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RADON - IONIZACE

Chrani vysoka ionizace ovzdusi v bytech zdravi lidi?

MUDr. Ariana LAJCIKOVA, CSc.

Statni zdravotni ustav Praha

RNDr. Josef THOMAS, CSc.

Statni ustav pro jadernou bezpecnost Praha

LAJCIKOVA, A.

(National Health Institute, Prague)
THOMAS, J.

(National Nuclear Safety Institute, Prague)

Méreni ve 29 domech obce Petrovice prokazala zvysené hodnoty objemové ekvivalentni
aktivity radonu (i pres 1 000 Bg/m®) a soucasné vysoké koncentrace lehkych iontu.
Soucasné nebyl prokazan zvyseny vyskyt plicni rakoviny. Autofi vyslovuji hypotézu o pro-
tektivnim Gcinku atmosférickych iontu vici radonu. Predkladaji vysvetleni, Ze inhalace
vysoce ionizovaného vzduchu posiluje samocistici schopnost plic. Epidemiologicka studie,
ktera by mohla kvalifikovat miru zvyseni rakoviny plic v zavislosti na expozici radonu
s prihlédnutim zejména ke kurackym navykim v domacnosti, bude ukoncena v roce 1996.
Recenzoval prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

Klicovéa slova: radon, ionizace, rakovina

Does the high ionisation of indoor air protect human health?

Measurements in 29 houses in the locality of Petrovice showed increased values of radon
volumetric activity (even more than 1 000 Bg/m®) and high concentrations of light ions
at the same time. Along with that, there was no evidence of increase in lung cancer inci-
dence. The authors suggest hypothesis of atmospheric ions’ protective effect against
radon. They explain this phenomenon by lungs self-cleaning ability enhancement resulting
from the inhalation of high-ionised air. An epidemiological study which could qualify the
relationship between rise in lung cancer incidence and exposure to radon, taking into
account smoking habits will be finished in 1996.

Reviewed by K. Hemzal

Key words: radon, ionisation, cancer

V letech 1992 a 1993 byla ve spolupraci s prof. Gruntoradem z PfF KU Praha

mérena ionizace ovzdusi (vyjadiend koncentraci lehkych iontli obou polarit)

a objemové ekvivalentni aktivity radonu. Pfekvapivé bylo, Ze hodnoty koncen-

traci lehkych ionti ve sledovanych budovéch vysoce pfesahuji hodnoty,

namérfené v alpskych klimatickych laznich i jeskynich, jejichz klima je

s uspéchem uzivano ke speleoterapii bronchialniho astmatu u déti. Bylo

méfeno v 29 obytnych objektech v obci Petrovice a okoli. Vysledky byly pub-

likovany s témito zavéry:

- mezi obéma sledovanymi parametry byla prokazéana (zka korelace

- oba sledované parametry jsou zavislé v ¢ase

- ukazalo se, Ze ionizace vzduchu je dobrou orientaéni metodou pro zjistovani
pritomnosti radonu (plati ovSem jen u vysokych koncentraci),

- podle koncentrace iontl Ize odhadnout radiacni zatéz z pfirodniho zdroje,
ze-li umély zdroj vyloucit.

Posléze byla vyslovena hypotéza 0 mozném protektivnim Ucinku vysoke kon-
centrace lehkych atmosférickych iontl vici radonu.

Obec Petrovice leZi v oblasti se zvySenym radiaénim pozadim na vyrazné tek-
tonicky porusené zoné, zvané ,petrovicka zona"“.

Pro pronikani radonu do bytll jsou extrémné pfiznivé podminky, nebot podlozi
je hluboko zvétralé.

Radon je jediny plynny produkt uran - radiové fady a umoznuje tak Unik
radioaktivity z pevného Ci tekutého média do vzduchu. Radon sam neni
Skodlivy. Hlavnim nebezpecim jsou jeho dcefiné produkty, které jsou volné
nebo vézané na aerosol a jsou vdechovanim vychytany v dychacich cestéch,
kde se vysilanim zareni alfa dale pfeménuji. Cilovym organem poskozeni jsou
tedy dychaci cesty, resp. kmenové buriky vystelky dychacich cest a zdravotnim
dusledkem je bronchogenni karcinom, vSeobecné zvany rakovina plic.

2 VVI 1/96

Z divod( ochrany zdravi obyvatelstva pfed zhoubnym posSkozenim plic
pfipousti Vyhlaska MZ CR ¢.76/91 u staré zastavby pramérmou rodni rovnovéaz-
nou ekvivalentni koncentraci do 200 Bq /m?. Jak vypadala situace v dobé
méfeni v nékterych mérenych objektech ukazuje tabulka 1.

Z hlediska této vyhlasky je obyvani nékterych objekti vysoce rizikové, ale
presto se zvyseny vyskyt nadorovych onemocnéni da jen obtizné dolozit.
Prekvapuijici byla tfeba skuteCnost, Ze zejména v objekiech s nejvysSsi okamzi-
tou ekvivalentni koncentraci (pfes 1000 Bq . m?) jsme se setkavali s osobami
vyssich vékovych skupin, které si nevzpominaly na nadorové onemocnéni
svych predkl bydlicich tamtéz. Karcinogenni Gcinek radonu totiz nema pra-
hovou ani deterministickou povahu, aby po piekroceni prahové davky stopro-
centné doslo k Gcinku. Ucinek radonu je naopak bezprahovy, k Géinku mizZe,
ale nemusi dojit. Riziko stoupd totiz Umérné s davkou (tedy s koncentraci
radonu a s dobou pobytu v ni), ale jako pravdépodobnostni jev. Ucinek se tedy
neda zjistit u jednotlivé osoby v riziku, ale jen na skupiné osob v riziku, a to na
skupiné veliké a skupiné ve vysokém riziku. Dale je stejna rakovina plic daleko
Castéji zplisobena kourenim cigaret, a nedafi se zatim spolehlivé rozlisit piCinu
u konkrétniho pripadu rakoviny plic, zda koufeni ¢i radon (u nekufdka muze
jit i o dusledek t.zv. pasivniho koufeni, radon v bytech neni zméfen atd.).
Na Petrovicku probiha epidemiologicka studie, ktera by méla kvantitativné
stanovit miru zvySeni rakoviny plic v zavislosti na expozici radonu s prihléd-
nutim k dalsim individudInim rizikovym faktor(im (kufacké navyky v domécnosti,
vék a j.). Vysledky vSak budou zndmy az pfistim rokem.

Setkavaji se zde dva faktory : objemova ekvivalentni aktivita Rn dosahuje hod-
not extrémné vysokych, coz vede k ocekavani zvyseného vyskytu rakoviny plic
v exponované populaci. Na druhé strané jsou radon a jeho dcefiné produkty
pficinou neobvykle vysoké ionizace vzduchu na hodnoty, které jsou
povazovany za optimalni v Cisté pfirodé, pipadné na hodnoty jesté vyssi, které
maji zdravotné pozitivni Ucinek.



RADON - IONIZACE

Tab. 1 Okamzita situaace (vyjadrena v Bq.m?a n.m*) ve vybranych
objektech Petrovic

, | Koncentrace iontl
Cislo | a, ekv. Rn-m‘ e = = P
bytu Bg.m? . cm? em? | com? n‘/n°
[
23 359 5 800 4 060 1740 2,33
19 11165 | 38600 21 000 17 600 1,19
16 1698 ‘ 21 500 ‘ 12000 | 9500 1,26
6 835 | 3730 2 200 1530 1,44
2 382 1933 ‘ 933 1000 0,93
4 904 | 6266 3366 | 2900 1,16
23 | 359 ‘ 6 070 [ 3920 2160 1,81
22 325 | 3800 | 2480 1320 1,88
21 545 | 2200 ‘ 1220 980 1,24
21 336 2 050 1170 880 1,33
13 1113 ‘ 3740 | 2360 ‘ 1380 1,71
103 2188 11100 | 5300 5 800 0.91
93 8852 | 29000 |17 000 12000 | 1,42

Je znamo, ze inhalace vysoce ionizovaného vzduchu posiluje samodistici
schopnost plic. Kavet (1989) vyslovil hypotézu, ze inhalované ionty stimuluji
neuroendokrinni bunky, t.zv. K-buiky (Kultschitzkého bunky) v epitelu
dychacich cest k reflexni reakci, jejimz vysledkem je zvySené vyluCovani
bronchialniho sekretu, zrychleny mukociliami transport a lepsi tonus svaloviny
dychacich cest.

Radon ve vzduchu bytu jako faktor rizikovy je doprovazen ionizaci vzduchu,
ktera - jak se zda - by mohla byt faktorem obrannym, vysvétlujicim fadu nejas-
nosti.

Uplatnéni protektivniho plsobeni vysoké ionizace vzduchu Ize si vysvétlit

riznymi zpusoby:

- posilena samocistici schopnost plic (rychlejsi tvorba hlenu, rychlejsi pohyb
fasinek) ma vliv na davku Skodliviny, ktera dychacimi cestami do organismu
vnikne;

- u kufdkl je snizen nebezpecny vliv koufeni cigaret (cigaretovy kouf sice
zcela eliminuje vzdusné ionty, ale b&hem spanku jsou i kufaci vystaveni
vysokeé ionizaci vzduchu). Bylo by mozné takto vysvétlit, pro¢ je vyskyt
rakoviny plic u kufakl v budovach s vysokou koncentraci Rn vyznamné
nizsi, nez v budovach s nizsi koncentraci Rn;

- lonizace vzduchu zavisi na Cistoté vzduchu. V mistech s extrémni prasnosti
(napf. v dolech) se s vysokou ionizaci vzduchu nesetkame. Prasné ¢astice
ptisobi jako kondenzaéni jadra a s vysokou spolehlivosti lehké ionty z ovz-
dudi odstrani. Proto se pfenos epidemiologickych dat, ziskanych sledovanim
zdravotniho stavu hornikd uranovych dold, do bézné populace potyka
s potizemi.

- Vysoka koncentrace dcefinych prvki radonu, pouzivana k vyvolani experi-
mentalniho karcinomu plic u laboratornich zvifat, taky nevede vzdy k zhoub-
nému efektu. | tady dochazi k tomu, Ze zvifata byla zaroven vystavena
vysoké ionizaci vzduchu, ktera omezovala ptsobeni zkoumangé noxy.

V soucasnosti je vliv radonu na zdravotni stav obyvatelstva ve vnitfnim
prostfedi zkouman z rlznych aspektd. Cilem je vysveétlit i nizsi vyskyt rakoviny
plic v populaci ve srovnani s horniky uranovych dold.

Z naseho sdéleni jisté citite nevyslovené otazky a jen naznacené odpoveédi.
Cim vice dat zname, tim vice otazek vyvstava. K odpovédim Ize dojit jen sous-
tavnym studiem, serioznim hodnocenim vysledkd, neustalym pochybovéanim
a novym hledanim. Jen skeptik ma ve védé nadgji.
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Predneseno na konferenci Poruchové zony v zemské kire a jejich projevy nad
povrchem, Praha, rijen 1995.
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VYTAPENI - TEPELNA IZOLACE BUDOV

Navrh a realizace dodate¢nych tepelnych izolaci budov

Ing. Pavel SVOBODA

Autor v ¢lanku konstatuje vysokou provozni narocnost velké vétsiny budov a uvadi postup

a zasady, které je nutno zohlednit pfi volbé, navrhu a realizaci jejich dodatecného
zatepleni. Strucné charakterizuje zakladni zpUsoby zatepleni.
Recenze: Ing. Daniela Ptakova

Klicova slova: vytapéni, tepla uzitkova voda, tepelné izolace

SVOBODA, P.

Design and realisation of additional thermal insulation of buildings

High operational costs of the vast majority of buildings are mentioned. The procedures
and principles to be considered in selection, design and realisation of additional lagging
of buildings are specified. Basic methods of thermal insulation are characterised.
Reviewed by D. Ptakova

Key words: heating, hot service water, thermal insulation

uvoDp

Zasadni zmény v politickém a nasledné i hospodaiském vyvoji byvalych
socialistickych statt vychodni Evropy vyustily kromé jiného i v pfechod na
svétové ceny paliv a energii a nasledné také v novou energetickou politiku
atoiv CR. Zmény téZ pfinesly razantni rist cen paliv a energii. U nas
napf. se v roce 1995 v porovnani s rokem 1991 zvysily zhruba Ctyfnasob-
né, s jednoznacnou tendenci nadale stoupat.

Za této situace se stala problematika vysoké provozni energetické
narocnosti velké vétsiny stavebnich objekt(l v CR vysoce aktualni. V mno-
hych pfipadech se uz nyni viastnik, uzivatel ¢i provozovatel rozhoduje pro
realizaci vice ¢i méné rozsahlych stavebné technickych dprav s jednoz-
nacnym cilem tuto provozni energetickou narocnost snizit a ziskat tak
objekt energeticky usporny.

PROVOZNi ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Pod pojmem provozni energeticka narocnost budovy se rozumi zejména
spotfeba energie na vytapeni a na ohrev uzitkové vody. Provozni energe-
tickou narocnost budovy v rozhodujici mife ovliviiuje:

1. stavebné technické feseni objektu a tepelné technické parametry je-
ho obalovych konstrukci a to jak neprusvitnych, tak prisvitnych casti.
Pod timto si je potfebné predstavit kromé vlastnich tepelné technickych
parametr(i konstrukci a podilu prisvitnych a neprisvitnych ploch i takové
skutecnosti, jako je zakladni tvar hmoty stavebni objektu, jeho podlaznost,
hloubka traktu, orientace, situovani, vélenéni objektu do krajiny apod.

2. feseni a stav otopné soustavy objektu, pripravy teplé uzitkové vody
a zdroje tepla

Je tedy jednoznacné, Ze snizeni provozni energetické narocnosti staveb-
nich objektli budou predstavovat predevsim takova opatieni a technicka
feseni, kterd budou sledovat zvy$eni tepelné technickych parametrd
obalovych konstrukci a samozfejmé také feSeni v oblasti otopnych soustav
objektt a v oblasti méfici a regulacni techniky - dale jen MaR.

V této souvislosti je potfebné upozornit na nutnost vzajemné koordinace

a optimalizace v realizaci dodateénych tepelnych izolaci a Uprav zdroji
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tepla, otopnych soustav a MaR, nebot napr. realizace zatepleni bez MaR
obvykle nepfinese ocekavané a pozadované uspory a naopak, aplikace
samotné MaR bez dodatecného zatepleni mize v disledku regulované -
tj. obvykle omezované - dodavky tepla zapficinit vznik hygienickych
a funkénich poruch v objektu. Zahraniéni zkuSenosti potvrzuji, ze hlavni
funkce a dlivod montaze nékterych prvki MaR je pfedevsim v nasledném
vyrazném a zasadnim zlepSeni pfistupu uzivatell a spotfebitell k doda-
vané tepelné energii, jejiz spotfebu je treba i uhradit.

V soucasnosti se dodatecné stavebné technické Upravy a technicka feSeni
energetického charakteru realizuji tzv. zateplovanim neprisvitnych casti
obvyklych sténovych konstrukci budov, aplikaci riznych druhl
dodate¢nych tepelné izolaCnich systém(. Obdobna feSeni se vyuzivaji
i pro stfesni plasté budov.

V oblasti neprisvitnych ¢asti obvodovych sténovych konstrukei budov, tj.
hlavné v oblasti okennich konstrukci se realizuji pfedevsim tésnici prvky,
odstranujici nadmérmou infiltraci vzduchu, ojedinéle se fesi zlepSeni jejich
tepelné technickych parametrd snizenim soucinitele prostupu tepla ,k*
pridanim dalSiho (druného nebo tfetiho) zaskleni anebo vyménou stava-
jicich okennich konstrukci za nové, kvalitnéjsi.

DIAGNOSTIKA OBJEKTU

Maji-li byt vySe uvedené Upravy Uspésné a prinést pozadovany a trvaly

efekt, je potfebné pfi volbé rozsahu a zplusobu Uprav zajistit a zohlednit

vychozi podminky, tj. nasledujici skutecnosti:

1. Stavajici konstrukéni a materialové feseni véetné skutecného stavu

stavebniho objektu jako celku z hlediska tepelné technického a statického.

Jedna se o:

a) konstrukéni a materialové feSeni objektu. Ve strucnosti rozliSujeme
objekty klasicky zdéné, montované, monolitické, skeletové a to
v rlznych materidlovych fesenich obvodovych plastt, jako napf. z kla-
sickych zdicich keramickych materiald, lehéenych beton(, betond
a porobetond, sestavovanych obvykle do konstrukei jednovrstvych Ci
vrstvenych s r(znymi typy povrchovych Uprav;

b) skutecny stav nosnych a obvodovych konstrukci z hlediska tepelné
technického a statického, tj. zjiStuji se tepelné technické parametry kon-
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Obr. 1 Priklad masivniho vyskytu viaknité houby rodu Penicillium a Aspefg/llu

strukei véetné stavu a trovné jejich tepelné izolani homogenity termo-
grafii jejich objemové hmotnosti, vihkostni rezim, hygienické a funkéni
zévady - obr. 1, pevnostni parametry, stav vyztuze a kotvicich prvkd,
vyskyt trhlin, moznosti pfitizeni obvodovych a sténovych konstrukci
a zakladové spary, hodnoceni miry karbonatace atd.;

skutecny stav vypliovych konstrukei objektu;

skutecny stav vystupuijicich konstrukci (balkdny, lodzie) a klempifskych
konstrukci.
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2. Stavajici stav a feseni otopné soustavy objektu a zdroje tepla a vybaveni
meéici a regulacni technikou.

3. Hledisko technicko-hygienicke, které sleduje zamezeni vzniku konden-
zace vodni pary na vnitinim povrchu konstrukci a v odtvodnénych pfi-
padech i v jejich skladbé. Sleduje taktéZ zajiSténi potiebné vymény
vzduchu v mistnostech, coz ma predevsim opodstatnéni pfi montazi
dodatecnych tésnéni a pfi montazi novych obvykle velmi tésnych oken bez
feSeni regulacnich vétracich prvkd.

4. Hledisko tepelné pohody vnitfniho prostiedi a to i ve vazbé na pfipadné
vysoké rozdily povrchovych teplot mezi obvykle tepelné technicky nefeSeny-
mi vyplnovymi konstrukcemi a zateplovanou obvodovou sténovou konstrukci.

5. Hledisko pozarni ochrany a bezpecnosti stavebniho objektu.

6. Hledisko energetické, které vychazi jednak z pozadavkd minimalizovat
tepelné ztraty vlastniho objektu a jednak z pozadavku fesit predevsim regu-
laci a v odlvodnénych pfipadech i méfeni spotfeby energii.

7. Hledisko ekonomické, které je vyjadfeno navrhem investice na realizaci
energetickych a stavebné technickych dprav, v energetickych Usporach
a v navratnosti financnich prostredkl v zajimavém ¢asovém horizontu.

8. Hledisko zachovani plivodniho architektonického a vytvarného vyrazu
objektu.

DODATECNE TEPELNE IZOLACNI SYSTEMY

Dodatecna tepelné izolacni ochrana obvodovych plastt stavebnich objektl

je fesena aplikaci minimalné dvou Ci vice vrstev a to v zasadé vrstvou tepel-
né izolacni a vrstvou ochrannou - hovofime proto zpravidia o systémech.

Dodatecné tepelné izolaéni systémy (dale DTIS) rozdélujeme podle polohy
jejich umisténi na venkovni &i vnitfni, pficemZ z tepelné technického
hlediska se budeme vzdy snazit aplikovat zatepleni na venkovnim lici
sténové konstrukce. Vnitini zatepleni vyZaduje vzdy specialni navrh, feseni
i provadéni.

Podle zpUsobu realizace a materidloveho fedeni v zasadé rozeznavame:

a) dodateCné tepelné izolaéni systémy (DTIS) mokré - omitkové;

b) DTIS suché - montované, s provétravanou vzduchovou mezerou;

c) DTIS kontaktni, tj. lepené a zaroven i mechanicky kotvené, popfipadé
jen mechanicky kotvené.

DTIS MOKRE - OMITKOVE

Hlavnim pfedstavitelem jsou tepelné izolacni omitky sestavajici se obvykle
z vlastni tepelné izolacni omitkové vrstvy a z omitkové vrstvy ochranné jako
konecné povrchové Upravy. Tepelné izolacni omitky, i pfes omezené tepel-
né technické moZnosti, maji své pevné misto pfi feSeni energetickych prob-
|ém0 stavebnich objektu. Z nejznaméjsich typll je mozno uvést tepelné izo-
lacni omitku KERKOPOR, TERFIX, RHODIPOR, TERRANOVA aj.

Mezi jejich hlavni vyhody patfi pfedevsim:
moznost aplikace na Clenité povrchy;

- zachovam puvodniho vzhledu fasad;

- vyborné difizni vlastnosti;

- moznost aplikaci v interiérech;

- moznost strojniho i ruéniho nanaseni, s dirazem na rychlost strojni
aplikace;

- moznost vytvoreni tepelné izolacniho systému bez tepelnych mostu;

- zachovani plvodniho ,silikatového* vzhledu objektu.

Nevyhody
nizsi hodnota tepelného odporu ,R* spojend s omezenim tloustky
nanasené vrstvy tepelné izolacni omitky a tim i omezena hodnota
doplnkového tepelného odporu;

- v danych pfipadech nutnost vyztuzovani omitky ve hmoté (vyssi objekty,
montované objekty, nanaseni vétsich tloustek);

- problémové prenaseni objemovych zmén a pohybi plvodniho obvodo-
vého plasté, moznost vzniku trhlin, potfeba fesit mensi dilatacni celky;

- kompletné mokry proces s charakterem sezonni prace;

- tézko a slozité realizovatelna demontaz.

DTIS SUCHE - MONTOVANE S ODVETRAVANOU VZDUCHOVOU
MEZEROU

Jedna se o systémy skladajici se z nosné roStové konstrukce ¢i nosnych
bodovych prvki, tepelné izolacni vrstvy z obvykle deskového typu tepel-
ného izolantu a ochranné vrstvy, jako montovaného obkladu (obr. 2).
Z nejvyznamnéjsich systéml je mozno uvést obklady typu FOS, SPIDI,
COLOROC, FA - hPVC, LAVARRIER, VINYL SIDING, PLASTIVAL aj.

Z hlavnich vyhod je mozno uvést:

- odstranéni sezénnosti zateplovacich praci;

- odstranéni mokrého procesu;

- moznost feSeni demontaze celého systému ¢i ¢asti systému pfi pfipadné
nahradé jinym systémem;

- obvodového plaste;

- vysoce variabilni feSeni typu a tloustky tepelného izolantu;

- obecné nizsi naroky na pocty vyucenych femeslnik;

VVI 1/96 5
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Obr. 2 Priklad suchého montovaného obkladu

- bezproblémova feseni pozadavku stanovenych pozarnimi predpisy;

- vhodnost aplikace i na objekty s narusenym vihkostnim rezimem;

- vysoka spolehlivost, funkcnost a vyhovuijici Zivotnost pfi pouZiti kvalitniho
obkladu.

Nevyhody:

- vysoké pozadavky na Zivotnost a Uroven vzhledu venkovnich obklad(;

- vysoké néklady na technologickou disciplinu pfi ukladani tepelného
izolantu, zvlasté pri opracovani stavebnich detaill;;

- ve Vétsiné pripadl zatim feSeni dodatecného zatepleni s pfiznanymi
tepelnymi mosty v misté rostovych konstrukc;

- problematicka realizace na Clenitych fasadach;

- v nékterych pfipadech nevyhovujici architektonicky vzhled a konecny
esteticky ucinek;

- naroky na spolehlivou ochranu proti G¢inkim atmosférické vihkosti
a pozadavky na spolehlivé odvétrani v pfipadé realizace tepelné izolacni
vrstvy ze stfikanych celulézovych izolaci typu CLIMATIZER, EKOVLNA aj.

DTIS KONTAKTNI

Jedna se o systémy s pfilepovanym a souCasné i mechanicky pfipevio-
vanym deskovym tepelnym izolantem, kontaktné nanasenymi stérkovymi
vrstvami vyztuzovanymi sklotextilnimi sitovinami a konecnou tenkovrstvou
povrchovou Upravou na bazi disperznich nebo mineralnich omitkovin
rGzného barevného a povrchového ztvarnéni (obr. 3 a 4). V nékterych pii-
padech je tepelny izolant pripeviiovan jen mechanicky. V CR je osvédéeno
Ci certifikovano zhruba kolem tficeti téchto systémd tuzemskych
i zahraniénich. Z nejvyznamnéjsich uvadime systémy LOBA VS, BAUMIT,
TERRANOVA, TEVATHERM, TEX-COLOR, RENOP-THERM, CAPAROL,
STO, BRILUX a mnoho dalsich.

Jako hlavni vyhody Ize predevsim uvést:

- dosaZeni atraktivniho vzhledu objektu se zachovanim jeho silikatového
povrchu;

- dosazeni pomérné vysoké energetické Ucinnosti vyplyvajici z moznosti
aplikovat potfebné tloustky tepelného izolantu bez tepelnych most;
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Obr. 4 Ukazka vzhledu po povrchové uprave omitkou

- v zahranici ovéfena funkénost a vyhovujici Zivotnost takovychto systémd;
- zpomaleni procesu karbonatace;
- pfiznivé cenové relace.

Nevyhody:

- zvySené naroky na mechanicko-fyzikalni vlastnosti armovacich sitovin,
stérkovych hmot a povrchovych Uprav z titulu vznikajicich teplotnich
namahani a vnaseni napéti z plivodnich obvodovych plast(;

- naroky na technologickou disciplinu a pomérné vysokou pfesnost pfi
provadeni;

- obtiznéjsi pfipadna demontaz systému;

- sezonnost prace, i kdyz nékteré z téchto systémi se uz daji v urcitém
rozsahu realizovat i v zimnim obdobi;

- U Casti system( vySkova omezeni pozérnimi predpisy, s nutnosti kombi-
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novat mineralné viaknity typ tepelného izolantu;
- pomérné nizka mechanicka odolnost systému proti nasilnému
a umysinému poskozeni (obr. 5).

Posledné jmenovanou nevyhodu v podstaté odstranuje volba kontaktniho
systému, pouzivajiciho tepelné izolacnich desek kombinovanych s dfevoce-
mentovou vrstvou (obr. 6). Na tento typ izolantu se aplikuji specialni
vyrovnavaci jadrové omitky a dale pak jiz znamé stérkové vrstvy vyztuzo-
vané sklotextilni sitovinou s konecnou povrchovou Upravou disperznimi Ci
mineralnimi omitkovinami.

Nejznaméjsi systémy jsou napf. némecky TEKTALAN ¢i domaci DCD
IZOLA. Drevocementova vrstva navic pfiznivé ovliviuje difizni viastnosti
systému a snizuje (spolu s jadrovou omitkou) tepelné namahani systému
a jeho povrchovych Uprav.

Obr. 5 Nasilné a umysiné poSkozeni izolace

Obr. 6 Tepelné izolacni desky s dfevocementovou vrstvou

DILCI ZAVER

Pripravy uvedenych dodateénych tepelné izolacnich Uprav jsou naroéné
a lze je rozdélit do dvou fazi. Prvni faze pfedstavuje predevsim spravnou
volbu systému a zpracovani projektové dokumentace zatepleni, doloZené
predevsim technickou zpravou, feSenim konkrétnich detaill zatepleni ve
vazbé na navrhovany systém a zateplovany objekt, tepelné technickymi
a popf. statickymi vypocty. Rozsah dokumentace odpovida zavaznosti
zjisténi z tepelné technickych a statickych prizkuma.

