba (pfi spravném
provedeni a bézné udrzbé po dobu predpokladané existence) spliuje poza-
davky na mechanickou pevnost a stabilitu, pozami bezpecnost, ochranu
zdravi, ochranu Zzivotniho prostredi, bezpecnost pfi uzivani, ochranu proti
hluku, Usporu energie a ochranu tepla.

Tyto pozadavky je dobré si zapamatovat z mnoha davodi. Jsou to hlavni
zgsady pozadovaneé pro stavebnictvi v Evropské unii (Cimz se naSe staveb-
nictvi ,evropsky standardizuje®), vychazeji z nich dalsi dulezité a souvisejici
zékony (napr. Zakon ¢. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky,
Zakon ¢. 244/1992 Sb., o posuzovani vlivi na zivotni prostredi atd.)
a konecné tyto pozadavky musi také obsahovat projektova dokumentace
stavby (tedy i nasi specializace).

Projektova dokumentace musi zohlednovat jesté dalsi paragrafy stavebniho
zakona (§ 62, § 138a), ve kterych je stanoveno prezkoumavani dokumen-
tace stavebnim uradem ve stavebnim fizeni z hlediska splnéni pozadav-
ki tykajicich se vefejnych zajmu, predevsim ochrany Zivotniho prostiedi,
ochrany zdravi a zivota, dale zda dokumentace odpovida obecnym tech-
nickym pozadavkim na vystavbu (tedy Vyhlasce ¢. 137/1998 Sb.,
0 obecnych pozadavcich na vystavbu) a také zda dokumentace odpovida
zvlastnimu predpisu (napf. vodni zakon, zékon o ochrané zemédélského
pudniho fondu, lesni zakon, zakon o ochrané pfirody a krajiny).

Jedinym zavaznym pravnim pfedpisem, ktery vymezuje obsahovou

stranku projektl je Vyhlaska ¢. 132/1998 Sb., kterou se provadéji

néktera ustanoveni stavebniho zakona. Ta ve svém § 18 fika, ze projek-

tova dokumentace stavby (projekt), ktera se predklada ke stavebnimu fize-

ni obsahuje zejména nasledujici nalezitosti (zamérné uvadime acelné

zestrucneny vytah):

3 souhrnnou zpravu

1. navrhované urbanistické, architektonické a stavebné technické reseni
stavby, pouziti materiall z hlediska dodrzeni obecnych technickych
pozadavku na vystavbu,

2. pozamé bezpecnostni feseni,

3. naroky na vodni hospodafstvi, energie, dopravu, zneskodnovani
odpadu a napojeni stavby na stavajici sité atd.

celkovou situaci stavby

(méritko 1 : 200 az 1 : 500) s vyznacenim hranic pozemku, stavajicich

staveb, siti technického vybaveni, pfipojek na inzenyrské sité atd.

71 stavebni vykresy pozemnich a inZzenyrskych staveb

pudorysy, fezy, pohledy obsahuijici jednotlivé druhy konstrukci a casti

stavby (napf. zaklady, nosné konstrukce, schodisté, stfesni konstrukce),

kominy, vySkové a polohové usporadani stavby a vsech jejich prostorl

s vyznacenim funkcniho urceni, schematické vyznaceni vnitnich rozvodu

a instalaci (zdravotné technické vcetné pozamiho vodovodu, silnoprou-

deé, slaboproudé, plynové, teplovodni atd.), technicka zafizeni (kotelny,

vytahy apod.) a dalsi

navrh dprav okoli stavby a ochrana zelené v pribéhu provadeéni

stavby.

a

|

Musime si tedy ponékud poopravit véeobecné rozsifené minéni, ze neexistu-
je vibec zadny pravni predpis, ktery by stanovil obsah PD. Jak je vidét, tako-
vy predpis existuje, ale z vySe uvedeného textu je patrné, Ze takto stanoveny
obsah projektu slouzi pouze pro stavebni ¢ast, nikoli pro dalsi stavebni speci-
alizace. Prevaznou vétsinu vyse uvedenych nalezitosti projektu zpracovava
projektant stavebni (architektonické) casti. Ostatni stavebni profese nemaji
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obsah svych projektli blize specifikovan. Proto pozadavek zakona na uplnost
jejich projektt muze byt spinén pouze kvalitni praci specialistu.

Je zfejmé, ze takto strohé obsahové pozadavky na PD mohou mozna
postacovat pro potfeby verejnopravniho fizeni (tj. stavebniho fizeni), kde je
,Uredné” kontrolovana ochrana vefejnych zajmu, a kde vysledkem ma byt
vydani stavebniho povoleni. Jisté vSak nemohou byt tyto pozadavky v zad-
ném pfipadé postacujici jako podklad pro obsahovou stranku provadéci pro-
jektové dokumentace, podle které se stavba skutecné realizuje.

Poslednim legislativnim pfedpisem, ktery ovliviuje projektovou dokumentaci
je Vyhlaska ¢. 137/1998 Sb., o obecnych technickych pozadavcich na
vystavbu. Zde jsou uvadény pozadavky, které se jiz pfimo dotykaji technic-
kych feSeni staveb a dale jsou zde stanoveny odkazy na normové
hodnoty, pfedepsané limity a bezpecnost prace.

ODBORNE NALEZITOSTI A PRAKTICKE ZVYKLOSTI
PROJEKTOVE DOKUMENTACE STAVBY A VYTAPENI

Opét bude ucelné si pfipomenout to, co bylo jiz napsano v [1] a sice, ze
v predchozi kapitole jsou sumarizovany pravni nalezitosti, z kterych musi
obsahova stranka projektt vychazet. Soucasné vsak z této kapitoly vyplyva,
Ze pravni ramec, ktery je k dispozici, je natolik obecny a do té miry strohy,
ze je pro praktickou stavebni potfebu nedostatecny a vyzaduje jakési
,dopracovani a prohloubeni z hlediska stavebni odbornosti. Kdyz uz tak
necini legislativa, pokusil se o to autor tohoto ¢lanku.

Kromé stavebniho prava bylo pfi konstrukci optimalni obsahové struktury PD
¢erpano jesteé z dalsich vyznamnych zdroju, kterymi jsou:
1 odborna literatura k projektové €innosti [3], [4], [5], [6],
byly pouzivané desitky let a z dnesnich poznatku);
(7 technicka norma CSN [8];
71 obchodni pravo a prakticka zvyklost a ucelnost
(reflektuji klicové obchodné-pravni aspekty vedouci k prokazani kvality
dila véetné realnych zkuSenosti ze stavebniho procesu).

Mezi nejpropracovanéjsi odborné materialy vztahujici se k obsahové strance
projektl patfi doporucena publikace CKAIT (Ceska komora autorizovanych
inzenyru a techniku Cinnych ve vystavbé) z roku 1995, kiera nese nazev
,Dokumentace staveb* [3]. Rovnéz zde je, ve smyslu stavebniho zakona,
soustfedéna pozornost predevsim na rozpracovani dokumentace pro staveb-
ni fizeni. Podstatné je to, Zze kromé stavebni ¢asti jsou zde uvadény i ostatni
hlavni stavebni specializace vcetné vytapéni. Pro potiebu naseho komentare
je ucelné uvést obsahovou strukturu projektové dokumentace pro stavebni
fizeni tak, jak ji doporucuje tato publikace. Uvadi se zde, ze pokud pfislusny
stavebni urad nestanovi jinak, obsahuje dokumentace tyto casti:
A. Souhrnna zprava pro stavebni fizeni

1. Privodni ¢ast

2. Technicka cast

B. Technické reseni stavby
3. Stavebni ¢ast
Technologicka cast
Zasobovani vodou, kanalizace a pozarni vodovod
Vytapéni
Technické plyny
Vzduchotechnicka zafizeni
9. Silnoproudé rozvody a osvétleni
10. Slaboproudé rozvody véetné Ustfeden
11. Hromosvody
12. Méreni a regulace
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13.  Odpadové hospodarstvi
14, Staticka Cast
15. Realizace vystavby

C. Doklady
Jednotlivé profesni specializace jsou pak v publikaci podrobnéji rozepsany.
Pro vytapéni je zde uveden tento obsah:
6.1Technicka zprava obsahujici:
[ popis feSeni systému vytapéni a ohfevu teplé uzitkové vody a jejich
regulace,
(3 bilance potreb tepla a paliva, vypocet tepelnych ztrat (vstupni a vys-
ledné hodnoty),
(1 zpusob zajisténi ochrany zivotniho prostiedi a bezpecnosti prace.
6.2 Vykresy zpravidla v méFitku 1:100 (dle Gvahy zpracovatele) obsahujici:
3 u kotelen nebo predavacich /vyménikovych/ stanic prostorové feseni
(schéma, padorys, fez),
[ pudorys jednotlivych podlazi.

Na vySe uvedené obsahové strukture projektové dokumentace a jejim rozpi-
su si dobfe uvédomime dvé skuteCnosti. Jednak, ze naSe specializace je
pouze jednim z kamenl v celkové mozaice stavebniho dila a jednak jeji
obsahovou nedostate¢nost.

Nékteri projektanti vytapéni vychazeji pfi zpracovani projektové dokumentace
z CSN 06 0310 Ustfedni vytapéni — Projektovani a montaz (leden 1998), kde
v informativni priloze B naleznou ,Rozsah dokumentace v projektech Ustied-
niho vytapéni*. Také tato technicka norma rozliSuje dva zakladni typy PD:
3 dokumentace v projektu pro stavebni fizeni
1 dokumentace v projektu pro urceni kone¢ného provedeni stavby Ustred-
niho vytapéni.
Poznamka: Toto krkolomné pojmenovani PD se nastésti neujalo, i kdyZ se
s nim obcas muzZeme nékde potkat. Jedna se o provadéci/realizacni/projekt).

Rozsah (spravnéji obsah) vykresové a textové &ésti projekt je v CSN 06
0310 velmi podrobné rozepsan na dvou stranach A4 a je na prvni pohled
patrné, Ze autofi jsou zkusenymi odborniky — projektanty. Proto je pfiloha
B této normy kvalitnim pramenem pro obsahovou napli PD vytapéni.

DalSim zdrojem pfi sestavovani obsahu PD jsou obecné a obchodné-prav-
ni zvyklosti v projekcni a realizacni praxi nasi specializace. Ty vychazeji
z raciondlnich potfeb a Ucelnosti kladenych na zhotoveni tak slozZitého
a dynamického zafizeni, jakym obor vytapéni beze sporu je. Bez téchto zvy-
klosti neni mozno dosahnout kvalitniho dila. Proto bylo potfebné promitnout
do obsahu PD i tyto praktické zvyklosti, které vychazeji predevsim z real-
nych potfeb prace na stavbé a z obchodné partnerskych vztaht.

CLENENi DOKUMENTACE STAVBY

Dokumentace stavby zahrnuje rizné druhy a stupné dokumentaci a ,subdo-
kumentaci“. Dokumentaci stavby muzeme kvalifikovat minimalné podle Ctyf
hledisek, pricemz nékteré druhy dokumentace se mohou, podle jednotlivych
kritérii, vzajemné prekryvat. Nejlep$i obraz dostaneme z nasledujiciho Cle-
néni dokumentace stavby:

1. podle jednotlivych fazi vystavby
(3 dokumentace pfipravné faze projektu (véetné ziskani Uzemniho roz-
hodnuti)
™ dokumentace souborného feseni projektu (véetné PD ke stavebnimu
povoleni)
3 dokumentace realiza¢ni (véetné PD provadéci)
(3 dokumentace skuteéného provedeni stavby
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2. podle prislusnosti k vefejnopravnimu Ffizeni
3 dokumentace k Gzemnimu fizeni o umisténi stavby (Uzemni rozhod-
nuti)
™ dokumentace ke stavebnimu fizeni (stavebni povoleni)
O dokumentace skute¢ného provedeni stavby pro kolaudacni fizeni
(kolaudacni rozhodnuti)

3. podle ucéastniku vystavby

7 dokumentace zadavaci

M dokumentace realizaéni

A dokumentace dodavatelska
dokumentace zafizeni stavenisté
dokumentace provozni

aa

4. podle nékterych zahranicnich zvyklosti
1 dokumentace Basic Design (obdoba nasi dokumentace ke stavebni-
mu fizeni)
[ dokumentace Detail Design (obdoba nasi realizacni dokumentace).

Z uvedeného clenéni je zfejmé, v kterych typech dokumentaci stavby se
mUze objevit projektova dokumentace oboru vytapéni.

Specifickou pozici zaujima dokumentace k vybérovému (nabidkovému)
fizeni. O této dokumentaci v pfedchozim ¢lanku [1] zminka nebyla. Je
vSak natolik zajimava, Ze ji nékolik fadkl vénujme.

Jedna se o zvlastni druh dokumentace, ktery patfi do kategorie dokumen-
tace zadavaci. Je to podklad, ktery slouzi pro vypracovani dodavatelskych
a cenovych nabidek pfi poptavkach, vybérovych fizeni, vefejnych zakaz-
kach, obchodnich vefejnych soutézi apod. Pro tento typ dokumentace
nejsou stanovena jednotna pravidla s vyjimkou vefejnych zakéazek, pro
které plati zakon ¢. 199/1994 Sb. o zadavani vefejnych zakazek. Ten pro-
délal od doby svého vzniku fadu zmén a plati tedy ve znéni zakona C¢.
148/1996 Sb., €. 229/1996 Sb., ¢. 93/1998 Sb. a ¢. 28/2000 Sb. Teprve
v posledné jmenované novele zakona o zadavani vefejnych zakazek se
objevil pozadavek (§ 2 h) na rozsah zadavaci dokumentace vefejnych
zakazek stavebniho charakteru. Pravi se zde, ze:,Soucdsti zaddvaci
dokumentace musi byt i jednoznacné vymezeni mnoZstvi a druhu poZado-
vanych praci, dodavek nebo sluZeb.” A dale: ,Zadavaci dokumentace pro
vefejné stavebni zakazky se stanovi v rozsahu projektové dokumentace
nutné ke stavebnimu fizeni, rozsifené o vykaz vymér, soupis praci a doda-
vek s podrobnym popisem pozadovanych standardd, které jednoznacné
vymezuji pouzité polozky.”

Zadavatel (stavebnik) ma zakonem danou odpovédnost za zadavaci doku-
mentaci, tj. za vSechny podklady pfedané k nabidkovému fizeni.

Pravidla pro ostatni (nevefejné) druhy zadavaciho fizeni urCuje stavebnik
nebo investor. Pfitom mize pochopitelné vychazet i ze zakona o zadavani
vefejnych zakazek. Je na ném, aby zvolil vhodnou metodu vybéru (nabid-
ky), pfipravil podklady pro fizeni, urcil rozsah podrobnosti, srovnavaci krité-
ria, alternativni moznosti feSeni a samozfejmé také projektovou dokumenta-
ci stavby (s vykazem vymér a specifikaci hlavnich zafizeni), z které bude
nabidka vychazet. Nazorem autora je, Ze touto PD by mél byt provadéci
projekt, nikoli projekt ke stavebnimu fizeni, protoze ten nemize byt nikdy
tak podrobny a jednoznacny, aby jednoznac¢na a srovnatelna mohla byt
i cenova nabidka. Teprve takto komplexné sestaveny souhrn Udajt, informa-
ci a pozadavkl je mozno oznadit jako zadavaci dokumentaci, jez skyta ten

nych podminek a v rovné soutézi.

Casto vsak byva zadavatelem a ostatnimi Ucastniky vybérového (nabidkové-
ho) procesu zjednodus$ovéana zadavaci dokumentace na vypracovani cenové
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nabidky pouze podle projektu ke stavebnimu fizeni. Zadavatel si tak znacné
zjednodusuje zivot, ale pritom si neuvédomuje, ze se zfika odpovédnosti za
své vlastni investice. Projektant byva proto ,tlaéen” k tomu, aby vypracoval
projekt ke stavebnimu fizeni do takovych podrobnosti, aby zadavatel nemu-
sel objednavat realizacni projekt. Objednatel totiz predpoklada (nékdy poza-
duje), aby provadéci (realizacni) dokumentaci zpracoval vybrany dodavatel
v ramci své dodavky a ocekdva, Ze uSetfi na nakladech za projekt. V té
chvili ho nezajima, zda realizaéni dokumentaci vypracuje kvalifikovana
a opravnéna osoba, ani zda budou spinény podminky stanovené v projektu
pro stavebni povoleni. Hlavni cil je uSetfit. Teprve kdyZz dojde k maléru
a hleda se vinik pfichazi ke slovu ,pravo, které je vSak v tomto sméru, jak
jsme si uvedli, velmi déravé.

OBSAH PROJEKTOVE DOKUMENTACE VYTAPENI

Vyslednou syntézou pravnich a odbornych naleZitosti s praktickymi zvyklost-

zace a sice:

O projektova dokumentace vytapéni pro stavebni fizeni,

O projektova dokumentace vytapéni pro provedeni stavby (provadéci
nebo realizacni projekt).

Obsahové napiné obou téchto druhli dokumentace jsou uvedeny v priloze.
Jak jiz bylo feCeno je tento material doporuéenym podkladem, ktery ma
slouzit k vyraznému zkvalitnéni jak samotnych projekt, tak vlastni realizace.

PROJEKTOVA DOKUMENTACE VYTAPENI
PRO STAVEBNI RIZENi

A. Technicka zprava
1. Uvod
Zadani objednatele, podklady a popis objektu.
2. Zakladni udaje
Vypoctové klimatické poméry, vnitini teploty, pozadavky objednatele.
3. Tepelné ztraty a potfeba tepla
Tepelné technické parametry stavebnich konstrukci, vysledky vypocti
tepelnych ztrat. Vycisleni vykonové potfeby tepla pro vytapéni, TUV,
vzduchotechniku a technologii.
4. Pozadavky na energie, jejich spotieba a Uspora
Stanoveni vykonu zdroje tepla. Uréeni druhu primarni energie.
Vysledek vypoctl rocni spotieby tepla a paliva. Stanoveni pozadavku
na elektrickou energii (vykon a spotieba).
5. Popis technického feseni
Popis a zduvodnéni koncepce navrzeného feseni. Parametry otop-
né soustavy. Celkovy popis zdroje tepla, otopné soustavy, ohfevu
TUV, ohfevu vétraciho vzduchu, pfipadné dalSich technologickych
spotfebicu.
6. Ochrana zdravi a ochrana proti hluku a vibracim.
Pozarni bezpe¢nost
8. Ochrana zivotniho prostredi
Vysledek vypoctu mnozstvi zneéistujicich latek vypousténych do
ovzdusi a porovnani s emisnimi limity.
9. Bezpecnost pii realizaci a uzivani
10. Pozadavky na souvisejici profese
Stavba, méreni a regulace, zemni plyn, silnoproud, slaboproud, zdra-
votni instalace, vzduchotechnika, natéry, izolace, popf. dalsi.

~
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Vysledna podoba obsahové struktury PD predstavuje znacné podrobnou
a univerzalni ,kucharku®, ktera vyjadfuje maximalistické pozadavky na
obsah PD. Je evidentni, Ze kazdy konkrétni projekt mize byt prizplisoben
jak podle svého rozsahu, tak podle slozitosti. Podstatné nalezitosti, vyzado-
vané stavebnim pravem (pozarni bezpecnost, ochrana zdravi a Zivotniho
prostredi, bezpe¢nost pfi realizaci a uzivani, ochrana proti hluku a Uspora
energie a tepla), by vSak nikdy chybét nemély.

Priloha:
3 Projektova dokumentace vytapéni pro stavebni fizeni,
(3 Projektova dokumentace vytapéni pro provedeni stavby.
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11. Dokladova cast
Projednani s dotCenymi organy statni spravy.

B. Vykresy

1. Pldorysy (méfitko 1:50, 1:100)
Pudorysy jednotlivych podlazi. Umisténi a dispozicni feSeni kotelen,
predavacich stanic a strojoven. JednocCarové zakresleni potrubnich
rozvodU, kotlt, otopnych téles, ohfivacl teplé uZzitkové vody, vzdu-
chotechnickych ohfivaku a technologickych spotfebicu.

2. Schéma zapojeni
Vyjadfuje vzajemné propojeni vSech podstatnych prvkl a zafizeni
soustavy, z kterého je patrné celkové feSeni tepelné technického
systému. Popisuiji se hlavni komponenty a parametry. Kresli se zpra-
vidla bez méfitka.

3. Rozvinuté (svislé) schéma
Zobrazuje otopna télesa, kotle, ohfivaky, hlavni armatury a potrubi ve
zjednoduseném svislém Fezu stavebnim objektem. Prvky tepelné
techniky se kresli v pohledu na zafizeni smérem z mistnosti, pficemz
se ve svislém sméru zachovava méfitko, ve vodorovném smeéru se
méfitko nezachovava. Popis je strucny a charakterizuje princip sou-
stavy.
Stavebni konstrukce fezu je zjednodusena na podlahy a stropy jed-
notlivych podlazi s vyskovymi kétami podlah.

C. Specifikace (jen je-li dohodnuta ve smlouvé s objednatelem)

Vypis hlavnich zafizeni v ¢lenéni na kotelny, strojovny, potrubi, arma-
tury, otopna télesa, tepelné izolace, natéry a ostatni.

(Poznamka: Je uveden maximalni rozsah PD, u jednodussich projektu a staveb bude
rozsah PD ucelné prizpdsoben).



PROJEKTOVA DOKUMENTACE VYTAPENI
PRO PROVEDENI STAVBY

(Provadéci nebo realizacni projekt)

A. Technicka zprava
1.-4. Stejné jako u projektu ke stavebnimu fizeni, s uvedenim
a zduvodnénim pripadnych zmén a odchylek od projektu ke sta-
vebnimu fizeni vyplyvajicich z aktualizace stavu.
5. Zdroj tepla
(kotelna, predavaci stanice, parni redukéni stanice, ...)
Popis a technické feseni zdroje tepla se zamérenim na kotle
(vyméniky), kotlovy (vyménikovy) okruh, odkoufeni kotlli, vétrani
kotelny a souvisejicich prostor, zabezpecovaci zafizeni (pojistné
a expanzni), Uprava vody a jeji doplfiovani, regulace. (U teplo-
vzdusnych soustav Uprava vzduchu.)
6. Otopna soustava
Popis a funkce soustavy jako celku (potrubni rozvody, obéhova
cerpadla, armatury, otopna télesa, ostatni tepelné spotrebice,
kompenzace dilataci, tepelné izolace, natéry atd.). Popis a funkce
jednotlivych topnych okruhl vytapéni, pfipravy TUV, pfipojeni
vzduchotechnickych zafizeni, pfipojeni technologickych spotebicu
(vCetné vycisleni kvalitativnich a kvantitativnich parametri — vyko-
ny, prutoky, tlakové poméry, nastaveni hydraulickych parametru
atd.). Regeni regulace spotieby tepla jednotlivych topnych okruhd.
7. Ochrana zdravi a ochrana proti hluku a vibracim.
Pozarni bezpecnost
9. Ochrana Zivotniho prostredi
Vysledek vypoCtu mnozstvi znecistujicich latek vypousténych do
ovzdu$i a porovnani s emisnimi limity.
10. Bezpecnost pfi realizaci a uzivani
11. Pozadavky na souvisejici profese
Stavba, méreni a regulace, zemni plyn, silnoproud, slaboproud,
zdravotni instalace, vzduchotechnika, natéry, izolace, popf. dalsi.
Kvalitativni i kvantitativni urceni pozadavku a vysledek koordinace.
12. Pokyny pro montaz
Obecné i specialni pozadavky. Individualni zkousky jednotlivych
zafizeni.
13. Uvedeni do provozu
Kvalifikovani a kvantifikovani pfedepsanych zkousek (zkouska
pojistného a expanzniho zafizeni, zkouSka tésnosti, provozni
zkouska dilatacni, provozni zkouska topna, ovéreni méfice tepla)
a dohodnutych zkousek (hydraulické sefizeni otopné soustavy,
zkouska funkénosti doplnovaciho zafizeni, zkouska funkce uprav-
ny vody, ...) vcetné stanoveni kritérii jejich GspéSného spinéni.
Soupis predkomplexnich praci a ¢innosti. Pozadavky na komplex-
ni vyzkouseni. Pozadavky na zkuSebni provoz event. predcasné
uzivani stavby (jsou-li dohodnuty). Pozadavky na zajiSténi provoz-

o]

* Aromatizovana klimatizace

Po duraznych varovanich Spolkového ufadu pro Zivotni prostiedi pred
,nepredlozenym pouzivanim vonavek a aromatickych latek v uzavfenych
mistnostech ke zvySeni pocitu pohody, popr. ke zlepSeni kvality ovzdusi,
panuje mezi dodavateli a uzivateli ,vonave klimatizace* velka nejistota.
Protoze s vypovédmi jako ,nelze vyloucit zdravotni problémy* nebo ,mohou
byt pricinou alergii a poruch védomi* chce komise pro hygienu vnitiniho pro-
stfedi z tohoto vypovédét vyvijece vini, jako jsou spreje, gely, vonné tycinky
aj., ,aby neohrozovaly zdravi citlivych lidi*. Pokud by bylo presto uvazovano
pridavani vonavek a aromatickych latek do vétraciho vzduchu, mélo by se
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ni dokumentace (provozni fady, vyhrazena zafizeni, navody
k obsluze, .).

14. Pokyny pro obsluhu a tdrzbu
Zésady a hlavni pokyny pro obsluhu a Gdrzbu. Provozni doporu-
Ceni (periodicita udrzbovych ukonu, provozni dokumentace,
nahradni dily atd.).

15. Dokladova ¢ast
Zapisy z jednani s dodavateli energii, s dotCenymi organy statni
spravy, jednani s investorem, dodavatelem, popf. provozovatelem
atd.

B. Vykresy, seznam vykrest

1. Pudorysy podlazi (méfitko 1:100, 1:50 az 1:10)
Pldorysy jednotlivych podlazi. Umisténi a dispozicni feSeni kote-
len, pfedavacich stanic a strojoven. Jednocéarové, pfipadné dvou-
carové, zakresleni potrubnich rozvodu, otopnych téles, ohfivacu
teplé uzitkové vody, vzduchotechnickych ohfivakl a technologic-
kych spotfebicti véetné zakdtovani hlavnich prvki a zafizeni ke
stavbe.

2. Zdroj tepla, predavaci stanice, strojovny
Pudorysy, fezy, pohledy a detaily.

3. Schémata:
Funkéni schéma vyjadfuje celkové a Upiné schéma soustavy se
zakreslenim vSech prvku a zafizeni s potrubnim propojenim.
Veskeré komponenty se popiSou a potrubi okotuje dimenzemi.
Vykres se vybavi potfebnymi informacemi (poznamkami) o pro-
voznich parametrech (vykonové stupné, tlakové poméry, hydrau-
lické udaje atd.). Do vykresu se muze zakreslit funkéni schéma
regulace a méfeni, pokud neni samostatnym vykresem (viz dale).
Montazni schéma zobrazuje otopnou soustavu stejnym zpUso-
bem jako rozvinuté (svislé) schéma v projektu pro stavebni fizeni.
Potrubni rozvody (lezaté i svislé) se kotuji dimenzemi, jednotlivé
stoupacky se oznacuiji ¢iselnou znackou shodnou s pudorysem.
Otopna télesa se popisi vcetné pfipojovacich armatur, jejich hyd-
raulického nastaveni a oznaceni mistnosti v niz je téleso umisté-
no. Ostatni komponenty a armatury se popisi vSemi rozhodujicimi
parametry.
Funkéni schéma regulace zobrazuje blokové zapojeni zafizeni
méreni a regulace s jednotlivymi prvky tepelné soustavy tak, aby
byl jednoznacné zfejmy princip propojeni a funkce tepelné a regu-
lacni techniky.

C. Specifikace zafizeni
Vypis zafizeni v ¢lenéni na kotelny, strojovny, potrubi, armatury, otopna
télesa, tepelné izolace, natéry a ostatni s vycislenim (ks, kpl, m, m?, ...).

(Poznamka: Je uveden maximalini rozsah PD, u jednodussich projekti a staveb bude
rozsah PD ucelné prizpusoben). HE

tak dit jen se souhlasem vSech zucastnénych osob, aby se zabranilo jaké-
mukoliv obtézovani. Je tfeba zcela upustit od Sifeni téchto latek vétracimi
a klimatizacnimi zafizenimi po celé budové, pokud se tak déje bez védomi
osazenstva. Durazné se varuje pred pouzitim téchto latek k zakryvani nedo-
statecné kvality vnitfniho vzduchu. V takovém pfipadé jen jedna cesta —
dostatecné vetrani. Je klimatizace s pfidavanymi esencemi vibec legitimni,
anebo bude nutno v budoucnosti u vchodu do administrativnich budov,
obchodnich domt, butikti apod. vyvésit napisy ,Pozor, zde je aromatizovana
klimatizace?*

CCl 11/2000 (Ku)
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Nezbytnost hydraulického vyvazeni otopnych soustav

z hlediska spravné regulace

Indispensability of heating systems hydraulic balancing from right regulation point of view

Ing. Martin HURYCH
IMI International s.r.o.

Piispévek zdivodriuje nezbytnost hydraulického vyvazovani otopnych soustav. Na jednotlivych prikladech ukazuje pri-
Ciny zakladajici na nezbytnost hydraulického oSetreni soustav.

Klicova slova: vytapéni, regulace, hydraulika, vyvaZzovani

Contribution gives reasons for indispensability of heating systems hydraulic balancing. By means of individual

Recenzent
Ing. Jifi Basta, Ph.D.

Soucasné regulatory a regulacni ventily mohou, alespon teoreticky, uspoko-
jit nase neustale rostouci naroky na komfortni vnitni klima a na minimalizaci
nakladl na vytapéni a chlazeni. Kazdy z nas vSak zna situaci, kdy i ta nej-
modeméjsi technika selhava a neplini funkce, jez jeji vyrobce slibuje v neu-
vu je nespinéni zékladnich hydraulickych podminek. Teprve po jejich dosa-
zeni je mozné ocekavat stabilni a pfesnou regulaci. Tyto podminky jsou vSe-
obecné znamé a bohuzel stale ¢asto opomijené:

1. Jmenovity pratok musi byt k dispozici na vSech odbérnych mistech.

2. Tlakova diference na regulacnich ventilech se nesmi pfili§ ménit.

3. Pratoky musi byt vzajemné slucitelné ve vsech uzlech soustavy.

Jak je vidét, zminéna problematika je slozita, Sirokd a v jednom kratkém
prispévku ji nelze postihnout v piné Sifi. Proto se v nize uvedeném textu
pokusim zminit pouze nékteré z nich.

1. NAVRHOVANI POTRUBNICH SITi

Zname-li pozadované pratoky jednotlivymi ¢astmi potrubni sité, mizeme
navrhnout svétlosti potrubi, spocitat tlakové ztraty jednotlivych okruhl a zvo-
lit vhodné obéhové cerpadlo. Tak jednoduse Ize navrhnout potrubni sit libo-
volné otopné nebo chladici soustavy. Alespon teoreticky. Skute¢nost je, jak
jinak, ponékud jina.

Davodu, pro¢ tomu tak je, je nékolik. Predné, potrubni materidl je vyrabén
v odstupnovanych radach, coz neumoziuje navrhnout potrubni sit’ ani teore-
ticky zcela dokonale. Dokonce ani u oblibeného souproudého (Tichelma-
nnova) zapojeni nelze dosahnout zcela stejnych tlakovych pomérl na kazdé
odbocce. Vypocet se dale opira o teoretické podklady, jez ne vzdy odpovi-
daji skute¢né situaci.

Nepresnost vypoctu tedy dale napfiklad ovliviuii:

A r(izné tolerance a vnitni drsnost komercné vyrabéného potrubi;

71 teplonosna latka neni Gista voda (vétSinou teplonosna latka obsahuje
rizné pfimési a necistoty);

1 vypocet Reynoldsova ¢isla a soucinitele trecich ztrat (proudéni v trub-
kach a treni jsou slozité fyzikalni jevy zavislé na vice parametrech);

A definice oblasti proudéni (laminarni, pfechodova, turbulentni — existuje
mnoho vztaht pro kazdou z oblasti, které davaji mnohdy znacné rozdilné
vysledky);

7 interakce mistnich odporl (spoleény souéinitel mistnich ztrat skupiny
odporti neni roven souctu jednotlivych odpord, projevuje se jejich vza-
jemna interakce).
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examples it indicates causes giving rise to indispensability of hydraulic treatment of systems.
Key words: heating, control, hydraulic, balancing

Z vy$e uvedeného je patmé, ze vypocCet tlakovych ztrat skutecnych potrub-
nich siti neni a ani nemuze byt stoprocentni. K témto skutecnostem pfipo-
¢téme jesté navrh regulacnich armatur a obéhovych cerpadel, vétSinou
vyrabénych v odstupriovanych fadach, napfiklad podle svétlosti, Kv — hod-
not, vykonu, atd. B&znou projekéni praxi vybereme armaturu ¢i Cerpadlo
potrubni siti, doprovazené v jiném Useku mistnimi podpritoky. Tyto skutec-
nosti se pak projevuji napriklad u otopnych soustav mistnim pretapénim
v misté nadpritokl a nedotapénim v misté podprutoku. Bézné feseni zvyse-
nim vykonu tak, aby zcela utichly stiznosti na nedostatek tepelného komfor-
tu v budové, znamena pouze globalni nadprutok celou siti a nehospodarny
provoz potrubni sité. Je ziejmé, ze zakladni predpoklady pro nevyvazenost
sité vytvafime jiz pfi samotném projektovani. Navic nesmime zanedbat ani
lidsky faktor (nepfesnost montaze), vnasejici do hydraulickych poméru
v potrubni siti pfedem nedefinovatelné skutecnosti, a eventualni dodatecné
zmény pii realizaci oproti pivodnimu projektu.

Tato skutecnost je vSeobecné znama. Pouze se do nedavné doby bagateli-
zovaly dopady vySe uvedenych skutecnosti na provoz soustavy s poukazem
na samoregulacni schopnosti predevsim otopnych soustav, ¢i na moderni
regulacni systémy, schopné se s nepresnostmi vyrovnat. Ukazuje se, ze
tomu tak neni, a Ze ani nejmodernéjsi regulace nemusi fungovat zcela spo-
lehlivé, nevytvofime-li ji prislusné pracovni podminky.

2. ZAKLADNI CiL HYDRAULICKEHO VYVAZOVANI

Zakladnim cilem hydraulického vyvazovani otopné nebo chladici soustavy
je, predpokladame-li znalost teplotnich parametrd teplonosné latky, dosazeni
jmenovitych pratokd na vSech odbérnych mistech. Tento stav nastane,
pokud budou mit odbérna mista (otopna télesa, fan-coily, stoupacky, vétve,
objekty, ...) stejné tlakové ztraty vzhledem ke vztaznému bodu (uzlu) potrub-
ni sité. Timto vztaznym bodem byva nejcastéji myslen zdroj tepla (chladu).
Pokud jsou v potrubni siti pouzity armatury stabilizujici tlakovou diferenci,
mohou byt za vztazny bod povazovany i tyto armatury.

Z vy$e uvedeného textu je vsak zfejmé, Ze se tohoto stavu v otopné nebo
chladici soustavé dosahuje pii pouhé montazi jen krajné obtizné.

Cerpadla bézici na maximalni stupen otacek, zvysena otopna kfivka, predi-
menzovany zdroj tepla ¢i chladu — to jsou nékteré priklady dfive pouziva-
nych ,feSeni* probléml s provozem soustav a nemoznosti dosazeni pozado-
vanych vykonl na nejvzdalenéjSich odbérech. Je pravda, Ze tato ,feSeni*
vétsinou ,utisi* podstatnou ¢ast stiznosti najemnikt Ci jinych uzivatelu otop-
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vidét, to, Ze mame k dispozici pouze
jednotlivé odstupriované hodnoty,
Z nichz navic vybirdme prevazné systé-

\ | opatfeni jednou z nejcastéjsich pficin
\ hydraulické nevyvazenosti potrubni sité
jiz v navrhu.

Dalsi dllezitou vlastnosti kazdé regu-
laéni armatury je jeji charakteristika.
Jde vlastné o graficky pribéh zavislosti
pratoku ventilem na jeho zdvihu. Cha-
rakteristik regulacnich armatur je cela
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Obr. 1 Charakteristiky spotrebice a regulacni armatury

né Ci chladici soustavy. Bohuzel zaroven vytvari problémy jinde. A zejména
problémy v fadné regulaci.

3. VYVAZOVANI A DVOUCESTNE REGULACNi ARMATURY
Jak jiz bylo uvedeno, nékteré komponenty otopnych a chladicich soustav
jsou vyrabény ve vyrobnich fadach, napfiklad podle svétlosti, pratoku, vyko-

nl atd. Prikladem mohou byt pravé regulacni armatury.

Zakladni velicinou kazdé regulacni armatury je hodnota k,.

= 7A po

Vs ‘ APVS
kde ks jmenovity prutok armaturou [m3h]
vV pritok [m.h-]
Ap,s tlakova ztrata ventilu [kPa]

Ap, referencnitlakova ztrata ventilu (Ap, = 100 kPa = konstanta) [kPa]

Hodnota k, pfi plném otevieni ventilu se nejcastéji oznaCuje kvs. Jde o nej-
vétsi hodnotu jmenovitého prutoku daného ventilu a podle této hodnoty se
regulacni armatury navrhuji.

Regulacni armatury jsou vyrabény s hodnotami kvs odstupriovanymi v geo-
metrické tzv. Reynardové fadé, kde se kazda nasledujici kvs hodnota lisi od
predchozi zhruba 0 60 %, tj. ..., 1,0-1,6-25-4,0-6,3-10-16 ... Jak je
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Obr. 2 Deformace linearni charakteristiky

Obr. 3 Deformace rovnoprocentni charakteristiky

fada, z nejpouzivangjSich miuzeme
uvést linearni, rovnoprocentni, modifiko-
vané rovnoprocentni a jejich kombina-
ce. Na obr. 1 je uveden idealni vztah mezi charakteristikou tepelnych spotre-
bict a charakteristikou regulacnich ventill s rovnoprocentni charakteristikou.

Snahou je dosahnout linearni charakteristiku dvojice ventil — spotrebic. Méli
bychom tedy pouzivat inverzni charakteristiku regulacni armatury k charakte-
ristice spotrebice. Z obrazku je patrné, ze pro regulaci tepelnych spotfebicl
je nejvhodnéjsi pouzivat ventily s rovnoprocentni charakteristikou, nebo
nékterou z jejich modifikaci.

Vyse uvedena charakteristika ventilu je ale definovana pfi konstantni tlakové
diferenci, cehoz neni v provozu prakticky nikdy dosazeno. Proto se teoretic-
ka charakteristika regulacni armatury v praxi deformuje. Velikost deformace
urcuje autorita ventilu:

A
P, = A
A Py
kde P, autorita ventilu -]

Apy tlakova ztrata pfi jmenovitém pratoku piné otevienym ventilem [Pa]
Appirtlakova diference v misté osazeni regulacéniho ventilu [Pa]

Na obr. 2 a 3 jsou uvedeny priklady takovych deformaci charakteristik regu-
lacnich armatur.