Ve druhé fazi nasleduje spravnost a kvalita provedenych vlastnich zateplo-
vacich praci na stavbé. Jejich roven mlze zasadnim zplsobem ovlivnit
vzhled, funkénost a zivotnost celého dila (obr. 7 a 8).

O nejcastéjSich chybach a nedostatcich, kterych se realizaéni firmy pfi
provadéni zateplovacich praci dopoustéji, a jejich nasledcich, bude pojed-
nano v dalgi casti.

Obr. 7 Vzhled je oviivnén kvalitou zateplovacich praci

Obr. 8 Trhlina v povrchové Upravé zateplovaciho systému z divodu absence
sklotextilni sitoviny

VI 1/96 7
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Ustiedni vytapéni

KLimatik spol. s r.o.
Puklicova 63
370 04 Ceské Budé&jovice
Tel: (038) 731 16 42
Fax: (038) 263 56, telex 144 218

MERICI PRISTROJE

PRO VZDUCHOTECHNIKU

ANEMOMETRY VRTULKOVE A TERMICKE
PRANDTLOVY TRUBICE A TLAKOVE MRIZE
MIKROMANOMETRY DIGITALNI
KONTAKTNI MANOMETRY
TEPLOMERY DIGITALNI
VLHKOMERY
HLUKOMERY
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KVALITA - PRIZNIVE CENY

Klimafil s.r.o.
V olfin4ch 75, 100 97 PRAHA 10

Tel./ Fax : (02)782 22 00

2. mezinarodni veletrh chladirenské a klimatizaéni techniky

FRIGOKLIMA

24. - 26.4.1996 PRAHA - Palac kultury

Chladici technika

Chladici systémy a zafizeni, komponenty a instalace, stroje pro chladirenskou a klimatizac¢ni
techniku, akumulatory ledu, tepelna &erpadla, vyméniky tepla (ohfivace a chladi¢e vzduchu),
vyparniky, ventilatory, vodou chlazené kondenzatory, chladivové kompresory, rozdélovade a
odlucovace kapaliny, tlakové spinace, chladici a mrazici nabytek a prostory

Klimatizace a vzduchotechnika

Klimatizacni pristroje, komponenty, centralni jednotky pro pfivod a odvod vzduchu, klimatizac-
ni zafizeni, nastiesni klimatizaéni centraly

TERINVEST s.r.0., veletrzni sprava, Legerova 15, 120 00 Praha 2,
Tel.:02/290001, 24261033-4, Fax:02/294042

8 VVI 1/96



PRO VYROBNIi | MONTAZNIi FIRMY Z OBORU VZDUCHOTECHNIKY A KLIMATIZACE
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% VZDUCHOTECHNICKE PRIRUBY prirubové listy GEBHARDT - STAHL

- kruhoveé priruby

1

prislusenstvi pro vyrobu VZT potrubi
STAVEBNICOVE SYSTEMY - regulacni klapky, protidestové zaluzie

- polotovary pro vyrobu tlumicich viozek

- kulisy tlumict hluku, ohebné potrubi ( FLEXO )

I ZAVESOVA TECHNIKA kompletni sortiment zavésovych prvk

1

pro montaz vsech typt VZT potrubi
Il KOTEVNIiI TECHNIKA - hmozdinky a kotvy do vSech stavebnich hmot
H SPOJOVACI MATERIAL
@ TESNICi MATERIAL

Siroka nabidka Sroubl, matic, podlozek atd.
samolepici tésnéni ( VITOLEN ), utésnovaci pasky,

akrylatové a silikonoveée tmely

KEBEK s.r.0., Raisova ul.,, 430 01 Chomutov tel./fax: 0396/257 54 -7

Nabizime:

ASTEX

s.r.0. projekt,
autorizovany dealer :
CARRIER - USA dodavky;,
montaz
a servis

world leader
in air conditioning

klimatizacnich

a chladicich

HOROVA 42,
616 00 BRNO
tel./fax: (05) 4121 1799
tel.: (05) 751 737

CHLAZENI - KLIMATIZACE - VZDUCHOTECHNIKA
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Velkoplo$né vyustky

Kuchynské zakryty KVF
s pfivodem vzduchu
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ventilatory MIXVENT
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a vyustky s regulaci nebo bez
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Klasické radialni ventilatory,
jedno- nebo oboustranné saci

Regulator konstantniho
pritoku PRA

murti ZVAC
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PROJEKTOVANI - VYTAPENI - PLYNOVA KOTELNA

Plynova kotelna s kondenzaci spalin

Josef FANTYS
STU a.s. Praha

FANTYS, J. )
(Building Technology Institute - STU Prague)

V ramci projektu PHARE byla v Praze rekonstruovana jedna starsi plynova kotelna na
kotelnu vybavenou Spickovou technologii, mimo jiné kotli s kondenzaci spalin. Cilem projek-
tu bylo prokdzat moZnosti Uspory paliv vyuZitim kotli s kondenzaci spalin ve spojeni se
starsi, do jisté miry predimenzovanou otopnou soustavou sedmipodlazniho bytového domu.
Pro realizaci projektu bylo vybrano sidlisté Podbélohorska, z toho duvodu, Ze je zde 9 ste-
jnych budov bytovych domd, kaZdy s viastni kotelnou, takze po dokonceni bude mozné
porovnat a zhodnotit dosazené efekty.

Recenzoval doc. Ing. Karel Broz, CSc.

Klicova slova: vytapéni, kotelna, plyn, kondenzace spalin

Gas boiler plant with condensation of flue gases.

An old gas boiler plant was reconstructed in Prague within the framework of PHARE pro-
ject. The plant was, among others, equipped with high-tech boilers with condensation of
flue gases. The aim of the project was to prove the possibility of fuel saving through the
use of condensation boilers linked up with an oldish (and, to a certain extent overdesigned)
heating system of seven-storeyed block of flats. The housing estate Podbélohorska was
selected for the task. There are nine identical buildings, each equipped with its own boiler
plant. Thus, the evaluation of attained outcomes will be feasible at the end of the project.

Reviewed by K. Broz

Key words: heating, boiler plant, gas, condensation of flue gases

VYCHOZi STAV
Dim byl postaven v roce 1973. Ma 24 byt o Ctyfech vytapénych mistnostech
v Sesti nadzemnich podlazich a jeden byt a domovni vybaveni v prvnim podlazi.

Tepelna ztrata podle Gdaji z puvodniho projektu véetné 5 % ztrat
v rozvodech je 153 300 kcal/h, tj. cca 178 kW, pfepocteny vykon otopnych
téles je vsak pouze 143 kW. Otopna soustava pro cely dim ma jeden okruh
(spodni souproudy rozvod po obvodé objektu) regulovany pouze vystupni
teplotou z kotle kotlovym termostatem.

Zdrojem tepla pro vytapéni a ohfev TUV byla teplovodni kotelna s kotli El,
vybavenymi plynovymi tlakovymi hofaky. Funkce a vykon kotelny byl fizen
rucné prestavovanymi kotlovymi termostaty. Kotel pro vytapéni mél vykon
cca 150 kW.

Druhy kotel pro ohfivani TUV mél vykon cca 85 kW. Tepla voda uzitkova je
ohfivana ve dvou lezatych zasobnikovych ohfivacich, z nichz ma kazdy
obsah 2 500 litrt1, a topnou vlozkou 5 m2 Vykony obou topnych viozek jsou
cca 110 kW.

RESENI NOVE KOTELNY

Vezme-li se v (vahu, Ze otopna soustava je pfedimenzovana minimalné
0 15 % a soucasné je nutno splnit pozadavek CSN na zalohy ve zdrojich tepla,
dojdeme k zavéru, Ze by nova kotelna méla byt osazena dvéma stejnymi kotli,
kazdém o vykonu cca 120 kW. K nabidce na vhodny typ kondenzacniho kotle
byly vybrany, na zakladé doporuceni zahranicni fidici organizace Birch +
Krogboe nésledujici zahranicni firmy prostfednictvim svych zastoupeni v CR:
1. francouzska firma De Dietrich,

2. danska firma Generator Varmeprodukten,

3. firma Rendamax Fréling Bochum.

Z predlozenych nabidek byla zvolena firma Generator, ktera nabidla kotle, typ
TASSO T 9 s tlakovymi hofaky Weishaupt WG 20 N/1-AZ a s pfidavnymi eko-
nomizéry na vyuzivani tepla ze spalin typu Quitzau 028-12-028. Kotle typu
T 9 maji kazdy jmenovity vykon 122 kW a ekonomizérem je mozno tento
vykon pfi vhodnych teplotach zpétné (chladici) vody zvysit o dalsich 10 kW
a tim zvysit acinnost kotle z 91 % na 97 az 99 %. Kotle jsou provozovany na
konstantni teplotu max. 90/70 °C. Jsou vybaveny cirkulacnimi ¢erpadly, ktera
obstaravaji cirkulaci topné vody kotlovym okruhem pres hydraulicky zkrat,
zajistujici stabilni hydraulické podminky v kotlovém okruhu i v topnych
okruzich. Pfi odstaveni kotle se ¢erpadlo vypina a osazeny zpétny ventil
zamezi cirkulaci vody pfes odstaveny kotel a ekonomizér.

K doplnovani topné vody slouzi automaticka Upravna vody HOH-Vand teknik
9/S typ MT-8. Systém je pojistén automatickym bezexpanznim pojistovacim
a dopliovacim zafizenim. Na vystupnim potrubi mezi kotli a hydraulickym
zkratem je osazen odlucovac vzduchu TACO - AIRSCOOP.

Odvod spalin a neutralizace kondenzatu je feSena zafizenimi firmy SELKIRK.
QOdtah ochlazenych spalin kominovymi priduchy zajistuje pretlak v kotli
vyvolany tlakovym horakem.

Topny okruh pro vytapéni je vybaven regulacnim okruhem s trojcestnou
smésovaci armaturou a cirkulacnim ¢erpadlem. Vzhledem k tomu, ze se
uvazuje nasledné osazeni termostatickych ventili na otopna télesa, byla
pouzita ¢erpadla s plynule ménitelnymi otackami typu GRUNDFOS UPE 32 -
120, ktera udrzuji automaticky nastaveny dopravni tlak (dopravni vySku)
a nevyzaduji dali zafizeni pro udrzovani tlakové diference. Cerpadia jsou
osazena dvé, jedno jako rezerva.

Spotfeba tepla pro vytapéni je méfena ultrazvukovym méficem tepla Danfoss
Sonocal a registrovana.
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PROJEKTOVANI - VYTAPENI - PLYNOVA KOTELNA

TUV se ohfiva ve dvou stavajicich lezatych zasobnikovych ohfivacich.
Dosavadni ohfivaky byly ponechany z toho divodu, Ze jsou prakticky nové
a v misté je nizsi tlak vody. Jsou vSak zapojeny do série, aby se dosahlo
vétsiho vychlazeni topné vody. Cirkulaci topné vody v boilerovém okruhu
zajistuje cirkulacni Cerpadlo se zpétnym ventilem, které je po ohrati obsahu
zasobnik prostorovym termostatem na II. stupni vypnuto a tim je pfivod
topné vody do ohfivaéli zastaven. Topné viozky ohfivacl jsou zapojeny tak,
ze kazdy z uvedenych ohfivacl mize pracovat samostatné, pfipadné i para-
lelné. Spotreba tepla pro ohfev TUV je také méfena a registrovana.

ZAPOJENI EKONOMIZERU PRO ZISKAVANI TEPLA ZE SPALIN
Zpétna topna voda od vytapéni a ohfivani TUV je svedena do sbérace
a hydraulického zkratu a spolecné vedena k ekonomizérim. Predehfata
topna voda je zavedena piimo do zpétného hrdla pfislusného kotle. Cirkulace
topné vody ekonomizéry je zajiStovana cirkulacnimi ¢erpadly kotld.

POJISTENI OTOPNE SOUSTAVY

Dosavadni otevfena expanzni nadoba byla odpojena a nahrazena dopliovaci-
mi Cerpadly a piepoustécim ventilem. Cerpadia udrzuji potfebny tlak v otopné
soustavé a doplriuji vodu ze zasobni nadrze upravené vody. Otopna soustava
je tésna, takze staci programové zapnout ¢erpadla dvakrat denné na kratkou
dobu. Tlakovou uroven udrzuji manostaty. Kotle jsou chranény pojistnymi
ventily.

UPRAVA OTOPNE SOUSTAVY

Existujici otopna soustava byla posouzena z hlediska hydraulické stability, na
otopna télesa byly navrzeny termostatické ventily a pomérové rozdélovace
topnych naklad. Na stoupacky budou osazeny regulovatelné uzaviraci
armatury a nové vypoustéci kulové kohouty. Navrzené Upravy budou reali-
zovany po zajisténi potrebnych financnich prostredku.

PRIVOD PLYNU K HORAKUM

Horaky jsou pfipojeny na stévajici nizkotlaky plynovod zavedeny do kotelny.
Ridici firma B&K pozadovala kromé hlavniho plynoméru pro kotelnu osazeni
dal$ich plynomér(i na kazdy kotel. Udaje téchto plynoméri jsou elektronicky
snimatelné pro zavedeni do centraini regulacni a vyhodnocovaci jednotky
s pocitacem a slouzi kromé registrace spotreby plynu i k okamzitému vyhod-
nocovani ucinnosti kotlC.

AUTOMATICKA REGULACE FUNKCE KOTELNY A OTOPNE
SOUSTAVY

Celé zarizeni je fizeno centrdlou GENERATOR s pocitacem. Na obrazovce
pocitace je zobrazeno schéma zafizeni a v jednotlivych bodech s osazenymi
Cidly jsou zobrazovany namérené veliciny.

Je sledovana venkovni teplota, teplota topné vody na vystupu i na zpétném
hrdle kotl(i, teplota spalin pfed i za ekonomizérem, teplota topné vody do
otopné soustavy a smésovacim ventilem a teplota TUV. Dale je udavan
momentalni vykon kotle, momentaini spotfeba plynu a momentaini G¢innost.

Uvedené veliCiny jsou registrovany a zpracovavany do hodinovych, dennich
a mésicnich primérd. Tyto hodnoty jsou nasledné tiskarmou pocitace prezen-
tovany v tabulkové nebo grafické formé.

VETRANiI KOTELNY A PRIVOD VZDUCHU PRO SPALOVANI
Vzduch pro vétrani a spalovani se privadi do kotelny samotizné neuzaviratel-
nym otvorem profilu 300 x 300 mm u podlahy ve vnéjsi sténé kotelny.
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Potrubi pro odvod vzduchu o profilu 355 x 280 mm je vedeno po fasadé
nad stfechu domu. Odtah je v prostoru kotelny pod stropem ukoncen mfizkou
500 x 400 mm a nad stfechou odtahovou hlavici. Pro spalovani i trojnasob-
nou vyménu v kotelné je tfeba 375 m?vzduchu za hodinu.

PARAMETRY NAVRZENYCH ZARIZENI
Kotelna
2 x kotel TASSO T 9
- vykon 2 x 122 kW = 244 kW
- topna voda 90/70 °C
- pratok kotlem 5,2 m%h
- hydraulicky odpor cca 400 Pa
- pripojovaci hrdla:
topna voda G 2,
odkoureni D 187 mm

Horak Weishaupt WG 20N/1-AZ
pro zemni plyn 2 kPa

- spotfeba plynu cca 15 Nm¥/h
- pfipojka plynu G 1*

Ekonomizér Quitzau 028-12-028
- vykon pii parametrech 50/70 °C cca 10 kW
- pripojovaci hrdla: voda G 2,

spaliny D 185 mm

ZKUSENOSTI Z REALIZACE STAVBY

Rekonstrukce byla poznamenana ¢asovou tisni. Vybér dodavatelské firmy
probéhl koncem Cervence, dodavatelské smlouvy byly podepsany koncem
srpna a s praci se zapocalo zacatkem zari. Prestoze vsechny dodavky
probéhly v nezvykle kratkych terminech, vyskytly se urCité problémy, které
pribéh montaze a navaznost jednotlivych profesi do jisté miry naruSovaly.

Urcité problémy byly i s montazi novych, montaznim organizacim neznamych
prvkd - kotll, hofaku, zabezpecovaciho zafizeni, odtahu spalin a neutralizace
kondenzatu, méfidel, a nakonec i s elektrickym propojovanim jednotlivych
zafizeni. Problémy se vyskytly i pfi koordinaci projektu ze strany zahranicni
fidici firmy.

Pres vSechny zminéne komplikace byla vSak kotelna v poloviné fijna uvedena
do zkusebniho provozu, postupné byla uvadéna do provozu fidici automatika
a registrace mérenych a sledovanych hodnot. Zaroven se snimaji a registruji
obdobné Udaje a hodnoty i v sousednim domé se stavajici kotelnou.

Béhem zkusebniho provozu bylo tfeba fesit i problémy s hlukem, ktery zpu-
sobovaly zpétné ventily pfi modulaci vykonu Cerpadla. Tyto problémy se
odstranily demontazi zpétnych ventili nad cirkulacnimi Cerpadly a osazenim
gumovych kompenzator(i na jejich misto.

OCEKAVANE VYSLEDKY

Na zakladé vysledk(i pfedchozich studii zpracovavanych v STU se odekava,
ze by kotelna méla po vétsi ¢ast topné sezény a i v letnim obdobi pfi ohfivani
uzitkové vody pracovat v kondenzaCnim rezimu, to znamena s ucinnosti 97
az 99 %. V disledku toho a pfi podstatné dokonalejsi regulaci by mélo byt
dosazeno proti plvodnimu feSeni minimainé 20 % uspor na palivu.

Vysledky budou prokazatelné az po vyhodnoceni alespon dvou topnych
obdobi, nebot' minula zima nebyla zcela typicka.
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Projektovani a realizace zafizeni na zkapalnény topny plyn propan
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Design and realisation of liquefied propane burning equipment (part No. 2)
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Potrubi

PoZadavky na material potrubi na rozvod propanu

Pro plynovod vné a uvniti objektu plati CSN 38 6460 [8], pfip. CSN 38
6462 [9] podle charakteru instalovanych zafizeni na spotfebu plynu
spalovanim. Je dovoleno pouzivat jen materialy, které odpovidaji ucelu
pouziti, danému druhu plynu (P, PB a jejich smési) a jeho provoznimu pret-
laku. Pouzity material a konstrukce musi zajiStovat tésnost plynovodu za
béznych provoznich podminek a musf byt z vyrobny nebo pfimo na stavbé
opatfen vhodnou pasivni ochranou proti korozi.

Uzivaji se trubky:

a) ocelové se zarucenou svaritelnosti podle CSN 05 1310 [14];

b) médéné nebo jeji slitiny, které je mozné pajet na tvrdo; trubky musi byt
mékké, bezesvé, za studena ohebné CSN 42 8710 [15], nebo z mater-
ialu zahranicni vyroby, které maji srovnatelné nebo lepsi viastnosti;

c) z plastu, ktery byl pro dany druh plynu doporucen vyrobcem a schvélen
statni zkusebnou;

d) z jiného materialu, ktery musi mit srovnatelné anebo lepsi vlastnosti
s materialy uvedenymi v odstavcich a), b) schvalenymi k pouziti.

Tloustka stén trubek se stanovi podie CSN 13 1010 [16] pro vypodtovy
pretlak 2,5 MPa. Pfi volbé tioustky stén musi byt bran zfetel na pfipadné
zeslabeni materidlu montazi (ohyby, fezani zavitl apod.). Doporucuje se
pouzivat normalizované trubkové ohyby a tvarovky. Uzaviraci armatury,
regulatory, bezpecnostni uzavéry, pojistné ventily a pruzné spoje se smi
pouZivat jen takové typy, které jsou vyrobcem urCeny k pouziti pro P, PB
a jeho smési a jsou u nas schvaleny. Uzavéry musi mit dorazy koncovych
poloh ,otevieno-zavieno®. Pfednostné se doporucuje pouzivat kulové
kohouty. PouzZiti kuzelovych kohoutli se naopak nedoporucuje.

V pripravé je typové feSeni na propojeni zasobniku s odbérnym zafizenim
PE-potrubim, tomuto materidlu bude dana pfednost pfed ocelovymi trubka-
mi. Firma ma zajem, aby cely systém byl co nejjednodussi, avsak
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Obr. 5 Vyska ochranné zd/ u nadzemn/ho zasobniku

bezpecny. Po vyhodnoceni nabidek firem dodavajicich pfislusné armatury
vybere systém, ktery bude standardem firmy.

Flaga-plyn, s.r.o. iniciovala schvaleni a vyrobu nékterych komponenti
pouzivanych pfi stavbé tlakové stanice. Jde zejména o schvaleni
natérového systému u podzemnich zasobniki a tésnicich prostfedki
pouzivanych jak na tlakovém zasobniku, tak i v rozvodu plynu. Iniciovala
vyrobu vyrovnavaciho regulatoru ALV 1 pro regulaci pfetlaku plynu pred
spotfebicem z 5 na 3 kPa. V praxi se totiz vyskytuji spotfebice, konstruo-
vané pro oba pretlaky, coz vedio k tomu, Ze pfi kombinaci téchto spotre-
bi¢h musely byt instalovany dva rozvody plynu. RovnéZ navrhla vyrobu
izolaénich spoju, schvélenych pro P, PB a jejich smési. Pfi montazich je
pouzivano pouze prvk( a komponent, které jsou schvaleny k pouZiti.
Firma nechce pripustit, aby se dostaly do systému neschvalené kompo-
nenty (napf. z divodu nizsi ceny), které by mohly zpisobit poruchu nebo
havarii zafizeni.

Stavba plynovodu

Vnitini plynovod se instaluje v souladu s CSN 38 6460 [8], pfipadné CSN

38 6462 [9]. Mimo objekt plati pro stavbu plynovodu CSN 38 6413 [17].
- Plynovody ulozené v zemi musi byt opatfeny pasivni ochranou proti
korozi.

- Proti elektrickym prirazim musi mit odolnost 25 kV.

- Pro uloZeni plynovodu do piskového loze a jeho obsypu plati CSN 38 64
13 [17), pro uloZeni vystrazné folie plati CSN 73 6006 [18].

- Prostorové usporadani musi byt v souladu s CSN 73 6005 [19].

- Od silovych kabell a ostatnich vedeni musi byt plynovod vzdalen
alespon 1 m.

- Pfi kfizeni ¢i soub&hu se silovym kabelem ve vzdalenosti mensi nez
1 m, min. véak 0,5 m, musi byt od kabelu oddéleny betonovou deskou
tlustou min. 3 mm s pfesahem potrubi o 300 mm pfi soubéhu a 500 mm

i
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Obr. 6 Ochranny prostor podzemniho zasobniku. Vyska ochranné zdi u podzemniho
zasobniku
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pfi kiizeni anebo musi byt kabely ulozeny v betonovém korytku, zalitém
asfaltem.

- Vzdalenost plynovodu od kanalizace, Sachet a zump musi byt min. 2 m,
jinak je nutné plynovod viozit do chranicky s min. pfesahem 2 m (pldo-
rysna vzdalenost ochranné trubky je min. 0,3 m).

- Napojeni plynovodu na zasobnik (plnici i vystupni) musi byt provedeno
tak, aby se vyloucilo pfenaseni pridavnych sil na jednotlivé armatury,
vznikajicich od sedani zasobniki nebo potrubi. Doporucuje se pouzivat
pruznych spoju, které jsou schopny eliminovat vzniklé sily.

-V pripadé, Ze je vstupni potrubi od zasobniku k objektu delsi nez 20 m,

doporucuje se umistit uzavér plynu pred objekt (nika na fasadé) nebo

1 m za obvodovou zed. Prednostné ho vkladame na fasadu do niky,

nebot v pfipadé zavady v objektu je mozné okamzité odstaveni od pfivo-

du plynu.

Plynovod prochazejici do objektu musi byt ulozen v ochranné trubce dle

CSN 38 6441 [20].

- lzolaéni spoje (elektrické oddéleni vystupniho potrubi podzemniho
zasobniku od vnitfni instalace objektu) se umistuji pfed uzaverem
objektu, v pfipadé aktivni ochrany i pred uzavéry plniciho a odsavaciho
potrubi.

- lzola¢ni spoje je nutno instalovat u podzemnich zasobnikl. Maji byt
osazeny mimo ochranné pasmo zasobnikl, v pfipadé nutnosti osazeni
v ochranném pasmu musi byt vybaveny tzv. jiskfistém v nevybusném
provedeni.

- Tlakové zkousky vnéjSich plynovodl ulozenych v zemi se provadéji dle
CSN 38 6413 [17] pretlakem 450 kPa .

- Tlakové zkousky plynovodd uvnitf budov se provadeéji:

a) NTL dle CSN 38 6460 [8] a CSN 38 6462 [9] zkusebnim pretlakem
10 kPa;
b) STL dle CSN 38 6462 [9] dvojnasobkem pracovniho pretlaku.

Vypocet pruméru plynovodu

Pri vypoctu vnitfniho priméru potrubi NTL plynovodu je nutno dbat, aby
koncovy pretlak plynu pfed spotiebicem nebyl niz$i nez vyrobcem
stanovena hodnota pracovniho pretlaku pro dané spotrebice.

PFi vypoctu priméru potrubi STL plynovodu je nutno dbat, aby koncovy
pretlak plynu pfed dalsim stupném regulace nebyl nizsi, nez vyrobcem
stanovena hodnota pracovniho pretlaku pro pouZity regulator. Pro pfipad,
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Obr.7 Podzemni ulozeni zasobniku v piskovém lozi véetné obsypu a zasypu
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ze na STL-plynovod bude pfimo napojen spotrebic, je nutno zohlednit hod-
notu pracovniho pretlaku, stanovenou vyrobcem pro dany spotrebic.

a) vnitfni prdmér plynovodu d (mm) pro pracovni pretlak do 10 kPa se
vypocita ze vzorce (1)

2 . .
d = 18,1 x 5‘,,Ol’fLL,Q (1)

| Ap

kde Q. -redukovany odbér plynu (m¥hod )
L, - ekvivalentni délka plynovodu (m)
s - relativni hustota propanu 1,56
Ap, - ztrata tlaku v plynovodu (Pa)

b) vnitini primér plynovodu d (mm) pro pracovni pretlak nad 10 kPa se
vypocita ze vzorce (2)

0,8 -s-L -Q""

d=s=— &
\ P, — Py
kde Q, - redukovany odbér plynu (m%hod)
L - ekvivalentni délka plynovodu (m)
s - relativni hustota propanu 1,56

p» - tlak plynu na zacatku plynovodu (pfetlak + 0,1) (MPa)
px - tlak plynu na konci plynovodu (pfetlak + 0,1) (MPa).

c) redukovany odbér Q,

O0=K.Q+K.Q+Q (3)

kde Q; - souCet jmenovitych pfikoni vSech spotebici pro tepelnou
pfipravu pokrmi a pritokovych ohfivac vody
Q, - soucet jmenovitych prikont lokalnich topidel
Q; - soucet jmenovitych pfikonl plynovych kotld, jsou-li nejvyse 2
K; - soucinitel soucasnosti odbéru pro tepelnou upravu pokrmu
a pro pritokové ohfivace vody, kde n je pocet pfipojenych
spotfebiC (plynové chladnicky se pro vypocet neuvazuji).