Vétsina vyrobcl regulacnich armatur doporucuje udrzet autoritu na hodnoté
0,3 az 0,5, kde je jesté pfijatelna deformace charakteristiky. Jinymi slovy, na
zcela oteviené regulacni armature by méla byt zmarena tretina az polovina
tlakové diference v daném miste.
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Obr. 4 Omezeni pritoku vyvaZovacim ventilem
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Na zéakladé vySe uvedenych skutecnosti je ziejmé, ze témér kazdy regulacni

ventil je predimenzovan. Moznosti, jak tento stav fesit je nékolik:

1 vyménit pfedimenzovany ventil za spravny — pokud se nejedna o vyslo-
vené chybny navrh, ale o skok ve vyrabénych k, hodnotach, je toto feSe-
ni vétsinou nemozné jak z hlediska technického (armatura s potrebnou
k, hodnotou se nevyrabi), tak z hlediska ekonomického (armatura
s potfebnou k, hodnotou se sice vyrabi, ale pouze na zakazku, coz je
samoziejmé drazsi nez sériova vyroba; navic co s puvodni armaturou)?

[ zmensit ks hodnotu pouzitého ventilu napf. omezenim zdvihu ventilu —
prakticky Ize pouzit pouze u rovnoprocentnich armatur, vhodnéjsi byva
omezit zdvih elektropohonu, nelze mérit aktualni prutok ventilem, pfi
nastavovani v provozu jde o metodu pokus - omyl

1 omezit pritok omezovacem prutoku — nékteré vyrobky maji prilis uzke

pasmo nastaveni, vétsinou nelze vétev uzaviit, feSeni je financné naroc-

néjsi nez vyvazovaci ventil, nelze méfit aktualni prutok ventilem

omezit pratok vyvazovacim ventilem — pokud je skutecny pritok veétsi,

nez projektovany, je vhodné do vratného potrubi odbérného mista umistit

vyvazovaci ventil (obr. 4) - toto feseni (na rozdil od feSeni s omezova-
¢em prutoku) zlepSuje charakteristiku ventilu, navraci mu jeho plny zdvih

a navic je vyvazovaci ventil diagnostickym nastrojem odbérného mista,

nehledé na moznost uzavirani, event. vypoustéeni.

a

Pokud v soustavé vyznamné kolisa tlakova diference, je vhodné vytvorit
regulacni armature stabilni tlakové poméry (obr. 5).

Autorita regulacniho ventilu je v tomto zapojeni teoreticky rovna 1, prakticky
je mensi a zalezi na poméru mezi minimalnim a maximalnim tlakem, ktery je
schopen regulator udrZet na chranéném okruhu, tj. na jeho pasmu proporci-
onality. Toto zapojeni je vhodné zejména tam, kde se hodnoty tlakove dife-
rence meni ve vétsim poméru nez 1 : 2.

Praktické zapojeni se od vySe uvedeného muze liSit zapojenim kapilary pri-
mo do vyvazovaciho ventilu. Z hlediska montaze jde o jednodussi a rychlejsi
variantu, ktera do chranéného Useku zahrnuje i odbémé zafizeni. Pokud
vSak neni tlakova ztrata tohoto odbéru prilis vysoka, poskytuje toto zapojeni
provozné shodné vysledky se zapojenim na obr. 5.

4. VYVAZOVANI A TROJCESTNE REGULACNI ARMATURY

Tricestny ventil pracuje vlastné jako dva inverzné pracujici dvoucestné regu-
lacni ventily (obr. 6).

Z definice autority je ziejmé, ze v uvedeném pfipadé musi platit:

APy -]
A py+ Ap;

i ——
‘ 4 L APy,
STAD
------ S S

Obr. 5 Stabilizace tlakové diaference na requlacni armature
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Obr. 6 Princip trojcestneho smesovaciho ventilu

Autorita by se opét méla pohybovat okolo 0,5. V tomto pfipadé vSak neni
autorita primarnim problémem. Jde totiz o kvalitativni, nikoliv kvantitativni
regulaci, s prutokem v tuseku AB — C (obr. 7) viceméné konstantnim.

Zapojeni tficestnych regulacnich ventill je cela fada a je nemozné zde
uvést véechny pfipady. V praxi je vSak pro vSechna zapojeni a pro jejich
spravnou funkci nejdulezitéjsi zajistit rovnost tlaki na obou vstupnich por-
tech ventilu. Diky vyvazovacim ventilim je tato podminka lehce splnitelna,
nebot Ize vypoctem presné stanovit prislusna nastaveni jednotlivych vyvazo-
vacich ventilu. V praxi je mozné tato nastaveni upravit tak, aby regulacni
ventil pracoval optimalné a pfesné podle pozadavklu MaR.

5. VYVAZOVANI A ROZHRANI SOUSTAV

Jisté znate situaci, kdy je ve strojovné vytapéni nebo chlazeni instalovan
podle projektu dostatecné velky zdroj a kdy presto soustava neni schopna
tento instalovany vykon prenést do koncovych zafizeni. ,Reseni jsou vseli-
jaka - zvySenim instalovaného vykonu pocinaje a proklinanim regulace kon-
Ce. VétSina problému je vSak zplusobena jednak nevyvazenosti samotné
potrubni sité, jednak nespravnym prenosem vykonu pres jednotliva rozhrani
soustavy (viz 3. hydraulicka podminka, obr. 8).

Aby bylo mozno dosahnout spravného prenosu vykonu, je treba vyvazit pru-
toky jednotlivymi okruhy — okruhem zdroje, podavacim okruhem a jednotli-
vych spotrebicu, pficemz musi platit pro tepelné toky:

dero; tepla = Opcdava:u okruh = Eookmh spotiebica-

Kazdy okruh potom vyvazujeme bez vztahu na ostatni.

Dukazem, ze se této podminky snazime dosahnout, je i zamerné provozo-
vani okruhu zdroje s nizsim teplotnim spadem (a tudiz s vétsim pritokem),

s TmCam B
X—‘l STAD-B ;

STAD-S
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Obr. 7 Mozné zapojeni tiicestného smésovaciho ventilu



nez u podavaciho okruhu a okruhu spotfebicu. Pokud tyto okruhy cilené
vyvazime, mizeme celou soustavu navrhnout na jeden teplotni spad, pokud
to pozadavky jednotlivych okruhG umozni.

ZAVER

V tomto prispévku jsem se nesnazil dat univerzaini navod na vyfeSeni pro-
blému regulace, vyplyvajicich z hydraulickych anomalii v siti. Pouze jsem se
snazil ukazat, ze ani nejmodernéjsi regulatory a regulacni ventily nemohou
vzdy slouzit beze zbytku svému predpokladaném Ucelu, protoze nejsou spl-
nény zakladni podminky pro jejich fadnou a hospodarnou funkci. Hydraulic-
ké vyvazovani je potom praktickou nutnosti. Dava totiz zaruku, Ze soustava
pracuje podle navrhu projektanta, dovoluje dosahnout nomindlnich pritok(
ve vSech mistech soustavy, poskytuje predpokladany komfort pfi minimal-
nich provoznich nakladech. A to je to, co nas v dobé neustéle rostoucich
cen energii nejvice zajima.
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Obr. 8 Obecny priklad zapojeni sité

Tento prispévek byl pfednesen na 16. konferenci o vytapéni v Praze 2001.
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Evropsky standard pro vétrani

European standard for ventilation

Prof. Ing. Miloslav V. JOKL, DrSc.
Fakulta stavebni CVUT v Praze

Recenzent

Predmétem EUR 14449 EN Smérnice pro poZadavky na vétrani v budovach je stanoveni potfebného mnoZstvi vzduchu
pro vétrani. Stanovi se jednak na zakladé poZadavki na zdravi, jednak na pohodu prostiedi. Z obou velicin se voli vypo-
citana vyssi hodnota. Z hlediska zdravi jsou zakladem pripustné koncentrace WHO, z hlediska pohody prostredi smyslo-
va zatéz v olfech a vnimana kvalita vzduchu v decipolech, kterou je mozno zvolit ze tii kategorii: A, ve které se pripousti
pouze 10 % nespokojenych, B s 20 % nespokojenych a C s 30 % nespokojenymi. Zpusob stanoveni je demonstrovan
na prikladu: stanoveni potfebného mnoZstvi vzduchu pro stavajici budovu.

Klicova slova: vétrani, standard EU, poZadavky na vétrani — vypocet

Respecting EUR 14449 EN Guidelines for Ventilation Requirements in Buildings, the ventilation rate required to provide
the selected indoor air quality (three categories are available: A with 10 % of dissatisfied occupants, B with 20 % and
C with 30 %) can be calculated, based on all present pollution sources, the available outdoor air quality and the ventila-
tion effectiveness of the ventilated space. The ventilation rates required for health and for comfort are calculated separa-
tely and the highest value is used for design. Finally an example of required ventilation rate determination is presented.

MUDr. Ariana Lajcikova, CSc.

Institut Zivotniho prostredi Spojeného vyzkumného centra, Komise evrop-
skych spolecenstvi (Environment Institute of Joint Research Centre, Direc-
torate General for Science, Research and Development), Commission of
the European Communities) ve své zpravé ¢. 11 predkladd Smérnice pro
pozadavky na veétrani v budovéch (Guidelines for VentilationRequirements
in Buildings), oznacené jako evropska norma EUR 14449 EN. Nejsou v ni
obsazeny pozadavky na tepelng-vihkostni mikroklima, pro néz plati CSN
EN ISO 7730.

1. POZADOVANE MNOZSTVi VZDUCHU PRO VETRANI

Stanovi se jednak na zakladé pozadavk( na zdravi, jednak na zakladé poza-
davkl na pohodu prostedi. Z obou veli¢in se voli vypoéitana vy$si hodnota.

1.1 Mnozstvi vzduchu pozadované pro zdravi

Stanovi se ze vztahu

G 1

. B [vs) (1)
" CI - Co £y

kde G - chemicka zatéZ prostredi [ug/s)

G - pfipustna koncentrace chemické Skodliviny [ug/]
C, - koncentrace chemické Skodliviny v pfivadéném vzduchu [ug/l]
& — Ucinnost vétrani [-]
Pozn. red.: 1. Skodlivina = noxa
2. Pro vétrani jsou stanoveny vzdy pritoky venkovniho vzduchu.

Koncentrace C; a C, mohou byt vyjadfeny také v ppm, pak ale chemicka
z4téz prostredi G musi byt v I/s.

Chemicka zatéz prostredi G je zpusobena jednak emanaci chemickych latek
ze stavebnich konstrukci, nabytku, kobercl a z vétraciho systému (tab. 1),
jednak samotnymi uzivateli (tab. 2 a 3).

Pfipustna koncentrace chemické $kodliviny

Pripustna koncentrace chemické Skodliviny C; pro pramyslové tcely jsou pra-
hové limitni koncentrace TLV (Threshold Limit Values), uvedené
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Tab. 1 Chemicka zatéz produkovana stavebnimi konstrukcemi, nabytkem,
kobercem a vétracim systémem

Smyslova zatéz Chemicka zatéz
Vétrany prostor olf/m? podlahy TVOC [ug/(s.m? podiahy)]
Stred Rozmezi Stred Rozmezi
STAVAJICI BUDOVY
Administrativni budovy ‘ 0,3 0,02 -0,95 - -
Skoly (ugebny) B0 0,12-054 - -
Materské Skoly 0,4 0,20 - 0,74 - -
Shromazdovaci prostory 05 0,13 -1,32 - | -
Byty - - 0,2 0,1-03
NIZKOEMISNI BUDOVY
(cilové hodnoty) - 0,05-0,10 - -

Tab. 2 Znedisténi ovzdusi osobami

Smyslova
Clovék zatéz
olffosoba = l/(h.osoba) | l/(h.osoba) = g/(h.osoba)

5 Vodni para ?
co, co? R

SEDICI (1-1,2 met) !

0 % kuraka 1 19 - 50
20 % kuraka 4 2 19 1153102 50
40 % kuraka 9 3 19 21.10° 50
100 % kuraku 4 6 19 53.10°¢ 50
S FYZICKOU AKTIVITOU
Nizkou (3 met) 4 50 - 200
Stredni (6 met) 10 100 - 430
Vysokou (atleti) (10 met) 20 170 - 750
DETI
Matefska $kola 1,2 18 - 90
(3 az 6 let) (2,7 met)
Skola 13 19 - 50

(14 a2 16 let) (1 a2 1,2 met)

/1 met je tepelna produkce odpocivajici sedici osoby (1met = 58 W/m? povrchu pokozky).
2 0d koufeni tabaku.

% Pro osoby blizko oblasti tepelné neutrality.

¥ Intenzita koufeni 1,2 cigarety/h a kuraka, emise 44 ml CO/cigaretu.

7 Pozn. red.: produkce vodni pary osobami zévisi také na teploté.



Tab. 3 Osoby ve vétranych prostorech

= — NORMALIZACE — : =

Tab. 4 Koncentrace chemickych Skodlivin v pfivadéném vzduchu

—

Vétrany' prostor Pocetsosaltia mt
podlahy

Administrativni budovy 7 7 707,(37 N
Konferencni mistnosti 0,05
Shromazdovaci haly, divadla, poslucharny 1,50
Skoly (ucebny) 0,50
Materske skoly 0,50
Byty 0,05

Vnimana Chemicka $kodlivina
kvalita

Lokaliata vzduchu Co; co NO, SO,

[decipol] mg/m? mg/m? pg/md pg/m3
U more 0 680 0az02 2 1
Mésto s dobrou
kvalitou vzduchu 0,1 700 1az2 5az20 5az 20
Meésto se Spatnou
kvalitou vzduchu 0,5 7002z 800 | 4az6 5az80 | 5az100

v Evropskych smémicich pro kvalitu vzduchu (Air Quality Guidelines for
Europe) Svétové zdravotnické organizace (WHO).

V obytnych mistnostech a administrativnich budovach pfichazi nejcastéji
v Uvahu pripustna koncentrace CO pfi expozici tabakovym koufem (ETS-
Environmental Tabacco Smoke), ktera je 2 ppm (je-li dovoleno koufeni).

Koncentrace chemické Skodliviny v pfivadéném vzduchu C, je uvedena
v tab. 4.

Uginnost vétrani je definovana pomérem koncentrace $kodliviny v odvadé-
ném vzduchu C, a v dychaci zoné
c

&= 8 @

i
Souborné jsou ventilacni Gc¢innosti uvedeny na tab. 5.

1.2 MnozZstvi vzduchu pro zajisténi pohody prostredi
Stanovi se ze vztahu

@ -8 1 ] @)

kde G smyslova zatéz [olf] (viz tab. 1, 2, 3),
¢ pozadovana vnimana kvalita vzduchu (decipol),
¢, vnimana kvalita pfivadéného vzduchu (decipol) (viz tab. 4),
&, Ucinnost vétrani — (viz tab. 5).

Pozadovana vnimana kvalita vzduchu

Déli se do tfi kategorii: A, ve které se pfipousti pouze 10 % nespokojenych
obyvatel, B s 20 % nespokojenych a C s 30 % nespokojenych. Volba kate-
gorie se fidi ekonomickymi hledisky a druhem vétraneho prostoru. Hodnoty
pozadované vnimané kvality vzduchu jsou uvedeny na tab. 6.

2. PRIKLAD STANOVENI POZADOVANEHO MNOZSTVi
VZDUCHU PRO VETRANI

Stanovte potfebné mnozstvi vzduchu pro vétrani stavajici budovy situované
ve mésté s vybornou kvalitou venkovniho vzduchu (C, = O decipol), tj. kon-
centrace Skodlivin ve venkovnim vzduchu dle tab. 4 jsou zanedbatelné.
V interieru je pozadovana kvalita vzduchu kategorie C (30 % nespokoje-
nych, C = 2,5 decipol, viz tab. 6). Je dovoleno koufeni, asi 40 % uzivatelt
jsou kufaci, tj. 3 olf/osobu, viz tab. 2. Je zde 0,07 osob/(m? podlahy).
V interiérech jsou pouzity standardni materidly, tj. 0,3 olf/(m? podlahy)
(tab. 1). Je pouZito vytésnovaci vétrani s Ucinnosti 1,3 (tab. 5).

Tab. 5 Uginnost vétrani dychaci zony pfi rizném zplsobu vétréni prostoru

Rozdil teplot mezi i
. L privadénym vzduchem a UCano§t
Zpusob vétrani vzduchem v dychaci zné vetrani
(L-1K -
Smésovaci vétrani
<0 09az1.0
O0az2 0.9
2azb 0.8
>8 04az0.7
<-5 0.9
0az-5 09az1.0
>0 1.0
>2 02az07
0az?2 0.7az0.9
<0 12az14
Z hlediska zajisténi pohody:
Kontaminace osobami 3x0,07 = 0,2 olf/m?podlahy

Kontaminace budovou 0,3 olf/m? podlahy

Celkova smyslova zatéz 0,5 olf/m? podlahy

Mnozstvi vzduchu z hlediska pohody

Q -10-—2° _ ~15 Vs (m? podiahy).

; 1
¢ 25-0 13

Z hlediska zajisténi zdravi

51102
007 21107 1 _ 05 |/(s-m? podiahy)

007 -21-10° 1
" 3.600-2-10° 1,3

Pro vypocet vétraciho systému se voli hodnota vyssi, tj. 1,5 I/ (s . m? pod-
lahy).
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Tab. 6 PoZadovana vnimana kvalita vzduchu

Kategorie kvality | Pozadovana vnimana kvalita vzduchu %
(LB . nespokojenych decipol

| i
1 5

A ‘ 10 1 0,6

B 1 20 % 1,4
|

C : 30 j 25
' %

— NORMALIZACE —— —

Literatura:

[1] Air Quality Guidelines for Europe. WHO Regional Office for Europe, Copenhagen
1987.

[2] EUR 14449 EN Guidelines for Ventilation Requirements in Buildings. Office for
Publications of the European Communities, ECSC-EEC-EAEC, Brussels-
Luxembourg 1992

[3] CSN EN ISO 7730 Mimné tepelné prostiedi — Stanoveni ukazatelu PMV a PPD
a popis podminek tepelné pohody (1997).

Text byl prednesen a v piném rozsahu publikovan ve sborniku seminare STP Nové predpi-

sy pro (bytové) vétrani a jejich realizace v praxi, ktery se konal v Praze dne 30. 10. 2000.
EE

Nové technické normy

New technical standards

Z véstniki Uradu pro technickou normalizaci, metrologii a statni zku-
Sebnictvi vybirame:

NORMY VYDANE V RIJNU 2000

CSN EN 60456 (36 1060) kat. &. 59170 Pracky pro domacnost — Metody méfeni
funkce (mod IEC 60456:1998) jejim vydanim se rusi CSN EN 60456 (36 1060)
Elektrické pracky pro domacnost — Metody pro méfeni funkénich vlastnosti, vyda-
na v cervnu 1996.

CSN EN 12007-1 (38 6414) kat. &. 59919 Zasobovani plynem - Plynovody s nej-
vyssim provoznim tlakem do 16 barl véetné - Cast 1: Vseobecné funkéni
pozadavky. Tato norma byla vydana v fijnu 2000, av$ak plati az od 1. 3. 2001 (!)
Po nabyti platnosti této normy se rusi ¢ast CSN 38 6413 z prosince 1989.

CSN EN 12007-2 (38 6413) Kat. &. 59920 Zasobovani plynem - Plynovody s nej-
vy$s§im provoznim tlakem do 16 bar véetné - Cast 2: Specifické funkéni
pozadavky pro polyetylén (nejvyssi provozni tlak do 10 barl véetné). Tato nor-
ma nabyva platnosti od 1. 3. 2001 (!). Po nabyti platnosti této normy se rusi ¢ast
CSN 38 6413 z prosince 1989.

CSN EN 12007-3 (38 6413) kat. &. 59922 Zasobovani plynem - Plynovody s nej-
vy$§im provoznim tlakem do 16 barG véetné — Cast 3: Specifické funkéni
pozadavky na ocel. Také tato norma plati od 1.3.2001 a po nabyti platnosti rusi
¢ést CSN 38 6413 z prosince 1989.

CSN EN 12007-4 (38 6413) kat. ¢. 59918 Zasobovani plynem — Plynovody s nej-
vys$s§im provoznim tlakem do 16 bari véetné - Cast 4: Specifické funkéni
pozadavky pro rekonstrukce. Platnost normy je stanovena od 1. 3. 2001 a po
jejim nabyti platnosti spolu s CSN EN 12007-1 az CSN EN 12007-3 se rusi CSN
38 6413 Plynovody a pfipojky s nizkym a stfednim tlakem z prosince 1989.

CSN EN 12327 (38 6414) kat. ¢. 59921 Zasobovani plynem - Tlakové zkousky,
postupy pfi uvadéni do provozu a odstavovani z provozu - Funkéni poza-
davky.

CSN 73 0601 kat. ¢. 59820 Ochrana staveb proti radonu z podlozi. Jejim vydanim
se rugi CSN 730601 Ochrana proti radonu z podlozi z ledna 1996.

ZMENY CSN VYDANE V RIJNU 2000

CSN 73 0602 kat. &. 59828 Ochrana staveb proti radonu a zafeni gama ze sta-
vebnich materialG. Norma byla vydana v ¢ervnu 1998, nyni zména Z1.
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OPRAVY CSN VYDANE V RIJNU 2000

CSN EN 136 (83 2210) kat. &. 60194 Ochranné prostfedky dychacich organu -
Oblicejové masky - PozZadavky, zkouseni a znaceni (idt EN 136:1998/AC:
1999). Norma byla vydana v prosinci 1998, nyni oprava 1.

CSN EN 140 (83 2211) kat. &. 60195 Ochranné prostfedky dychacich organu -
Polomasky a ¢tvrtmasky - Pozadavky, zkouSeni a znaceni (idt EN
140:1998/AC: 1999). Norma byla vydana v srpnu 1999, nyni oprava 1.

CSN ZRUSENE V RIJNU 2000

CSN 05 0215 Vypoéet vytapéni infragervenymi zafiéi. Norma byla vydana v pro-
sinci 1961.

CSN 061161 Razice pro otopna télesa. Vydana v fijnu 1963.

CSN 06 1162 Odvzdusriovaci zatky pro otopna télesa. Vydana v fijnu 1963.

CSN 06 1163 Zatky pro otopna télesa. Vydana v listopadu 1963.

CSN 07 7015 Bezpecnostni predpisy pro odpopelfiovaci zafizeni hydraulické.
Vydéna v listopadu 1963.

CSN 07 7423 Zafizeni pro dpravu vody. Pasovy filtr s plochymi sity. Vydana
v kvétnu 1955.

CSN 83 0053 Odbér vzork( vyfukovych plyni ddlnich lokomotiv. Vydana v éer-
venci 1972.

CSN 83 0151 Stanoveni kysliéniku uhli¢itého, methanu a kysliku v ddlnim
ovzdusi pristrojem Orsat. Vydana v ¢ervnu 1964.

Celkem bylo v fijnu 2000 vydano 196 novych technickych norem, 9 opraveno, 146
pro zastaralost zruseno, 1 norma byla zménéna a 210 bylo schvéleno k pfimému uzi-
véni v angliéting jako CSN.

NORMY VYDANE V LISTOPADU 2000

CSN IS0 9612 (01 1622) kat. &. 59960 Akustika — Smérnice pro méfeni a posuzo-
vani expozice hluku v pracovnim prostredi.

CSN EN 89 + A1 (06 1414) kat. &. 60485 Zasobnikové ohfivace vody na plynna
paliva k pfipravé teplé pitné (uzitkové) vody.

CSN EN 509 (06 1460) kat. ¢. 60224 Dekoraéni krby na plynna paliva pro tepel-
nou pohodu.

CSN EN 12309-2 (061520) kat. ¢. 602333 Absorpéni a adsorpéni klimatizaéni
zarizeni a/nebo zafizeni s tepelnym Cerpadlem s vestavénymi zdroji tepla na
plynna paliva, a jmenovitym tepelnym pfikonem nejvyse 70 kW - Cast 2:
Hospodarné vyuziti energie.

CSN EN 746-4 (06 5011) kat. & 065011 Primyslova tepelna zafizeni — Cést 4:
Zvlastni bezpecnostni pozadavky na galvanizacni tepelna zafizeni.



CSN EN 378-2 (14 0647) kat. &. 60157 Chladici zafizeni a tepelna cerpadla - bez-
pecnostni a environmentalni pozadavky - Cast 2: Konstrukce, vyroba, zkouse-
ni, znaceni a dokumentace.

CSN EN 378-3 (14 0647) kat. ¢. 60284 Chladici zafizeni a tepelné ¢erpadla - bez-
pecnostni a environmentalni pozadavky — Cast 3: Instalacni misto a ochrana
0sob.

CSN EN 378-3 (14 0647) kat. &. 60284 Chladici zafizeni a tepelna ¢erpadla - bez-
peénostni a environmentalni pozadavky - Cast 4: Provoz, Udrzba, oprava
a rekuperace.

CSN 1736 (14 5109) kat. ¢. 60061 Chladici zafizeni a tepelna &erpadla - pruzné
potrubni prvky, tlumice vibraci a kompenzatory — Pozadavky, konstrukce,
montaz.

CSN IEC 60050-415 (33 0050) kat. ¢. 59839 Mezinarodni elektrotechnicky slovnik
- Cast 415: Vétné elektramy.

CSN EN 12325-3 (47 4020) kat. &. 60234 Zavlazovaci technika - Pivotové a celni
zavlazovage - Cast 3: Terminologie a tiidéni.

CSN EN 832 (73 0564) kat. ¢. 60087 Tepelné chovani budov - Vypocet potfeby
energie na vytapéni - Obytné budovy.

CSN EN ISO 13789 (73 0565) kat. ¢. 60088 Tepelné chovani budov — mérna ztra-
ta prostupem tepla — Vypoctova metoda. (Idt. ISO 13789: 1999).

CSN P 73 0600 Kat. &. 58545 Hydroizolace staveb — Zakladni ustanoveni. Jejim
vydanim se rusi CSN 73 0600 Ochrana staveb proti vodé. Hydroizolace. Zakladni
ustanoveni. Tato norma byla vydana v dubnu 1994.

CSN P 73 0606 kat. ¢. 60518 Hydroizolace staveb - Povlakové hydroizolace -
Zakladni ustanoveni.

CSN P 73 0610 kat. &. 58539 Hydroizolace staveb — Sanace vihkého zdiva -
Zakladni ustanoveni.

NORMALIZACE —

CSN EN 13221 (85 2768) kat. ¢. 60420 Vysokotlaka flexibilni pfipojeni pro pouziti
s medicinalnimi plyny.

K PRIMEMU UZIVANI JAKO CSN BYLY SCHVALENY
V ANGLICTINE TYTO EVROPSKE A MEZINARODNI NORMY:

CSN EN 12514-1 (07 5890) Olejové hospodafstvi pro hofaky na kapalna paliva -
Cést 1: Pozadavky na bezpecnost a zkousky — Konstrukéni ¢asti, cerpadla pro
privod kapalného paliva, fidici a bezpecnostni pristroje, zasobniky. EN 12514-1:
2000. Plati od 1. 12 .2000.

CSN EN 12514-1 (07 5890) Olejové hospodafstvi pro hofaky na kapalna paliva -
Cast 2: Pozadavky na bezpecnost a zkousky — Konstrukéni ¢asti, ventily, potrubi,
filtry, odvzdusnéni a méfidla. EN 12514-2: 2000. Plati od 1. 12. 2000.

CSN EN ISO 14644-1 (12 5301) Cisté prostory a prislusné Fizené prostredi — Cast
1: Klasifikace Cistoty vzduchu. EN ISO 14644-1: 1999. Plati od 1. 12. 2000. Jejim
vyhlagenim se rusi CSN 12 5310 Cisté mistnosti a ¢ista pracovni mista s kontrolo-
vanym bezpraSnym prostiedim. Nazvoslovi a definice. Klasifikace tfid Cistoty. Tato
norma byla vydana v fijnu 1984.

Celkem bylo v listopadu 2000 vydano 123 novych technickych norem, 21 bylo zme-
néno, 2 normy byly opraveny, 4 zruSeny pro zastaralost a 51 prijato k pfimému uziva-
ni v anglicting jako CSN.

(Laj)

* Kvalita vnitfniho ovzdusi ve 21. stoleti - usili o dokonalost

V poslednich Iétech bylo vynalozeno mnoho Usili ke zlepseni ,méritelné* a pocitovane
kvality vzduchu v mistnostech a zverejnény vysledky rozsahlych vyzkumu a studii. Ale
strasidlo Sick Building Syndromu (pfiznaku nemocné budovy) nebylo dosud zdaleka
zazehnano ani u novostaveb.

A v budoucnosti ptjde o to, tyto vysledky a poznatky jesté duslednéji uplatiovat pri
projektovani a realizaci staveb a technicka zarizeni v nich tak upravit, aby pro osa-
zenstvo napf. v administrativnich budovach bylo zajisténo tepelné a olfaktoricky
pracovni prostiedi, proti némuz nebudou namitky. Jde také o to, dosahnout téchto cili
s o mozno nejmensimi naroky na energii (zvySeni Ucinnosti vétrani) a soucasné zvy-
Senou ,individualizaci* umoznit nastavitelnost ptsobeni klimatizace na pracovisti pro
maximalni spokojenost a pracovni vykonnost.

Tuto celou tematickou oblast shrnul v soucasné dobé svétovy expert na kvalitu vzdu-
chu v mistnostech a tepelnou pohodu, Prof. Dr. Ole Fanger, vedouci Mezinarodniho
centra pro vnitini prostiedi a energii pfi technické univerzité v Lyngby, Dansko. Ve
svém pojednani ,Kvalita vnitfniho ovzdusi ve 21. stoleti — Usili o dokonalost* pojedna-
va prof. Fanger o téchto tématech:

71 dobra kvalita vnitfiniho ovzdusi se vyplati

zapomenout na zdroje znecisténi a vétrani, kterym se Ize vyhnout

privadét uzivateli chladny a suchy vzduch

privadét vzduch tam, kde je ho treba

individualni regulace teploty.

J 0

CCl 5/2000 (Ku)

Méreni vihkosti - Protimeter MMS

Snadné zmapovani celkového vihkostniho stavu budov, moznost provo-
zovani pristroje ve vice rezimech, snadné ovladani ctyrmi tlacitky, velky
LCD displej, moznost dokoupeni pfislusenstvi k pfenosu namérenych dat
do PC k dalsimu zpracovani, moznost doplnéni prislusenstvi z nabidky
dalsich 6 ruznych cidel.

Standardni dodavka
sady Protimeter MMS
.| zahrnuje:

® termohygrometr
Protimeter se
zabudovanym cidlem
vihkosti pevnych materialt

® vlhkostné-teplotni
vzduchové cidlo
a prodluzovaci kabel

® sondy k méreni v hloubce
130 mm pod povrchem
pevnych materialu
(navrtani der)

® povrchové dotykové
teplotni Cidlo

® tester ke kontrole spravné
funkcnosti

® prenosna taska

Airflow Lufttechnik GmbH, organizac¢ni slozka Praha
108 00 Praha 10 - MaleSice, Hostynska 520
Tel./fax: 02 / 74 77 22 30, 74 77 23 70, e-mail: airflow@ms.anet.cz
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FIREMNI INFORMACE

Servopohony
pro pfesnou regulaci

Power units for accurate control

Siemens Building Technologies spol. s.r.o.,
divize Landis & Staefa

Firma Siemens Building Technologies spol. s r.o., divize
Landis & Staefa, poskytuje jiz dlouhou dobu zakaznikim
na celém svété kvalitni, pfesné a cenové zajimavé servo-
pohony pro vzduchotechnické klapky. V této oblasti je dru-
hym nejvétsim vyrobcem na svété. Spojenim téchto servo-
pohonu s regulatory, Cidly, ventily a pohony nabizi firma
zékaznikovi komplexni feseni pro velmi Siroky okruh tech-
nologii v oblasti vzduchotechniky.

Nyni podle pozadavkl zakazniki doplnuje fadu pohont
o dalsi typy. V prvni fadé jsou to rotacni pohony s havarijni
funkei. Ke stavajicimu pohonu GCA...1E (16 Nm, pro klap-
ku do cca 3 m?) se pripojuje rotacni pohon se zpétnou pru-
zinou GMA...1E s krouticim momentem 7 Nm, pro klapky
asido 1,5 m?

Dalsi rozsireni se tyka fady rotacnich servopohonl bez
havarijni funkce. Vedle stavajicich servopohont GIB...1E
(35 Nm, asi 6 m?), GBB...1E (20 Nm, asi 3 m? a Baby-
Gapu GLB...1E (10 Nm, asi 1,5 m?) a GDB...1E (5 Nm,
asi 0,8 m?) je uvaden na trh dalsi typ GEB...1E s krouti-
cim momentem 15 Nm pro klapku asi do 3 m2.

Dalsi novinkou mezi servopohony je kompaktni regulétor
VAV pro zarizeni s proménnym a konstantnim pratokem
vzduchu GDB181.1E/3 a GLB181.1E/3. Regulator zajistuje
presné a Gsporné provétravani v jednotlivych mistnostech
a zonach. Ma v sobé zabudované cidlo tlakové diference,
kterym muze samostatné regulovat pratok vzduchu na pfi-
vodu nebo na odvodu. V kombinaci s reguldtorem jednot-
livzeh mistnosti (RCE 84.21, RCE84.22 nebo novinkou
RCU50..., RCUS6X...) vytvari komfortni kaskadni regulaci
teploty v prostoru, kde teplota je hlavni @ mnozstvi vzduchu
pomocnou regulaéni velicinou. Pfi zméné elektrického
zapojeni jej Ize také vyuzit jako béznz rotacni pohon pro
VZT klapku do 5 nebo do 10 Nm. K nastaveni parametru
slouzi serizovaci zafizeni AST10.

K dispozici je také prisluSenstvi a nahradni dily pro velké
(GCA...1E, GIB...1E, GBB...1E) i pro malé servopohony
(BabyGapy), napf. redukce pohonl VZT klapek na ventily
ESBE (s oznacenim ASK77.../CZ), upeviovaci prostredky
pro spojeni dvou pohonu GCA...1E pro ziskani sady dvou
pohont o celkovém krouticim momentu 32 Nm (ASK73...),
sady pro prevedeni rotacniho pohybu na linearni zdvih pro
vsechny typy pohont (ASK71...), ochrannz kryt pro velké
pohony (ASK75.1), centrovaci dily pro BabyGapy s riznzmi
profily (ASK78...), samostatné indikator polohy, dlouhy
a kratky montazni drzak a dalsi dily. HE
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Tab. 1 Prehled typd novych servopohont VZT klapek

7 Nm s havarijni funkci

230 V, dvoubodovy, pfestavna/zaviraci doba 90/15 s, standardni verze
24V, dvoubo&ovy, prestavna/zaviraci doba 90/15 s, standardni verze
24V, tibodovy prestavna/zaviraci doba 90/15 s, standardni verze
24V, 0 az 10 V analogovy, prestavnd/zaviraci doba 90/15 s, standardni verze

24V, 0 az 10 V analogovy, prestavna/zaviraci doba 90/15 s, nastavitelny rozsah

24V, tiibodovy, prestavna/zaviraci doba 90/15 s, zpétnovazebni potenciometr

24 V, tribodovy, prestavna/zaviraci doba 90/15 s, dva pomocné spinace

230 V, dvoubodovy, prestavné/zaviraci doba 90/15 s, dva pomocné spinace

24V, dvoubodovy, prestavna zaviraci doba 90/15 s, dva pomocné spinace

24V, 0 az 10 V analogovy, prestavna/zaviraci doba 90/15 s, dva pomocné spinace

24V, 0 az 10 V analogovy, prestavna/zaviraci doba 90/15 s, nastavitelny rozsah, dva pomocné spinace

24V, 0 az 10 V analogovy, prestavna/zaviraci doba 90/ 15 s, samoadaptace

24V, 0 az 10 V analogovy, prestavna/zaviraci doba 90/15 s, dva pomocné spinace, samoadaptace

15 Nm bez havarijni funkce

230 V, tiibodovy, prestavna doba 150 s, standardni verze

24 V, tribodovy, prestavna doba 150 s, standardni verze

24V, 0 az 10 V analogovy, prestavna doba 150 s, standardni verze

24 V, 0 az 10 V analogovy, prestavna doba 150 s, nastavitelny rozsah

230 V, tiibodovy, prestavna doba 150 s, zpétnovazebni potenciometr

230 V, tfibodovy, prestavna doba 150 s, dva pomocné spinace

24V, tiibodovy, prestavna doba 150 s, zpétnovazebni potenciometr

24V, tribodovy, prestavna doba 150 s, dva pomocné spinace

24V, 0 az 10 V analogovy, pfestavna doba 150 s, nastavitelny rozsah, dva pomocné spinace

24V, 0 az 10 V analogovy, prestavna doba 150 s, dva pomocné spinace

GMA321.1E
GMA121.1E
GMA131.1E
GMA161.1E
GMA163.1E
GMA132.1E
GMA136.1E
GMA326.1E
GMA126.1E
GMA166.1E
GMA164.1E
GMA191.1E
GMA194.1E

GEB331.1E
GEB131.1E
GEB161.1E
GEB163.1E
GEB332.1E
GEB336.1E
GEB132.1E
GEB136.1E
GEB164.1E
GEB166.1E

1

* K bezpeénému provozu motorovych vozidel vybavenych alternativ-
nim nebo totalnim pohonem na stlaéeny zemni plyn v garazovych

prostorech

Autofi upozornuji na zakladni povinnosti pravnickych a fyzickych osob (podni-
kajicich i zaméstnancu) k zajisténi bezpecnosti provozu motorovych vozidel
ve smyslu vyhlasky CUBP a CBU ¢&. 213/1991 Sb.. Na prostory pro garazo-
vani vozidel s plynovym zafizenim jsou kladeny zvlastni naroky a navic je

nezbytné dodrzovat tyto zasady:
3 nesmi se v nich koufit a manipulovat s otevienym ohném;
(3 musfi byt vybaveny hasicim zafizenim;

O musi byt vybaveny indikatory, které zajisti optickou a akustickou signali-

zaci vyskytu plynu pii dosazeni 25 % dolni meze vybus$nosti;
1 musi mit zajiSténo vétrani (pfirozené nebo nucené mechanickym zpliso-

bem, vetné havarijniho).

Pramen: Bezpecnost a hygiena prace, ¢.7/8, 2000, s. 22, (autofi J. Buchta

a Z. Piibyla)
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Nové typy pohonu

Nové servopohony VZT klapek

e Rotacni se zpétnou pruzinou GMA..1E K dispozici program DASP s kompletni dokumentaci
e Kroutici moment 7 Nm e Navrh typu pohonu podle parametrd
e Pro klapky do 1,5 m? e Katalogové listy

e Montazni navody

e Rotacni bez zpétné pruziny GEB..1E e Pisludenstvi

e Kroutici moment 15 Nm
e Pro klapky do 3 m?