_ 1
- log (10 n) g

K, = 0,8 soucinitel soucasnosti odbéru pro lokalni plynova topidla
a plynové kotle, jsou-li napojeny 3 a vice. V pripadé uziti kombi-
novanych spotrebicl se zapocitava hodnota vyssi.

d) délkova pfirazka

Ekvivalentni délka plynovodu L. (m) je rovna souctu skutecné délky ply-
novodu (m) a pfirazek na tvarovky (oblouky, kolena, T tvarovky, apod.)
a uzaviraci armatury, které Cini:

tvarovky a armatury do DN 40 0,6 m
nad DN 4015 m.

e) ztrata tlaku

Hodnota celkové ztraty P, (kPa) pfi vystupnim pretlaku 3,2 kPa z regulatoru
umisténém na zasobniku pro spotiebice provedené podle CSN 06 1401
[21] by neméla prestoupit hodnotu 0,5 kPa v plynovodu od vystupu z reg-
ulatoru az k nejvzdalenéji umisténému spotebici. Do celkové ztraty u ply-
novodi do pretlaku 5 kPa je nutno zahrnout ztraty zplisobené vySkovym
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Obr. 8 Ochranny prostor spolecné umisténych nadzemnich zasobniku
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0br. 9 OEhrann} prostor spo/eéﬁér umis(én?ch p(@mn/ch zasobniku

rozdilem, nebot pfi rozvodu propanu, ktery je hmotnéjsi nez vzduch,
dochazi pri zméné vysky potrubi o 1 m k poklesu pretlaku o 6,6 Pa. U ply-
novodi s provoznim pretlakem vy$Sim nez 5 kPa se vySe tlakové ztraty
plynu fidi v zavislosti na vystupnim pretlaku z regulatoru umistého na
s ohledem k vysi tlaku pozadovaného odbéru. Rychlost plynu v plynovodu
by neméla byt vyssi nez 20 m/s.

OCHRANA ZASOBNIKU A PLYNOVODU PROTI KOROZI

Ochrana proti korozi je aktivni a pasivni.

Pasivni

VSechny casti zafizeni, plynovody, zasobniky ulozené v zemi anebo vycni-
vajici ze zemé (do min. 200 mm/zem) musi byt opatfeny kvalitni pasivni
ochranou schvalenou laboratofi UVP Béchovice.

Aktivni

Ucelem aktivni - katodické ochrany je zajistovat dostate¢nou ochranu
proti korozi v mistech, kde je izolace poruSena nebo je porézni, a to at
vlivem vadného provedeni izolace pfi vystavbé, nebo vadami vzniklymi
vlivem starnuti izolace. Pfi navrhovani katodické ochrany se postupuje
podle zasad uvedenych v CSN 03 8376 [22]. Pokud mé byt zasobnik

katodicky chranén, nesméji byt potrubi zahrnuta do jeho ochrany spojena
s zadnou uzemnénou Casti stavby. Pfed vstupem potrubi do objektu nebo
v objektu musi byt instalovana izolaéni spojka. Izolacni spojka musi byt
také instalovana, je-li vybudovano stabilni potrubi pfed armaturami pro
plnéni a odsavani. Pfipadna ¢ast potrubi za izolaéni spojkou véetné
armatur musi byt uzemnéna ve smyslu CSN 34 1390 [23]. Katodicka
ochrana (KAO) je zadouci u zasobniku, které jsou uloZeny pod urovni
terénl, tzn. podzemnich.

Flaga vénuje znacné financni prostfedky na vyvoj novych technologii.
Podzemni zasobniky jsou opatfeny specialnim natérem na bazi epoxi-
dovych pryskyfic PERMATEX a navic jsou aktivné ochranény proti korozi
obétni anodou. Tato dvojita ochrana podzemnich zasobnikl je patentem
firmy.

STANOVENI POTREBY TEPLA A PLYNU PRO OBJEKT

Celkova rocni potfeba tepla a plynu v obytném objektu je zavisla na mnoha
faktorech: jak je objekt tepelné izolovan, jaky je topny rezim jeho obyvatel
a jejich naroky na teplotu v mistnostech, na tom, kde objekt stoji, je-li
chranén dalsimi objekty, je-li na navétrné strané, dale na komfortu
vybaveni objektu, zda se v objektu plynem ohfiva TUV, zda se vafi na
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Tab. 1 Odber propanu z nadzemnich zasobniki

Rocni ‘ Kapacita | Kratkodovy odbér ‘ Periodicky odbér | Dlouhodoby odbér‘

potieba | zasobniku (kg/h) (kg/h) } (kg/h) 1
kg ‘ kg léto zima ‘ léto zima ‘ léto zima |
1600 4 800 22.5 45 ‘ 13 25 10,0 2,0
2400 | 1200 35,0 7,0 14 3,0 11,0 22 |
4 000 ‘ 2000 65,0 13,0 25 50 | 18,0 35 |
8000 | 4000 107,56 21,5 45 90 | 30,0 6,0

10 000 5000 155,0 31,6 J 67 13,5 36,0 70

12 000 5800 170,0 340 | 72 145 1 38,0 75 |

Tab. 2 Zasobnik 1,2 t propanu (prumér 1,25 m, délka 2,5 m)

Prirozené vyparovani propanu z nadzemniho zasobniku 1,2 tuny (v kg/h)

poteba (kg/h) —
2

Mnozstvi Teplota ve °C ‘
propanu I T 1 1 1T |

v zasobniku | -25 | -20 | -15 ‘ -10 -5 0 +5 1 +10
60 % 34 8,1 12,8 ‘ 17 | 21,8 | 265 | 309 ‘ 353
50 % 3.1 72 | 115 | 156 | 197 | 237 | 27,8 | 321 |

40 % 2.8 65 | 10 137 | 175 | 212 | 246 | 284

30 % 2,5 56 87 | 122 | 153 | 184 | 218 ‘ 25
20 % 22 5 75 | 10,3 | 13,1 159 | 187 | 212 |
| 10% 1.8 37 56 | 78 | 10 118 | 14 | 159

Dilezité: Rozhodujici je, zda se jedna o kratkodoby, periodicky ¢i dlouhodoby odbér. Pfi |
dlouhodobém odbéru se da uvazovat v 1été pramérny odbér 10,5 kg/h, v zimé 2,1 kg/h.
Poznamka: Vypocet je proveden podle fancouzskych materialtl (uvazovany faktor K pfi ‘
teploté (- 25 az + 10 °C).

0O =DxLxK

- odparené mnozstvi propanu (kg/h)
- délka zasobniku (m)

- primér zasobniku (m)

K - koeficient zavisly na teploté (°C). \

Lo )

Pozn.: Pro zasobnik 2,2 tuny je nutno 6dpafené7mnoéstvi vynasobit koeﬁ
cientem 1,7. Napf. pfi 60 % a - 25 °C — 3,4 x 1,7 = 5,8 kg/h.

plynu. Pro vypocet tepelnych ztrat plati CSN, ale pravdou ziistava, ze zimy
uz davno nejsou takové, jak nase norma uvadi. Kolik dni v roce je - 15 °C?
Zimy jsou podstatné miméjsi a kromé toho vytapéni individuaini je néco
jiného nez centralizované. Kazdy majitel rodinného domku se snazi co
nejuspornéji hospodarit s teplem. To se obrazi i v rozdilu mezi doporuco-
vanymi rakouskymi potfebami plynu a mezi nasi CSN. Také velmi zalezi na
tom, zda je objekt nepretrzité vytapén Ci je vytapéni prerusované. Podle
vypoctu firmy Flaga plyn, s.r.o. vychazi potfeba propanu pro objekt s tepel-
nymi ztratami 22 kW 2 533 kg/rok. Pfi stanovovani velikosti zasobniku je
tfeba znat hodinovou potiebu odbéru. Dulezité je, aby se plyn stadil
z nadrze odpafit, coZ je zavislé na venkovni teploté.

ZAVER
Zkapalnéné topné piyny tvoii vyznamnou slozku energetické bilance nase-

ho statu. Vzhledem k moznosti vyuziti v oblastech, kde neni zemni plyn ani
dostatek elektrické energie, je jeho pouziti stale Castéjsi.
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Obr. 10 Potreba energie u rodinnych domku
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potieba tepla (kW) ——

|1 800 hodin pIiného provozu (topna sezona, studené letni dny a dodavky teplé vody)
Il 1 600 hodin pIiného provozu (topna sezona a dodavky teplé vody)
1111 400 hodin plého provozu (topna sezéna)

Orientaéni skladba potreby energie je nasleduijici: - vytapéni objektu 75 %

Literatura:

- ohrev TUV 20 %
- vareni 5 %

[1] G 402 01 Tlakové zasobniky pro zkapalnéné uhlovodikové plyny do objemu
5 m®s odbérem plynné faze (Technicka pravidla Cechu odbornik(i plynovych
zafizeni COPZ).

[2] Vyhlaska ¢.551 /90 Sb.

[3] Vyhlaska ¢.18 /79 Sb.

[4] Vvyhlaska ¢. 97 / 82 Sb.

[5] Vyhlaska 551 /90 Sb.

[6] CSN 69 0010
[7] CSN 69 0012
(8] CSN 38 6460
budovach.
[9] CSN 38 6462
a sidlistich.
[10] CSN 73 0802
[11] CSN 73 2400
[12] CSN 73 1000
navrhovani.
[13] €SN 73 1001
[14] CSN 05 1310
[15] CSN 42 8710

Tlakové nadoby stabilni. Technicka pravidla.

Tlakové nadoby stabilni. Provozni pozadavky.

Pfedpisy pro instalaci a rozvod propan butanu v obytnych
Rozvod a pouziti propan-butanu v primyslovych zavodech
Pozarni bezpecnost staveb. Spolecna ustanoveni.

Provadéni a kontrola betonovych konstrukci.

Zakladani stavebnich objektl. Zakladni ustanoveni pro

Zakladani staveb. Zakladova puda pod plo$nymi zaklady.

Trubky kruhové z médi a slitin médi tloustky stény od 0,5 mm

tazené za studena. Rozmery.

[16] CSN 13 1010
prifezu.
[17] CSN 38 6413
[18] CSN 73 6006
[19] CSN 73 6005
[20] CSN 38 6441
[21] CSN 06 1401
[22] CSN 03 8376

Potrubi a armatury. Vypocet pevnosti soucasti potrubi kruhového

Plynovody a pripojky s nizkym a strednim tlakem.

Oznacovani Uloznych zafizeni vystraznymi foliemi.

Prostorova Uprava vedeni technického vybaveni.

Odbérni plynova zarizeni na svitiplyn a zemni plyn v budovach.
Lokalni spotrebiCe na plynna paliva. Zakladni ustanoveni.
Zasady pro stavbu ocelovych potrubi ulozenych v zemi. Kontrol-

ni méfeni z hlediska ochrany pred korozi.
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* Vy§§i ucinnost solarnich ¢lanku

Institut Maxe Plancka pro vyzkum pevnych téles ve Stuttgartu dokazal, ze
teoreticka hranice ucinnosti solarnich clankd neni 30 %, ale okolo 43 %.
Védci institutu uvadéji, na zakladé uvah o kritériich pro volbu, jak by mély
solarni ¢lanky vypadat, aby se co nejvice vyuzilo Auerova efektu (multip-
likace elektront k dalSimu ziskani elektrické energie). Za zejména vhodné
povazuji smési polovodicl na bazi germania a kiemiku.

K problematice realizace téchto vyzkum( v konecné slunecni Clanky je
jesté treba dalsiho zakladniho vyzkumu. Avsak teoreticka horni mez ucin-
nosti 43 % je vyznamnou perspektivou fotovoltaiky. Dale se vyzkumnici
zabyvaiji pfipravou solarnich ¢lankl s minimalnimi naroky na material
(zejména kiemik), aby se sniZila jejich cena.

CCl 3/95 (Ku)

ENERGIE

FINANCNE VYHODNA - EKOLOGICKY CISTA
KOMPLETNI SERVIS OD PLANOVAN[
AZ PO UVEDENI DO PROVOZU
100 % zaruka spolehlivého zasobovani
100 % zaruka Cistoty plynu
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* Chlazeni vzduchu ekologickou technikou DEC

DEC (Desiccative and Evaporative Cooling) je proces vyroby chladu na
bazi suseni vzduchu a nasledného odparfovaciho chlazeni. Protoze tento
systém je nahradou chlazeni halogenovanymi uhlovodiky, je vysoce eko-
logicky i ekonomicky.

Firmy Robatherm (SRN) postavila na tomto principu jiz nékolik velkych
zafizeni s chladicimi vykony pres 100 kW. Investi¢ni naklady takovychto
zafizeni jsou srovnatelné s odpovidajicimi klasickymi klimatizacnimi
zafizenimi a maji stejné naroky na udrzbu.

Princip funkce (obr. 1)

Venkovni vzduch (AU) se nejprve po prichodu filtrem (1) vysusi. Toto je
pfi horkém a dusném pocasi nutné, protoZe vzduch je v tomto pfipadé
blizko nasyceni. Silikagelovy rotor (nebo rotor z celuldzy) (2) odejme ze
vzduchu adsorpci vihkost postupné az asi na 5 g/kg. Sorpcni material je
odolny proti otéru a nemusi byt ani impregnovan, ani pravidelné vy-
ménovan. Lze jej Cistit vzduchem, vodou nebo parou. Odvih¢ovanim
dochazi ke zvyseni teploty vzduchu a tak se tento nasledné ochladi
v rotaénim vyméniku tepla (3) s velkou Gcinnosti. V dal§im, regulovaném
sprchovém zvihéovaci (pracce) (4) se vzduch adiabaticky ochladi na
pozadovanou teplotu a je dopravovan do daného prostoru ventilatorem (5)
jako pfivadény vzduch (ZU). Podle stavu venkovniho vzduchu je dosazitel-
né snizeni teploty o cca 12 K.

7 6 AB bzw

E E AU

Obr. 1 Schéma jednotky systéemu DEC

V protiproudu pfivadéného vzduchu se jako regeneracniho pouziva
zpravidla odvadény vzduch (AB). Ve zvlastnich pfipadech (v mistnostech
s vysokou tepelnou zatézi, jako napf. v tiskarnach nebo pradelnach) se
pouziva venkovni vzduch. Odvadény, pfip. venkovni (bzw. AU) vzduch se
v druhém sprchovém zvihcovaci (6) ochladi co nejblize k rosnému bodu,
aby bylo dosaZeno co nejvétsiho teplotniho rozdilu. Prichodem rotacnim
vyménikem tepla (3) se tento vzduch ohreje teplem odebranym pfivadéné-
mu vzduchu. Regeneracni vzduch se dale ohfiva v dohfivaci (7) asi na
70 °C. Zdrojem tepla zde mUZe byt bud odpadni, nebo jiné teplo, podle
dané situace. Ohraty vzduch pak odnima vodu ze silikagelového rotoru (2)
a tim jej regeneruje. Ventilator (8) odpadniho vzduchu (FO) vyfukuje vihky
regeneraéni vzduch do venkovniho ovzdusi.

Ke snizeni spotfeby energie mlze se odvadény vzduch mimo chladici
obdobi vést obtokem kolem dohfivace a odvih¢ovaciho rotoru. V zimé
a v prechodném obdobi zafizeni funguje jako bézné klimatizacni zafizeni
se zpétnym ziskavanim tepla.

CCl1 3/95 (Ku)
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Projektant a spotreba tepla bytl s ustfednim vytapénim

Ing. Véclav BEROUNSKY, CSc.
Ing. Milo$ LAIN
Strojni fakulta CVUT Praha

BEROUNSKY, V.
LAIN, M.
(Fac. of Mech. Eng., CTU Prague)

Narustajici ceny za teplo, dodavané pri Ustrednim vytapeni bytu, vedly nejen k zavadéni
technickych opatfeni zlepSujicich kvalitu otopnych soustav, ale i k jejich vybavovani
mérenim spotreby tepla. Zakladnim udajem pro feseni tohoto problému je rocni spotreba
tepla vypoctena projekiantem, ale je treba také odhadnout chovani uZivatell bytu v sou-
vislosti s topnym a regulacnim systémem, nebot' zakladni tepelné ztraty jsou pocitany
a otopné plochy navrzeny podle prislusnych norem pro mezni podminky. Uvadéji se dva
zakladni zpusoby rozdéleni nakladi na vytapéni: na zakladé méren teploty a bez méreni.
Recenzoval doc. Ing. Karel Broz, CSc.

Klicova slova: vytapéni, dimenzovani, otopna télesa, spotreba tepla, mefeni.

Designer and heat consumption in flats with central heating

Rising prices of heat supply through central heating of flats resulted not only in technical
arrangements improving the quality of heating systems but also, in introducing of heat
consumption measurement. Annual heat consumption calculated by the designer is the
primary data source for this task. However, behaviour of dwellers should be considered in
heating and control system because the basic heat loss calculation and heater design
correspond with relevant standards and thus are elaborated for the limit conditions. Two
basic ways of heat costs calculation are proposed for buildings with and without heat con-
sumption measurement.

Reviewed by K. BroZ

Key words: heating, heating radiators, heat consumption

1. TEPELNE ZTRATY VYBRANYCH BYTU

Bytovou zéstavbu lze rozdélit do nékolika skupin. Podle pomérného
rozdéleni byly vybrany tfi zakladni typy bytl reprezentujici bytovou zés-
tavbu v Ceské republice.

Byt ¢. 1

Jedna se o byt v zdéném fadovém domé vychazejici z koncepce dvou bytl
na schodisté. Byt ma dva pokoje, kuchyn a pfislusenstvi.

Obytna plocha bytu je 65,6 m2.

Okna dvojita oteviraci délena do vice kfidel, balkénové dvefe shodného typu.

Byt ¢. 2

Jedna se o byt v montovaném fadovém domé systému VVU-ETA 4-3, t].
dum o ctyfech podlazich bez vytahu. Byt ma tfi pokoje, kuchyn a pfislusen-
stvi. Obytna plocha bytu je 55,5 m?.

Okna zdvojena vyklapéci a oteviraci, balkénové dvere shodného typu.

Byt ¢. 3

Jedna se o byt v montovaném fadovém domé systému VVU-ETA 8-4 t].
dam o osmi podlazich s vytahem. Byt ma tfi pokoje, kuchyn a prislusenstvi.
Obytna plocha bytu je 61,8 m?.

Okna zdvojena vyklapéci a oteviraci, balkénové dvere shodného typu.

Pri vypoctech byl sledovan viiv velikosti oken a balkénovych dvefi, vliv
vnitini teploty a vliv soucinitele prostupu tepla na tepelné ztraty vybranych
bytli vypoctené die CSN 06 0210 [5].

Vliv sou€initele prostupu tepla obvodovych stén

Pro jednotlivé vybrané byty byly stanoveny soucinitele prostupu tepla pro
rizné tloustky obvodovych stén a pro rizné tloustky tepelné izolace.

16 VVI 1/96

Pro Byt 1 jsou to tloustky 15, 30, 45 a 60 cm zdiva z cihel pinych palenych
a sténa tloustky 45 cm s tepelnou izolaci 1, 2, 5 a 5 cm pénového poly-
styrénu. Vysledna zavislost je linearni, tepelna ztrata je rostouci s ros-
toucim soucinitelem prostupu tepla obvodovych stén.

Pro Byt 2 jsou to obvodové panely s vrstvou betonu tloustky 15 c¢cm
a tepelnou izolaci 0, 2, 4, 6, a 8 cm pénového polystyrénu a dale
obvodové panely z keramzitbetonu o tloustce 26 a 35 cm. Vysledna
zavislost je linearni, tepelna ztrata roste s rostoucim soucinitelem pros-
tupu tepla obvodovych stén.

Pro Byt 3 jsou to obvodové panely s vrstvou betonu tloustky 15 cm
a tepelnou izolaci 0, 2, 4, 6, a 8 cm pénoveého polystyrénu a dale obvodové

[T

Byt 1 Byt 2 Byt 3

Obr. 1 Typické byty
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Obr. 2 Zavislost tepelné ztraty bytd na souciniteli prostupu tepla obvodovych
konstrukci

Soutinitel prostupu tepla k stén (W/m’K]

panely z keramzitbetonu o tloustce 26 a 35 cm. Vysledna zavislost je
linearni, tepelna ztrata roste s rostoucim soucinitelem prostupu tepla
obvodovych stén.

Vliv velikosti oken a balkonovych dvefi

Pro jednotlivé byty byly voleny rizné velikosti oken a balkénovych dvefi
v fadé rozmérl podle vyrabénych typd. Z téchto rozmérd byla stanovena
pomérma velikost oken definovana pomérem plochy oken a balkénovych
dvefi k plose obvodové stény bytu.

Pro Byt 1 jsou to dvojitd okna oteviraci jednokfidla; dvojkfidla; ctyrkfidla
a okna s balkénovymi dvefmi v jednom nebo v obou pokojich. Vysledna za-

Tab. 1 Porovnani spotreby tepla pro rizné zpisoby vytapéni

5000 .

Oknaa
balkonové
dvefe

Okna a
balkénové
[~ dveie

Okna
vicekiidla
Okna

jednokidia o
3000 ~
Okna o -
jednokfidla . i -
2000 e e BT 5 =
Okna
vicekfidla

1000

0 10 20 30 40 S0 60
Pomérna velikost oken ¢ [%]

Obr. 3 Zavislost tepelné ztraty bytt na pomérné velikosti oken a balkdnovych dveri

vislost neni lineari, nelinearita je zplsobena ristem délky spary a tim ris-
tem ztraty infiltraci. Tepelna ztrata roste s rostouci pomémou velikosti oken.

Pro Byt 2 a Byt 3 jsou to zdvojena okna oteviraci a vyklapéci jednokfidla;
dvojkridla; a okna s balkénovymi dvefmi v jednom nebo ve vice pokojich.
Vysledna zavislost neni linearni, nelinearita je zplsobena ristem délky
spary a tim rlstem ztraty infiltraci. Tento rozdil je obzvlasté patrny z rozdil-
né smérnice u oken s balkdnovymi dvefmi, kde pro nizsi pomérnou velikost
okna vychazi vyssi tepelna ztrata pravé diky vetsi délce spary. Tepelna
ztrata roste s rostouci pomérnou velikosti oken az na vySe uvedenou
vyjimku pro prechod mezi velkoploSnymi vyklapécimi okny k mensim
oknim s balkénovymi dvefmi.

Piné vytapeni PIné omezeni Pretapeéni Bézna regulace
Mistnost Zirdta Teplota Doba | Spotieba | Teplota | Doba Spotieba | Teplota Doba | Spotieba | Teplota Doba Spotieba

w °C hod GJ °C hod GJ °C hod GJ °C hod | GJx

Byt 1 Kuchyn 1550 20 5400 15,1 16 5400 11,3 24 5400 | 188 18 4 320 10,50
15 1080 2,1

Koupelna 620 24 5400 6,7 20 ‘ 5400 54 28 5400 8,0 15 2400 1,6

24 3000 37

Loznice 1040 20 5400 ‘ 10,1 16 5400 7,6 24 5400 12,6 20 3600 6,7

‘ \ 16 1 800 2,5

Pokoj 1370 20 5400 13,3 16 5400 10,0 24 5400 16,6 19 5400 12,5

Byt 1 4 580 45,2 34,2 56,1 39,7
Odchylka 0% -24 % 24 % =12 %
Byt 2 Kuchyn 960 20 5400 93 16 5400 7,0 24 5400 ‘ 11,7 18 4 320 6,5
| 15 1080 1.8

Pokoj 540 20 5400 52 16 5400 39 24 5400 6,6 19 5400 49

Loznice 511 20 5400 | 50 16 | 5400 3,7 24 5400 6,2 20 3600 33

‘ | 16 1800 1,2

Loznice 540 20 5400 | 52 16 5400 39 24 5400 | 66 20 3600 3,5

\ ‘ 16 1 800 1,3

Byt 2 2 551 248 18,6 31,0 22,1
Odchylka 0% -25% 25 % -11%
Byt 3 Kuchyn 670 20 5400 6,5 16 ‘ 5400 49 24 5400 8,1 18 4320 | 46
i ‘ 15 1080 09

Pokoj 540 20 5400 | 52 16 5400 3,9 24 5400 @ 66 19 5400 5,1

Loznice 510 20 5400 5,0 16 5400 37 x 24 5400 6,2 20 3600 33

‘ ‘ ‘ 16 1800 | 12

Loznice 510 20 5400 5,0 16 5400 3.7 24 | 5400 6,2 20 3600 | 33

16 1 800 1,2

Byt 3 2230 21,7 16,3 27,1 19,6
Odchylka 0% -25% 25 % -9%
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tepelny vykon otopného télesa

Obr. 4 Vztah velikosti otopnych téles k rdznému usporadani obvodové stény
(k jeji tepelné ztrate) pri konstantni velikosti podlahové plochy

| tepelnd ztrdta mistnosti

2. VELIKOST OTOPNYCH PLOCH VE VZTAHU
K OBVODOVEMU PLASTI

Ustanoveni Viyhlasky ¢.197/57 U.I. o stanoveni Gplaty na m? vytapéné pod-
lahové plochy nerespektuje fyzikalni procesy tepelné ztraty ve vztahu
k dominantni tepelné ztraté obvodovym plastém, kde zejména otvory
(okna, balkonove dvefe) tvofi podstatnou ¢ast tepelnych ztrat, pficemz jsou
varianty jak pouze okno, tak i okno a balkonové dvefe, kde soucinitelé
prostupu tepla jsou nejméné 3x vyssi. Tomu odpovidaji i velikosti otopnych
téles stanovenych projektem [6].

3. VYPOCET SPOTREBY TEPLA PROJEKTANTEM

Pro stanoveni absolutnich hodnot dodavaného tepla Ize vychazet ze
vztaznych hodnot pfi vypoctu tepelnych ztrat, tj.napf.

oblastni venkovni teploty te =-12°C
primérné vnitini teploty tp = 16,20, 24 °C
primérma venkovni teplota tep =+3,7°C

Potreba tepla za otopné obdobi je uréena vztahem

-
O=3,6~1O‘6~OT-(—'p‘ep)-24-d»e [GJ]

(tlp - te)

kde Q+- tepelny vykon otopného télesa [W]
d - délka topné sezdny [dni]
€ - zmensujici soucinitel [-]

Pro Uplnost Ize zopakovat, ze ¢asové vyuziti tepelného vykonu otopnych
téles, uvadéného ve W piechazi na dodavku tepla J, tj.

Qr=0Qr-7 1,
kde 7 je ¢as v sekundach.

Vztahy mezi soubézné uzivanymi jednotkami jsou:

Watthodina Wh = 3600 J Joule
Wh = 3,6 kJ  kilojoule

Kilowatthodina kWh = 3,6 MJ  megajoule

Megawatthodina ~ MWh = 3,6 GJ gigajoule.
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Pro vybrané bytové jednotky byly stanoveny tepelné ztraty a bylo provedeno
porovnani spotieby tepla pfi riznych zplsobech vytapéni (pfesnéji feceno
regulace teploty v mistnosti). Z tabulky je patmé, Ze fizeni teploty v mistnos-
tech v rozmezi 16 az 24 °C pfinasi zménu spotfeby tepla + 24 %. Tato hod-
nota vychazi z vypocti spotreby tepla dennostupiiovou metodou a pfi pre-
tapéni Ci omezeni pinych 24 hodin denné po celou topnou sezonu. V praxi
pfinasi pretapéni ¢i piné omezeni zménu pfiblizné polovocni, tj. +12 %

4. SPOTREBA TEPLA V BYTECH
- PRI PROVOZU OTOPNYCH TELES

Tepelny vykon otopného télesa v projektu je stanoven za jednotku Casu
J 5= W pro konstantni teploty _
- vody vstupni, vystupni t,,;, t,2 (90, 70 °C)

- venkovni . (napf. -12 °C)

- vnitfni ¢; (obvykle 20 °C)
jejichz maximalni hodnoty jsou uvedené v zavorkach. Vnitini teplota je
uréena CSN 06 0210 “Vypocet tepelnych ztrat budov pfi Ustfednim
vytapéni, v zavislosti na vyuziti daného prostoru.