Siemens Building Technologies s.r.o., Tel.: (02) 6134 2382, Fax: (02) 6134 2357
Divize Landis & Staefa E-mail: ZlouzeoH @ cz.sibt.com
Novodvorska 1010/14, 142 01 Praha 4 Lhotka http://www.sibt.cz



VZDUCHOTECHNIKA

Ing. Jindfich Plocek, Palackého 350, 390 01 Tabor
Tel./fax: (0361) 25 19 77, Mobil: 0603 753 441
http://www.aklima.tabor.cz, e-mail: plocek.aklima@volny.cz

NABIZIME KONCOVE PRVKY VLASTNI VYROBY:
B Anemostaty s vifivym vystupem vzduchu AVS, vel. 125 az 800 mm

B Anemostaty s vifivym vystupem vzduchu pro vétsi objemova mnozstvi vzduchu
AVK, vel. 500, 600, 625, 800 mm

B Vyustky AVO - do ¢tyrhranného potrubi a do podhledu
AVO - K do kruhového potrubi

® Mrizky ¢tyrhranné AQR, AQK a kruhové AC
B Teplovzdusné agregaty AKL 15 (pfikon 9, 12, 15 kW/380 V)

AKL 3 (piikon 3 kW/220 V) - atest EZU

B Vzduchotechnické potrubi a dily - vyroba a montaz
B Kompletni dodavky a montaz vzduchotechnickych celkl

Jste moderni podnik se zajmem o ekologii, isporu paliv, efektivnosti vyroby

a presto mate pocit, Ze Vam stale néco chybi?

R
A

D

]

H
E
A
T

-rozhodné Vam usetti 40 az 70 % paliva

- aktivovdano zemnim plynem, svitiplynem a
propanbutanem

- doddva se ve tvarech ,I* ,,L* ,,U" o vykonu
10 az 40 kW

- investi¢ni ndklady poklesnou o 60 %

- haly mohou byt vytapény celoplos$né ¢i lokalné
- eliminuje se proudéni vzduchu a roznaSeni prachu
- abnormaélni dlouha Zivotnost s miniméalni udrzbou

- technologie provozu topeni je ekologicky nezdvadna

Pravé jste to néco nasli
- salavé plynové topeni

RADI-HEAT®

Vyroba, prodej, servis, montaz, bezplatné poradenstvi:

Y\ UNIQ o
~V“  prvni vyrobce sialavého plynového vytapéni v CR
Petrovicka 4, 403 40, Usti nad Labem
Tel/Fax: 047 - 560 10 97,




Hoval Pramyslova vzduchotechnika

Systém vétrani, vytapéni a chlazeni hal se zpétnym ziskavanim
tepla vyhovi vSem pozadavkim investorl a prekvapi vyhodnou
ekonomikou provozu.

Regulované vifivé vyustky zajisti rovnomérny privod Cerstvého
vzduchu bez privanu a odstrani hromadéni teplého vzduchu
pod stfechou.

Decentralni usporadani Setri prostor, umoznuje veétsi flexibilitu
provozu a vysSi provozni spolehlivost.

Zpétné ziskavani tepla Setfi naklady na vytapéni a prispiva tak
k ochrané Zivotniho prostredi.

SCHIESTL

SCHIESTL spol. s r.o.
K Obore 334
252 41 Dolni Brezany

Tel.  02-4191 0392
02-4191 0397

Fax  02-4191 0412

E-mail schiestl@comp.cz
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Vitejte v rodiné Korado

% HORAPO

infoline: 0800 111 506, www.korado.cz

Svét otopnych téles KORADO

Nejvyznamné&j§i domaci vyrobce otopnych téles, spolec-
nost KORADO z Ceské Tiebové, je pfikladem pro Ceské
firmy, které se chtéji prosadit na zahrani¢nich trzich.
Diky kvalité vyrobku a aktivni obchodni politice se t€lesa
RADIK a KORALUX itispésné prodavaji po celé Evropé,
ale i na dalSich kontinentech.

Nejmodernéjsi vyrobni zivod v Evropé, neustdlé inovovani
sortimentu, ktery v soucasnosti ¢iti pres 11000 tvarovych,
rozmérovych a barevnych variant otopnych té€les RADIK
a KORALUX, vysoce kvalifikovani zaméstnanci - to jsou jen
nékteré z divod, které stoji za pravidelnym zvySovanim objemu
prodeje spolecnosti KORADO na domdcim i zahrani¢nich
trzich. Kvalita a Siroka $kala vyrobki je vSak zejména na naroc-
nych zipadoevropskych trzich naprostou nutnosti a samozicj-
mosti. Daléi podminkou pro prosazeni na trhu je vyborny servis
pro zikazniky a obchodni partnery. Ani v tomto ohledu spo-
lecnost KORADO neponechava nic nihodé.

Mezi tspésné projekty patfi napfiklad Skolici programy
pro odbornou vefejnost, které KORADO pravidelné organizuje
v Ceské republice, ale i v jinych evropskych zemich. Ze se tyto
akce setkdvaji s pfiznivou odezvou mezi odborniky, doklada
mimo jiné udéleni prestizniho ocenéni Zlaty instalatér, které
spole¢nost obdrzela pravé za organizovani odbornych Skoleni
a semindfi v lofiském roce od polského profesniho sdruzeni
topenafti a instalatér. Podobné pfiznivy ohlas maji také exkurze
do vyrobniho zivodu, spoluprice s odbornymi stfednimi
a vysokymi $kolami nebo pomoc projekénim firmam ve formé
volné Sifitelného vypocetniho programu "KORADO" pro opti-
malni navrh otopnych téles.

Zcela zasadni je aktivni obchodni politika, které se musi vénovat
kazdi firma, kdyz chce uspét v tvrdém konkurencnim prostfe-
di. Kazdy zikaznik je dnes panem a firmy maji jeho pfini za svaté.
Stejné tak spolecnost KORADO. Z diivodu zajisténi kvalitnich
sluzeb odbératelim vlastni dnes KORADO Sest dcefinych
spolecnosti v riznych evropskych zemich.

Tim ale aktivity spolecnosti v zahrani¢i zdaleka nekondi.
K posileni celoevropské pozice KORADA pfispél i nakup,
rekonstrukce a rozvoj exportni ¢innosti jediného vyznamného
zdvodu na vyrobu radidtort v balkanském regionu, v bulharské
Strajici (dnes KORADO BULGARIA). I diky tomu je spolecnost
z Ceské Trebové schopna uspokojit rostouci zijem o télesa
RADIK a KORALUX v regionu, ktery se v souvislosti s novou
politickou situaci v Jugoslavii jesté vice otevird. I zde by tedy
KORADO mohlo byt pfikladem pro mnoho ceskych firem, které
se na tomto zajimavém trhu snazi prosadit.

Vsechny popsané aktivity dokladaji, ze svét spolecnosti KORADO
neni ohranic¢en obzorem, na ktery dohlédnete z oken kancelafi
zavodu v Ceské Trebové. A podobny pfistup je nutny, aby se i dalsi
Ceské vyrobky opét bézné objevovaly a prodavaly nejen v celé
Evropé, ale i tieba v Ciné nebo Japonsku, jak je tomu s otop-
nymi télesy RADIK a KORALUX.

Kontakt:

Bfi Hubalkd 869, 560 02 Ceska Tiebova,
tel.: 0465 506 111, fax: 0465 533 126,
infoline: 0800 111 500,

www.korado.cz




Vas kompetentni partner v oboru techniky prostiedi
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Vyhradni zastoupeni:
FLOW CLIMA, s.r.0., Baarova 2, 140 00 Praha 4, tel.: 02 / 4148 3130, fax: 02 / 4148 3129
FLOW CLIMA, s.r. 0., Hviezdoslavova 55, 627 00 Brno, tel.: 05 / 4821 3005, fax: 05 / 4821 3016

E-mail: wolf@flowclima.cz, Internet: www.wolf-cz.cz
zapséna u Krajského obchodniho soudu Praha oddil C, vlozka 4495
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Matematicky popis otopného obdobi

Mathematical description of heating period

Ing. Viadimir VALENTA

V clanku je navrZena funkce standardni doba vyskytu venkovnich teplot v otopném obdobi, vhodna pro aplikaci

v energetickych vypoctovych programech. Ze vztaht, které z ni autor dale odvozuje, Ize resit pro rizné klimatické
oblasti prabéh a vyskyt venkovnich teplot, dobu otopného obdobi, primérnou venkovni teplotu v otopném obdobi nebo
v jeho casti, pribéh a vyskyt tepelnych vykont a potreb tepla pro vytapéni. V zaveru je uveden Ciselny priklad uZiti.
Klicova slova: vytapéni, otopné obdobi, venkovni teplota, vnitini teplota, klimatické tabulky, vyskyty a pribéhy

teplot a tepelnych vykond, potreba tepla

In this article the standard occurrence time of outdoor temperatures during heating period is suggested as a func-
tion suitable for application in energy calculation programs. On the basis of relations derived from this function by
author it is possible to determine course and occurrence of outdoor temperatures, heating period time, average
outdoor temperature during heating period or during its part, course and occurrence of heat outputs and heat
demands for heating for different climatic regions. Finally a numerical example of application is adduced.

Recenzent
Ing. Daniela Ptakova

K feSeni rlznych uloh v topenafstvi musime znat dobu otopného obdobi
a primérnou venkovni teplotu v otopném obdobi. Hodnoty téchto dvou veli-
¢in jsou uvadény v klimatickych tabulkach v zavislosti na misté a na vypo-
¢tové venkovni teploté. Obé veliCiny jsou ale také zavislé na venkovni teplo-
té mezni, pfi které zacina a konci vytapéni. V tabulkach byva uvadéna ve
vy$i 12 °C. Tato teplota mize byt rizna podle stavebniho provedeni vytapé-
ného objektu a podle jeho vyuzivani. Napf. pro nemocnici muze mit hodnotu
14 °C. Potom je nutné stanovit dobu otopného obdobi jinym zptisobem.

Nabizi se funkce ,standardni vyskyt venkovnich teplot v otopném obdobi®,
ktera prifazuje ¢asovému rozmezi urcité rozmezi venkovnich teplot. Tuto
funkci uvadi literatura [1].

VYSKYT VENKOVNICH TEPLOT

Standardni vyskyt venkovnich prumérych dennich teplot béhem otopného
obdobi v urcité klimatické oblasti CR (obr. 1) Ize popsat vztahem odvoze-
nym pro Ucely vytapéni ze vztahu v lit. [1],

t(u=-a+b.v.u-c.e%w (1)
cad o, 12/12°¢
V=TT 7] T : =T 01 1 : |
e A - IR R = YRR P
JEED ERESSH
o T = R s ety e, e (L L
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e [ | 1 i |
e AL . 3
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|
-156 + ! 1 ! ! I —u>
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u - pomérna doba vyskytu venkovnich teplot ¢, a nizsich

Obr. 1 Vyskyt venkovnich teplot v otopném obdobi

Key words: heating, heating period, outdoor temperature, indoor temperature, climatic tables, occurrences and
courses of temperatures and heat outputs, heat demand

kde v tomto vztahu a ve vztazich nasledujicich je pouzita symbolika:

t. — venkovni teplota [°C]
tm — prumérma venkovni teplota Casti otopného obdobi [°C]
tme — prumérna venkovni teplota celého otopného obdobi [°C]

t, — vypoctova venkovni teplota [°C]
t., — venkovni mezni teplota, pfi které zacina a konéi vytapéni [°C]

— vnitini teplota

1

u - pomérna doba vyskytu venkovnich teplot ¢, a nizsich; u = d/d, [-]
v — pomérna doba otopného obdobi (konstanta); v = dy/d, [-]
d - doba vyskytu venkovnich teplot t. a nizsich
d

d

[den]

, — doba otopného obdobi [den]

— pocet dnu v roce (365) [den]

a, b, ¢ - teplotni konstanty (tab. 1) [°C]

q - pomérny vykon potfebny pro vytapéni = Q/Q, [-]
Q - tepelny vykon potiebny pro vytapéni
pfi urcité venkovni teploté ¢, [kW]
Q, - jmenovity tepelny vykon potiebny pro vytapéni pfi t., [kw]
e — pomérna potreba tepla od pocatku otopného obdobi -]
E
E
D

- potreba tepla od pocatku otopného obdobi [kWh]
— potreba tepla za celé otopné obdobi [kWh]
— pocet denostupnl casti otopného obdobi [den . K]
D. - pocet denostupnt za celé otopné obdobi [den . K]
d - prubézna doba ¢asti otopného obdobi [den].

Veli¢ina ,u“ma v tomto ¢lanku dva vyznamy. Jednak pfedstavuje pomérnou
dobu vyskytu venkovnich teplot Ci tepelnych vykonu a méfi se od pocatku
otopného obdobi, jednak predstavuje prubéznou pomérnou dobu u pribéhu
venkovnich teplot, tepelnych vykonl a potfeb tepla, pak se méfi od stiedu

Tab. 1 Teplotni konstanty

|
| a b c
fen
el ]
=12 3,0 26,0 9,9
-15 45 26,5 10,5
-18 6,0 27,0 12,0
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otopného obdobi, ktery spada do doby vyskytu vypoctove venkovni teploty
t.n, €OZ je v nasich podminkach 15. leden.

Poméma doba otopného obdobi ,v*, ktera soucasné predstavuje pomérnou
dobu vyskytu venkovnich teplot t., a nizsich, se stanovi ze vztahu

V= (t,+a)/b 2)

Je zfejmé, Ze vyskyt venkovni teploty je zavisly na vypoctové venkovni tep-
loté urcité klimatické oblasti a na dobé otopného obdobi, resp. na venkovni
mezni teploté. U vyskytu venkovni teploty (obr. 1) proto musi byt uvedeny
obé vymezujici teploty, napf. =12/12 °C.

Integraci vztahu (1) podle ¢asu, resp. podle u, ziskame vztah pro primér-
nou venkovni teplotu ¢asti otopného obdobi

u

1 -3 B
tem=uf(—a+b-v~u—ce V“)du- 3)
6]
u
= 1 —aU+O,5b'V~u2 4 c e—SZvu _
u 32v 5
=—a+0,5-b-v-U+,7C (9—32vu_1)
32v - u

Po dosazeni za u = 1 s pfihlédnutim k tomu, Ze ¢len e-2¥ je témér nulovy,
dostaneme vztah pro primérmou teplotu celého otopného obdobi

feme=—8+0,5 . b.'v=2¢/(32 . V) (4)

Funkci standardni doby vyskytu venkovnich teplot béhem otopného obdobi
je vhodné vyuzivat ve vypoctovych programech. Z ni Ize odvodit vztahy
potfebné pro stanoveni doby vyskytu tepelného vykonu potfebného pro
vytapéni v urcité klimatické oblasti.

VYSKYT TEPELNYCH VYKONU POTREBNYCH PRO VYTAPENI

Vyskyt pomérnych tepelnych vykonl potfebnych pro vytapéni v urcité klima-
tické oblasti (obr. 2) je jednoznaéné dan vnitni teplotou, venkovni vypocto-
vou teplotou a venkovni mezni teplotou. Vypoctovy vztah je

[-] . q 20/-12/712°C
|
‘ 1,0
I \ |

A
0,6
\
: N ;
0,4
\

02 +—

|
u |
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1.0 [+

0 e
u - pomérna doba vyskytu pomérnych tepelnych vykonl g a vyssich

Obr. 2 Vlyskyt pomérnych tepelnych vykonu potrebnych pro vytapéni
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g=(ti-t)/ (i-tn) =(t+a-b.v.u +c.e®)/ (-t (5
Veli¢inu ,u“ zde musime chapat jako pomérnou dobu vyskytu pomérnych

tepelnych vykonl g a vyssich.

Ze vztahu (5) vyplyva i vztah pro tepelny vykon potfebny pro vytapéni pri
urcité venkovni teploté

Q=Q,. (t-t) /(- ten) (6)

PRUBEH VENKOVNICH TEPLOT

Prabéh venkovnich primérnych dennich teplot (obr. 3) béhem otopného
obdobi v uréité klimatické oblasti CR mé dvé ¢asti. Jednak podzimni ¢ast,
jednak jarni ¢ast. Vazbu mezi vyskytem a pribéhem venkovnich teplot Ize
vylozit nasledovné.

Vyznacime-li v grafu prabéhu venkovnich teplot vodorovnou pfimku, ktera
predstavuje obecnou teplotu t,, protne obé casti prubéhu v bodech B a C.
Usetka AC predstavuje pomémou dobu v jarni ¢asti, pfi které mé venkovni
vzduch teplotu t.. Usecka AB predstavuje pomémou dobu v podzimni &ésti,
pri které ma venkovni vzduch teplotu t,. Obé doby se mefi od stfedu otop-
ného obdobi.

Soucet obou usecek, ktery je roven usecce BC, potom predstavuje ¢asovy
Usek s venkovnimi teplotami t. a nizsimi. Dostavame tak jeden bod doby
vyskytu venkovnich teplot t. a nizsich. Opakovanim uvedené konstrukce pro
jiné hodnoty teplot t, ziskame dalsi body doby vyskytu. Uvedenou konstrukci
muzeme popsat také tak, ze pfimka o teploté f. vytind na prubéhu venkov-
nich teplot ¢asovy usek s venkovnimi teplotami t. a nizSimi.

Potfebné vztahy pro standardni pribéh venkovnich teplot byly prevedeny ze
vztahu pro standardni vyskyt venkovnich teplot (1) uzitim polovicniho argu-
mentu x = 0,5. u= 0,5 . dd, ktery zkracuje Casovou stupnici na polovinu,
tak, aby byla zachovana puvodni funkéni hodnota. Veli¢ina ,x“ predstavuje
pomérnou prubéznou dobu v poloviné otopného obdobi mérenou od jeho
stredu. Graficka forma standardniho prubéhu venkovnich teplot je dana dvé-
ma podobnymi kfivkami symetrickymi podle osy t..

Prabéh venkovnich teplot v podzimni poloving otopného obdobi, kdy — 0,5 <
x <0, je popsan vztahem

lg=—-8—2.b.v.X-0. e (7)

Pribéh venkovnich teplot v jarni poloviné otopného obdobi, kdy 0 < x < 0,5,
je popsan vztahem

‘ °a T fs

_ u=2|x| -
? o
|
B ' A ' C
-x E E x
<t T t 0 t 1 >
\ [ -05 0 05 [
u - pomérna doba vyskytu x - pribézna pomérna doba
‘ venkovnich teplot
‘ an

Obr. 3 Prabéh a vyskyt venkovnich teplot
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te==a+2.b:v.x—0.eH"™ (8)

Standardni venkovni teploty v otopném obdobi (obr. 4), které patfi urcitému
kalendarnimu datu, ziskame v grafické formé prubéhu venkovnich teplot pfi-
pojenim k Casoveé stupnici vychazejici ze stfedu otopného obdobi jesté stup-
nici vychazejici z pocatku otopného obdobi.

Prubéh pomémeého tepelného vykonu potfebného pro vytapéni je mozno

vytvorit na zakladé amérnosti mezi vykonem a rozdilem teplot (t - t.), coz je
uvedeno na obr. 5.

PRUBEH POTREBY TEPLA V OTOPNEM OBDOBI
Je vyhodné zavést bezrozmérnou veli¢inu
e=E/Ec=(fi_tem)-U/(tl_temc) (9)
Pro u =1 je samoziejmé e = e. = 1, kdyZ e, [-] je poméma potfeba tepla
za celé otopné obdobi. Pomérnou potrebu tepla g, [-] v ¢asti podzimni polo-
viny otopného obdobi, kdy — 0,5 < x < 0, je mozno stanovit ze vztahu

e={x+05).[t+a+b.v.(x-05)]+[c.e*™/(64.v)]}
/[{t+a-05.b.v+[c/(32.V)]} (10)

Pomérnou potiebu tepla [ — ] v ¢asti jarni poloviny otopného obdobi, kdy
0 < x<0,5, je mozno stanovit ze vztahu

g=05+{x.[t+a-b.v.x-[c.(e¥*-1)/
(64 . v}/ {t+a-05.b.v+[c/(32.Vv)]} (11)

Pribéh pomérné potieby tepla béhem celého otopného obdobi je v grafické
formé uveden na obr. 6. Priibéh potfeby tepla od pocatku otopného obdobi
stanovime ze vztahu

E=24 . ¢. do. On- (t| - temc) / (rl - ten) (12)

Potrebu tepla za celé otopné obdobi E, stanovime ze vztahu (12) po dosa-
zeni za e = 1. Ve vztahu (12) poznavame, ze soucin

do- (tx - temc) = Dc (13)
Pomémou potfebu tepla od pocatku otopného obdobi Ize stanovit také ze

vztahu

ra |t 12/12°C
15

u

0 0.2 04 06 08 0 H
; ' i | " > doba

0 1 2 3 b S 6 7 [mésice]
u - pribézna pomerna doba

Obr. 4 Prubéh venkovni teploty v otopném obdobi

e=E/E=DID.=d. (t—tw) /! [do. (t = temc)] (14)
Potieba tepla pro ¢ast otopného obdobi, které nema pocatek v u = 0, se
urci odpoctem dvou potreb tepla. Napf. potfebu tepla pro mésic bfezen sta-
novime tak, Ze od potfeby tepla na konci biezna odecteme potrebu tepla na
konci Unora.

VySe uvedenymi vztahy mizeme fesit:

— prubéh a vyskyt venkovnich teplot,

— dobu otopného obdobi,

— pramérnou venkovni teplotu v otopném obdobi nebo v jeho ¢asti,

- prubéh a vyskyt tepelnych vykonu na vytapéni,

— prubéh potfeby tepla a paliva pro vytapéni.

Vysledky mazeme nasledné vyuzit pro stanoveni doby provozu kotlti a te-
pelnych Cerpadel a jejich rocnich provoznich ucinnosti Ci topnych faktord.

Priklad
Zadani

Budova v klimatické oblasti s vypoctovou venkovni teplotu t., = =12 °C, kte-
ra ma jmenovitou tepelnou ztratu Q, = 200 kW, ma byt vytapéna na pru-
mérnou vnitini teplotu t = 20 °C. Zacatek a konec otopného obdobi je
vymezen venkovni teplotou t., = 12 °C. Maji byt stanoveny hodnoty nasled-
nych velicin: pomémé i skutecné doby otopného obdobi, primérné teploty
celého otopného obdobi, potieby tepla na celé otopné obdobi a potfeby tep-
la na mésic leden.

Reseni

Pomérma doba otopného obdobi bude dle (2)
v=(12 +3)/26 = 0,577.

Doba otopného obdobi bude

d,=v. d-=0,577.365 =211 dni.

[l } q 20/-12/12°C

1.0

| ok Va N

// N

02

u

0 >
0 0,2 0,4 0,6 08 1,0 [-]
b + t + b t + doba
0 1 2 3 4 5 6 1 [mésice]

u - pribézna poméma doba

Obr. 5 Prabéh pomérného tepelného vykonu potiebného pro vytapéni
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Obr. 6 Prubeh pomérne potreby tepla pro vytapéni

Primérma teplota celého otopného obdobi bude dle (4)

teme = -3 + 0,5. 26. 0,577 -9 / (32 . 0,577) = 4,0 °C.
Potreba tepla na celé otopné obdobi bude dle (12)

E. = 24.1.211. 200. (20 - 4) / (20 + 12) = 506,4 . 10°kWh.

Primérmna venkovni teplota v lednu, kdy u = d/d,= 31 /211 = 0, 147, bude
dle (3)

few = -3+ 0,5.26.0,557.0,147 + [9 /(32 . 0,577 . 0, 147)] .
. (€792 05770147 _1) = _5 °C,

Poméma potfeba tepla na leden bude dle (9)
e=(20+5).0,147 /(20 - 4)] = 0,23.
Potreba tepla na leden bude die (14)

Ejegen = 0,23 . 506,4 . 103=116,3 . 10°kWh.

Literatura :
[1] DVORAK, Z. a kol.: Tepelna ¢erpadla. Praha, SNTL 1987.

V této prirucce je uveden vztah pro vyskyt venkovnich teplot pouzivany ve
SRN (obr. 7)
f(§)=teg+ (beh—ted) - E— Al €3 5+ Aty 20 01-8)

kde t.qs — pocatecni pfimkova venkovni teplota = 0,5 . t., + 3

(z mého rozboru) [°C]
t.n — konecna primkova venkovni teplota = t., / 3 + 27
(z mého rozboru) [°C]
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Obr. 7 Vyskyt venkovnich teplot béhem roku

— pomérna doba vyskytu venkovnich teplot ¢, a nizsich;

E=dd (-]
At,— dolni teplotni rozdil = .4 — ¢, [K]
Aty - horni teplotni rozdil [K].

-
S

Posledni ¢len vztahu predstavuje narust venkovnich teplot v dobé nejvys-
Sich letnich teplot, proto muze byt pro hodnoceni vytapéni vynechan. Po
dosazeni za uvedené teploty obdrzime obecny vztah, ze kterého Ize pro
ruzné hodnoty t,, stanovit teplotni konstanty a, b, c:

to=05. ton+ 3+ (24— 017 L) E. = (3= 0,5 . fuy). €25,

Poznamka recenzenta: S ucinnosti od 1. 1. 1988 byla vyhlaskou ¢. 94 FMPE o hospo-
dareni s teplem zménéna. ,Pravidla vytapéni* a otopné obdobi bylo vymezeno mezni
teplotou t., = +13 °C, pokud se dodavatel tepla s odbératelem nedohodnou jinak. Po
fadé novelizaci vyhlasek tento stav trva dodnes. V soucasné dobé plati vyhlaska
Ministerstva prumyslu a obchodu ¢. 245/1995 Sb. ve znéni vyhlasky MPO
C. 85/1998 Sb., kterou se stanovi pravidla pro vytapéeni a dodavku TUV vcetné roztcto-
vani nakladu na objekty a mezi konecné spotrebitele. Podle CSN 38 3350 Zasobovani
teplem — vSeobecné zasady — zména a) — 8/1991, Ize v pripadé jiné dohody také za
zacatek a konec vytapéeni povazovat pokles nebo stoupnuti stredni venkovni teploty ve
trech po sobé nasledujicich dnech na teplotu stanovenou v zavislosti na prumémé plos-
né hmotnosti obvodoveé stavebni konstrukce prislusného vytapéneho objektu podle dia-
gramu v pfiloze 6 uvedené normy. HE

Ing. D. Ptakova

* Endotoxiny z filtrd

Endotoxiny jako produkty rozpadu odumrelych baktérii ve venkovnim vzdu-
chu podporuji v malych davkach lidské zdravi, protoze trénuji* imunitni
systém. To plati ovsem jen do urcité meze. Je podezieni, ze ve filtraCnich
dilech vzduchotechnickych zafizeni, kde se baktérie zachycuji a odumiraj,
se endotoxiny nepfipustné kumuluji a dostavaji se pak do vétranych mist-
nosti. Je tedy nutné tomuto zamezovat nejen fadnou udrzbou filtrti, ale téz
pracek vzduchu a chladict.

CClI 7/2000 (Ku)



*Voda jako chladivo

S vodou jako chladivem se oteviraji nové cesty v chladici technice.
Kompresorové chladici agregaty s vodou zatim skryvaji fadu technickych
problému, avsak prvni zafizeni tohoto druhu byla jiz naprojektovana a v sou-
¢asné dobé jsou davana do provozu. Spektrum pouZiti je Siroké a saha od
prumyslového po komfortni chlazeni.

Objemovy chladici vykon vody je asi tisickrat mensi, nez u dnes pouziva-
nych chladiv. Kompresor vody musi proto dopravit pfiméfené vice. Pomér
tlaki pfi kondenzaci a vypafovani je dan pouzitym chladivem. U znamych
chemickych chladiv ma tento pomér hodnotu cca 2, zatimco u vody (R 718)
se pohybuje mezi 4 az 7. Pro tyto extrémni pozadavky byl proto vyvinut
novy kompresor, ktery tyto podminky spolehlivé zvlada a Ize jej hospodamé
vyrabét.

V roce 1997 byla v Sonnenbergu zalozena firma Aqua Turbo GmbH s cilem
vyrabét chladici agregaty s vodou, jako chladivem. V soucasné dobé vyrabi
tyto stroje v poctu 60 az 80 kusu rocné. Chladici agregat ma jedinou lezatou
nadrz o pruméru 2 m v niz jsou umistény dva stupné specialné vyvinutého
kompresoru, ktery, vzhledem k velmi malé hustoté vodni pary, musi praco-
vat s obvodovou rychlosti az 570 m/s. Pro rozsah jeho otacek 6000 az
10 800 /min bylo zvoleno obézné kolo pruméru mezi 1 az 1,2 m: Vysoké
otacky kola vyvolavaji enormni radialni sily a tak byl pro né pouzit material
s uhlikovymi vlakny. V soucasné dobé jsou nabizeny kompresory ve 4 veli-
kostech s objemovym pritokem od 50 000 do 200 000 m%h a chladicim
vykonem od 400 do 1000 kW.

VSechny ostatni soucasti agregatu jsou rovnéz technické novinky. V lezaté
nadobé jsou dale umistény pfimy vypamik (pfed 1. stupném kompresoru),
mezichladi¢ (mezi 1. a 2. stupném) a pfimy kondenzator (za 2. stupném).
Aqua Turbo chladici agregat je jedinym velkym kompresorovym strojem bez
olejového obéhu a tedy i co do adrzby nenaroény. Jeho hluénost, pres
enormni otacky, je jen 75 dB(A) a tedy v porovnani s jinymi stroji s turbo-
kompresory jde o ,tichy" stroj.

Energeticky optimalizovana regulace, vcetné na sobé nezavislé frekvencni
regulace pohanécich motort kazdého kompresorového stupné, reaguje
pohotové na ménici se teplotni podminky, jaké se napr. vyskytuji pfi nizSich
okolnich teplotach. Uzivatel je se strojem v dialogovém rezimu a muze
zadavat potrebné parametry a soucasné je informovan o okamzitém provoz-
nim stavu zafizeni.

CCl 11/99 (Ku)

* Zeolit pro tepelna cerpadia

Oznaceni zeolit vychazi z toho, ze nékteré mineraly pfi ohfevu vydavaji vel-
ké mnozstvi vody a viditelné ,viou*. Jsou proto nazyvany ,vrouci kameny* -
zeolity (fecky ,zeo" znamena viit a ,lith* je kamen). Nazev zeolit se tak stal
oznacenim pro skupinu krystalickych silikatu kov-hlinik, které se vyznacuji
velkym vnitfnim povrchem 800 az 1200 m%g a mérnou hmotnosti cca 750
kg/m®. Zeolity jsou nejedovaté, nehoflavé a v pfirodé se nachazeji ve vel-
kych mnozstvich. Je znamo asi 40 pfirodnich a 140 syntetickych zeolitd.
Nékteré z nich mohou byt reverzibilné dehydrovany a pokud se neprekroc¢i
urcité teplotni a tlakové meze, Ize proces hydratace a dehydratace opakovat
mnoho tisickrat bez jejich strukturalni zmény. Téchto vlastnosti vyuzivaji nyni
néktefi vyrobci tepelnych ¢erpadel aplikaci zeolitovych absorbéru.

CCl 10/2000 (Ku)
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* Britské zkuSenosti s odstrafiovanim koufe z tnikovych cest

Unikové cesty v pfipadé pozaru je tfeba udrfovat co mozno nejdéle bez
koure. Ve vzduchotechnice jsou dvé hlavni metody jak kontrolovat ventilato-
ry Sifeni koure: Prvni je podtlakova metoda, pouzivana prevazné v budo-
véach s velkymi otevienymi prostory, jako jsou nakupni haly, sportovni haly
a parkovaci budovy. Druhou metodou je tlakové zasobovani vzduchem,
pouzivané napf. u schodist, chodeb a (vytahovych) Sachet ve vyskovych
obytnych domech, hotelich a administrativnich budovéach. V takovychto
objektech se zafizenimi s odtahem koufe situace spiSe zhor$uje, protoze
podtlak vyvolany ventilatorem kour do unikovych cest natahuije.

Jak tedy dimenzovat vétrani unikovych cest? Britska norma BS 5588, Cast
4 a 5 (1978) mj. uvadi: U budov az do 20 pater je tfeba pfi zavfenych dve-
fich udrzovat v Unikovych cestach pretiak 50 Pa. ProtoZe vSak nelze brat
v Uvahu zaviené dvere, je nutno zajistit alespon takovy objemovy pritok
vétraciho vzduchu, aby jeho rychlost v prfipadé jednéch otevienych dvefi
u budovy do 20 pater byla v nich béhem evakuace 0,75 m/s a u vyssich
budov v pfipadé dvou otevienych dvefi 0,7 m/s. Hasici pfi potlaovani ohné
nesméji byt kourem z otevienych dvefi ohrozovani a proto predepisuje brit-
sk& norma rychlost vzduchu v nich 2 m/s.

Souhmn: Pretlakové zafizeni musi splnovat tyto predpoklady:

[ pretlak pfi vSech zavienych dvefich 50 Pa (aby bylo mozno dvefe otev-
fit, oteviraji-li se dovnitf);

71 jedny dvefe otevieny, rychlost vzduchu v nich 0,75 m/s;

1 pii potlacovani pozaru: vice otevienych dvefi v patfe pozaru, rychlost
unikajiciho vzduchu 2 m/s.

K pfivodu velkych mnozstvi vétraciho vzduchu jsou doporu¢ovany axialni
ventilatory. Norma obsahuje i postup jejich dimenzovani.

CCl 4/2000 (Ku)

* Palivoveé clanky nejsou jen zdrojem elektrického proudu

V soucasne dobé stojime prede dvefmi oCekavaného vpadu palivovych
clanku, zejména do bytovych objektu.

Tak napf. firma Vaillant oznamila, ze v r. 2002 uvede na trh vytapéci jednot-
ku s palivovymi ¢lanky o elektrickém vykonu cca 5 kW.

Kromé proudu vyrabéji palivové clanky pri elektrochemické preméné vody
a kysliku také teplo. Palivové clanky ve stacionamim provozu jsou nasaze-
ny do kogeneracnich zafizeni s velmi dobrou proudovou charakteristikou,
tzn., ze zhruba polovina pfivedené palivové energie se v clancich proméni
v elektricky proud a zbytek v teplo. Toto teplo Ize v domé ucelné pfimo
vyuzit k vytapéni a to prostrednictvim dnes béznych vodnich vytapécich
systému. Vytapéci jednotky s palivovymi ¢lanky snizuji u uzivatele provozni
naklady na energii a Setfi, v porovnani s vyrobou proudu ve fosilnich elekt-
rarnach, 50 % oxidu uhlicitého.

Naproti tomu nema ekonomicky ani ekologicky smysl vyrobeny elektricky
proud ménit v teplo v odporovych topidlech. Aby se v palivovych ¢élancich
vyrobila 1 kWh elektrické energie, je k tomu tfeba asi 2,8 kWh energie zem-
niho plynu. Tim by v odporovych topidlech vyrobené teplo bylo podstatné
drazsi, nez z modernich plynovych kondenzacnich kotlu.

CCl 5/2000 (Ku)
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* Novy systém automatizace budov

S novym modulovym systémem k realizaci zvlast hospodarnych reseni
v automatizaci budov pfichazi na trh ELKA-Elektronik GmbH. Srdcem systé-
mu eeSys je fidici jednotka AC 100 RLF s centralnimi funkcemi ovladanymi
béznymi tlacitky: kontrola osvétleni, regulace jednotlivych mistnosti, monito-
rovani oken. Na fidici jednotku muze byt podle prani zakaznika napojena
fada doplnujicich moduld, jako napf. stmivani a fizeni zaluzii. Tim je umoz-
néna vysoka flexibilita pfi feSeni automatizace od domu po velké budovy.

Dalsim stupném rozsifovani systému je modul fidici jednotky CM 100. Je
k dodavan se sbérnici nebo bez ni a ma displej k vizualizaci stavi zafizeni.
Umoznuje téZ parametrizaci od jednoduchych po komplexni fidici Ulohy (spi-
naci ¢asy, mezni hodnoty aj.). Na CM 100 muze byt pfipojeno az 64 doplnuji-
cich modulli. Dodatkem k nému je volné konfigurovatelna graficka plocha
k indikaci a ovliviiovani stavu zafizeni, fizenych menu, v¢. poplachove sluzby.

K parametrizaci je k dispozici srozumitelné postaveny projektovy program,
fizeny menu (Windows) a prirucka. Nabizeny jsou i stmivaci aktivatory
k fizeni umélého osvétleni a motorické servopohony k ovladani ventilt.

CClI 5/2000 (Ku)

* Uspora energie zakazem koufeni

Se zajimavou prednaskou vystoupil na jednom seminari prof. G. Hausladen
k zékazu koufeni ve vefejnych budovach. Kdyby se vSechny némecké
vefejné budovy vyhlasily za ,bezkourové zony“, dalo by se tim v dusledku
uspory energie rocné usetiit na danich cca 10 miliard DM a pfispélo by to
vyznamné ke snizeni sklenikového efektu, protoze koufeni v budovach nuti

myslel.

Zaveér autora: Radéji nezakazovat koureni ve verejnych budovach a instalo-
vat rozumna odvétraci zafizeni, ¢imz se z mistnosti neodvede jen tabakovy
kour, ale i ostatni Skodliviny. Pfitom je tfeba si polozit otazku, zda je mozno
brat kuraky, ktefi si stézuji na ,nemocné budovy" jesté vazné. Poznamka:
Autor je kurak.

CCl 5/2000 (Ku)

* Aplikace a udrzba vzduchovych filtri k dodrzovani hygieny
prostredi

K vytvoreni a zachovani kvality vétraciho vzduchu je tfeba spinit fadu pod-
minek, obsazenych ve smémici VDI 6022 ,Hygienické pozadavky na vzdu-
chotechnicka zafizeni pro obytné prostory”. Zafizeni nasméji v zadném pfi-
padé byt provozovana bez filtru. Doporucuji se v podstaté dva stupné filtra-
ce, kde 1. stupen ma odpovidat minimalné tridé filtrace F5 a druhy stupen
F7, lépe F9. V pripadé jednostupnove filtrace pak alespon F7. Kazdy stupen
ma byt monitorovan méficim pfistrojem diferenéniho tlaku, pfi mésicni kon-
trole a dokumentaci. Kazdé 3 mésice pak zkontrolovat filtry na zaneseni,
pfip. poskozeni a zadokumentovat. Maximalni Zivotnost (pokud nebyly dfive
poskozeny nebo zaneseny na max. pfipustnou hodnotu) u filtrd 1. stupné se
predpoklada 12 mésicu, u filtra 2. stupné 24 mésicu. S ohledem na nebez-
peci rustu mikroorganismd, nesmi obecné relativni vlhkost vzduchu u filtrG
prekrocit 90 %, u predfiltri (zimni obdobi) max. 80 % po dobu 3 dn(.