Velikost otopného télesa je navrhovana podle CSN 06 1102 "Otopna télesa
pro ustredni vytapéni. Vypocet a velikosti", a to pro vypoCtem stanovené
tepelné ztraty prostoru Q. s vnitfni teplotou t; pro uvedené mezni hodnoty
- prostupem obvodovym plastém (zdivo, okna, balkonové dvere)

- infiltraci, pfipadné fizenym vétranim

- jiné vlivy vyjadfené pfirazkami.

S rozvojem stavebni techniky dochazelo ke znacnym zménam v hodnotach
piirazek, takze dnes jsou u uzivanych staveb razné varianty podle roku
vystavby a tim i platnosti normy CSN 06 0210.

Obecné plati, ze tepelny vykon otopného télesa Qr musi byt roven nebo
Vetsi nez celkova tepelna ztrata vytapéného prostoru

Qrz Q; [W].

V soucasné dobé je vydana nova CSN 06 1102, kde jsou uvedeny riizné
vlivy plsobici na tepelny vykon otopného télesa:

- jiné teploty vytapéného prostoru nez 20 °C (pfi konstantni stfedni teploté
vody i konstantnim pritoku), vyjadrené zménou teplotniho rozdilu

-t
Al = IW1 w2 | _ ti [K]
2
a tim i zmény tepelného vykonu otopného télesa,
, At p
Q =Q W
;- o) W
kde At je definicni teplotni rozdil (podle projektu)

m je teplotni exponent ureny experimentalné pro dany druh
a typ otopného télesa;

- pocet ¢lanku navrzeného otopného télesa; je-li mensi nez 10 kusu,
dochazi ke zvySovani tepelného vykonu a jiny tepelny vykon je urcen
vztahem

Q=0 9, W]

kde @, je opravny soucinitel na pocet clanku;
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- zpUsoby pfipojeni otopného télesa na rozvodné potrubi (spodem-spo-
dem, kfizové apod.), zakryty, umisténi ve vytapéném prostoru a druh
teplonosné latky.

Pri provozu otopné soustavy nejsou teploty konstantni:
- venkovni teplota t, je proménna nejen v rizné dny, ale i béhem jednoho
dne
- vystupni teplota vody z otopného télesa je zavisla na
pritoku vody
velikosti prestupni plochy na strané vzduchu
geometrickém usporadani otopného télesa
vnitfni teploté
- vnitfni teplota je zavisla na rovnovaze mezi okamzitymi tepelnymi ztrata-
mi prostoru a tepelnym vykonem otopného télesa. Soucasné se jesté
nepravidelné uplatnuji vlivy postizené ve vypoctu pfirazkami.
- v dusledku zmény stredni teploty vody v otopném télese (podle venkovni
teploty - predepsanou centralni regulaci) dochazi ke zméné teplotniho
rozdilu pro vypocet tepelného vykonu otopného télesa

P [rm 5 th] y (K]

Dodavka tepla
Casové vyuziti tepelného vykonu otopného télesa pfi zménénych pod-
minkach pfechazi na dodavku tepla.

Q=071 [J]

Vzhledem k Casové proménnym teplotam a pritokim Ize ziskat dodané
teplo integraci rovnice:

Q=M, - (tW1 - th) Oy T Yl
ti.  hmotnostniho pritoku M, (kgs™ ")

rozdilu teplot (ochlazeni)  t,; - t,o (K)

mérmné tepelné kapacity ¢, (J kg'KT)

gasu T (s)-

o

bytovd jednotka

b)

Obr. 5 Reseni rozvodu potrubi k otopnym télesim  a - vodorovné (horizontalni)
b - svislé (veritikalni)

Tento pozadavek Ize spinit tzv. kalorimetrickymi méfidly, ktera integruji obje-
movy pritok a rozdil teplot v potrubi na pfivodu a na zpétném potrubi a jsou
vyrabéna v rlznych variantach mnoha firmami. Pro jejich aplikaci je tfeba
do potrubi zabudovat prvek pro méfeni pritoku, umistit do obou potrubi

cidla ke snimani teploty. Integracni Clen byva soucasti méfice pritoku.

4.1 Stanoveni dodaného tepla mérenim

Z ustanoveni Vyhlasky ¢.186/91 Sb., 7, 8 a 9 vyplyva pro projektanta
povinnost zarfadit na vstupu do objektu méfi¢ tepla a vybavit jednotlivé
spotrebice (otopna télesa) regulacnim zafizenim. Dodavané mnozstvi tepla
vyjadiuje vztah

Q=m- (i~ - # ]

kde Q je celkové dodané teplo [J]
m  primeérny hmotnostni pritok [kg s°']
i, specificka entalpie pro primémou vstupni teplgtu teplonosné Iatky
(J/kg]
i, specificka entalpie pro primérnou vystupni teplotu teplonosné
latky [J/kg].

MnozZstvi tepla se neméfi pfimo, ale prostrednictvim fyzikalnich velic¢in
uplatnénych ve vztahu

Q=V-At-k ]

kde Q je celkem dodané teplo [J]
V' objem dodané teplonosné latky [m?]
At primérna teplotni diference mezi vstupni a vystupni teplotou
teplonosné latky [ K ]
k tepelny koeficient respektujici mérnou hmotnost a enthalpii v zavis-
losti na teploté

Pro zjisténi uvedenych velicin se pouziva k méfeni objemu vodomérl nebo
pratokomeért, které se stavaji soucasti otopné soustavy, k méreni teplot-
niho rozdilu odporovych snimacl (parovanych), které jsou napojeny na
pocitadlo, kde probiha integrace a nasledné Ciselné zobrazeni.

|

Obr. 6 Méreni tepla na vstupu  a - do objektu

b - do bytu
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Kazdy méfic tepla je dimenzovan na urCity rozsah tlaku, teplot a pratokd.
Pfi jeho projektovani je nutno urcit zejména

- tlakovou ztratu

- pracovni pretlak

- pracovni teplotu

ale i rozmezi dodaného tepla Quin a2 Qpay -

Temito udaji je charakterizovana typova velikost méfice.

Mérice tepla Ize pouzit nejen na vstupu do objektu, ale i pro méfeni
dodaného tepla do bytové jednotky s tim, Ze potrubni rozvod celé otopné
soustavy je upraven a v bytech je uzavieny horizontalni rozvod (obr.).
I v tomto pfipadé plati pro projektanta drive uvedené podminky.

Legislativa zatim nefesi moznost pouzit bytovy méfi¢ tepla jako fakturacni,
ale pouze jako podilovy ve vztahu k méfici tepla na vstupu do objektu. Méfi-
Ce tepla pro jednotliva otopna télesa jsou sice technicky realizovatelné, ale
jejich cena je vysoka, takze se prakticky nejen neuzivaji, ale ani nevyrabéji.

4.2 Stanoveni tepla dodaného do bytl ovéfovanim

Bézné jsou pouzivany rlizné metody k ovérovani dodavaného tepla do bytl
a to:

a) dodaného tepla z povrchu otopnych téles v mistnosti;

b) dosazené vysledné teploty v mistnosti.

Vzhledem k novym stavajicim technickym moznostem je tfeba hledat odpo-
vidajici moderni zplisoby rozlctovani nakladi za vytapéni na jednotlivé
byty.U obou uvedenych alternativ je rozhodujici prilkazné dolozeni sle-
dovanych hodnot. Jedna se o
a) integraci primérné teploty povrchu otopného télesa v ¢ase;
b) sledovani a integraci teploty dosazené ve vytapéném prostoru

(CSN 06 0210)

Oba pripady jsou sledovany pomickami (indikatory) vyhodnocujicimi rozdil-
né veliciny. Presto, maji-li byt ziskané Udaje pouzivany k dalsim ucelim
(obvykle vypoctu Uplaty za vytapéni), je nutna certifikace téchto pomlcek.
Ta se vaze obvykle na pfislusnou normu, kde jsou uvedeny jak pozadavky,
tak i metody zkouSeni [3].

Indikace teploty mistnosti

Teplotu v mistnosti Ize sledovat v riznych mistech a riznymi zpUsoby:

- v projektu pri vypoctu tepelnych ztrat je uvazovana teplota mistnosti nad
stredem podiahy ve vysi 1,1 m;

- otopna télesa podle druhu a typu maji rlizny podil konvekéni slozky
(ohfev a cirkulace vzduchu), ktera je rozhodujici pro vertikalni rozlozeni
teplot. Pri umisténi Cidla pro sledovani teploty (sténa, strop) je tieba
respektovat odchylky teplotniho gradientu;

- teplota by méla byt vizualné sledovatelna pfimo v mistnosti. Pokud by se
stala podkladem pro rozuctovani nakladu, je nutné, aby teplota Cidla byla
metrologicky ovérena, pripadné vcetné integracniho Clenu;

- teplota mistnosti nerozliSuje zpisob dodavky tepla otopnym télesem,
slune¢nim zafenim, mistnimi zdroji tepla. Nema proto vazbu na zméfené
teplo na vstupu do objektu.

Pfi ovéfovani dodavky tepla timto zplsobem je tfeba respektovat nasledu-
jici Cinitele:
Teplo je dodavano - otopnym télesem
- slunecnim svitem
z elektrického zafizeni v mistnosti
- pobyvajicimi osobami
Misto méfeni teploty die CSN a pfipadné Vyhlasky ¢. 186 je 1,1 m nad
podlahou uprostred mistnosti (v praxi nelze realizovat)
- ndhradnim zplGsobem, stejnym umisténim ve
véech prostorech (napf. na sténg).
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Obr. 7 Vertikalni rozdéleni teplot v mistnosti pfi pouziti riznych druhd otopnych téles

A - bez otopného télesa, B - deskové téleso jednoduché, C - ¢lankové téleso, D -

konvektor, télesa deskova zdvojena s rozsifenou plochou
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Obr. 8 Pribeh teplot na povrchu otopného télesa
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- pribéznym sledovanim uzivatelem zaznamem na
registracnim pfistroji

- odectem hodnot pedle Vyhlasky 186/91 Sb (1/4
Udaju v 8; 12; 16 a 20 hodin)

- integraci na centralni jednotce.

- infiltraci

- oteviranim (v dobé odectu teploty)

Vliv druhu otopného télesa

- teplotni gradient ve svislé roviné

- teplotni gradient ve vodorovné roviné

Teplota ziskana

Vétrani okny

Vliv oslunéni - situovani budovy ve vztahu ke svétovym stranam
- Cetnost slunecniho svitu.
Vyhodnoceni - venkovni primérna teplota za otopné obdobi.

Tento zplsob ovéfovani a nasledného rozdélovani topnych nakladi prefer-
uje najemnika, uzivatele, ktery plati za tepelnou pohodu (teplotu). UzZivatele
nezajima zpUsob, jakym je teplo dodavano, ani kolik je ho dodavano do
konkrétni prostory pro dodrZeni pozadovanych teplot.

Indikace povrchové teploty otopného télesa

Tento zpUsob stejné jako predchozi navazuje na fakt, ze bylo na vstupu do
objektu zmeéfeno dodané teplo. Neni méfena povrchova teplota otopného
télesa, ale tato teplota plisobi na indikétor v zavislosti na konstrukénim
feSeni a podminkach sdileni tepla. Snimani povrchové teploty otopného
télesa je vétsinou v jediném bodé.

Udaje na indikatorech nejsou ve fyzikalnich jednotkach [4].

- rozméry pfipeviiovanych pomUcek jsou ve vztahu k velikosti povrchu
otopného télesa zanedbatelng;

- zékladnim predpokladem pouzivani tohoto principu je dokonaly tech-
nicky stav otopné soustavy vcetné regulacniho ventilu (i s termosta-
tickou hlavici);

- tento systém navazuje na rozvod zméfeného tepla na vstupu do objek-
tu a jeho predani do vytapéného prostoru.

Pri aplikaci téchto indikatorl je tfeba respektovat nasledujici podminky.
Dodavané teplo zavisi - na druhu a typu otopného télesa
na velikosti otopného télesa
na absolutnich teplotach povrchu télesa a vyta-
péného prostoru
- Upravach otopnych téles postizenych v CSN 06
1102.
vétsinou v jediném bodé
experimentalné ovéfeno (jako stiedni teplota)
udavano v procentech vysky daného typu télesa.
Hodnota ziskana pomlckami - vy$ka odparu kapalinové ndpiné v ampuli

- Udaj na displeji

- Udaj vyhodnocovaciho pfistroje.
Vlivy respektované pfed vyhodnocenim - zplsob pfipojeni otopného télesa

na potrubni rozvod

- teplota v mistnosti

- zakryty otopnych téles

- pocet clankh (velikost otopné plochy).

Misto snimani

Vyhodnoceni vychazi z ustanoveni prislugnych norem, v Ceské republice
bude prevzata pro indikatory EN 834 a EN 835. Nasledné postupy spadaji
do plsobnosti vyrobcl v ramci tzv. ,uzavieného cyklu“ coz znamena, ze
dodavatel zajisti montaz, odecty a vyhodnoceni (i smluvnim zplsobem)
a plné za né zodpovida.

V soucasné dobé probihajici novela Vyhlasky ¢. 186/91 Sb. zajisti pfimé-
fenym zplsobem legislativni podminky pro pouzivani téchto pomdicek.

4.3 ROZDELOVANI NAKLADU NA VYTAPENI BEZ OVEROVANI
Budova jako celek musi mit jak stfechu, tak stitove zdi a suterén, které jsou
véak vétsinou nutnymi soucastmi budovy, a tedy vSech bytl. Zejména
u objektl z panelll jsou rozhodujici obvodové plasté a jejich pfimérené
¢asti na jednotlivé byty.

Calkavé piceha Pomérna velikost Tab. 2 Vypoctova tabulka
o | singuae| S| vosnass | SO | S8 | P | Sl o sy 0-
stény s okny) dveri P R Soucinitel prostupu tepla stén k,= W/m?K
Sc 0 Bodu Konst Soucinitel prostupu tepla oken k, = W/m?K
m? - WIK - Ké Ké
Sy (ks +oy - (ko—k)|| _Boduy | Q)
Byt S ” S ks (o) S Bodu| n | @2 Konsty
5 dof L 1t Spotiebu tepla rozdélime na jednotnou platbu
Byt , Sco 0 S’z'[ks*“(/’z'(ko‘ks)} 0—"? 91 O, - Konst,| aplatbu podie velikosti obvodové stény a plochy
Bodu n oken.
- Byts Scs 03 : : Jednotna platba (obvykle 10 az 40 % nakladd) Q.
Byt 4 Sca 04 Platba podle plochy stény a velikosti oken
Byt s Scs 05 : Q&=Q- Q.
Byt 6 Scs (013 E E
Y v v v v Vv |
Bodi
Byt Sen Pn 'Sh-[k.\‘_’_@l.(k)*kb')} ZTOC{T{ g Qz - Konst n
n
Pocet bytl n Z Bodi 1 Q, Q,
g B

Tato Cast tabulky zUstava pro dany objekt konstantni a méla by byt pripravena jiz projektantem.
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Podle dosud platné vyhlasky se rozuctovani nakladi na vytapéni provadi
podle m? podlahové vytapéné plochy. V pripravované novele Ize ocekavat
uplatnéni v zahranici osvédéeného zplsobu rozdéleni platby na dvé slozky

- zakladni (obvykle podle podlahové vytapéné plochy)

- podle ovéreni dodaného tepla.

Vztahovani platby na podlahovou plochu nepostihuje skutecny proces ztra-
ty tepla budovy a pfi dneSnim stavu techniky Ize navrhnout nasledujici
novou metodiku [2].

Uzitna kvalita bytu,resp.jednotlivych mistnosti je urcena jak podlahovou plo-
chou, tak i - a to predevSim - vazbou na okolni prostredi jak vyhledem
(okna), tak i primym stykem (balkénové dvere). To ovliviiuje i hlavni tepel-
né ztraty, a proto Ize navrhnout novou velicinu, vztazenou na konstruéni
feSeni obvodového plasté jednotlivé mistnosti.

Navrhovany zpUsob uréeni charakteristické veli¢iny pro pomérné rozuc-
tovani nakladl, podobné jako dosud uzivana velicina podlahova plocha,
vyluCuje polohu bytu v sestavé budovy.

Viiv velikosti oken a balkénovych dvefi

Q= ko So (11 - t2) + ks Ss (f‘ - te)
S s,

(<] - e

5+8 S

(p:

c

Q=K@ S (fi-t) + ks Sc (1 - ¢) (t te)
Q=S:(t-t) [Koo + k(1 - 9)]

Q=S (t- t) [k + @ (ko - Ks)]

Q = Sci(ti- ) Kenv

Kew = ks + @ (ko - ks)].

Je definovana pomérna velikost oken jako pomér plochy oken ¢ k celkové
ploSe stény (vcetné oken). Dale je odvozena linearni zavislost tepelné ztra-
ty na pomérné velikosti oken. Nulovou hodnotou je ztrata stény bez oken
(Ss= S:) a smérnici je nasobek celkové plochy stény S, rozdilu teplot
a rozdilu soucinitelli prostupu tepla okna a stény. Do tohoto vztahu by
se mél dosazovat celkovy soucinitel prostupu tepla oken ( ztrata oknem
vetné infiltrace ku jeho plose a rozdilu teplot). Tato hodnota vSak neni
konstantni (zvySeni soucinitele prostupu tepla viivem infiltrace je 15 % az
60 %) diky ménicimu se poméru délky spary a plochy okna.

Je zde definovano tzv. ke, ; je to soucinitel prostupu tepla zahrnujici ztratu
jak oken tak stény.

Metodika rozdélovani nakladu na vytapéni podle velikosti obvodového

plasté a pomérné velikosti oken (tab. 2)

1. Naméfena rocni spotfeba tepla Q v kWh, nebo MJ, nebo naklady v K¢.

2. UrCeni Casti nakladd, ktera bude placena jednotné pro kazdy byt.

3. Pro kazdy byt je tfeba stanovit celkovou plochu stén S., do této plochy
budou zapocteny pouze stény s okny (ne Stitové stény). U panelovych
staveb je mozné tuto hodnotu nahradit poctem panelU.

4. Pro kazdy byt je tfeba stanovit pomérmou velikost oken ¢ a balkénovych
dvefi jako pomér plochy oken a balkénovych dvefi ku celkové plose
stén S..

5. Pro kazdy byt je tfeba stanovit hodnotu bodi jako S.. [k + ¢ (K, -k)],
pfitemz hodnoty k,a k;jsou soucinitelé prostupu tepla oken a stén.
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6. Hodnoty bodl vSech byt a nebytovych prostor domu se sectou a touto
hodnotou ¥ bodti se podéli roéni spotreba tepla Q, pripadné rocni spotie-
ba tepla snizena o pevnou ¢ast placenou jednotné pro vSechny byty.

7. Vznikla méma ztrata se pro kazdy byt vynasobi hodnotou bodl daného
bytu a pricte se pevna Castka. Vysledna hodnota je ¢ast nakladi na
vytapéni pfipadajici na jeden konkrétni byt.

Vypocty podle odstavce 3, 4 a 5 by mély byt jiz soucasti projektu
Ustfedniho vytapéni &i projektu stavby.

V pfipadé, ze je pomérna velikost oken u vSech bytl shodna (pouZiti ste-
jného typu panel), je mozno nahradit hodnotu bodt celkovou plochou
stén S, (poctem panell) a vypocet podle odstavcl 4 a 5 odpadne.
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* Stavebnicové ventilatory

Firma Zenner (SRN) vyvinula novy stavebnicovy systém radialnich ventila-
tor(i, sestavajici z 238 aerodynamickych a 714 konstrukcnich zakladnich
variant, nabizeny s komplexnim pfislusenstvim. Ventilatory maji ucinnost
az 89 % a snizenou hladinu hluku. Rada ventilatori je omezena
primérem obézného kola 1000 mm, rozsahem objemovych pritoki do
70 000 m*h a max. celkovym tlakem 1,8 kPa. Zménou otacek, primeéru
a Sitky kola Ize dosahnout téméf kazdého provozniho bodu v poli charak-
teristik. Urcité typy kol Ize pouzit i bez spiralnich skfini s dobrou dcinnosti.

CCl 3/95 (Ku)

* Kominy z plastiku

Svycarska firma Technaflon nabizi novy typ komind pro rodinné domy
z PVDF (polyvinylidenfluoridu). Kominy jsou pfipustné do teploty spalin
600 °C a vyrobce dava na né 10 let zaruky. Spoluplsobeni riznych
pfiznivych faktor(, jako spotfeby energie, bezpecnosti, zivotnosti,
investiénich a montaznich nakladi doklada hospodarnost tohoto
kominového systému.

CCl 4/95 (Ku)



VYUZITI TEPLA KONDENZACI VLHKOSTI ZE SPALIN

Odvod spalin ze spotrebicu, konstruovanych pro vyuziti
kondenzacniho tepla eemvertecnin

Ing. Milan OGOUN Kotle a spotrebice, vyuzivajici kondenzacniho tepla vodnich par ze spalin, produkuji rizné
kyselé kondenzaty (olejové kotle - pH 3,7 az 5,5) a kladou nékteré zvysené poZadavky
i na odvod spalin. Jsou uvedeny v textu i s vhodnymi priklady.
Recenzoval doc. Ing. Karel Broz, CSc.

Klicova slova: vytapéni, koufovody, kominy, spaliny, kondenzace.

OGOUN, M. Flue-gas exhaust from boilers designed for the utilisation of condensation heat
(Brennwert Technik)
Boilers and heaters utilising steam condensation heat from the flue gases produce con-
densates of different pH factor (e.g. oil boilers - pH 3.7 to 5.5). That makes some heavy
demands on flue-gas exhaust as discussed in the text. Suitable examples are included.
Reviewed by K. Broz

Key words: heating, flue-gas ducting, chimneys, combustion products, condensation

1. JAK OVLIVNUJE KONDENZACNI SPALOVACI TECHNIKA |
ZARIZENi NA ODVOD SPALIN |
|

1 - nastavec s ochranou proti
meteo-vlivim
2 - bézny dil k. pruduchu; stav.
délka: 1 000 mm
- uchytky pro udrzovani sméru osy
4 - prstencové tésnéni
5 - svéraci pasek s prestavitelnym

Konstrukce a provoz novodobych zafizeni na vytapéni bytli a vefejnych
objektl se orientuje stale ve vetsi mife stupiujicim se pozadavkim na
Usporu energie a snizeni emisi Skodlivin ve spalinach. Jsme svédky vyvoje ‘
konstrukci nizkoteplotnich kotli o mensich topnych vykonech s mensim
pritokem spalin. Teplota spalin na koufovém hrdle klesa - objemovy podil |
oxidu uhli¢itého (CO.) stoupd. Vyjmenované vlastnosti zvySuji ucinnost

spotfebi¢l a znamenaji tedy usporu na palivu. uzavérem
‘ 6 - konstrukcni dil s vyvodem pro
Cim ma byt vyroba tepelné energie hospodaméjsi, tim je dilezitéjsi, aby \ kondenzat

7 - rozpérka (udrzuje souosost pri- |
duchu a plasté)

8 - opérny Uhelnik

9 - hmozdinka

10 - T-kus

11 - inspekéni dil

12 - viko inspekcniho dilu

13 - uzaviraci dno kominového priidu-
chu; trubka na odvod kondenzatu |
(poz. 14) se zapach. uzavérkou

15 - opeérna deska komin. pruduchu

16 - teleskopicka prichodka zdivem
pro pfipojeni koufovodu

17 - vétrani kominového télesa |
(s mfizkou, zaluzii) |

18 - kotevni Srouby opérné desky na |
komin. paté. [

véechny Casti spalovaciho zafizeni odvodu spalin (hofak, spotfebi¢, |
koufovody a dalsi) byly co do velikosti spravné propocitany. Také je nutno
dbat, aby panoval soulad mezi automatikami fizeni!

Chladnéjsi spaliny kondenzuji nejen ve vlastnim spotfebiCi, ale dale v celé
délce odvodu spalin. Nerovnomérna kondenzace zpUsobuje rizné kyselé
kondenzaty, které pak v rGzném stupni narusuji stavebni konstrukce.
V porovnani s nizkoteplotni spalovaci technikou znamena spalovani
s vyuzitim kondenzacniho tepla ve spalinach opét krok dopredu.

VloZeny vyménik tepla: spaliny - vratna topna voda vyuziva latentni teplo,
obsazené ve vodni pare spalin. Tim se spaliny, které proudi dale do komi-
na, ochladi na teploty asi 60 °C. Teplota spalin za vyménikem byva o 10 az |
15 °C vyssi, nez teplota vratné topné vody. V ochlazenych spalinach se |
srazi kondenzat, ktery klade znaéné pozadavky na kvalitu konstrukéniho ;
materidlu, jakoz na celou dilenskou a naslednou montazni technologii jed-

notlivych dilu. ‘

2. POZADAVKY NA KOUROVODY A KOMINOVE PRUDUCHY i

Vsechny dily zafizeni odvodu spalin musi byt opatfeny Stitkem, na kterém Lf,iv I |
jsou uvedeny dulezité konstrukcni a provozni udaje (viz dale odstavec 4).  Obr. 1 Odvod spalin od spotiebice konstruovaného pro vyuZiti kondenzacniho tepla
Sestaveni jednotlivych dili je na obr. 1 a 2. Plocha prito¢ného prifezu  ve spalinach. Soustava s Cisticimi dvitky na spodu zdéného kominového télesa
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1 - nastavec s ochranou proti meteo-vliviim
- bézny dil k. priduchu; stav. délka: 1 000
mm
- Uchytky pro udrzovani sméru osy
- prstencové tésnéni
- svéraci pasek s pfestavitelnym uzavérem
- konstrukeni dil s vyvodem pro kondenzat
- rozpérka (udrzuje souosost priduchu
a plaste)
8 - opémy Uhelnik
9 - hmozdinka
10 - inspekeni dil
11 - viko insp. dilu:
a) pro praméry 113 az 150
b) pro pruméry 180 az 600
13 - teleskopicka prachodka
zdivem pro pfipojeni

no

~N OO O B W

koufovodu.
14 - koleno 87 ° O
16 - vétrani kominového s~
télesa

17 - inspekeni dil

18 - ovalné viko
inspekéniho dilu

19 - koleno (45 °, 87 °).

Obr. 2 Odvod spalin od spotrebice konstruovaného pro vyuziti kondenzacniho tepla
ve spalinach. Soustava bez Cisticich dvirek

koufovodu nebo kominového priduchu do velikosti 100 cm?2 musi byt
kruhova; nejmensi dovoleny prumér kruhového prifezu d = 5 cm.

Plynotésnost

Odvod spalin ze spotiebi¢t s vyuZitim kondenzaéniho tepla ve spalinach
musi byt tésny. Zkousku tésnosti mize provadét jen odborny pracovnik
kominického podniku. Zkouska tésnosti je popsana v technické normé
Ceské republiky [1] v odstavci 5.

Tésnost odvodu spalin je vyhovujici, jestlize Unik plynt z prGduchu spali-
nové cesty je mensi nez 50 litrG/m2.h po dobu tficeti minut. Hodnota
50 litrd je vztazena na 1 m?plochy vnitfniho povrchu koufovodu a komin.
priduchu. Predpoklada se staticky pretlak vzduchem nebo inertnim
plynem 1 000 Pa pri teploté 20 °C (293 K).

Prato¢né priifezy odvodu spalin do ovzdusi se stanovi z podminky, ze
pretlak na koufovém hrdle spotiebice nepfekroéi hodnotu 200 Pa.
Primérné se pohybuje v mezich 10 az 50 Pa a pro tyto pfipady jsou
v technickych pravidlech TPG - G 694 101 [1] pfilozeny nomogramy.
Nomogramy umoznuji orientacné urcit potfebny primér kominového pri-
duchu pfi pretlaku spalin na koufovém hrdle spotfebice p,, = 10 az 50 Pa,
je-li znam hmotnostni pratok spalin m (g . s7) a U¢inna vyska komina
H (m). Nomogramy jsou konstruovany za pfedpokladu, Ze teplota spalin
na vystupnim hrdie vyméniku: spaliny - voda t, = 40 °C.

Koufovody musi byt montovany tak, aby mohly pfi teplotnich zménach dila-
tovat. Lezaty koufovod mezi kotlem a kominovym priduchem musi byt
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instalovan se spadem od komina nejméné 3 °. Nema-li kondenzat protékat
kotlem, musi byt odveden z koufovodu trubkou, opatfenou uzavérkou (si-
fonem) (viz. obr. 1 pos. 13 a 14). Nejmensi prumér trubky na odvod kon-
denzatu musi byt DN 15 (G 1/2,).

Material koufovod( musi byt pro vSechny provozni stavy chemicky odolny
a rezu vzdorny. Koufovody z plasti musi byt z pozarnich divodd vedeny
v bezpecné vzdalenosti od jinych stavebnich konstrukci.

3. NEKTERE POZADAVKY STAVEBNICH PREDPISU

V Némecku podléhaji koufovody a kominy pro odvod spalin s nizkymi

teplotami  zvlastnim pfedpisim, které ufady kontroluji (v soucasné dobe:
INSTITUT FUR BAUTECHNIK, BERLIN).

Projekt spalinové cesty musi byt odsouhlasen okresnim kominickym mis-
trem nebo organem, uréenym pro dany region. Pfi kontrole predavaného
zafizeni (pfi kolaudaci) se kontroluje tésnost a dostatecné provétravani
kominového télesa.

4. TEC]'INICKA DATA NA VYROBNIM STITKU VYRABENYCH
DILU ODVODU SPALIN

Na vSech dilensky vyrabénych dilech musi byt vyrobni stitek s témito udaji:
- nazev nebo Cislo typu a vnitfni primér

- jakost materialu (Cislo normy)

- tloustka materialu

- nejvy$si povolena provozni teplota spalin na kourovém hrdle spotrebice

- rozsah: podtlak/pfetlak na kouf. hrdle spotfebice

- hmotnost

- palivo

)

Obr. 3 Spojeni dvou béZnych konstrukcnich elementu kominového praduchu
a) detail uzavéru stahovaciho pasu
b) detail tésniciho prstence a stahovaciho pasu.



SCHIESTL spol. s r.o. Hoval

vyhradni zastupce lichtensteinské firmy Hoval Vam doda decentrdlni stieSni vétraci a vytapéci
jednotky pro VaSe vyrobni haly, sklady, dilny, garaZe, bazény, télocvicny, ¢i jiné objekty. Stavebnicova

konstrukce umoznuje volit vybaveni jednotlivych jednotek presné podle pozadavki zakaznika.

Jaké jsou prednosti téchto jednotek? -
® Snadna projekce, montdz a nenaro¢ny provoz
® Vysoké aspory nakladl na vétrani a vytapéni
® Cileny privod vzduchu bez objemnych vzduchovodu
® Minimalni zdsahy do interiéru objektu
® Mozné pouZiti t€Z jako klimatiza¢ni jednotky
® Vysoka spolehlivost
® Moderni ridici a regulacni systém

Jednotky se dodavaji ve trech zakladnich velikostech,
se vzduchovym vykonem 3 500, 5 000 a 8 000 m /h.

Radi zodpovime v§echny Vase dotazy.

SCHIESTL

spol. s r.o.
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Vyrobni a dodavatelsky
program spolec¢nosti

Obchodni zastoupeni v Praze

Plzeniska 435/338
163 00 Praha 6 - Repy
Tel.: 301 57 25 (serie)
Fax: 301 07 34, 301 69 60

Klima- und Lufttechnik . Gebaudetechnik
Industrietechnik . Hospitaltechnik

® PORADENSTVI

® PROJEKCE
® DODAVKY A MONTAZ
® SERVIS

Klimatizace a vzduchotechnika
Chladici technika
Meéreni a regulace

Pramyslova technika
Filtracni zatizeni
Odsavaci zarizeni a pramyslové vysavace
Fasddové obklady
Primyslové ventilatory

Cisté prostory
Mikroelektronika
Farmaceuticky primysl

Zdravotnicka technika
Filtra¢ni stropy pro operacni sdly
Operacni saly - vybaveni (napt. operacni lampy,
zdrojové mosty atd.)
Pristrojové vybaveni

Rekonstrukce v oblasti techniky budov
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- povolena netésnost pfi zkousce tésnosti [1] G 94101 - odstavec 5)
- vyznaceni schvéleného pfedpisu pro stavebni povoleni.

5. VYROBNI TECHNOLOGIE DILENSKYCH KONSTRUKCI
PRO MONTAZ ODVODU SPALIN

Vyrobce musi pro jednotlivé vyrabéné dily popsat technologicky proces
a pouzité zakladni materidly, jakoz i postupy pfi smésovani. Dale musi
stavebnimu podniku pfedat predpisy pro skladovani dill, montaz, uvedeni
do provozu a prezkouseni celé soustavy. Doda specialni tésnéni, odolné
v(iéi kyselindam a vy$sim teplotam.

6. POKYNY PRO PROJEKTANTY

Koufovody se instaluji do zdénych, provétravanych Sachet. Ma-li Sachta
obdélnikovy prifez do velikosti 100 cm?, musi byt vnéjsi povrch koufovodu
(hrdlo) vzdalen od vnitfni lice zdiva v $achté minimalné 2 c¢m. Je-li prifez
kominové Sachty Ctverec nebo kruh, musi mezi vnéjsim povrchem koufovo-
du a vnitfnim povrchem kominového télesa byt mezera nejméné 3 cm.

Obnazeny kominovy priduch, jehoZ vnéjsi povrchova teplota mize
prekrocit 80 °C, musi byt opatien ochrannou plentou nejméné do vyse
2 m nad podlahu.

Usporadani vice kominovych priduchl do jediné Sachty se pfipousti tam,
kde spotiebice jsou ve spolecné mistnosti. Pro kazdy spotiebi¢ a jeho
odvod spalin musi byt proveden individualni vypocet. Kazdé odkufovaci
zafizeni ma sv(j Stitek s témito udaji:

- vnitfni prifez (cm?) nebo primér (cm)

- maxim. ucinna vyska H (m)

- min. a max. hmotnostni priitok spalin m (kg s

- min. a max. teplota spalin na kouf. hrdle t (°C).

* Znamka CE povinnosti od 1.1.1995

Vytvorenim spolecného trhu nastaly pro vyrobce v Clenskych zemich EU
nejen nové moznosti, ale i nové povinnosti. Tak po uplynuti pfechodné
doby plati pro fadu vyrobkd zavazna povinnost oznaCovat své vyrobky
znamkou CE, ktera je podlozena fadou nejriiznéjsich predpist. Znamka CE
byla zpocatku povinna jen pro hracky, dnes ji nalézame u nejrGznéjsich
vyrobkl a jejich pocet bude trvale stoupat. Pfitom tato znamka hraje roli
jen u nekterych technickych vyrobku, pricemz automobily, Iéky, kosmetika
a potraviny, mj. k nim nepatfi, i kdyz i pro tyto existuji pfedpisy EU.
Oznaceni znamkou CE se kromé hracek zatim tyka téchto skupin vyrobkd,
na néz byly jiz vydany pfislusné zavazné predpisy: stavebniny, stroje,
osobni ochranné pomucky, nesamocinné vahy, vyrobky pro medicinu,
nizkonapétové pfistroje (platnost od srpna 1995), aktivni lékarské pfistroje
pro implantaci, plynové spotfebice, telekomunikacni vysilaci zafizeni,
teplovodni kotle. Dalsi skupiny vyrobkd budou nasledovat - pro vyrobce
zafizeni pljde v prvni fadé o pfipravované predpisy o tlakovych zafizenich
a pro vyrobce méficich pfistroji o vSeobecné smérnice.

Véechny pfislusné predpisy obsahuji odkazy na evropské normy, které je
tfreba jesté z velké Casti pripravit. Pokud tyto normy jiz existuji a vyrobky
jim odpovidaji, je to diivod k pouzivani znamky CE.

Dobrovolné oznaceni znamkou CE neexistuje. Pokud vyrobce nespada do
vybranych skupin, nesmi zndmku CE pouzivat. Znamka CE je povinna

Kolaudacni protokol

PFi kolaudaci se zkousi tésnost [1]. Pritocny prifez pro spaliny se musi
vycistit. Pro potrubi do @ 150 mm musi mit Cistici otvor primér 150 mm.
Pro potrubi o vét§sim priméru nez 150 mm musi mit Cistici otvor pramér
nejméné 150 mm.

Pro vylsténi spalinového priiduchu do atmosféry plati ustanoveni CSN 73
4210 nebo DIN 18 160, dil 1, vydani 1987, odstavec 5.5.4 a 5.9.

Pratok spalin nesmi byt kominovym nastavcem zmen$en. Pfipadny konden-
zat nesmi byt nastavcem sveden do prostoru kominové Sachty Kominovy
nastavec musi byt chranén proti volnému padu. K jeho demontazi nesmi
byt pouzivano nafadi. Na pfistupné casti kominu musi byt Stitek nebo
nalepka o rozmérech 52 x 105 mm s trvale Citelnymi Udaji (viz odstavec 4).

Koufovody musf byt staticky zajistény a jejich konstrukce i montdz musi
umoznovat dilatacni pohyb, potiebny pro 100 K teplotniho rozdilu.
Rozpérky, udrzujici bezpecnosti pozarni mezeru, musi byt instalovany ve
vzdalenostech pro 5 metrech (popfipadé mensich). Dale musi byt rozpérky
u kazdého tvarového kusu.

Na koufovody mohou byt pfipojeny jen takové spotfebiCe, u nichZ je
zaruéeno, Ze teplota spalin na koufovém hrdle v zadném pfipadé
neprekroc¢i v provozu 160 °C.

V projektu musi byt spojeni dvou konstrukcnich dili zajisténo tésnicim
krouzkem (prstencem) a samolepici paskou (viz detail na obr. 3).

Literatura

[1] TPG kominy, koufovody, odtahy. Technicka pravidla G 94101
“Pretlakové kominy a koufovody pro pfipojeni plynovych spotiebicu,,.

v celé EU, jak pro vnitini tak i pro zahranicni trh. Ji potvrzuje vyrobce, ze
jeho vyrobek spliuje vSechny pfislusné materidlové technické pozadavky
vC. korektniho dodrzovani stejnych postupl pfi vyhodnocovani aj. poza-
davky obsazené v pfislusnych predpisech.

Znamka CE se tedy vztahuje na obligatorni pozadavky a neobsahuje zad-
nou vypoved o kvalité vyrobku. Zndmka nesméfuje také na uZivatele, ale
na Ufady, které kontroluji dodrzovani zakonnych ustanoveni.

K znamce patii kromé pismen CE Casto jesté dalsi ddaje, jak je uvedeno
v pfislusném predpisu. Je-li nutny vstup urcitého mista ve fazi vyroby,
uvadi se za oznacenim CE jeho identifikaCni Cislo, které pridéluje certi-
fikacni misto komise EU. Pfi oznacovani vyrobkl sméji byt pouzity jen
takové znaky, které nepovedou k zaméné se znamkou CE, jako jsou napf.
narodni znacky kvality (napf. v SRN je to znamka GS).

Zavérem budiz feseno, Ze znamky CE se vztahuji i na vyrobky v oboru
chlazeni, klimatizace a energetiky. Instituce a certifikacni mista prislusna
k témto obor(im vydaly v roce 1995 tzv. katalog otazek (Fragenkatalog),
ktery ma informovat uzivatele o vSem potfebném, aby se zamezilo
zbyteénym dotaziim a nepresnostem.

CcCl 1/95 (Ku)
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Klimaexpo ‘96

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

26. - 28. 3. 1996
Plzen, Vystavisté

@® klimatizacni jednotky pro malé prostory @ klimatizacni jednotky pro velké prostory a haly
® specialni klimatiza¢ni zafizeni ® vétrani ®  cisténi vzduchu a plynu
@ klimapotrubi a ostatni prislusenstvi @ ridici prvky pro vzduchotechniku
® chladici technika @  zafizeni pro zpétné ziskavani tepla
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VZDUCH V OTOPNYCH SOUSTAVACH

Bilancovani vzduchu v teplovodnich otopnych soustavach

Ing. Viadimir VALENTA, Pavel PACA

VALENTA, V.; PACA, P.

Rozpustnost vzduchu ve vodé klesa s rostouci teplotou a snizujicim se tlakem. Céstecné
nebo chybné odvzdusriovana otopna soustava ma kratsi Zivotnost, vykazuje poruchy
dodavky tepla do neodvzdusnénych téles a termostatické soustavy mohou byt nadmérné
hlucné. Uvadi se zpusob vypoctu mnoZstvi pohlceného a uvolriovaného vzduchu a pravid-
la spravného odvzdusneéni.

Recenzoval doc. Ing. Karel BROZ, CSc.

Klicova slova: vytapéni, koncentrace vzduchu, odvzdusnéni.

Balance of air volume in hot water heating systems

Water solubility of air is reduced by rising temperature and/or lowering pressure.
Incompletely or wrongly deaerated heating system has shorter life-time. Heat supply to
aerated radiators fails and thermostatic valves in such system can be excessively noisy.
A method of calculation giving the volume of absorbed and released air is presented as
well as rules of proper deaeration.

Reviewed by K. BroZ

Key words: heating, air concentration, deaeration

1. UvoD

Plnou funkénost a Zivotnost teplovodnich otopnych soustav (OS) ohrozuje
vzduch, resp. kyslik, obsazeny v topné vodé. Vzduch mize byt v topné vodé
jednak rozpustény (vazany, ,neviditelny®), jednak volny, vylouceny, a to ve
formé malych ¢&i vétsich bublinek, nebo vzduchovych polstarich. Nejvice
vzduchu je v OS vybavenych tlakovymi expanznimi nadobami s kompresory.

Pfi obéhu topné vody se mize ze smési vody a vzduchu vylucovat vzduch.
V otopnych télesech zacne vzduch vypliovat jejich prostor a jeho jisté
mnozstvi je schopno odstavit otopné téleso z provozu. D&j mlize byt velice
rychly a otopné téleso se zavzdusni i pfes noc.

Timto pfispévkem chceme napomoci projektantim i provozovatelim tepel-
nych zafizeni fesit problém, jak zamezit pronikani vzduchu do OS i jak ho
odvadeét. Rovnéz predkladame vypoctovy postup, ktery umoziuje stanovit
koncentraci vzduchu v topné vodé. To je rozhodujici pro volbu vhodné
Upravny vody.

2. ROZPUSTNOST VZDUCHU VE VODE

Podle Henryho zékona [1] je hmotnost plynu rozpusténého v daném obje-
mu kapaliny pfi dané teploté pfimo umérna tlaku plynu. Pfi dvakrat vétsim
tlaku pohlti kapalina dvakrat vétsi hmotnost plynu. Déle z téhoZ zakona
vyplyva, ze objem kapaliny pohlti pfi stejné teploté za rlznych tlakd vzdy
stejny objem plynu, ovSem stlaceného na odpovidajici tlaky.

V tomto prispévku jsou vSechny tlaky uvazovany jako tlaky absolutni
(ne pretlaky). Napf. pfi teploté vody 25 °C a tlaku 1 bar muze byt pohiceno
az 0,017 m3vzduchu v 1 m*vody. Pfi 2 barech je to stejné mnozstvi.
Snizime-li tlak ze 2 na 1 bar, zlstane ve vodé pouze 0,017 m? vzduchu
a stejné mnozstvi se vylouci ve formé bublinek. Znamena to, Ze ve vodé
bylo 0,034 m®vzduchu stlaceného na objem 0,017 m?. Henryho zakon plati
dostatecné pfesné pfi nizSich tlacich a teplotach.
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Obr. 1 Nomogram nasyceni vody vzduchem

Rozpousténi plynu do kapaliny si Ize predstavit takto: Pi styku dvou fazi, tj.
plynu a vody, dochazi na hladiné ke vstupu molekul plynu do vody a tak
k postupnému rozpousténi plynu ve vodé, a to az do stavu nasyceni, kdy
pocet molekul plynu vstupujicich do vody je totozny s poctem molekul
plynu z vody vystupuijicich. Déle se plyn jiz nem(ze rozpoustét.

Kazdy plyn ma jiny soucinitel rozpustnosti ve vodé, ktery s rostouci teplo-
tou klesa. Nezapomenme, ze kyslik ma soucinitel rozpustnosti ve vodé
dvakrat vétsi nez dusik! V atmosférickém vzduchu tvofi sice kyslik pétinu
celkového objemu, ostatni je dusik, ale vzduch rozpustény ve vodé
obsahuje jiZ tretinu kysliku! Z tohoto divodu je rozpustény i volny kyslik pro
OS zvlasté nebezpecny.
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PASMO  VYLUCOVANI
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Obr. 2 Vylucovani vzduchu

Mnozstvi vzduchu rozpusténé ve vodé je vhodné udavat koncentraci ¢ [-],
coz je objem vzduchu méfeny v m®obsazeny v 1 m? vody. Koncentrace
vzduchu na mezi nasyceni se zde nazyva sytost. Je uvedena v zavislosti
na tlaku a na teploté vody (obr. 1).

Graficka zavislost koncentrace vzduchu ¢' ve vodé na mezi sytosti byla
vytvorena pro potiebu teplovodnich OS z pavodnich firemnich podkladd [2].
Na svislou soufadnou osu smérem doll je vynasen absolutni tlak [bar]
v OS. Na vodorovnou osu je vynasena koncentrace vzduchu ve vodé ¢ [-].
Primky sytosti jsou vyneseny pro teploty vody 12 az 87 °C. Ze zavislosti
plyne, ze pfi nizkych teplotach vody a vysokém tlaku je koncentrace
vzduchu ve vodé na mezi sytosti velké a opacné.

K tlakové souradné ose je pfifazena OS tak, aby zdanliva hladina (HZ)"
byla umisténa do Grovné atmosférického tlaku, tj. do tlaku 1 bar.
Samoziejmé, ze hloubka OS, resp. jejich prvk( h [m] a tlakovéa Uroven
p [bar], bude dale méfena od HZ. Pfevod mezi témito veli¢inami
jep=0,1.h.

Body vievo od pfimek sytosti predstavuiji stav, kdy koncentrace vzduchu
ve vodé nedosahla meze sytosti. Polohy bod( napravo od pfimek sytosti
odpovidaji stavu nasyceni zvétsenému o volny vzduch.

3. PRUBEH KONCENTRACE VZDUCHU V 0S

Pro dobrou orientaci v principu toku v OS se musime seznamit s podstatou
vylucovani vzduchu z topné vody. Vytknéme z OS cast s nejvyse
polozenym otopnym télesem (OT) (obr. 2). V pfivodu a na zpatecce jsou
teploty t;, t, a koncentrace v pfivodu je ;. Sledujeme, co se déje s pfivod-
ni vodou, kdyz stoupa k nejvyssimu OT. V dil¢im nomogramu nasyceni
postupujeme vzhiru po koncentraci 4, pficemz klesa tlak vody. Narazime
na pfimku sytosti (pro teplotu ;) v bodé V'. Timto bodem je vedena hladi-
na pocatku vyluéovani vzduchu HV. Hladina protina pfivod stoupacky
v bodé V, kde je skutecné misto pocatku vylucovani vzduchu.

' HZ se rozumi hladina, na kterou by vystoupila voda OS v oteviené sklenéné
trubici umisténé na OS.
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Pfi dalSim stoupani vody vzhiru se koncentrace snizuje, nebot’ se v nomo-
gramu pohybujeme po pfimce sytosti az do bodu N', ktery je na hladiné HT
nejvyse polozeného OT. Do tohoto bodu vstupuje voda o koncentraci .
Z vody se vyloucil vzduch dmérny rozdilu koncentraci A ¢ = ¢; - ¢,. Osud
vylouCeného - volného vzduchu mize byt dvoji, podle toho, zda dojde v OT
k jimani volného vzduchu ¢i nikoliv.

U OT s vetsim vnitinim obsahem (napf. u ¢lankovych OT) a s nizkou
rychlosti vody v OT dojde k jimani vzduchu a vytvofi se vzduchovy prostor
a rozhrani vzduch-voda. Z OT se vraci topna voda do OS o koncentraci ¢,
ktera je dana polohou bodu N, resp. teplotou t; a hloubkou bodu N pod HZ.
Toto pravidlo o odluCovani je velmi dllezZité pro dalsi postup, protoze se
tyka prevazné veétsiny OS.

U OT s malym vnitinim obsahem (napf. u konvektorl) a s vetsi rychlosti
vody se nemohou bublinky vylou¢eného vzduchu spojit a jsou vyneseny
z OT do OS. Tam se pri poklesu teploty a narGstu tlaku rozpusti. Nedojde
k jimani vzduchu v OT.

Vzduch se do OS dostava prostfednictvim pfidavné neodplynéné vody
a také expanznim zafizenim. Zde pomijime pfipady nevhodného (nizkého)
pretlaku v neutrainim bodé OS. Neutralni bod je misto v OS, ve kterém je
udrzovan pracovni pretlak v definovaném rozsahu. Nizky pfetlak v OS by
ved! k pfisavani vzduchu do OS v jejim nejvySSim miste.

V otevienych OS vétSinou dochdazi pfi nizkém pracovnim pretlaku
k samocinnému odplyfiovani vody, coz vede k nizké koncentraci plyni ve
vodé. Uzaviené OS tuto schopnost nemaji, proto vykazuji vyssi koncentrace
plynd. Nova feSeni vSak umoznuiji koncentrace snizit i u uzavienych OS.

Vzduch se v OS vyskytuje jednak rozpustény, jednak vylouceny
v bublinkach nebo pfimo ve vzduchovém polstafi. O tom, v jakém stavu se
bude vzduch v OS vyskytovat, rozhoduje tlak a teplota vody, rychlost
a smér proudéni a existence jimaciho prostoru. Vzduch Ize z vody piné
vyloucit varem nebo vakuovanim.

Zmény a uroven koncentrace vzduchu v OS Ize nejlépe pochopit ze vztahu
AQ=¢1-02=2" (¢~ ¢2),
kde A ¢ -je prebytek koncentrace v pfivodu,

¢, - koncentrace v pfivodu,
¢, - koncentrace ve zpatecce nejvyssiho OT,

_\_[i oT
11— "
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Obr. 3 Koncentrace vzduchu v OS
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Obr. 4 Mista vylucovani vzduchu a) s velkym podilem jimani
b) s malym podilem jimani

¢, - koncentrace v expanznim zafizeni (pfedpoklada se na mezi
sytosti),
z - soucinitel koncentrace.

VSechny veli¢iny v uvedeném vztahu jsou bezrozmérné. Vztah byl
odvozen z pravidla o odlu¢ovani vzduchu a z rovnic pro sméSovani vody
v dulezitych uzlech OS. Podle vztahu je prebytek koncentrace Umérny
rozdilu koncentraci v expanznim zafizeni a v misté po odlouceni vzduchu
(obr. 3). Cinitelem Umérnosti je souginitel z. Pomoci znamé hodnoty ¢, Ize
ze vztahu stanovit i koncentraci ¢, jejiz Groven je charakteristicka pro
velkou cast OS.

Velikost soucinitele z je pro urcity typ OS dana a neni ji mozno
jednoduchymi Upravami OS ménit. Naopak rozdil ¢, - ¢, je mozno malymi
Upravami OS zmenSovat.

Mnozstvi vylouceného vzduchu v OT je mozno stanovit hodnotou A .
Podobné Ize stanovit i dobu zaplnéni OT vzduchem 7, [h] ze vztahu

7, =Vyl(V-Ag)

kde V, - je vnitini objem OT m3
V' - objemovy pritok vody OT ~ m?. h!
A - rozdil koncentraci -

4. KOMENTARE

Komentar k souciniteli z

U béznych OS mlze z nabyvat hodnot v pomémé Sirokém rozsahu 0,001
az 0,200. Zadouci mala hodnota z vypovidd o OS s vysokym podilem
jimani vzduchu a s malym mnozstvim vzduchu, které se do OS dostava pfi-
davnou vodou? a vyménou vody mezi expanznim zafizenim a OS. Zavisi
silné na podilu jimani vzduchu a slabé na mnoZstvi pfidavného vzduchu.

Obr. 5 Uzavrena OS

Podil jimani vzduchu je dan pfiblizné pomérem poctu OT, ve kterych
dochazi k jimani vzduchu, k celkovému poctu OT. Je-li zapojeno do jimani
vzduchu mnoho OT, bude soucinitel z maly a urover koncentrace vzduchu
v OS bude rovnéz nizka. Je to patrné u okrskové OS v rovinném terénu
s objekty o stejném poCtu NP (obr. 4a). Na jimani se podileji vSechna OT
v nejvyssich podlazich. Naopak maly podil jimani vzduchu je u obdobné
08, je-li umisténa na vyskové Clenitém terénu (obr. 4b). Jimani vzduchu se
Ucastni pouze OT nejvyssiho NP nejvySe polozeného objektu. Zde bude
soucinitel z podstatné vyssi a podobné i troven koncentrace vzduchu
v OS. Podrobnéjs$i podklady potfebné pro urceni z budou uvefejnény
v nasleduijici praci.

Komentar k rozdilu koncentraci ¢, - @,

Rozdil koncentraci je zakladem, ktery rozhoduje o urovni koncentrace celé
0S. Podari-li se rozdil zmensit na minimum, nemGze byt vysledek zhorSen
ani nepfiznivou hodnotou soucinitele z. Zasadné mUzeme ovlivnit vySi
koncentrace ., ktera je dana tlakem a teplotou vody v expanznim
zafizeni, volbou vhodného typu tohoto zafizeni. Zafizeni by mélo pracovat
s minimalnim tlakem a vys$i teplotou.

Velice vhodnym zafizenim jsou oteviené expanzni nadoby s pfihfivanou
vodou ve spojeni s uzavienou OS (obr. 5). Tlakové rozhrani zajistuje
doplnovaci Cerpadlo a elektromagneticky ventil. Nadoby jsou ovladany
dvéma manostaty osazenymi do neutralniho bodu NB.