CCl 7/2000 (Ku)
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* Sorpcni chladici jednotky

Hamburska firma Stulz GmbH. pfisla na trh s novinkou, kterou nazvala
,Sorption Pack". Ve spolupraci s Ustavem ILK Dresden, pfipravila kompakini
feSeni chlazeni/vétrani témér ,na zastrcku®, které se zejména uplatni pri
dovybavovani a modernizaci objektt. Jednotka spojuje funkce pfivodu
a temperovani venkovniho vzduchu pfi zaplavovacim vétrani (do 1200 m¥h)
a pfipravu studené vody pro potreby chladicich stropu do plochy 200 m?.
Jednotka obsahuje mj. filtr vzduchu, ventilator pro pfivod i odvod vzduchu,
rotacni regeneracni vyménik tepla, invertorem fizeny chladici stroj s R 134a,
tfi deskové vymeénky tepla aj.

CClI 7/2000 (Ku)

* Muzeum historie chlazeni a klimatizace

25. kvétna 2000 vytvorila skupina zastupcl némeckych odbornych skupin
a vyrobnich organizaci vybor k vybudovani muzea historie chladici a klimati-
zacni techniky v Maintale, zatim pod pracovnim nazvem ,Frigotheum®.
Zakladem je soukroma sbirka technickych exponatu, vykrest a odborné lite-
ratury, ktera bude postupné doplfiovana dalsimi technickymi exponaty a lite-
raturou, coZz ma byt ziskavano oslovenim a akvizicemi odbornych spolec-
nost, firem i soukromych osob.

CCl 7/2000 (Ku)

Ocenéni nového systému regulace TZB

Appreciation of the new control system HVAC

Na vystavé Aqua-therm obdrzela firma Sauter Automation spol. s r.o0. Cestné
uznani pro nejlepsi exponat roku 2000 za kompletni systém pro regulaci
a fizeni provozné-technickych zarizeni EY3600-nova.

Systém, vyrabény matefskou firmou Fr. Sauter AG ve Svycarskeé Basileji, Ize
pouzit od nejmensich zafizeni (vyménikova stanice nebo vzduchotechnicka
jednotka) az po rozsahlé komplexy. Regulacni algoritmy je mozno naprogra-
movat presné podle individualnich pozadavku daného zafizeni. 32bitova
architektura systému EY3600-nova a propracovany firmware zajisti rychlejsi
a presnéjsi zpracovani hodnot, coz pfiznivé ovlivni jak kvalitu regulace, tak
i energeticke naklady na provoz zafizeni. VSechny dulezité hodnoty jsou
automaticky zaznamenavany do paméti a slouzi pro kontrolu nebo zpétné
vyhodnoceni udalosti. Modularni ¢i kompaktni automatizacni stanice
EY3600-nova, které jsou standardné vybavené komunikacnim rozhranim,
Ize pripojit na sbémici novaNet. Tak se zajisti prenaseni hodnot mezi jedno-
tlivymi automatizacnimi stanicemi nebo monitorovani a dalkové ovladani
z pracovisté obsluhy. Pouzitim jednotky s velkoplosnym LCD zobrazova-
¢em, pfipojenou na automatizacni stanice EY3600-nova, muzeme snadno
ovladat mistni zafizeni.

Systém byl jiz Gspésné realizovan na nékolika stavbach v Ceské republice.
O spolehlivosti a diouhé Zivotnosti produktu Svycarske firmy Fr. Sauter AG
svedci cela rada referenci v Ceskeé republice i po celém svété.

Kvalita produktl je zarucena dle certifikace 1ISO 9001 se spinénim CE.

(Sauter Aut.)



Ing. Bohumil SPINAR - 80 let

Ing. Bohumil Spinar pati k vyznaénym odbornikiim
vzduchotechniky. Narodil se 9. 3. 1921 v Novych Zam-
cich. Stredni skolu navstévoval v Bratislavé, kde v r.
1939 maturoval. V témz roce se musel s rodici preste-
hovat do Prahy a prihlasil se ke studiu na CVUT - stroj-
ni fakulte. Vzhledem k zakazu Cinnosti vysokych skol
Némci, ukonéil studium na CVUT az v roce 1947. Ve
valecné dobé absolvoval dvoulety kurs na primyslové
Skole v Praze na Smichové, ktery ukoncil maturitou.
V létech 1941 az 1945 byl konstruktérem v CKD Praha.

Celych 40 let pracoval jako projektant a pozdéji jako
vedouci projekéniho oddéleni firmy Janka Radotin, pra-
covisté Malesice, kde se zpracovavaly projekty klimati-
zacnich a chladicich zarizeni. Pfi této praci byl v uzkém
kontaktu s VUV Praha a vyvoznim oddélenim. Podilel
se aktivné témeér na vSech vyznamnych projektech
v CSR od vyroby az po vlastniho uvedeni do provozu,
at' uz $lo o ob¢anskou ¢i primyslovou vystavbu. Byly to
napf. rekonstrukce Narodniho divadla, Sjezdovy Ci
Prumyslovy palac, ruzné nemocnice, dale Cisté prostory
v prumyslu, ¢i specialni zafizeni, s minimalni teplotni
toleranci (napf. = 0, 1 K) a to v tuzemsku i v zahranici
(napf. znamé podniky ZEISS Jena aj.).

Od r. 1986 az do roku 1997 byl technickym poradcem
zahranicnich firem YORK Viden, Carrier, Meisner
a Wurst Stuttgart.

V soucasné dobé je konzultantem a poradcem Spolec-
nosti pro techniku prostredi, kde predava zku$enosti
mladsim projektantum a zaroven vypomaha projekcné
firmé Klotzel-Troges Praha, ktera radu let dodava kli-
matizaéni a chladici zafizeni do Ceské republiky.

Mimo vlastni projekce se vénoval publikacni ¢innosti.
V roce 1951 prelozil a upravil knihu ,Prumyslove vétra-
ni“ od V. V. Baturina. Déle pak vydal vlastni dilo ,Vzdu-
chotechnicka zafizeni — zaklady proudéni” r. 1958.

Nyni se tési pomérné dobrému zdravi za coz Panu
Bohu dékuje.

Redakéni rada VVI preje Ing. Spinarovi hodné zdravi
a energie do dalsich let.

Ing. Zbynék VIKTORIN, CSc. - 70 let

Jeden z prednich pracovniku oboru suseni Ing. Zbynék
VIKTORIN, CSc. se doziva v plné svézesti 70ti let.
Narodil se 5.4.1931 v Praze. Absolvoval realné gymna-
zium maturitou v roce 1950. Dale pokracoval ve studiu
na CVUT, fakulté strojni, v letech 1951-1956. Jeho
specializaci byl obor Tepelna a vzduchotechnicka zari-
zeni prumyslovych podniku — technika prostredi. V roce
1977 obhajil kandidatskou disertacni praci verejnou roz-
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pravou na VSLD Zvolen ,Vyzkum suseni a suaren
dreva®. Od roku 1956 do roku 1996 pracoval v oboru
,Technika suseni* postupné jako védecky vyzkumny
pracovnik, vedouci vyzkumného oddéleni a vedouci
odboru ve Statnim vyzkumném Ustavu pro stavbu stroju
(SVUSS).

Rozsahla je publikacni ¢innost Ing. Viktorina, CSc.
V odbornych casopisech a sbornicich publikoval 132
puvodnich praci, 9 kniznich monografii a 17 zahranic-
nich publikaci. V ramci prednaskové cinnosti uskutecnil
117 prednasek, z toho 25 v zahrani¢i. Podal 12 vynale-
zU a bylo mu udéleno 10 autorskych osvédceni.

Rozhodujicim zpusobem se podilel na vytvareni dlouho-
dobych programu, perspektivnich koncepci a realiza-
cich v oblasti techniky suSeni. Vypracoval navrh kom-
plexniho programu snizeni energetické naroénosti susa-
ren, vyzkumu suSeni a susaren dreva, novou koncepci
zemédélského susarenstvi. Jako tajemnik resortni zku-
Sebny €. 1312 se uspésné podilel na zkouseni a hod-
noceni primyslovych a zemédélskych susaren ve
SVUSS. Vyznamné je téz jeho zahranicni spolupréce.
Jeho cinnost je mezinarodné uznana fadou Cestnych
cen a uznani.

Ing. Viktorin, CSc. je dlouholetym predsedou odborné
skupiny suSeni Spolecnosti pro techniku prostredi.
Vyznamné se podili v ramci STP pfi rozsifovani tech-
nickych poznatku v odborné verejnosti.

Jménem redakcni rady casopisu VVI prejeme panu Ing.
Viktorinovi hodné zdravi, uspéchu a spokojenosti
v odborné cinnosti i v soukromém Zivote.

GAS, s.r.0. oznamuije,

1. ze byla v zafi 2000 schvalena tato TPG a TDG:

[ TDG 704 02 Dodatecné utésnovani domovnich ply-
novodu;

[ TPG 920 22 Protikorozni ochrana v zemi ulozenych
plynovych zafizenti;

[ TPG 927 04 Zkousky svarecu plynovodu z plastu
pro vydani Osvédceni odborné zpusobilosti;

[ TPG 936 02 Technické dodaci podminky trubnich
obloukt vyrobenych ze Sroubovicové svarovanych
trubek ohybanim za tepla.

2. ze byly zménény:

[ TPG 702 01 Plynovody a pripojky z polyetylénu
(datum vydani 9.3.1999), zména Z1;

[ TPG 941 01 Pretlakové kominy a kourovody pro
pripojeni plynovych spotfebi¢u (datum vydani
16.10.1996), zména Z1.

3. Zze TPG a TDG lze zakoupit na adrese:
GAS,s.r.0., Sokolska 4, 120 00 Praha 2,
tel. 02/2426 1147, fax 02/2426 2269.
(Laj)

Vnutorna klima budov 2000

Pod podtitulem Zdravie, bezpecnost' a vykonnost’ se
konala ve dnech 9. az 10. 11. 2000 jiz 11. konference,
usporadana tentokrat v Tatranské Lomnici jako Cesko-
slovenska.

Téchto konferenci se radi kazdorocné zucastiujeme,
protoze na nich vzdy vladne pratelska pracovni atmosfé-
ra. Setkavaji se zde a vymenuji si zkuSenosti technici
s hygieniky a jinymi odborniky a setkavaji se nejen jako
kolegové, ale zejména jako pratelé.

Letos se vystridalo na konferenci 45 acastnikt. Prof.
Petras, dekan stavebni fakulty Slovenské technické uni-
verzity v Bratislavé a garant konference, o kterém Zer-
tem fikame, ze ,ma styky na nejvysSich mistech” a tudiz
zajisti vzdy pékné pocasi, obstaral tentokrat alespon
kratké protrzeni obla¢nosti a slunicko na poledni pauzu
jinak zatazeného dne.

Celkem odeznélo ve dvou dnech 31 odbornych sdéleni,
ktera jsou v pIném rozsahu uvedena ve sborniku. V Gvo-
du zduraznil prof. D. Petra§ nezbytnost komplexnosti
technického reseni pii tvorbé interiérového prostredi bu-
dov. V centru pozornosti musi byt vzdy clovék a jeho
zdravi, Zadné nové investice nesmi byt samoucelné, ale
jejich efektivita musi byt prokazatelna. A. Novotny z Mi-
nisterstva vystavby a regionalniho rozvoje hovoril o zak-
ladnich pozadavcich na stavby a jejich aplikaci do prav-
nich a technickych predpisu. Podal prehled o aktudlni
stavebni legislativé SR. P. Galo z Technického zkusebni-
ho ustavu v Piestanech se zabyval akénim planem na
zlepSeni energetické ucinnosti budov v EU. Tento doku-
ment byl vydan v bfeznu 2000 a je reakci na rezoluci
rady EU o energetické ucinnosti. Ukolem tohoto doku-
mentu je podpora energetickych Uspor. Jsou uvedeny
zpusoby, kterymi je mozno Uspor dosahnout. 1. Vysko€il
z bratislavského ustavu bezpecnosti prace hovoril o rizi-
cich a skodlivych faktorech vnitfniho prostredi. Velkou
diskusni odezvu zaznamenal prispévek autoru P. War-
gockého, D.P. Wyona a P. O. Fangera z danské tech-
nické university v Lyngby na téma Vliv vétrani a kontroly
zdroju znecisténi vnitiniho prostredi na zdravi, komfort
a produktivitu prace. Prispévek prednesl v polstiné prvni
autor. Autori popsali experiment, ve kterém pokusné
osoby plnily ruzné dlohy, simulujici administrativni praci
a bylo ménéno znecisténi ovzdusi a vétrani. Zatimco
znecisténi ovzdusi vykonnost neovlivnilo (pocit komfortu
ano), pfi zvySeném vétrani dosahovaly pokusné osoby
statisticky vyznamné vyssich vykonu (méné chyb v tes-
tech). Diskuse se tykala otazek, zda vy$si produktivita
prace je nutné téz znamkou vyssiho komfortu. Dal$im
referujicim byl S. Rakovsky z VUPS NOVA Bratislava,
ktery se zabyval hodnocenim nevizualnich G¢inku slunec-
niho zareni. Upozomil na nebezpeci umélé solami expo-
zice pro zdravi. Z téhoz pracovisté Z. Sternova hovorila
0 nebezpeci a pricinach vzniku plisni v obytném prostre-
di. S. Darula z USTARCH SAV Bratislava se ve svém
prispévku zabyval praktickym pouzitim oblohovych stan-
dardd a na prikladech ukazal vypocty osvétleni v zavis-
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losti na stupni zatazeni oblohy. J. Kalas se zabyval in-
filtraci vzduchu do obytnych mistnosti, I. Holcatova vih-
kosti vzduchu, E. Cermakova nizkofrekvenénimi elektro-
magnetickymi poli. I. Senitkova méiila radon ve vnitinim
prostredi koSickych domu. Prasnosti se zabyvala sdéleni
E. Mihalikové z Banské Bytrice i A. EStokové a N. Ste-
vulové z Kosic. M. Held, zéastupce fy Grimm pro SR,
seznamil pritomné s novym 15ti kanalovym pristrojem
k monitorovani imisi prasnosti v pracovnim a zivotnim pro-
stredi. R. Rabenseifer z SvF STU Bratislava vysvetlil za-
fazeni normy EN 832 (Thermal performance of buildings
— calculation of energy use for heating) do systému slo-
venskych technickych norem. Z téhoz pracovisté doc. I.
Chmurny hovoril o hodnoceni tepelnych mostt pouzitim
teploty rosného bodu a prof. M. Bielek o projektu experi-
mentalniho ovéreni fyzikalnich vlastnosti dvojité transpa-
rentni energetické klima fasady nové budovy Narodni
banky Slovenska. Naklady na vybudovani klima fasady
dosahly 100 milioni Sk, Uspora energie je vypoctena na
10 miliont Sk rocné. Navratnost investice je tedy 10 let.
Budova je postavena slovenskou firmou podle navrhu slo-
venskych architektt jako 34 patrovy objekt ve stredu Bra-
tislavy v sousedstvi stavebni fakulty a budovy rozhlasu.
Prof. Bielek s hrdosti uved! konkuren¢ni renomované
evropské firmy, které se o vystavbu objektu v anonymni
soutézi uchazely, zvitézily vsak firmy doméaci. Jde o prvni
klima fasadu na Slovensku. Také R. Strigner hovoiil
o dvojité fasadé a simulaci jejiho provétravani. Doc. P.
Durica ze SvF Kosice se naopak zabyval problematikou
budovy s lehkym obvodovym plastém a v dalsim sdéleni
energetickou a tepelné pohodovou simulaci vyrobni haly.
D. Katunsky z téze fakulty vénoval sdéleni hodnoceni
obalovych konstrukei prumyslovych staveb, resp. diagnos-
tice pomoci termovizni kamery. Doc. M. Székyova se
vénovala v prispévku veétrani hygienickych prostord. A.
Lajcikova upozornila na nékteré pristroje, urcené ke zvy-
Seni komfortu ve vnitrnim prostfedi a Z. Mathauserova
hovorila o vlivu nékterych zpusobu plynového vytapeni,
zejména turbokotlt, na vnitfni prostredi budov. P. Leim-
berger z bratislavské SvF informoval o iniciativé ,Pro
pocit pohody”, ktera resi vétranim zlepSeni vnitiniho pro-
stiedi v restauracnich zarizenich. Doc. S. Ziaran ze strojni
fakulty v Bratislave hovoril o hlucnosti zarizeni techniky
prostredi a jejim vlivu na zdravi a bezpe¢nost. D. Kalus,
doktorand prof. Petrase, posoudil provoz infrazaficu, pra-
covni prostredi a subjektivni pocit pohody pracovniku
v prumyslovém zavodé. K. Kabele z prazské stavebni
fakulty, predseda Spolecnosti pro techniku prostredi,
hovoril na téma simulace prubéhu MRT ve vytapéné mist-
nosti. Seznamil posluchace se statickym modelovanim,
k nemuz Ize pouzit program Hefaistos a s dynamickym
modelovanim pouzitim simulaéniho programu ESP-r.

V zéaverecném hodnoceni podékoval garant seminare
prof. Petras vSem referujicim a zduraznil uzitecnost toho-
to pravidelného setkavani, kdy kromé predneseni oficial-
nich prispévku dojde vzdy k neformalni vyméné informaci
a fadé novych setkani a kontaktu. Velmi péknymi slovy
podékoval za usporadani seminare a pozvani ceskych
Ucastniku jménem STP J. Fryba. Zajemcum o uvedena
témata je sbornik prednasek u mé k dispozici.

A. Lajcikova
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Nové predpisy pro vétrani bytl
a jejich realizace v praxi

Na seminaii odborné sekce Obytné prostredi STP dne
30.11. 2000 odeznély prednasky:

Soucasné obecné zavazné predpisy pro bytové vétra-
ni (MUDr. Holcatova, 1, LF UK), Moderni pristupy
k teorii vétrani (Prof. Jokl, Fsv CVUT), Nové predpisy
CR pro vétrani (Ing, Mathauserova, SZU Praha),
Energeticky standard SRN WEVO a systémova tech-
nika Lunos (Ing. Chlum, Lunos), Evropsky standard
pro vétrani (Prof. Jokl), Regenerace a vzorova reseni
jednotlivych typu staveb (Doc. Papez, Fsv CVUT),
Teplovzdus$né vétrani a vytapéni rodinnych domu (Ing.
Kabele, Fsv CVUT).

Rozporuplna je situace v predepsanych min. intenzit
vétrani v CR: stavebni zakon pozaduje 1nas. za hodinu,
souvisejici CSN pouze 0,3 az 0,5 nas. za h, coz Ize po-
vazovat za pravdépodobné rozmezi pro nejblizsi bu-
doucnost. Cela fada novych pojmu ve vétrani, a to od
pfirozeného az po nucené, byla uvedena se svymi pu-
vodnimi anglickymi ekvivalenty. Hodnoty, vypocitané na
zakladé velicin olf a decipol podle evropského standar-
du EUR 14449 EN (Smémice pro pozadavky na vétrani
v budovach), vychazeji znacné vysoke, obvykle dvojna-
sobné oproti dosavadnim zvyklostem a standard je pro-
to v Clenskych zemich EU kritizovan. Vzhledem k znac-
nemu zajmu nasi odbomé verejnosti Ize seminar oznacit
za velmi zdafily. Nékolik zbylych vytiski sborniku je
k dispozici v sekretariatu STP (cena 90, K¢).

Prof. Ing. Miloslav Jokl, DrSc.

Plastové rozvody ve stavebnictvi

Jiz 5. rocnik seminare ,Plastové rozvody ve stavebnic-
tvi* se uskutecnil ve dnech 15. a 16. kvétna 2000 ve
Skalském dvore u Nového Mésta na Moravé. Porada-
telem byla svarecska Skola plastu, UNO Praha s.r.o.
Na seminari byla prednesena fada hodnotnych prispév-
ku, které mohou byt zdrojem pouceni i pro nase Ctena-
fe. Proto v dalSim uvadim nazvy jednotlivych prenasek,
autory a struény obsah.