Za nevhodna, az nebezpecna zafizeni pro OS povazujeme tlakové nadoby
s kompresory. Hodnota koncentrace ¢, je vysoka, zafizeni je drahg,
rozmémé a hluéné. OS s timto zafizenim vykazuji vlivem velkého mnozstvi
vzduchu ve vodé funkcni poruchy a nizsi zivotnost. Doporucujeme pres-
tavbu na zafizeni beztlaké. Pred prestavbou doporuéujeme méfit koncen-
trace vzduchu v 0S.9

Komentar k praktickému vyuZiti poznatku
Rozborem zékladniho vztahu je moZno odpovédét na fadu otazek tykajicich
se vzduchu v OS. Odpovidame zde na dvé otazky.

2 Za OS s nizkym dennim Gbytkem vody se povazuji OS s ubytkem do 0,5 % vod-
niho obsahu OS. Jesté pripustna hodnota jsou 2 %.

3 Autofi pfipravuji pristroj pro méfeni koncentraci vzduchu v topné vodg.
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Jak zabranit vylucovani vzduchu v OS?

Nejprve se musi snizit koncentrace ., nebot na této koncentraci se
ustali koncentrace vzduchu v OS bez odvodu vzduchu ( @y = @, = @.).
Dale se musi cela OS ,potopit* pod hladinu vyluéovani vzduchu HV
danou teplotou t; a koncentraci .. Znamena to zvysit tlak v OS. Bez
snizeni ¢, se ,potopeni* nepodafi, protoze se souCasné dostane HV do
vetsi hloubky.

Za jakych podminek bude ,spiroventil* osazeny na vystup vody ze zdroje
tepla odlucovat vzduch?
Tento prvek bude plnit svoji Ulohu tehdy, pokud budou v misté osazeni
vzduchové bublinky. MiZe to byt ve dvou pfipadech:
1.V OS s malym obsahem a s velkymi rychlostmi vody se sice
v nejvyssim OT vylucuje vzduch, ale ten neni v OT jiman a dostava se
do celého obéhu. )
2.V OS o malé vysce, kdy se HV m(ize dostat do Urovné zdroje tepla.

5. PRIKLADY

Priklad 1

Zadani: Ma se stanovit Uroven koncentrace vzduchu v OS s tlakovou
expanzni nadobou s kompresorem. Tlak v nadobé je 5 bar, teplota vody
12 °C. Soucinitel z = 0,2, koncentrace ¢, = 0, 015.

Reseni: Z nomogramu nasyceni (obr. 1) se odecte hodnota ¢, = 0,108.
Rozdil koncentraci bude A¢ = 0,2 . (0,108 - 0,015) = 0,018.

Hodnota ¢, = 0,015 + 0,18 = 0,033.

Priklad 2

Zadani: Ma se stanovit Groven koncentrace vzduchu v OS s beztlakou
expanzni nadobou s vodou o teploté 38 °C. Soucinitel z = 0,2, koncentrace
¢, =0,015.

Reseni: Z nomogramu nasyceni (obr. 1) se odeéte hodnota ¢, = 0,015.
Rozdil koncentraci A¢@ = 0. Hodnota ¢ = ¢, = 0,015. K vyluCovani
vzduchu viibec nedojde!

Priklad 3

Zadani: Ma byt ur¢ena doba zapinéni OT vzduchem pfi atmosférickém
tlaku u OS podle pf. 1. OT je litinové ¢lankové 20 x 500/160 o obsahu
24 .10 m?, pritok vody OT je 69 . 10°m®. h'' (pfi A@ = 25 K).

Reseni: 7,= 24 .103/(69 . 10°. 0,018) = 19,3 h.

6. POZNAMKA O VZDUCHU OTOPNYCH SOUSTAVACH
S TERMOSTATICKYMI VENTILY

OS s TRV vyzaduji vodu se snizenym obsahem vzduchu a bez mecha-
nickych necistot. Tyto pozadavky jsou dény jemnou konstrukci TRV. Proto
musi byt voda dobfe odvzdusnovana a filtrovana.

Pfed osazovanim TRV si musime uvédomit, ze TRV vétSinou zabranuji
pfirozenému Uniku vzduchu z OT pfes pfivodni pfipojku do stoupacky.
Divodem je velice maly pratoény prifez TRV. Vzduch je pfitomen v OT
tésné pred napousténim stoupacky. Z OT s velkym obsahem (napf.
u ¢lankovych téles) unika vzduch velice pomalu.

Toto se tyka OT v nizsich podlazich, kterd nejsou vybavena odvzdusho-
vacimi ventily. Po napusténi se musi proto pocitat s nékolikahodinovym
odvzdusnovanim bez obéhu topné vody! Pfi pritoku topné vody se vzduch
z OT nedostane vibec. Odvzdusnéni OT se mlze urychlit mirnym po-
volenim $roubeni TRV.
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TRV mohou pUsobit také provozni problémy. Topna voda v OS s tlakovymi
expandéry a s kompresory byva ,bohata“ na vazany (rozpustény) vzduch.
Pretlak vody pfi stoupani stoupackou klesa, rozpustnost vzduchu ve vodé
klesa a vazany vzduch se uvolfiuje v podobé malych bublinek. Hladina
uvolfiovani vzduchu mize byt i nékolik podlazi pod podlazim nejvysSim.
Touto smési vody a vzduchu budou ,zasazena“ vSechna OT nad uvedenou
hladinou. Smés se pfes TRV do OT dostane, ale vzduch zpét jiz ne, nebot
se bublinky v OT spoji do vétsich objem(, které proti proudu pfivodu nepro-
jdou. Vzduch tak mlze zcela zaplnit OT a odstavit ho z provozu. U OS
s radidtorovymi kohouty se vzduch dostaval z OT pomémné snadno, nebot
kohout s velkym pritoénym prifezem a s malou rychlosti vody nebranil
Uniku vétsich bublin vzduchu proti proudu vody.

Uvedeny stav je mozné fesit odvzduSnovacimi ventily osazenymi do OT
nad hladinou uvolfovani vzduchu a zejména snizenim koncentraci vzduchu
ve vodé OS.

Literatura:

[1] HORAK Z.: Technicka fyzika, Praha 1961
[2] Firemni literatura ,Spirovent® firmy Spirotech bv, Helmond, Nizozemsko
1990

* Najem vytapéciho zafizeni

Fa. Hydrotherm zavedla v SRN jako prvni svého druhu najem vytapéciho
zafizeni (Miet-Heiz-System). S touto myslenkou pfisla na jafe r. 1994
a koncem téhoz roku pak po projednani s bankami jej uvedla v Zivot.
Princip tohoto systému je jednoduchy: Instalacni firma, ktera ma zajem
dodat svému zékaznikovi nejmodernéjsi zafizeni (nebo zékaznik), nechce
v zafizeni z nejriznéjsich dlvodl vazat kapital. V takovém pfipadé ma
moznost nabidnout najem vytapéciho zafizeni. Nato zprostiedkuje kontakt
potencionalniho najemce se zastupcem fy. Hydrotherm, ktery v nejkratsi
dobé vyfidi vSechny formality. Po podpisu podkladii doda vyrobce insta-
lacni firmé zafizeni prostrednictvim velkoobchodu. Fakturace prob&hne
obvyklou cestou. Po montazi zasle instalacni firma svij ucet na
Hydrotherm a najemce - uzivatel zafizeni pak plati mésiéni najemné vyrob-
ci. Tento systém je pro uzivatele vyhodnou alternativou oproti béznému
zpUsobu financovani.

CCl 4/95 (Ku)

* Novy typ vodni trysky

Pro pouziti v adiabatickém chlazeni a vihéeni vzduchu byla vyvinuta a uve-
dena na trh nova rozpraSovaci tryska systému Cold Fog, typu CF-006.
Tryska rozprasuje vodu na nejemngjsi kapicky s velkou specifickou plo-
chou. Voda se do trysky privadi pod tlakem az 10 MPa. Narazem proudu
vody z trysky na kolicek proti jejimu vytokovému otvoru se vytvori vodni
aerosol podobny pfirodni mize o velikosti castecek 3 az 30 pm.
VybrouSeny rubin, viisovany do trysky, zarucuje jeji nejvyssi presnost pfi
extrémné malém opotfebeni. Tyto patentované trysky docili oproti béznym,
podstatné vyssi vih¢ici a odparovaci Ucinnost.

CCl 3/95 (Ku)



SSTHBUTR L KOMEFORT

nabizi dodavatelskym firmam klimatizacni zarizeni

HITACHI

e okenni klimatizatory _ _ _ _ _ _______________
e malé splity a multisplity do 6,5 kW
e gsplity UTOPIA

° multisplity BIG UTOPIA _ 18,6 az 24,4 kW
o multisplity SET FREE - systém VRV 14,5 az 29,1 kW
o stojaté klimatiza¢ni jednotky 9,3 az 377 kW
e chladice vody 6,9 az 1 300 kW

vSe i v provedeni s tepelnym Cerpadlem.

vvvvv

KLIMA KOMFORT, s.r.o.
Brafova 9a,
616 00 Brno
Tel.: (05) 4121 0334, 4132 1250
Fax: (05) 74 37 82

Pozamiklapky [ RQ)Z" kdodani IHNED!

Vazeni obchodni pratele,
firma Trox Austria GmbH, kancelar Praha, dovoluje si Vam oznamit, ze k 1.11.1995 je
zahajen prodej béznych rozmeéri pozarnich klapek série FKA-3-TCR ze skladu firmy C-Klima
v Kostelci n. C. Lesy, tel. 0203/ 979 276.
Seznam konkrétnich skladovanych rozmért véetneé ceniku v K¢ je k dispozici také
v kancelari CKlima, tel. 02/689 64 39, 689 64 40.
Klapky jsou odzkouseny a odpovidaji zkus. predpisu ZP 5/1994 PAVUS Praha a jsou
schvaleny Ministerstvem vnitra, feditelstvi Hasicského zachranného sbor. S —
Veskeré projekeni podklady, instrukce pro montaz, obshihu i ET
a udrzbu jsou k dispozici v éeském jazyce. |

BEE

Vyhody pozarnich klapek FKA-3-TCR:
- kratka stavebni délka
-jednoduchd jednopakova konstrukce
- Siroka rozmérova rada
( veetneé atypickych rozmeért a rozmérta kde h > § )
- servis klapek po prvni prohlidce pouze 1x rocné

T R O X Austria GmbH, kancelar Praha, Vitkova 1, 186 00 Praha 8, tel/fax 2422 72 21
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TERMOSTATICKE VENTILY

Doporuceni pro navrh a montaz termostatickych ventilt

do stavajicich otopnych systémi

Ing. Jaroslav SMOLIK

Recenzent ing. Dr. Petr Fischer

Klicova slova: vytapéni, termostatické ventily, montaz, rekonstrukce

SMOLIK, J.

Recommendations for design and assembly of thermostatic valves into existing

heating systems
Reviewed-by P. Fischer

Key words: heating, thermostatic valves, assembly

uvobp

Reseni pozadavku na kvalitni regulaci zdrojli tepla u kazdého odbératele
je nezbytnym predpokladem instalace pomérového méreni dodavky tepla.
Odbératel musi mit moznost odbér tepla aktivné ovliviiovat. Nejcastéji uzi-
vanym prostfedkem ke splnéni tohoto poZadavku jsou v soucasné dobé
termostatické ventily. Uzivateli se tak dostava do rukou pomérné kvalitni
prvek automatické regulace se zohlednénim tepelnych ziskd, které se jiny-
mi zpusoby regulace postihuji jen velice obtizné. Termostaticky ventil (dale
TSV) je velice jednoduché zafizeni, jeho aplikace si vSak vyZaduje respek-
tovani fady podminek. V pfipadé rekonstrukci se doporucuje prechod
z ¢Cisté kvantitativni na kvantitativné-kvalitativni regulaci vytapéni.
V soucasné dobé je velice aktualni rekonstrukce stavajicich otopnych
soustav vybavenych armaturami s nizkym odporem za TSV.

PREDPROJEKTOVA PRIPRAVA

Pfedmétem predprojektové pfipravy je zejména zjisténi potfebnych para-
metr( pro hydraulicky pfepocet otopného systému. Jako vstupni podklad
jsou vétsinou pouzity pUvodni projekty Ustfedniho vytapéni, které jsou
mistnim Setfenim porovnany se skuteénym stavem. Pokud projekt chybi,
je tieba obdobné podklady vypracovat. S vyhodou je mozno upravit tyto
podklady tak, aby nasledny projekt bylo mozno pouzit jako inventurni
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Obr. 1 Inventurni seznam dispozicniho rozmisténi ctopnych téles
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seznam typu, velikosti a umisténi télesa pro vypracovéani databaze odectl
pomérovych méridel. Priklad uvedeného vysledného feseni je uveden na
obr. 1. Jedna se o pfehled otopnych téles, ktery byl uveden v pfispévku
,Sefizeni hydraulickych pomérl v otopnych soustavach s termostatickymi
ventily“, VVI 1/95. Toto schéma je vSak ¢lenéno s ohledem na dispozici
jednotlivych bytl v objektu. Typ bytu je uveden ve schema-
tickém pudorysu podlazi domu podle obr. 2.

Déle je tfeba zjistit a posoudit zakladni provozni parametry zdroje, pfi-
padné pripojovaci podminky teplovodni sité. Jedna se zejména o dispo-
zicni tlak, jeho Uroven a zplsob zajisténi, regulaci dispozicniho tlaku,
ekvitermni regulaci, kvalitu vody, zpusob zajisténi statického tlaku v sous-
tavé a jeho Uroven. Pripadné Upravy téchto parametrl je tfeba projednat
z provozovatelem zdroje nebo tepelné sité a zejména upozornit majitele
budovy na projednani pfipadnych vyvolanych investic u vySe uvedenych
organizaci.

Provozovatel objektu by se mél vyjadrit k provoznim potizim, které se
vyskytuji za stavajiciho stavu. Jednad se zejména o zavzdu$novani,
hlucnost regulacnich armatur, Cerpadel, nedotapéni apod. Na projektan-
tovi je pak posouzeni mozZnosti feSeni téchto nedostatkl hydraulickym
vyregulovanim, nebo jinymi zasahy, které pfimo s instalaci TSV nesou-
visi. Timto postupem je mozno feSit nékteré staré zavady, které se
mohou po instalaci TSV projevit ve vétsi mife.
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Obr. 2 Pldorys bytu typu A a B s oznacenim stoupacek



Vodni chladi¢ se vzduchem

chlazenym kondenzatorem
EUWAB 80-100-120 H

CLIMEX
autorizovany distributor
vyrobku fy. Daikin.

Veskeré informace
obdrzite na adrese:

S.I.0.

® polohermeticky Sroubovy kompresor

® nizka hluCnost a vibrace

® dlouha zivotnost a vysoka spolehlivost

» chromované lamely kondenzatoru typu V
@ novy ovladac¢ rady DDC

» standardni provozni teploty

-15 °C az 43 °C venkovni teploty

) pfi pouziti roztoku glycolu snizeni teploty

chlazené vody na - 5 °C (ZH) nebo -10 °C (ZL)

@ presné ovladani teploty vody na vstupu a vystupu

» volba ovladani MASTER/SLAVE

pro kombinovany provoz

@ moznost pouziti komunikacniho rozhrani RS 485

® ovladaci program DCMS:

Daikin Chiler Management System

® specialni osvedceni pro tlakové nadoby

(TUV, SdM, ISPESL, staty AB)

e certifikat ISO 9002

120 00 Praha 2, Blanicka 25, Tel./Fax: (02) 252 103



TRANE

REFRIGERATION
AND AIR CONDITIONING

Vedouci firma v technologii vyroby chladicich stroji s maximalnim
akcentem na ochranu Zivotniho prostredi a usporu vsech druhu energii.
V soucasné dobé pritomna primo na trhu Ceské republiky.

( Nami nabizené a poskytované ¢innosti: )
e poradenstvi
e dodavky
e uvedeni do provozu
° servis
* moznosti financovani
Vyrobni a dodavatelsky program firmy:
e stroje na vyrobu chlazené vody
— se vzduchem nebo vodou chlazenym kondenzatorem 10 az 6 000 kW
— chladivo R 134a nebo R 22
— se Sroubovymi, spiralovymi a s trubkokompresory
— absorpcni stroje
— kondenzaéni jednotky
— tepelna Cerpadla
e klimatizaCni jednotky
— fan-coily v nejriiznéjsich modifikacich
— vzduchotechnické jednotky ve specialnim provedeni
— VAV jednotky
* Fidici systémy pro vSechny druhy nabizenych vyrobkl, kompatibilita
s béznymi na trh dodavanymi fidicimi systémy budov
L e kompletni sortiment klimatizacnich jednotek od 1,5 do 70 kW. )

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

Trane CR, s.r.o. Trane CR, s.r.o.
Dubecska 6 Lesnicka 41

100 00 PRAHA 10 613 00 BRNO
tel./fax: (02) 781 35 09 tel.: (05) 510 02 67

fax: (05) 510 03 11



TERMOSTATICKE VENTILY

NAVRH INSTALACE TSV-PROJEKT

Postup vypoctu a pravidla navrhu jsou jiz dostateCné popsana v dostupné
firemni literatufe a v odbornych casopisech (VVI 1/95....Fanty§, Valenta).
Navrh TSV je ur¢en jeho zékladnimi hydraulickymi parametry a nezbytnym
hydraulickym pfepoctem rozvodi UT.

Rozhodujicimi parametry jsou zejména:

[ Rozsah pouziti TSV, ve kterém vyhovuji provozni parametry z hlediska
hluCnosti. Tento parametr mize podstatnym zpGsobem ovlivnit mnozstvi
dalSich prvkl potfebnych pro nastaveni parametr jednotlivych potrubnich
Useku. Pocet regulacnich mist se doporucuje snizit na nezbytné minimum.
Dlvodem jsou jednak nizsi pofizovaci naklady, jednak se minimalizuje
moznost neodborného zasahu ve volné pfistupnych prostorech obytnych
dom0. Tyto armatury jsou Casto umistény ve sklepnich kojich s velice obtiz-
nou kontrolou. Zaplombovani regulacnich armatur je dostatecné pouze pro
vymezeni zaruk dodavatele, jejich existence vSak neni pfekazkou pro uplat-
néni , tviréiho ducha“ najemniku.

[ Existence vice DN pro stejné pritokové charakteristiky. Stavebni délka
shodna nebo jen s malymi odchylkami oproti plvodnim armaturam (vétsi-
nou dvojregulacnim kohoutlim). Tento parametr ovliviiuje zasadnim zpu-
sobem rozsah montaznich praci. Zejména mlZe prakticky vylouCit prace
svareCskeé v zafizenych bytech.

[ Odolnost armatury proti nedovolené neodborné manipulaci, zejména
u armatur s predregulaci. Mezi nedovolenou manipulaci je tfeba také poci-
tat sejmuti termostatické hlavice. Pojisténi hlavic proti sejmuti je vSak
znacné problematické. Mnozi vyrobci dodavaji hlavice jiSténé proti sejmuti.
Tyto hlavice jsou vSak veétsinou konstruovany pro vojenské, nebo vefejné
budovy, byvaji podstatné drazsi a s jejich sejmutim byvaji komplikace
i v pfipadech oprav provadénych povérfenymi pracovniky provozovatele.
Hlavice je vétSinou mozno opatfit plombou. Toto feSeni je levné a oproti
zaplombovani zafizeni ve vefejnych prostorach je relativné dcinné vzhle-
dem k adresnosti toho, kdo za poskozeni plomby odpovida. Z estetického
hlediska se vSak vétsinou jedna o krok zpét a pfi opravach je tfeba pocitat
s opakovanym plombovanim. Zplsob regulace dispozi¢niho tlaku pfi
pouziti TSV je jiz dostatecné znam a mnohokrat popsan. Pomérné novym
prvkem je v této souvislosti aplikace obéhovych Cerpadel s regulovatelny-
mi otackami a udrzovanim konstantniho dispoziéniho tlaku. Jejich pouziti
nabyva na vyznamu zejména ve spojitosti se sou¢asnym trendem vystavby
objektovych predavacich stanic s decentralizovanou pfipravou TUV. Tato
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Obr. 3 Zména provozniho bodu pii otevieni vétsiny TSV u Cerpadel s fizenim
konstantniho tlaku zménou otacek

cerpadla jsou schopna zajistit pozadované A p ve velice Sirokém rozsahu
vykonU. Pokud je tedy soustava vybavena TSV a teplota nabéhové vody je
pod urovni teploty zajistujici vykon otopného télesa odpovidajici nastavené
teploté v mistnosti, mize dojit k velmi podstatnému poklesu hydraulického
odporu soustavy plnym otevienim TSV. Tato situace nastane pfi nastaveni
nizké ekvitermni kfivky, ale také pfi nocnim teplotnim Gtlumu. Pokud je pra-
covni bod soustavy za vypoCtového provozniho stavu situovan pfilis
hluboko v pracovni oblasti Cerpadla, dojde k vyraznému naristu pritoku
soustavou pfi konstantnim A p. Tento stav je ilustrovan na obr. 3.

Znacny narlst pritoku mize vyvolat zvySenou hlucnost regulacnich
armatur. Doporucuje se tedy volit typ a dimenzi ¢erpadla tak, aby pracovni
bod lezel co nejblize omezuijici kfivky pracovni charakteristiky.

MONTAZ, SERIZENi A UVEDENI DO PROVOZU

Samotna montaz TSV je pfi pouziti vhodnych armatur (DN a stavebni délky)
relativné jednoducha. Podstatné vétsi problémy vznikaji se zajisténim pfis-
tupu do bytli. Tento pfistup je vétSinou tieba zajistit opakované. S ohledem
na co nejlepsi odvzdusnéni se doporucuje instalace termostatickych hlavic
az po dikladném odvzdusnéni systému. Systém je tfeba zvolna napoustét
vratnym potrubim. Potom je tfeba uvést do chodu ¢erpadlo, a to pokud
mozno pfi provoznich teplotach. Systémy osazené TSV jsou na projevy
vyvolané zavzdusnovanim daleko citlivéj$i nez dvojregulacni kohouty.
Odbératelé proto ¢asto reklamuji zavzdu$novani systému v souvislosti
s instalaci TSV. Prakticky ve vSech pfipadech se vSak jedna o nedostatky,
které jiz v otopnych soustavach pretrvavaji déle, ¢asto od prvniho uvedeni
do provozu. Pokud je v pfedprojektové pfipravé tento stav zjistén,
doporucuje se soustavu upravit jiz v ramci praci na osazeni TSV.

Samostatny okruh problémd, vznikajicich pfi instalaci TSV do stavajicich
soustav, souvisi se zabezpecenim proti vniknuti necistot. Termostatické
ventily jsou svou konstrukci podstatné citlivéjsi na kvalitu teplonosného
média, zejména na vétsi mechanické necistoty, nez kohouty. Nebezpeci
vniknuti necistot je dano jednak pfimo montazi (konopi, kovové piliny), ale
zejména uvolnénim inkrustaci ze starého potrubi, pfipadné necistotami
uvolnénymi z otopnych téles. Také proto je instalace TSV Casto provazena
pozadavkem chemického proplachu otopnych systémd.

Nezbytnou soucasti dodavky je pak sefizeni vSech regulacnich prvkl v sys-
tému na hodnoty pozadované projektem a seznameni povéfenych pracov-
nikll provozovatele s jejich pfipadnou obsluhou.

PROVOZ SOUSTAV S TSV

Za normalnich okolnosti nevyzaduji soustavy osazené TSV Zadnou mimofad-
nou péci. Mnoho problémi je vSak zejména v pocatecni fazi provozu vyvo-
l&ano neznalosti zakladnich podminek spravné funkce ze strany provozovatele
topného systému a u jednotlivych najemnikl. Jako piiklad Ize uvést stiznost
na chladné téleso UT pfi prekroceni nastavené teploty v mistnosti viivem
slunecniho zé&feni nebo zaclonéni termostatické hlavice tézkym zavésem.
Neni vyjimkou ani ,netopici téleso®, kde je pfed hlavici TSV umistén vyparnik
lednice. Je zejména v zajmu dodavatelské organizace docilit dostatecné
informovanosti vSech uzivatel(l. Vyznamnou roli pfi tom mohou sehrat dobre
proskoleni montazni pracovnici a laikim pfistupné tisténé navody.

Pfes mnohé problémy, které instalace TSV v tak masovém méfitku pfinasi,

vysledky vyhodnoceni prvnich topnych sezon dokazuji jednoznacné ener-
getickou vyhodnost jejich uplatnéni.
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Energeticky usporna vytapeci technika v SRN
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V soucasné dobé se vyroba zakladnich prvk( jakéhokoli systému pro
vytapéni, vétrani a pfipravu (teplé uzitkové vody) TUV vyviji tak dynamicky,
Ze soustavy montované pred péti lety se jevi jako zastaralé.
Tempo vyvoje uvedenych zafizeni je zpisobovano:
- novymi stavebnimi konstrukcemi i konstrukcemi technologickych prvka
- novymi druhy zakladnich materidll a jejich kombinaci
- pozadavky na vysokou ucinnost
- pozadavky na zmen$eni stavebnich rozméra technologickych konstrukcei
- pozadavky na snizeni hmotnosti technologickych konstrukei
- pozadavky na snadnou a rychlou montaz
- pozadavky na dlouhou Zivotnost
- pozadavky na minimalni obsluhu a ddrzbu
- pozadavky na snadné regulovani provoznich parametr(i v Sirokych mezich
pfi stale dobré ucinnosti
- dodrZovani vSech norem: technickych
bezpecnostnich
hygienickych
pozarnich.

Protoze optimaini provozni podminky pro jednotlivé prvky celé soustavy
mohou byt znacné odliSné, potfebuje mit jak projektant, tak i montér
a stavebnik dostate¢nou zkuSenost, aby vybrali na trhu jen takové diléi
soupravy, prvky a jejich samocinnou fidici techniku, které budou v celé
soustavé harmonicky spolupracovat.

Rada soucasnych vyrobci kotl(i nabizi nejen kotel, ale také vhodny hofék,
odkufovaci zafizeni a instalacni jednotku kotlového okruhu véetné samocin-
ného fizeni a automatické regulace a véetné velmi Ucinné tepelné izolace.

Instalacni jednotka mGze byt umisténa na kotli nebo na samostatném pan-
elu a obsahuje: obéhova Cerpadla, smésSovaci zafizeni, vSechny dulezité
potrubni armatury, hrdla pro pfipojeni expanzni nadoby, pro odvzdusnéni,
vypousténi, pro méfici pfistroje a pfipadné skfifku automatické regulace.
V nékterych pfipadech je dodavan kompaktni celek jesté se zasobnikem
TUV. Kompaktni zafizeni je sefizeno a odzkouseno v dilné. Na montazi se
provadi pouze pfipojeni k rozvodnym potrubim a k elektrické siti.

Prevlada pripojeni ,bez ohné“ (odpada svafovani, letovani) a spojuje se
pruznymi ocelovymi hadicemi se svéracimi rychlospojkami nebo pfirubami.

Vyrobce dodava podrobné navody k montazi, k provozu a Udrzbé, ve
kterych jsou pokyny jak pro Skolené montéry tak pro laickou obsluhu,
udrzbu a pro odborny servis. Jen pfi dodrzeni téchto pokyn( plati zaruéni
povinnosti dodavatele.

Prestoze po spravné montazi, sefizeni a uvedeni do provozu by mélo byt
zafizeni provozovano alespon 30 let, poCita se s 10 % odpisem na techno-
logickém zafizeni a s 20 % odpisem na pfistroje automatického fizeni
a regulace.
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Kazdé zafizeni musi byt vybaveno ukazovacimi pistroji pro kontrolu teplot,
tlaki a také pratokl. Kazdé zafizeni musi byt téZ vybaveno méfenim
vyrobeného tepla. Spalovaci zafizeni musi byt vybaveno snadno pfistup-
nym zafizenim na kontrolu spalovaciho procesu.