Legislativa a technicka normalizace tykajici
se svarovani termoplastl

Ing. Alexandr Bares, UNO Praha s.r.o.

Autor upozornil na nedostatky v technické normalizaci

svarovani plastu. Pripravu norem je nutno usmémit do

nasledujicich skupin:

A technologické normy pro jednotlivé metody svaro-
vani

[ pozadavky na svarecsky personal

T pozadavky na stroje a zafizeni pro svarovani plastu
zkousky svarovych spoju u termoplastickych materi-
ali

pozadavky na dimenzovani a statické vypocty vcet-
né dimenzovani svarovych spoju u vyrobku z ter-
moplastu.

(|

]

V prednasce jsou rozvedeny nazory autora k odborné
naplni jednotlivych skupin.

Akademie femesel a sluzeb Hospodaiské
komory CR

Ing. Jana Charova, feditelka sekce pro vzdélavani,
HK CR

Ucastnici seminafe byli seznameni s vyznamem
Hospodarské komory CR, ktera je samostatnou organi-
zaci pusobici nezavisle na politickych stranach, statnich
organech a organech statni samospravy. HK zastupuje
zajmy ceskych podnikatelu, ktefi zaméstnavaji vice nez
2 miliony pracovniku a vytvareji témer 80 % hrubého
doméciho produktu CR. Autorka piedstavila ¢innost
sekce pro vzdélavani HK CR. Sekce jiz nékolik roki
spolupracuje s organy statni spravy na reforme syste-
mu odborného vzdélavani v CR. K tomu ma pfispét
Akademie femesel a sluzeb HK CR. Akademie zacina
postupneé realizovat celozivotni vzdélavani podnikatelu
a jejich zamestnancu v jednotlivych oborech a garanto-
vat jeho Uroven.

Personalni certifikace a systém jakosti
v oboru svafovani plastu

Ing. Zdenék Vrsnik, UNO Praha s.r.o.

Soucasna doba je charakteristicka vysokymi naroky
odberatelt na kvalitu vSech vyrobku a sluzeb, které jim
dodavatele nabizi. Toto plati ve vSech oborech a nyni
to zacina platit i ve stavebnictvi. Cesta ke kvalitni stav-
bé je pomémé slozita. Stavba ma velké mnozstvi celku,
které realizuji odborné firmy subdodavkou, nebo odbor-
na strediska firem. Lze hodnotit hotovy vyrobek nebo
lepe proces, pri kterém vyrobek vznika. Napr. pri sva-
fovani plastl je cinnost natolik specificka. ze se kvalita
prace projevuje v individualnim pristupu pracovnika.
Proto se v tomto oboru uplatniuje certifikace personalni.
V jiném pfipadé, napf. pri vyrobé nadrzi a jimek, je
vhodnéjsi certifikovat cely proces podle norem rady
ISO 9000 od navrhu pfes vyrobu po odzkou$eni.
Schopnost posuzovat Groven jakosti garantuje Cesky
institut pro akreditaci (CIA), ktery je vykonnym organem
zabezpecujici akreditaci.

Novinky v plastech

Ing. Miloslav Loyda, UNO Praha s.r.o.

V Evropeé se rychle rozsifuje pouzivani PE 100, zatimco
PE materidly s jesté vétsi pevnosti (PE 125 — avizovany



jiz v minulém roce firmou SOLVAY), se zatim na béz-
ném trhu neobjevily. Z oblasti PVC je zajimava vysoce
transparentni slitina BENVIC IA 601 fy. SOLVAY, urce-
na pro vstrikovani (tvarovky), schvalena pro pouziti ve
styku s potravinami. PP nachazi cestu i mezi kon-
strukénimi materidly. Pouzitim raznych plniv a zesilova-
cich materialu dosahuji potrebnych mechanickych viast-
nosti. Prispévek uvadi nové technologie pri vyrobé tru-
bek a dil potrubi. Uspor je mozno dosahnout dodrzo-
vanim tloustek stén u spodni hranice tolerance. Pod-
minkou je kontinualni méreni tloustky.

Rovnéz v oblasti svarovani je nékolik novinek. Napf.
novy svarovaci stroj LASER-TEC 70 fy. BIELOMATIC,
Neuffen, pracuje na prozarovacim principu. UmoZnuje
svarovat bez vyronku i odtavovat toleranci tvarovek,
zabranuje dodatecnému smrsteni dilu.

V oboru lepeni plastu se rovnéz nabizeji novinky. Firma
Ruderer Klebetechnik, Zorneding, nabizi kontaktni
lepidlo RUDERER 1177, které dava dobré vysledky pri
lepeni PE a PP navzajem, nebo s jinymi materialy,
napf. kovy, plasty, lakovanymi nebo povrstvenymi povr-
chy a mékkymi pénami.

Lepidlo 3M SCOTCH — WELD DP 8005 je zalozeno na
akrylatové bazi a na PE i PP se snim nechaji docilit
vysoké pevnosti bez predchoziho chemického nebo
elektrického zpracovani povrchu.

Nové poznatky ve svafovani termoplastt

Vlastimil Sponer, UNO Praha s.r.o.

Prakticky cely prispévek byl vénovan problémum svaro-

vani sitovaného polyetylenu PE-X a moznostem jeho

pouziti. Srovnava prednosti PE-X a PE-HD:

71 vyssi teplotni odolnost

71 zlepSené dlouhodobé chovani

71 mala citlivost na napétové trhliny

71 odolnost ke vrubtm, vryptm, proti otéru, chemika-
liim a jakosti zasypoveho materialu

71 vysoka pevnost (MRS 12,5 MPa).

Dale bylo detailné pojednano o svarovani sitovaného
PE elektrotvarovkou a na tupo. Zvlastni pozornost byla
vénovana svafovani PE 100 na tupo a srovnavani
dosahovanych vysledku s tradicné pouzivanym PE 80.
Zkousky probéhly na potrubi 630 mm a byly stanoveny
optimalni parametry (teplota prohrevu 210 °C, svarova-
ci tlak 0,22 N/mm?, doba prohievu 15 s/1 mm tl. stény).

Porovnani naklad( na vodovody z plasto-
vych a litinovych trubek

Karel Kfiz, UNO Praha s.r.o.

Zajimavy prispévek porovnavajici naklady na vystavbu
potrubnich systému charakteru mestské vodovodni sité
z PE-HD a tvarné litiny. Porovnano bylo potrubi z tvar-
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né litiny s cementovou vystélkou systému PONT-A-
MOUSSON v dimenzich DN 80, 100, 150, 200, 250,
300, 400. Potrubi z PE-HD s vnéjsim prumérem 90,
110, 160, 225, 250, 315, 400 mm.

Vyznamnym podkladem pro vypocty jsou katalogy URS
Praha a.s. Naklady na 1 bm trasy pro cenovou troven
1999 jsou v tab. 1, pro cenovou Uroven 2000 v tab. 2.

| kdyz v tomto strucném vytahu z pfednasky nelze
uveést veskeré pouzité podklady, mohou obé tabulky
poslouzit k cenové orientaci porovnavanych materialt
a dimenzi.

Porovnani hydraulickych podminek v roz-
vodech vody pro rlzné trubni materialy

Ing. Zdenék Zabicka, Zabicka TZB s.r.o0.

Cilem autorova prispévku bylo upozornit na nezbytnost
peclivého hydraulického posouzeni dimenzi pri pouziti
plastovych trubek pro rozvody SV, TUV a zpétného
potrubi TUV. Porovnaval, jiz historické postupy, vypoctu
se soucasnym stavem a zaménou Manningova vzorce,
pouzivaného v CSN 73 6655 z 15. 1. 1969 za vzorec
Colebrook — Whitetv, pouzivany v soucasnosti.

Autor prispévku, mimo jing, upozornil, ze prechod na
nové pojeti zavaznosti norem v CR zpusobil uréitou
dezorientaci v technické vefejnosti v oblasti normaliza-
ce. Rada technik( si plete nezavaznost s neplatnos-
ti. Ke zpochybnéni tohoto nazoru ma slouzit nova
Vyhlaska ministerstva pro mistni rozvoj, ktera zavadi
ceské normy jako minimalni technicky standard pfi
posuzovani feSeni stavby, jak z hlediska stavebniho
zékona, tak pfi posuzovani pfipadnych spor.

Provozni zkousky konstrukci z plastu,
zkous$ky svart

Ladislav Ondracek, UNO Praha s.r.o0.

Detailni znalost vlastnosti zpracovavanych plastovych
materiall je velmi dulezita. Vlivem skladovani, zpraco-
vani i svarovani se mohou puvodni vlastnosti ménit.

Proto je nezbytne zakotvit postupy kontrol svarec¢skych

praci a posuzovani svarovych spoji do legislativy.

Zakladni déleni zkousek svarovych spoju:

T mechanické (destruktivni) — na zakladé jejich
destrukce se zjistuje chovani materialu pri meznich
stavech namahani (napf. zkouska tahova, ohybova,
razova a slupovaci). Mechanické zkousky mohou
byt z hlediska technické praxe:

Tab. 1 Vodovod - naklady na 1 bm trasy pro cenovou Uroven 1999

Potrubi z tvarné litiny Potrubi plastové PE-HD 80

Stavebni | Zemni | Podkl. Potrubi | . | Rozdil [Stavebni Zemni  Podki. Potrubi i
dil prace = konstr. tvarovky nakladu dil prace  konstr. | tvarovky
DN Ké/bm v % Da Ké/bm
80 | 79 78 620 | 1491 28 90 850 | 64 25 | 1159
1007 7737 798 81”7 669 1 1548 25 110 850 64 1 325 12357
150 858 99 2 1094 20571 25 160 961 69 601 1631
200 929 127 1434 2490 13 225 1022 73 1102 2197
250 } 1006 168 i 1943 | 3117 21 250 1101 76 1383 2559
300 ﬁi? 1 094 221777 2636 | 3951 8 315 1208 80 2373 366717 i
400 1264 357 : 3742 5363”7 07 400 1294 88 3942 5324

Tab. 2 Vodovod - naklady na 1 bm trasy pro cenovou Uroven 2000

Potrubi z tvarné litiny Potrubi plastové PE-HD 80

Stavgbni Zerpni Podkl. | Potrubi Cena R.ozdile Stavgbni Zemni Podkl.  Potrubi o
dil prace | konstr. tvarovky nakladu dil prace konstr. | tvarovky
DN ‘ Ké/bm v % Da Ké/bm
80 ‘ 793 78 620 1491 28 90 850 64 245 1159
80 864 83 ) 651 1598 258 90 926 69 275 1270
100 869 87 696 1652 212 110 926 69 368 1363
150 934 1067 1127 2167 19,9 160 1047 74 686 18(5{
200 \ 1010 136 1469 2615 3,7 225 3 114 78 B 1303 2522
250 1096 179 1990 3265 14 250 1201 81 1583 286577
300 7 1192 235 2700 4127 0.8 315 1307 86 2691 4094
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7 laboratorni — vyzaduji ovéfend (cejchovand) strojni
zarizeni, ktera vétsinou vlastni akreditovana zku-
Sebna a zkousky jsou vyhodnocovany a protokolo-
vany;

[ dilenské - Ize je realizovat pfimo na misté zpraco-
vani materialu dostupnymi prostredky a naradim;

1 nedestruktivni — kdy pri spravném provedeni dila
nedochdzi k destrukci svarového spoje. Zkouseny
vyrobek Ize po tspésném ukonceni dila expedovat
nebo provozovat. Patfi sem napf. vizualni hodnoce-
ni, zkouska tésnosti svaru, zkouska ultrazvukova,
rentgenova a izotopova defektoskopie.

Statika podzemnich potrubnich systému

Ing. Richard Schejbal, Ing. Miroslav Hrabg,
Hydroprojekt Praha a.s.

Autori prispévku konstatovali, Ze statika potrubi uloze-

ného v zemi je problematikou interdisciplinarni. Pro

spravnost vypoctu je nutné skloubit poznatky prinej-

mensim z nasledujicich oboru:

1 stavebni mechaniky, teorie pruznosti, plasticity, reo-
logie;

[ mechaniky zemin;

71 teorie chovani pouzitych materialu (ocel, litina, plas-
ty, beton, kamenina, kompozitni materialy);

T hydrauliky (chovani kapalin pfi ruznych tlakovych
pomérech a proudéni);

[ korozni inzenyrstvi;

T inzenyrské geologie;

[ realizace staveb;

3 zkouseni vlastnosti stavebnich hmot a zemin.

Pokud se tyka normalizace v této oblasti, byla do ¢eské
soustavy zavedena v bfeznu 1999 norma CSN EN
1295 — 1 Staticky navrh potrubi ulozeného v zemi pro
rlizné zatézovaci podminky — Cast 1: Véeobecné poza-
davky.

Poznamka: Vzhledem k zavaZnosti této problematiky je ve
VVI 4/2000 na str. 166 uveden informativni vytah z odveét-
vové normy TNV 75 0211 Navrhovani vodovodniho a kana-
lizacniho potrubi uloZeného v zemi — staticky vypocet, ktery
vychazi z vyse uvedené CSN EN 1295 — 1.

Rizika pfi projektovani a vystavhé
dlouhych vytlaénych fadu

Ing. Vaclav Hak, FIS s.r.o.

Jeden z nejzajimavéjsich pfispévku upozomil na zvlast-
nosti, které musi projektant respektovat pfi reseni dlou-
hych vytlaénych fadu z plastu. U kazdé Ulohy, koncici
provadécim projektem, je nezbytné technicky prenesené
dotazeni vypoctove, projektantskeé a konstruktérske pro-
blematiky vcetné navazujicich montéznich technologii.

Poznamka: Redakcni rada naseho casopisu pozadala Ing.

V. Haka o zpracovani ¢lanku s vyse uvedenou tématikou
do nékterého z dalsich cisel VVI.
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Vnitini kanalizace z polypropylenu

Ing. Dagmar Kopackova, oddéleni technického mar-
ketingu EKOPLASTIK

EKOPLASTIK prichazi na trh s komplexnim systémem
EKOPLASTIK HT. Trubky i tvarovky z PP v Sedé barvé
umoznuji sestavovat trubni trasy pro odvadeni splasko-
vych odpadnich vod z budov. Pouzity materidl odolava
vyssi teploté odvadénych vod. Mimo trubek, je k dispo-
zici komplexni sortiment tvarovek, dodavany v normo-
vanych rozmérech pouzivanych ve vnitini kanalizaci.

Cisténi trubnich Fadd
Ing. Petr Hlavacek

Prispévek uvadél zkusenosti ziskané pfi Cisténi trubnich
fadu dopravujicich plyny, vodu a paru. Typy Cisténi byly
prezentovany Cisticimi valci, vyrabénymi jiz 30 let, ho-
landskou firmou KLEISS. Valce polyuretanové jsou
urceny k cisténi plastovych a novych ocelovych potrubi
pred uvedenim do provozu, k periodickému cisténi
potrubi v provozu a pri tlakovych zkouskach. Valce
manzetové slouzi k c¢isténi vodovodnich siti, potrubi
technickych kapalin a ke kalibrovani potrubi.

Problematika pfivzdusnovacich ventili
ve vnitfnich kanalizaci

Doc. Ing. Karel Ondrousek, CSc.,
Stavebni fakulta CVUT Praha

Autor upozomil na neuvazené osazovani kanalizacnich
privzdusnovacich ventili ve vnitini kanalizaci.
Projektanti neovéfuji vypoctem podle CSN 73 6760
vhodnost jejich osazeni a tim pfispivaji ke vzniku

Ze zahranicni literatury

Halscher, B., Heinrich, J., Jacob, B., Ritz, B.,
Wichmann, H. E.:

Gas cooking, respiratory health and white blood cell
counts in children.

(Vareni na plynu, zdravotni stav dychaciho systému
a pocet bilych krvinek u déti).

Int. J. Hyg, Environ. Health, 203, 2000, ¢.1, s. 29-37.

Vareni na plynu v domacnosti je spojovano s respirac-
nimi pfiznaky a vzestupem zénétu dychacich cest
u déti jiz dlouhou dobu. V predlozené studii jsou
vysledky vySetreni 2198 lipskych déti, v jejichz domo-
vech se k vafeni uziva zemni plyn nebo propan-butan.
Vysetrovane déti byly ve véku 5 az 14 let. Bylo sledo-
vano, zda u téchto déti dochazi k vy$sim vyskytim
onemocnéni dychacich cest ve srovnani s kontrolni
skupinou (bez plynu v byté).

V bytech s plynem se projevily statisticky vyznamné
vice tyto potize: obcasny kasel bez celkovych priznaku
nachlazeni (68 %), ranni kasel (58 %) i celodenni kasel

poruch zapachovych uzavérek a pfipadnému pronikani
stokovych plynt do interiéru budovy.

Poznamka: V cisle 52000 VVI najdou nasi ¢tenari clanek vyse
uvedeného autora zabyvajici se podrobnéji timto problémem.

Potrubi s profilovanou sténou (korugované,
Zebrované) pro kanalizacni systémy

Ing. Jaroslav Novak - UPONOR

Prednasejici uved! duvody pro¢ u vétsich profilu kanali-
zacniho potrubi prevazuji tradicni materialy, predevsim
kamenina. Plastové trouby jsou pruzné a malo tnosne,
vyzaduji peclivou pokladku s dokonale provedenym
lozem, obsypem a zasypem. Vysoka cena je urcovana
znacénou spotrebou materialu ovlivnénou predevsim
dodrzenim potrebné tloustky stény trub. Dusledkem
toho je jejich znacna hmotnost. Vysledkem vyzkumu
jsou plastové trouby s profilovanou sténou (korugova-
né) nebo zebrované. Tato vyrobni technologie umoznu-
je vyrabét dimenze trub 680/600, 771/700, 885/800,
1106/1000, 1320/1200, 1790/1600, 2110/2000.

Prispévky prednesené na tradicnim dvoudennim semi-
nari prispely k odbornému i teoretickému obohaceni
znalosti Ucastniku. Jednotlivé firmy predvedli svoje vy-
robky a poskytli uzitecné informace a podkladové mate-
rialy. Spolecensky vecer umoznil prodiskutovani odbor-
nych problému a pfispél k utuzeni osobnich pratelstvi.

Struénym obsahem jednotlivych prednasek s uvedenim
autort chei informovat ctenare VVI a umoznit jim pri-

Doc. Ondrousek

(42 %). Drazdeni ke kasli a ,pokaslavani* bylo zjisténo
velmi casto.

Nebyl zjistén zvyseny vyskyt astmatu, zanétu prudusek
ani akutnich infekci.

Prekvapivé bylo vySetreni poctu bilych krvinek, jejichz
zvySeni je ukazatelem probihajiciho zanétlivého one-
mocnéni. U 1134 déti byl nalezen jejich zvyseny pocet
— vice u divek, vice ve skupiné predskolnich déti (pred-
poklada se delsi pobyt doma) a potom az u 14letych
(predpoklada se pomoc v kuchyni), horsi situace v ku-
rackych rodinach. Horsi vysledek byl zjistén tam, kde
nemeli nad sporakem ventilator s odtahem spalin
a v mensich domech.

Vys$si pocet bilych krvinek signalizuje probihajici zanét
v organismu — je vSak podprahovy, nevyvolava jesté
subjektivni potize.

Autofi uzaviraji, ze takovym chronickym zénétem je
odolnost organismu trvale oslabovana. Pripominaji
nutnost instalace Uéinného vétrani nad plynovym spo-
rakem a pravidelné prirozené vétrani celého bytu.

(Laj)
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