V provoznich pokynech musi byt uvedeny meze kriterialnich hodnot dobfe
fungujiciho provozu, jako napfiklad u kotlii na spalovani fosilnich paliv:

- teplota spalin na koufovém hrdle

- procento CO; resp. O, ve spalinach

- procento CO

- sazové Cidlo (u pevnych a kapalnych paliv)

- kominovy tah

- procento NO pfipadné SO,.

Uvedené méfeni provadi na objednavku

a) montazni nebo dodavatelské organizace

b) kominické sluzby (alespon 1 x rocné)

c) vefejnopravni organizace jako organ, sledujici dodrzovani zékonu
a vyhlasek ¢i smémic.

Zaroven s neustalym vyvojem novych konstrukci se vyviji i nové montazni
naradi a dalsi pomlcky. Soucasny stav a predpokliadany vyvoj klade jak na
projektanty, tak na montéry znacné pozadavky. Vzdyt osvojit si ,know-how"
v urcité technické oblasti znamena alespon 5 let praktickych zkusenosti. Po
tu dobu musi odbornik dfive ziskané védomosti doplfiovat novymi. Pfitom
kazdy zkuSeny pracovnik zistava u metod, které oviadl a ovéril praxi, a ty
téz doporucuje. Experimentovani je rizkantni. Mnozi se k novinkam staveji
s ned(vérou, v fadé pfipadl i opravnénou.

Za této situace hledaji vSude na svété jak zkuseni tak zacinajici odbornici,
ale i lidé, ktefi maji byt rekvalifikovani, moZnosti co nejrychlejsiho ziskani
potiebnych teoretickych i praktickych védomosti. Normalni Skolstvi nemlze
takovou Ulohu prevzit. Proto se tvofi zvlastni vzdélavaci organizace. Jed-
nou z nejznaméjsich evropskych organizaci, ktera plsobi ve vsech tech-
nickych a ekologickych oborech na poli zkuSebnictvi, poradenstvi a vzdé-
lavéni, je v sousednim Némecku TUV. Tato organizace ma své stfediska
vybavena statutem akreditovanych vzdélavacich instituci - stfediska maji
k dispozici trenazery $pickové Urovné, na kterych Ize nacvicovat montaze
i demontaze riznych vytapécich a vzduchotechnickych soustav, jejich
uvadéni do provozu, sefizeni automatické regulace, kontrolu tésnosti
a hledani zavad, které Skolitel nasimuluje.

Komponenty k trenazérim dodavaji levné nebo zdarma jejich vyrobci za to,
Ze servisni organizace, které ve stiediscich TUV &koli své zaméstnance, dale
tyto komponenty, nafadi a technologické postupy nakupuji a pouzivaji. Vyba-
veni trenazérd, laboratof a dilen, kterymi TUV Akademic disponuije, je nak-
ladné. Také platy stalych uciteld, lektort a mistri vycviku jsou relativné vyso-
ké. Kurzy jsou dvou- az Ctyitydenni. Po absolvovani kurzu obdrzi frekventant
certifikat, kterym mlZe zaméstnavateli prokazat svou odbornou kvalifikaci.



VYTAPENI - PROVOZ
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Investice do Skolného se pfiznivé projevi pfi zafazeni do platebniho
(mzdového) tarifu. Projektanti i montéfi jsou $koleni soucasné, aby se
mohli uspésné podporovat pfi realizaci. Prace projektanta, dodavateld tech-
nologie a montazni firmy v ¢asovém harmonogramu plynule navazuiji.
Nedodrzeni terminli je ve smlouvach penalizovano.

Statni energeticka inspekce vyslala na takové skoleni 10 svych odborniki
z rliznych pobocek v Cechéach a na Moravé, aby mohli pomoci pfi zavadéni
podobného $koleni v Ceské republice. B&hem roku 1994 byly dodany nék-
teré trenaZery a vycviceni demonstratofi. Postupné by se mélo zavést
i unas odborné vyucovani, zaloZzené na popsané metodé.

“ Air Quality Products Ltd.

VZDUCHOVE FILTRACNI PRISTROJE ODVLHCOVACE VZDUCHU
TEPELNA CERPADLA

- elektrostatické (pramysiové, komunalni)
- absorbéni (pramysiové)
- mechanické - patronové (samodgistici)

Siroky sortiment mobilnich a nasténych pfistrojii.
Pouziti - vlhké bytové a skladovaci prostory

- archivy, depozitare

- balneoprovozy, bazény

JEDNODUCHA MONTAZ - POLO pFip. PLNE AUTOMATICKA
UDRZBA - BEZOBSLUZNY PROVOZ - EKONOMICKA NAVRATNOST

V misté sidla spol. ECENA

Vyhradni dovozce do CR: CJ i
Doubska 437

= trvala expozice nabizenych vyrobku

463 13 Liberec 23 - Doubi

—_——
=———|
s

tel.: (048) 5130010
fax: (048) 5130011, 37543

Jste moderni podmk se zajmem o0 ekologu usporu paliv, efektlvnostl vyroby

a presto mate pocit, ze Vam stale néco chybi?

PRAVE JSTE TO NECO N

R -rozhodné Vam usetii 40 az 70 % paliva

A -aktivovdano zemnim plynem. svitiplynem a propan-butanem /
) az 40 kW !

D -doddiva se ve tvarech .I'"" L™ . U* o vykonu 1(
I -investi¢ni ndklady poklesnou o 60 %

H - haly mohou byt vytipény celoplosné ¢i lokdlné

E -eliminuje se proudéni vzduchu a rozndseni prachu
A - abnormadlni dlouha zivotnost s minimalni tudrzbou

T -technologie provozu topeni je ekologicky nezivadna

- SALAVE PLYNOVE TOPENI
RADI HEAT"®

AL \\I PLYNOVE TOPENI
”/7 r\

Vyroba, prodej, servis, montaz,
bezplatné poradenstvi:
UNlQ prvni vyrobee sdlavého plynového
‘ vytipeni v CR
P.0O.Box 25, 400 13 Usti nad Labem
Tel.: (047) 65871, 560 10 97,
fax: (047) 66036, 360 1097
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Teplotni poméry v otopném obdobi 1994 - 1995 v Praze

Ing. Vojtéch HLAVACKA, DrSc.

Pfispévek navazuje na obdobnou stat, otisténou v Casopise Vytapéni,
vétrani, instalace v ¢. 2 z roku 1995. Cilem ¢lanki tohoto zamérfeni je
zprostiedkovat ¢tenarflm souhrnné informace o klimatickych podminkéch
v jednotlivych otopnych obdobich. Udaje jsou zpracovany podle Mésicnich
piehledl meteorologickych pozorovani observatofe Praha - Karlov,
vydanych CMHU v Praze - Komofanech.

Hlavni sledovanou veli¢inou je primérna denni teplota venkovniho vzduchu
v otopném obdobi, které ve smyslu v roce 1995 platné vyhlasky FMPE
¢. 94/1987 Sh. zacina 1. zafi a konci 31. kvétna nasledujiciho roku. Tato
teplota se vypocte podle znamého vztahu

Tab. 1 Pramérma denni teplota venkovniho vzduchu t. ve °C v obdobi zari
1994 az kvéten 1995

[ ]

1l v v

18 49 | 83| 63| 102
49 | 55| 133 | 104
13| 77| 158 | 116
46 | 31| 107 | 153

1 214 | 142 | 127
2. | 185|142 | 82 | -16 | -04
3 | 150 | 78
4. | 162| 62| 99 | 25| 48

5. | 170 49| 108 | 54| 83| 56 | 25| 96| 17.3
6 ‘ 44 | 106 | 178
7

8

23 | 106 | 162

70| 50| 76 | 58 | -64
| 1770 | 33 | 64 | 27| 56| 81
183 | 40 | 75| 49 37| 37 | 156 |

‘ 146 | 50 | 94 | 62| 3105 | 34| 32 | 10
10. 42| 72| 76| 21| 22|06 | 43| 47| 90
159 | 53| 58 | 114 | 14| 66 | 54| 53| 110
196 | 56| 02| 117 | 01| 74 | 39| 60 | 124
13 [ 176| 83| 14| 99| 15| 65 | 28| 23| 79
4. [ 174 76| 92| 26| 26| 61 | -14 J 46 | 76
‘ 139 | 77 (17| 01| 01| 74 | 13| 41| 95

16. 123 79| 80| 14| 06| 70 | 23| 59 | 121
7. | 10| 34| 63| 12 ‘ 25| 67 ‘ 55| 62 | 139

18. 10,1 24 53 | -03 2,9 | 8.1 69 | 109 | 143
19. 10,7 | 29 58 0,1 29 | 60 56 | 144 9.2
20. ‘ 19| 66 | 112 0,8 20 | 88 3,6 84 | 104
21. 122 | 92 9.9 02 | -14 | 122 39 | 142 | 118

22. 13,6 7.6 4.4 0,1 45 5,6 4,0 20,6 11,8
139 | 75| 14| 32| 74| 31 | 68| 204 | 147
24, | 173 | 76| 85| 35| 45| 38 109 | 176 | 178
25 | 164 | 98| 62 | 35| 22| 42 | 72 | 128 | 199
%6. | 173 | 80| 66 | 09 | 11| 41 | 62| 131 | 225
27. | 165 87 | 76| 62| 21| 27 | 21| 127 | 192
28 | 124 | 87| 84 | 105 | 45| 64 1 03| 92| 206
\
\

29. \13,2 74 | 71103 | 80 05 | 109 | 21,3
30. 140 | 121 | 65| 68 | 45 13| 135 | 188

8. | - | 153 | - 47 | 02 24 | - | 172 |
AR N N |
Mésiéni l | |
| primér | 52| 77 | 73 | 30| 01 | 56 | 40 | 100 ’ 14,1 ‘

Vysledné ddaje pro sledované obdobi jsou shrnuty v tab. 2.
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fe = 0,25 (t7 + t14+ 2 tgj)

kde teploty na pravé strané se méfi v sedm, ¢trnact a dvacetjedna hodin
kazdy den. Pfehled takto vyhodnocenych teplot . uvadi tabulka 1.

Ve smyslu vy$e citované vyhlasky se s vytapénim v otopném obdobi
zapocne, jestlize primérma denni teplota venkovniho vzduchu poklesne pod
13 °C ve dvou nasledujicich dnech a jestlize podle vyvoje pocasi nelze
ocekavat otepleni pro nasledujici tfeti den. Dodavatel a odbératel tepla se
vSak mohou dohodnout jinak.

Podle pribéhu teplot v zafi pfipada pocatek vytapéni na 18. zari. Vytapéni
se ukonéi v kvétnu, jestlize priméma denni teplota venkovniho vzduchu
dva dny za sebou prevysi 13 °C a podle vyvoje pocasi se neocekava
v nésledujicich dnech ochlazeni. Kone¢nym dnem je 25. kvéten.

Topné klimatické Cislo za otopné obdobi, vyjadiené v denostupnich, je
dano vztahem

D=2 (11 - Iez)
kde Z je pocet otopnych dnu

ti- 19 °C je primérna vnitfni denni teplota vzduchu vSech vytapénych
prostord (ve smyslu vyhlasky ¢. 94/1987 Sb.)

te,- primérna teplota venkovniho vzduchu po dobu poctu Z otopnych dnl

Tab. 2 Celkova charakteristika otopného obdobi 1994 - 1995

- z= 249

Pocet otopnych dnl
Primérna teplota venkovniho
vzduchu za otopné obdobi (°C) L= 6,5

Topné klimaticke cislo

- otopné obdobi 1994 - 1995 D= 3112
- otopné obdobi 1993 - 1994 3072
- normal Karlov 3283

Pod terminem normal Karlov jsou uvedeny primeérné hodnoty z let 1901
az 1950. Ty jsou vztaZzeny k pozadavkim na zahajeni a ukonceni vytapeni
podle vyhlagky ¢. 197/1957 U.l. Vytapéni mélo byt zahajeno az ¢trty den,
kdy po tfi pfedchéazejici dny byla primérna teplota venkovniho vzduchu
nizsi nez 12 °C, a mélo byt ukonéeno, pokud teplota po tfi dny za sebou
prevysila 12 °C. Vratime-li se k tab. 1, pak podle téchto pozadavku by se
v zafi 1994 nemuselo vlbec zadit s vytdpénim a prvnim otopnym dnem by
mohl byt az 7. fijen.

Od 22. zafi do 3. fijna vystoupila primérna denni teplota venkovniho
vzduchu nad 13 °C, s vyjimkou 28. zafi. Vytapéni by mélo byt pferuseno
24. zafi a obnoveno, dejme tomu, 5. fijna.
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Vyjme-li se tomuto intervalu odpovidajici pocet dni, vychazi Z = 238. Pak
priméma teplota za takto uvazované obdobi poklesne na 6,1 °C a topné
klimaticke Cislo bude 3 070 denostupnd. Tato strucna tGvaha méla pouze cil
ukazat citlivost vybéru po¢tu otopnych dni na priimérmou teplotu a veli¢inu D.

Tab. 3 Porovnani prﬂmérnych dennich teplot venkovniho vzduchu (°C)

| Charaktenstlka ‘ Mésic

‘ adaje x| x| moow ‘

[ : —T T

| NormdlKarov | 9,0 ‘ 03 | 09 | 02 | 43 | 88 |

| . | I S B I (S

’ Otopne obdobi B |
1993 - 1994 ; 9,0 1:5 4.0 35 03 74 ‘ 9.5 ‘
Otopné obdobi ‘ ’ ‘
1994 - 1995 | BT ‘ 3.0 0,1 5,6 ‘ 40 | 10,0 J

Na tab. 3 je uvedeno porovnani mésicnich pramérmych teplot v hlavnim
otopném obdobi fijen - duben. Obdobi 1994 - 1995 pfislusi primérna
teplota venkovniho vzduchu 5,3 °C, predchozimu obdobi pak teplota
5,1 °C, tj. pfiblizné o 1,5 °C vys$si ve srovnani s normalem Karlov.

Zéavérem je pfipojena orientacni tab. 4. Jejim Ucelem je seznamit ¢tenafe
jesté s dalsimi udaji, které souviseji s problematikou vytapéni a vétrani.

Tab. 4 Souhrnny prehled vybranych klimatickych Gdaji za topné obdobi
1994-1995

B e |

) Mésic
Udaj \
XXX XY
[ - \ ‘
Teplota (°C) [ | |
- mésicni prumeér 152 | 77| 73| 30| 01| 56| 4,0|10,0| 141
- max. zaznamenana 265|193/ 18,3 13,6| 14,0/ 17,4 17,6‘27,6 22,5
| - min. zaznamenana 59| 25| -12| -53|-134| -54| -42| 06| 7,6
|
_ ——— T |
| Pocet dnli s pramémou / ‘
denni teplotou 0 0 0 ‘ 9 |17 2 2 0 0
pod 0 °C \ ‘ | | | ‘
I | - |
1 Rychl. vétru (m/s) [ |
| - mésicni priméma 27| 28| 34| 38| 46| 45| 46| 44 } 2,7
- max. zaznamenana 269200181 87| 95|272|294 264 | 74

‘ Pocet dnli s primérnou

|
|
| rychlosti vétru 4 3 ‘ 4110 | 14 10| 10 9| 3
\ nad 5 m/s ; [
‘. — - ‘[, Sy PR . -
| Sluneéni svit (n) 120 | 119 | 56 | 23 | 41| 76136 | 120 | 220
T ] i
| Uhrn srazek (mm) 39 | 16 ‘ 14 ‘ 36| 19| 22| 26 | 38 1 87

Primérna relativni
| vihkost vzduchu (%) 72 |

76‘ 77 | 80 | 77| 68| 67 | 65| 61

Véechny uvedené informace mohou slouzit pro hodnoceni, popf. zjiSténi

hospodarnosti vytapéni, piedbéznou regulaci otopnych soustav nebo jeji
projektovou pfipravu.

* Palivoveé ¢lanky v technice budov

Princip palivového ¢lanku objevil v r. 1839 Sir William Grove. Prvni prak-
tické nasazeni pouzila NASA v kosmickém programu Gemini V v srpnu
1965. Kosmicka lod byla jimi opatfena a c¢lanky ji Uspésné zasobovaly
elektrickym proudem. Tento uspéch urychlil zajem primyslu, zabyvajicim
se zasobovanim energii. Vyzkumny projekt vedl v r. 1977 k Uspésnému
provozu zafizeni o vykonu 1 MW. V r. 1975 - 1985 investovala americka
vlada 260 mil. dolar(i do dalsiho vyvoje palivovych clanku.

U normélniho spalovani pfichazi palivo do pfimého kontaktu se spalovacim
vzduchem. Oxidacnimi procesy se chemicka energie v palivu méni v tepel-
nou a tato pak slouzi k vyrobé elektrické energie. V palivovém ¢lanku je
vyroba produktd oxidace silné zredukovana, protoze bud palivo nebo
spalovaci vzduch jsou silné obohacovany ionty, aby se ve vznikajici elek-
trochemické reakci vyrabél proud. To se déje po dobu, nez palivo shofi,
takze vznika mensi mnozstvi produktl oxidace, v palivovém ¢&lanku se
vyrabi jak elektfina, tak i teplo a pokud se obé energie vyuziji, dosahuji
clanky ucinnost az 85 %. Jeji skuteCna velikost zavisi na konstrukci ¢lankd
a Gistoté paliva. Uginnost Glanki pfi ¢astecném zatizeni je v porovnani
s béznymi zafizenimi na vyrobu elektrické energie vyssi.

Kromé pohotovosti (mohou najet na plny vykon témér okamzité), je velkou
prednosti palivovych ¢lankl i jejich minimalni znecistovani zivotniho
prostiedi. Pri elektrochemické reakci se vyviji oxidy dusiku jen v zaned-
batelném mnozstvi a vibec Zadny oxid sificity, kouf a prachové ¢astice.

V ramci amerického vyzkumu jsou zkouSeny rGzné technologie pfi
nasazeni palivovych ¢lanku. Nejvice rozsifené feseni predstavuji palivové
¢lanky z kyseliny fosforecné a systémy z ,roztopenych karbonatd“. Na
tomto druhém principu byl vybudovan v Santa Clara v Kalifornii velky pro-
jekt, kde od poloviny r. 1995 mélo byt spusténo zafizeni o vykonu 2 MW.

Investi¢ni naklady se odhadovaly na cca 1500 dolarti na 1 kW. V porovnani
s tim instalace vykonu 1 kW z palivovych clankl z kyseliny fosforecné stoji
asi 3000 dolarCi, avéak do r. 1998 ma jejich cena klesnout na polovinu.
V porovnani s tim stoji dnes 1 kW u zafizeni s plynovymi turbinami
cca 1000 dolard.

Prednosti palivovych ¢lanku je to, Ze mohou na misté zajiStovat elektricky
proud i teplo a mohou nahradit i zalozni dieselagregaty. Instalaci
v bezprostfedni blizkosti zasobované budovy neni zapotiebi dalkového
vytapéni.

CCl 3/95 (Ku)

Ctenére, ktefi obdrzeli vytisk VVI 4/95 s chybgjicimi stranami
7adame, aby uvédomili distributora tj. Vydavatelstvi CVUT, prodej-
na technické literatury, p. Hlozek, Bila 90, 160 00 Praha 6
a pozadali o zaslani tplného vytisku. K chybé doslo pfi vazbé ¢isla

v tiskarné.

Pfijméte, prosim, nasi omluvu. Redakce.
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Uspésny prevod , know-how* do Ceské republiky

Reditelka pro vzdélavani - Kristin FAGERHAUG, M.Sc.
ENSI ™ - Energy Saving International AS, Oslo, Norsko
Ing. Jifi HIRS, Ing. Ladislav BARTA

Czech ENCON Group pri Ustavu TZB, VUT FAST Brno

Od roku 1991, nékolik stovek odborniki ze Stfedni a Vychodni Evropy
dokoncilo Skoleni a prakticka cviceni tykajici se Uspory energii (ENCON)
v budovach, na zakladé ENSI metody. V Ceské republice bylo ,know-how*
pfedavano inzenyrim, energetickym manazerim, ucitelim vysokych $kol
a studenttm. Vysledkem bylo ustanoveni ENCON skupiny pfi Ustavu tech-
nickych zafizeni budov, VUT FAST Brno v minulém roce.

V soucasné dobé stoupa v Ceské republice zajem o efektivni Uspory
energii (ENCON): jsou zakladany nové ENCON spolecnosti, jsou poradany
seminafe a konference, zacinaji se provadét ENCON projekty a zakony
a vyhlasky se zacinaji uvadét do praxe.

Poptavka po ,know-how“ v oblasti Uspor energii rychle stoupa a ENSI
muUZe poskytnout potfebné odborné znalosti specielné upravované pro
gesky trh ENCON skupinou pfi Ustavu TZB, VUT FAST Brmo. Tato skupina
byla zalozena na zékladé speciélniho intenzivniho programu étyftydenniho
Skoleni v Norsku béhem podzimu 1994 pro tfi specialisty z uvedené vysoké
Skoly.

Uzitecné znalosti

Kursy umoznuiji inzenyrim zabyvat se energetickymi audity a energeticky
uspornymi projekty takovym zplsobem, ktery zajistuje zisk a neskodi Zivot-
nimu prostredi. Takto sniZuji spotfebu energie v budovach spravnym zpl-
sobem. Pouzivanymi nastroji pfi kursech jsou prakticka a redina cviceni,
pfizplisobena na mistni podminky, a pedagogické vyukové metody.

Praktické vzdélavaci programy

Technicky obsah cviceni vychazi ze zkuSenosti dvacetileté prace s energet-
icky uspornymi projekty a feSeni energetické problematiky v Norsku.
Vsechny priklady se tykaji typickych ENCON problémU, pfimo upravo-
vanych pro podminky Ceské republiky, a Ucastnikim je poskytnuta veskera
dokumentace potfebna k bezprostfednimu zahajeni praktického vyhodno-
covani skutecnych energeticky Uspornych projekti:

- Privodni dokumentace

- Kontrolni listy

- Vzorové zpravy

- Softwarové programy.

Vzdélavaci programy se soustfedi na provadéni ENCON projektl praktick-
ym a profitnim zpusobem na zakladé metody postupného pfiblizovani.
Kromé Skoleni pro inZenyry byl zahajen béhem zimniho semestru 1995 pro
studenty Stavebni fakulty VUT v Brné vzdélavaci program tykajici se ener-
getickych Gspor v budovéch. Ugastnilo se ho pfiblizng 20 studenti
a nejlepsi student bude pozvan do Norska, kde bude zpracovavat ¢ast
diplomové prace.

Pedagogické vyukové principy

Velmi Casto byva pedagogika v procvicovacich kursech podcenovanym
problémem. Cvicebni programy spole¢nosti ENSI jsou zaméfeny na
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dvoucestnou komunikaci s Gcastniky béhem interaktivniho cviceni. Toto
interaktivni procvicovani vede k aktivnimu pfistupu Gcastniki. Cviceni je
slozeno z rlznych prednasek, skupiny prikladl, diskuse, praktické domaci
Ulohy a ustni prezentace ucastniku.

Cviceni je rozdéleno do nékolika Casti trvajicich od dvou dnu do jednoho
tydne. V obdobi mezi jednotlivymi castmi kazdy ucastnik vypracuje prak-
ticky ukol, ktery je prezentovan a diskutovan v dalsi ¢asti cviceni.

Cviceni jsou zabavna

Kombinace praktického pristupu k naucenym problémim a interaktivniho
procvicovani zajiStuje motivaci a dychtivost ucastnikl, protoze mohou real-
né praktikovat nové znalosti a ziskat osobni zkusenosti.

Pfizpisobeni mistnim podminkam

Ackoliv jsou zaloZeny na hlavnich principech a zkuSenostech, jsou cvicebni
programy samozfejmé Sity na miru a upravovany pro mistni podminky,
normy a vyhlasky Ceské republiky. Mnoho vyukovych materiali je také
prelozeno do cestiny. Prizplsobovani mistnim podminkam usnadriuje pfist-
up ke znalostem a zvySuje Ucastnikim moznost aktualné pouzivat to, co se
naucili.

Ucastniky pfenosu ,know-how* v Ceské republice byly zatim inzenyii
(zkuseni i novi odbornici), energeticti manazeri, architekti, bytova druzstva,
mistni politicti Cinitelé, atd.

Pro vice informaci kontaktujte : )
ENCON Skupinu pfi Ustavu TZB, VUT FAST Bro, Ing. Jifi Hirs, Udolni 53,
602 00 Brno. Tel./fax.: (05) 4321 1465, Tel.: (05) 4316 7239.

* Dvoustupriové tepelné cerpadlo

Firma Klimatechnik ze Stuttgartu nabizi nové koncipované tepelné cerpadlo
pro vytapéni rodinnych domu a ohrev uzitkové vody, které Ize pouzit az do
venkovni teploty -20 °C a které mize ohfat vodu az na 65 °C. Jednotka
pouziva ekologické chladivo R 290 (propan) ve dvou oddélenych chladicich
okruzich kaskadové zapojenych.

Pfi venkovnich teplotach do 0 °C pracuje jen jeden stupen, jehoz vyparnik
odnima teplo venkovnimu vzduchu a predava je pfi kondenzaci propanu
v kondenzatoru vodniho systému vytapéciho zafizeni.

Pfi venkovnich teplotach pod 0 °C se zapne druhy stupen, ktery je pak
predfazen prvnimu. Obsahuje druhy kompresor, vyménik a druhy konden-
zator. Pfepinani je fizeno magnetickymi ventily. Plyn, ohraty ve vyparniku
zékladniho stupné, se pfivadi do vyméniku druhého stupné, ktery je zdro-
jem tepla k pfipravé teplé vody.

Cerpadlo, oznagené KVS Mono-Tech, je nabizeno v fadé vykont od 6 do
24 kW.

CCl 4/95 (Ku)



VETRANI NEMOCNIC

Potlacovani sepse a prenosu TBC v nemochicich

E. L. GALSON, J. GUISBOND

Jiz dlouho se usiluje o izolaci osob s infek¢nimi chorobami ve prospéch
vefejného zdravi. V nemocnicich jsou zfizovany zvlastni pokoje, tzv. ,izo-
lace®, které chrani personal i lékafe pred infekci. V r. 1968 se Galson
a Goddard pokusili zahrnout potlacovani sepse do kritérii pro navrh
vétrani nemocnic. Nastup tuberkulézy, kterd odolava Sirokému spektru
Iékl, a narustajici Sifeni viru HIV vyvolaly potfebu modifikovat vétrani
nemocnic s ohledem na potlacovani sepse. Tento Clanek navazuje na
koncept z r. 1968. Autofi predkladaji navrh jak dosahnout specifickych
koncentraci zarodk( (pocet zarodkd/obj. pritok), a uvadéji zdroje rizika
jejich prenosu v souvislosti s koncentracemi.

Clanek uvadi téz stav technickych pfedpisi vydanych koncem fijna 1994
a doporucuje strategii navrhu vychazejici ze soucasnych nazorli odbornych
kruht. Déle jsou popsana zafizeni, kterd jsou na trhu, a jejich aplikace
k potlacovani TBC ziskané v nemocnicich.

SNIZENI KONCENTRACI ZARODKU

Pravdépodobnost, Ze nachylna osoba bude infikovana bakterii mycobacteri-
um tuberculosis (ktera zplsobuje TBC), zavisi v prvé fadé na koncentraci
infekénich kapének ve vzduchu a na dobé expozice osob. Tato skutecnost
vede k zavéru, Ze vyména vzduchu v pokojich s infikovanymi pacienty musi
byt znacna. Prirucka ASHRAE Handbook - HVAC Applications z r. 1991
doporucuje v pokojich izolace Sestindsobnou vyménu vzduchu za hodinu.
Toto doporuceni vSak predpoklada komfort a nebere v Uvahu riziko
onemocnéni zdravotnického personalu. Ustfedi pro kontrolu nemoci a jejich

prevenci (CDC) doporucuje jako minimalni vyménu 12 x za hodinu. AvSak
za urcitych experimentalnich podminek teprve 37nasobna vyména vede
k silné redukci koncentrace nemykobakteridlnich organismi. Teprve
60nasobna vymeéna vedla k uritému snizeni koncentrace testovanych
organisml. Vysoka vyména vzduchu musi ovSem byt fesena tak, aby
nedochazelo k nepfijemnym privanim. Kromé toho je celd fada jinych fak-
torll, zejména provoznich, které snizuji koncentraci zarodk(. Na zakladé
svych studii vypracoval Goddard empiricky vztah mezi objemovym pri-
tokem pfivadéného vzduchu, obsahem mistnosti a poctem kolonii bakterif
na jednotku objemu vzduchu (viz obr. 1).

Autofi clanku pouZili Goddardovy empirické zavislosti v fadé instituci
(nemocnicich, farmaceutickych a zdravotnickych zafizenich, v laboratofich
a provozech, kde se pracuje s polovodici) a konecné vysledky testu
potvrdily pfedpokpladané hodnoty. Je vSak jesté nutny dalsi vyzkum
k dokazani platnosti Goddardovy prace.

Konec¢ny naméfeny pocet zarodkU je zavisly na fadé faktord, predevsim na
rychlosti jejich tvorby. AvSak pfi dodrzovani zakladnich principd, filtrace,
distribuce vzduchu, usporadani pokojl a pfi discipliné personalu se daji
vysledky predpovidat a opakovat v Sirokém spektru riznych provoz(.

Ustiedni tezi clanku Galsona a Goddarda bylo, Ze Ize odstupfiovat hladinu
kontaminace vzduchu v souladu s nebezpecim infekce ziskané v nemoc-
nicich (viz tab. 1), coz ovSem predpoklada velmi ucinné vétrani. Efektivnost
vétrani zavisi na tom, jak ucinné proplachne pfivadény vzduch mistnost bez
zkratu mezi privadécimi a odvadécimi vyustkami. Dale je zde pohyb
vzduchu koncipovan jako vytésnovaci vétrani na rozdil od vétrani misenim
v celém prostoru.

Tab. 1 Doporucené vymeny vzduchu v nemocnicich
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Obr. 1 Sepse jako funkce Gcinnosti privodu vzduchu a velikosti mistnosti
Obsah mistnosti A = 227 m®

B=170 m®

C=142m?

D=113m?

E=85m?

F=57md

G=285m°

|
Mistnost ‘ Vymeéna za hodinu
Pokoje izolace 37
Specialni operacni saly 54
Operacni saly | 30
i Chodby ‘ 13

Bohuzel se nepodafilo zajistit Iékarsky prispévek k problematice zarodkil
pro kazdy prostor zvlast a hodnoty byly zvoleny nepodlozené, avSak autofi
méli pocit, Ze odpovidaji dobfe tehdejsi praxi. A konecné nemocnicni per-
sonal tato opatfeni akceptoval.

| kdyz néktefi I€kafi prohlaSovali, ze neni prokazan vztah mezi pritokem
dobre filtrovaného vzduchu a mirou infekce, jejich opatfeni, jakoz i akce
projektantli neodpovidaly tomuto nazoru.

Napf. v operaénich salech pro operace kycli byla uskuteénéna narocna
opatfeni, aby se zabranilo infekci ve vzduchu. Byl instalovan bohaty pfivod
vysoce vycisténého vzduchu (filtry HEPA), aby byl chranén operaéni pros-
tor. Kromé toho Iékafi a sestry, ktefi se museli pohybovat v ¢istém pros-
toru, nosili autonomni ochrané kryty (na baterie), aby se zabranilo kontami-
naci pacientd.
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Protoze riziko je pfimo umérné koncentraci zarodku, je rozumné zvolit
takovou vyménu vzduchu, jaka by doséahla pozadované nizké hodnoty. Jak
toho dosahnout je patmé z tab. 2.

Tab. 2 Srovnani koncentraci zarodkd a vymén vzduchu

Koncentrace Pfivod vzduchu s tuéinnosti Vyména/h
| zarodk(/m? 100 % | 90 %
md/h m®h
0,43 680 748 12,3
0,28 816 906 14,8
L 0,13 | 1070 [ 1190 19,9

Predpokladejme pokoj izolace, WC a predsin jako vzduchovou propust o cel-
kovém obsahu 61 m*(3,6 x 6 x 2,75 m), pak pro devadesati procentni hod-
notu ucinnosti vétrani pouzijeme obr. 1 a tab. 2 k urceni vymény vzduchu.

Soucasny obecny nazor na TBC Ize shrnout nésledovné:

- TBC je zpravidla pfenasena vzduchem,

- bacily TBC jsou tloustky 0,2 az 0,6 wm a délky 0,5 az 4 um,

- aerosolové Castice, které jsou produkovany pacientem, se z nejvétsi
Césti usazuji na okolnich plochach a nemohou byt vdechovéany, avsak
kapicky mensi nez 100 um se odpafuji a tvofi stabilni shluky zarodkd
v rozsahu velikosti 1 az 4 pum.

Viry jsou mensi (0,002 az 0,045 um) a infikovani pacienti mohou mit
nemoc zpUsobenou viry. AvSak viry v ovzdusi neexistuji ,nahé“, ale jsou

Tab. 3 Vymény vzduchu a doba’ potfebna k odstranéni Skodlivin ze vzduchu

Vyména Minuty potrebné k odstranéni Skodlivin s ucinnosti ]

1/h 90 % 99 % 99,9 %
1 138 276 414
2 69 138 207
3 46 92 138
4 35 69 104
5 28 55 83
6 23 46 69
7 20 39 59
8 17 35 52
9 15 31 46
10 14 28 41
11 13 25 38
12 12 23 35
13 1 21 32
14 10 20 30
15 9 18 28
16 9 17 26
17 8 16 24
18 8 15 23
19 7 15 22
20 7 14 21
25 6 Al 17
30 5 9 14
35 4 8 12
40 3 7 10
45 3 6 9
50 3 6 8

*) Uvedené doby pfedpoklédaji dokonalé promiseni vzduchu v mistnosti
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Obr. 2 Srovnani ctyr filtrd podle ASHRAE pri jmenovité Celni rychlosti 1/3 m/s

vzdy vazany na drobné Castecky prachu nebo kapicky vody. Tak se viry
stavaji soucasti vétsich castic, které Ize Ucinné odstranit méné ucinnymi fil-

HEPA filtry byly zpravidla pouzivany v Sirokém meéfitku v pramyslu
polovodicti a v jaderné technice, kde je tfeba vénovat pozornost nejmensim
casticim. To se tykalo i farmaceutického primyslu. Predpisy pozadujici
pouziti téchto filtri vedou k jejich narokovani projektanty a provozovateli.
AvsSak autofi jsou toho nazoru, ze je tfeba volit cenové prijatelné filtry,
jejichz kvalita vychazi z pozadované odlucivosti podle velikosti filtrovanych
¢astic. Obr. 2 ukazuje rozsah komercnich filtrd, které je mozno konfrontovat
s bacily TBC. Kdyby obr. 2 byl rozsifen o HEPA filtry s max. Ucinnosti (pro
submikronové Castice) 99,97 %, doséhlo by se 100 procentni Gcinnosti
s nepatrnym poklesem pod 0,3 m.

Jestlize dojde k silnému mistnimu naristu koncentrace zarodki (coz by
mohlo byt zplsobeno kaslem pacienta, Upravou lizka nebo jinou Cinnosti
v pokoji), je zajimavé, kolik Casu je potfeba k navratu do ustaleného
stavu. Toto uvadi tab. 3. VSimnéme si, Ze vyména vzduchu ma podstatny
vliv na dobu snizovani koncentraci. Napf. pfi G¢innosti 99 % se tato doba
zkrati ze 46 minut pfi 6 vyménach vzduchu za hodinu na 23 minut pfi 12
vyménach a na 14 minut pfi 20 vyménach. To odpovida z hlediska infekce
tdajim z tab. 2.

SMERNICE USTREDI PRO KONTROLU A PREVENCI
NEMOCI (CDC)

V fijnu 1994 vydalo CDC ,Smémice o prevenci prenosu TBC ve zdravot-

nickych zafizenich®, které jsou soustredény na:

- prevenci pfenosu TBC od zdroje vcasnou diagnézou a zachazenim
s infikovanymi pacienty;

- realizaci vhodnych technickych opatfeni k udrzeni izolace a snizeni kon-
centrace infekénich zarodk;

- vychovu a ochranu dychadel zdravotnického personalu.

Pokud se tyce druhého z uvedenych bodd, je dllezité chapat spravné vyz-
nam slova ,opatfeni®, ktery v daném pripadé znamena potlaceni expozice
zaméstnanct upravou zdroje nebo redukci mnozstvi Skodlivin produko-
vanych v prostfedi pracovni mistnosti.
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Hlavnim ucelem smémic CDC je zajiténi prostredk( k ochrané zdravotnic-
kého persondlu, pacientli, navstévnikli a jinych osob potenciding ohroze-
nych. Smérnice byly napsany v reakci na soucasny nar(ist pfipadd TBC i na
nebezpeci jejiho pienosu na pacienty se snizenou odolnosti proti infekci.

Statni administrativa pro bezpecnost a zdravi pfi praci USA (OSHA) usiluje
o specifické postupy k zabranéni pfenosu TBC generalni klauzuli o povin-
nostech a pripravuje direktivu, ktera bude obsahovat mnoho aspektl ze
smeérnic CDC.

Vdeobecna koncepce technickych opatfeni v pfislusnych statich smérnic
CDC specifikuje pouziti vétrani, filtraci (s aplikaci HEPA filtr(i v mistnostech)
a ultrafialové germicidni ozafovani. Filtrace a UV ozafovani jsou zde
uvazovany jako dodatecné opateni, kdezto jako primami prostiedek proti
prenosu zérodk(l a udrzovani izolace je uvedeno vétrani. Vhodné izolace
se dosahne vytvorenim podtlaku v daném prostoru s dodavanym nekonta-
minovanym vzduchem do dychaci zény personalu a nasledné prichodem
kolem infikovanych pacientl, dfive nez je vzduch odveden z mistnosti
(vytésnovaci vétrani). Filtraci a UV ozafovani Ize pouzit jako dodatecné
opatfeni k dalSimu vycisténi vzduchu v izolovaném infekénim prostoru.

STRATEGIE PROJEKTOVANI

Projekt pokojli izolace vyZaduje fadu komplexnich rozhodnuti. Uspésné je
mUze realizovat tym slozeny ze zastupclU zdravotnik( (odborné vklady),
primyslovych hygienikli (zdravotni a bezpecCnostni pfedpisy) a projektantu
architekttl (pfedpisy pro projektovani). Tak se dosahne toho, Ze projektant
vétrani vypracuje funkcni, konsistentni a opakovatelné feseni. K Gpravé sta-
vajicich zafizeni musi projektant vyhodnotit pracovni podminky daného
vétraciho zafizeni, aby mohl urCit rozsah zmén potiebnych k dosazeni
vhodnych pritokd vzduchu. Odsavaci systémy bud nejsou, nebo pracuiji
pod navrzenymi vykony.

Vraci-li se vzduch z pokojli pacientl do jinych prostord, je zapotiebi fadny
odsavaci systém, aby odved! potencialni shluky zarodkd. To je znacny
problém pro projektanty, ktefi musi dbat na to, aby nedochazelo k znovu-
nasavani odpadniho vzduchu jinymi nasavacimi otvory v budove.

Stavajici budovy nejsou také dostatecné vzduchotésné pro pfiméfeny
podtlak. CDC doporucuje min. 0,25 Pa. V takovychto pfipadech musi byt
identifikovany a opraveny netésnosti kolem oken, dvefi a ve sténach.

Je-li v pokoji izolace pouzito filtrace nebo UV ozafovani k dalSimu vycisténi
vzduchu, je tfeba vénovat péci vhodnému umisténi tohoto zafizeni v mist-
nosti. Filtracni systémy vyzaduji vy$si vyménu vzduchu, coz mize zpusobit,
Ze pokoj izolace bude v pretlaku proti okoli v souvislosti s umisténim
vnitiniho zafizrni (napf. blizko dvefi). Umisténi UV zafich musi byt takové,
aby nebyly nebezpecné pro osazenstvo mistnosti.

Pfedpokoje jsou doplnujicim prostfedkem k udrzovani vhodnych tlakovych
pomérl. Smérnice CDC pozaduji pfivod vzduchu do predpokoji s mirnym
pretlakem v(i¢i pokojum izolace a rovnotlakem vici chodbé. Mnoho stéva-
jicich predpokojli nesplnuje tato kritéria v dlsledku nedostatecné tlakové
vyvazenosti. Aby bylo mozno stavajici zdravotnicka zafizeni rekonstruovat,
je tfeba stavajici dvojice lizkovych pokojl prestavét na jednoduché pokoje
izolace s predpokoji.

Pouzivani pfedpokoji souvisi s efektivnim systémem monitorovani tlaku,
které umozni okamzité zajisténi zmény sméru proudéni vzduchu (opticky
nebo zvukovy signal).

APLIKACE ZARIZENI

V souladu se smérnicemi CDC zafizeni dostupna na trhu Ize pouzivat
k efektivnimu podchyceni TBC, zejména v pfilehlych prostorech diagnos-
tickych oddéleni, jako jsou ¢ekamny, kde nelze pouzit princip proudéni: per-
sonal - pacient - odvod.

Aplikace zahrnuji jednotky s HEPA filtry/UV zafi¢i, umisténé pod stropem
s potrubim pro pfivod a odvod vzduchu za Gcelem jeho konstantni recirku-
lace a Cisténi. Samozfejmé tato aplikace musi byt provazena administra-
tivnimi opatfenimi, ktera zajisti vcasnou detekci infikovanych pacientti, pro-
toze Cekarny nezarucuji zamezeni Sifeni infekce.

Jsou k dostani i pfenosné jednotky s HEPA filtry/UV zafici pro instalaci na
strop. Lze je snadno instalovat i pfemistovat podle potfeby. Smérice CDC
jasné stanovuji, Ze jejich pouZiti musi byt docasné, nebo musi fungovat
jako dodatecna forma kontroly.

Kompaktni systémy (kompletni autonomni jednotky) Ize pouzit pro potieby
izolace, avSak provozovatelé musi zajistit, aby jejich aplikace byla navrzena
kvalifikovanymi a zkusenymi odborniky. Ti musi brat v Gvahu specificka
omezeni prislusnych zafizeni vcetné predpokladu Upravy vzduchu, umisténi
odsavani, primérené tlakové diference k zamezeni Sifeni infekénich zarod-
kt, fyzickou orientaci systému v prostoru a dodrzeni principu proudéni:
pfivod - personal - pacient - odvod.

Na trhu je k dispozici i fada monitorovacich systému tlakovych rozdilt,
které Ize pouzit pro pokoje izolace. Nékteré systémy umoznuji jen pasivni
sledovani, kdezto jiné mohou ovladat i pritoky vzduchu. Pozornost je tfeba
vénovat zapojeni monitorovacich systéml na Ustfednu pro kontrolu teploty
nebo automatickych systémi pro budovu se zéznamem dat jako formy his-
torické dokumentace. VSechny systémy vyzaduji pravidelnou udrzbu a sefi-
zovani, aby informace o spravnosti funkce zafizeni byly spolehlivé.

DOPORUCENI K NAVRHU

Z vySe uvedenych Uvah vychazeji tato doporuceni pro navrh:

- Objemovy prlitok vyménovaného vzduchu musi byt vysoky, minimalné
12x za hodinu. Vy$si vyména snizuje Umémé riziko a Ize ji doporucit.
Pokles rizika expozice choroboplodnym zarodkim Ize rychle stanovit na
zékladé obr. 1.

Vzduch mlze pfipadné recirkulovat za pouziti filtrii s vysokou Ucinnosti pro

prislusnou velikost Castic, pokud potfeba udrzovat tlakovy rozdil nebrani

pouziti vysokého podilu recirkulaéniho vzduchu. Recirkulaci vzduchu za
pouziti filtr(, spolu s podilem pridavného vzduchu, Ize doséhnout vysoce
acinného vétrani pfi snizenych investicnich i provoznich nakladech.

- Je podstatné slozitéjsi kontrolovat relativni tlaky, ma-li budova kon-
strukéni a materialové netésnosti. To predpokladame predevsim
u starsich budov, které nebyly koncipovany a vybudovény s ohledem na
primarni dulezitost vnitnich tlakovych poméra.

- Tlakové poméry je tfeba trvale monitorovat spolu s poplachovymi sys-
témy. K udrzeni Zadoucich objemovych pritokd je nutné mit vestibul.
Avsak i za tohoto uspofadani bude mit dominantni vliv udrzovani
tlakovych rozdill pfi pozadované hodnoté dodavaného venkovniho
vzduchu nebo odvadéného vzduchu z pokoju izolace.

- Filtry musi byt vyménovany, aniz by byl ohrozen personal udrzby,
zdravotnici a pacient. Optimalni je tedy vyména filtrG do plastickych pytli
mimo pokoje pacientu.

- Vzduch musi byt distribuovan bezindukénimi vyustkami tak, aby v mist-

VVI 1/96 41



VETRANI

NEMOCNIC

nostech nebyly privany. K tomuto Ucelu nejlépe slouzi perforované
vyustky na stropé, ale jsou i jina vhodna feseni. Z hlediska vysoce efek-
tivniho vétrani by mélo byt pouzito recirkulace podle typu, umisténi
a charakteristik pfivadécich i odvadécich vyustek. Termin ,efektivni® je
zde pouzit k zdUraznéni vyznamu vytésnovaciho vétrani.

Odvadéci vyustky by mély vzdy byt umistény co nejblize dvefim a mély by
nasévat velkou rychlosti. Uginné jsou nizko umisténé stavitelné $térbinové
vyustky Vyborné pojednani o feseni je ve smérnicich CDC.
- Pokoje pacientd by mély mit viastni WC a predsinku. Lizkovy pokoj
a WC by mély byt v podtlaku vGci prilehlym mistnostem.

- Je tfeba vénovat péci volbé prvki vytapéni, napf. je nevhodné pouziti
Zebrovanych radiator(. DoporuCuji se hladké otopné plochy. Salavé
vytapéni spiiuje tyto pozadavky, ale hladka, snadno Cistitelna otopna
télesa jsou téz prijatelnd. Jsou ovSem vhodné i vSechny systémy
teplovzdusného vytapéni.

- Povrchova Uprava pokojd by méla byt rovnéz hladka a snadno Cistitelna.

- Schvalovaci fizeni musi zahrnovat testovani poctu Castic a zarodkd,
tlakt, méfeni objemovych pritokd a koufové zkousky ke zjisténi cirku-
lace vzduchu v mistnostech. K ziskani znalosti o rezimu v téchto mist-
nostech je tfeba testem zjistit pokles koncentraci po nahlém vyronu
Skodlivin. Vyron mize zpUsobit napf. silny kasel pacienta nebo nékteré
z Uklidovych praci, napf. dprava luzek. Silné vifivé proudéni z jakéhoko-
liv zdroje zpUsobuje silny narast poctu castic, avSak dobie navrzeny
vétraci systém dosahne v kratkém case silné snizenych, ustalenych hod-
not. Kratka doba poklesu koncentraci snizuje ohrozeni personalu infekci.
V poslednich letech je na trhu fada levnych, kompaktnich a jedno-
duchych méricich pristroju.

Protoze bézny uklid a udrzba v pokojich pusobi silné zvyseni poctu zarod-
ki, je treba pouzivat metodu zapisovani poklesu koncentraci. Je ucelné
sledovat rozdil mezi celkovym poctem castic a zarodkd, pficemz prvni byva
fadové vyssi nez druhy. Celkovy pocet Castic Ize odebirat a zaznamenavat
nepfetrzité, kdezto pocet zarodk( vyzaduje inkubaci s néaslednym
mikroskopickym vyhodnocenim.

- Vzduch odsavany z pokoju izolace musi byt bud vycistén pred
vyfukovanim do ovzdusi filtraci nebo spalovanim nebo vypoustén tak,
aby nemohl vstupovat do sousednich budov. Opatfeni, ktera je tfeba
dodrzovat, jsou uvedena v odst. 4,7 a 4,8 normy ANSI/AIHA Z 9.5
a v kapitole 14 prirucky ASHRAE Handbook-Fundamentals a ve smér-
nicich CDC. | kdyz norma ANSI je specialné zamérena na laboratore, je
pfimo aplikovatelna i na pokoje izolace.

- Je treba zavést dobré postupy kontroly kvality. To podmifiuje vytvoreni
standardnich dokumentaénich postup, jak k testovani, tak i ke kalibraci
pfistroju. Ty musi obsahovat i zaznamy o periodické udrzbé a o Skoleni
personalu provadéjiciho tyto prace.

ZAVER

Schopny vedouci nemocnice bude pozadovat vytvoreni vhodného tymu,
ktery by bojoval proti sou¢asnému nartstu TBC odolavajici 1ékim. Je zre-
jmé, Ze projektant, jako kliova osobnost tohoto tymu, mize vyznamné
prispét k vyreSeni fady emocnich, zdravotnich a pracovnich problémd,
které vyvolavaji ohrozeni zdravi.

Tento problém neni omezen jen na nemocnice. Principy popsané v tomto
¢lanku plati stejné pro jiné typy budov véetné lé¢eben, ubytoven pro bezdo-
movce a véznice (- v USA - pozn. redakce).
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TEORIE - TEPELNE ZTRATY OKNY

Okna a tepelné ztraty budov

Ing. Martin NEUZIL
Strojni fakulta CVUT Praha

Recenzoval prof. Ing. Jaroslav Chysky, CSc.
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Windows and heat losses of buildings

Reviewed by J. Chysky
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1. UvOD

Celkova tepelna ztrata oknem v otopném obdobi vznika jednak prostupem
tepla z mistnosti do venkovniho prostfedi a jednak pronikanim venkovniho
chladného vzduchu do mistnosti sparami oken, tj. infiltraci. ZlepSenim
tepelnych vlastnosti oken a jejich utésnénim se da usetfit znacné mnozstvi
tepla a tim i naklad na vytapéni budov. Tepelna ztrata infiltraci okny zavisi
na umisténi budovy, rychlosti a sméru vétru, vySce budovy, umisténi okna,
délce spar otviratelnych ¢asti a rozdilu teplot na obou strandch okna.
Konstrukeni feSeni okennich spar a ramG oken ma byt takové, aby
pronikani venkovniho chladného vzduchu do mistnosti bylo omezeno na
hygienické minimum.

Dale se budeme zabyvat pouze tepelnou ztratou prostupem. Ta je zpU-
sobena rozdilem teplot na obou stranach okna, tj. rozdilem vnitini teploty
v mistnosti a venkovni teploty. Zavisi na celkové plose okna, rozdilu teplot
a jeho konstrukci. Tepelné vlastnosti okna charakterizuje soucinitel pros-
tupu tepla k. Ten Ize stanovit vypoCtem a ovéfit mérenim.

2. STANOVENi SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
ZDVOJENEHO SKLA

PFi vypoctu soucinitele prostupu tepla oken je nutno predevSim stanovit
tepelny odpor vzduchové mezery. Ve svislé vzduchové mezefe mezi skly
dochazi k proudéni vzduchu, které je zplsobeno rozdilnymi povrchovymi
teplotami skel (obr. 1). Podobna situace nastava ve vodorovné uzaviené
vzduchové mezefe pii toku tepla smérem nahoru (obr. 2).

b,
= <A
/
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Obr. 1 Prubéh teploty a konvekce uvniti svislé uzaviené vzduchové mezery
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Obr. 2 Prubéh teploty a konvekce uvniti vodorovné uzaviené vzduchové vrstvy
- tok tepla nahoru

Pro slozitost fyzikalnich déjl, které nastavaji uvnitf vzduchové mezery, se
zavadi tzv. ekvivalentni soucinitel tepelné vodivosti 4., ktery zahmuje vliv
proudéni na vedeni tepla vrstvou vzduchu.

Tento soucinitel se obvykle urCuje z kriterialnich vztahl a zavisi na soucinu
Grashoffova a Prandtlova kritéria. Pfi vypoctu A, je nutné nejprve stanovit,
zda proudéni uvnitf vzduchové vrstvy je laminarni nebo turbulentni. K tomu
Ucelu se stanovi soucin Gr.Pr. Pfi Gr.Pr < 1 000 nastava laminarni
proudeéni, jinak turbulentni. Pfi obvyklych rozmérech okna je toto proudéni
témer vzdy turbulentni. Pfechod mezi laminarnim a turbulentnim proudéni
nastava pfiblizné pfi vzdalenosti skel:

21,2
5mez = 0,33 [mm] (1)
(1

kde At je rozdil teplot vnitfnich povrchl obou skel.
Pro bézné hodnoty At udava mezni vzdalenosti skel tabulka 1.
Tab. 1

At (K) 8 | 20 | 25 30 3/ | 40 ;
L - 1 i |

mez (mm) 10,6 7,8 ‘ 7,2 ‘ 6,8 6,5 6,2 |

Ekvivalentni soucinitel tepelné vodivosti vzduchu v mezefe mezi skly se
stanovi ze vztahu:

hyy = 0,18 - (Gr - Pr)o25 B

ekv

kde 4 je soucinitel tepelné vodivosti klidného vzduchu [W/m/K].
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Tento vztah plati pro turbulentni proudéni ve vzduchové mezefe. Sitka
a vyska vzduchové mezery musi byt nékolikanasobné vétsi nez jeji tloust-
ka, coz je bézné spinéno (pomér vysky popfipadé Sitky a tloustky vzdu-
chové mezery je minimainé 3:1).

Aby bylo mozno do vypoctu soucinitele prostupu tepla okna zahrnout viiv
tepelného salani, je nutné stanovit soucinitel prestupu tepla salanim. Ten
zavisi na stiedni teploté povrchu obou skel t a na druhu skla podle vztahu:

r

= t
o =A-¢ -&E=502-]0817 + — 3
e "5 [ 100) (8)

Pro bézné sklo je soucinitel pomérné tepelné pohltivosti pro nizko-
teplotni salani A = 0,88. Soucinitel salani absolutné ¢erného télesa
co= 5,67 W/m?/K*. Hodnota & je tzv. teplotni soucinitel salani.

Pokud dosadime vztah (2) a (3) do obecného vztahu pro vypocet k,
obdrzime vysledny vztah

d (4)

ekv T —E (5)
kde s, je tloustka skla [m],

A5 soucinitel tepelné vodivosti skla [W/m/K].
Hodnotu tepelného odporu skel s/ 4 s Ize zanedbat.

Soucinitele pfestupu tepla na vnitini (ec;) a vnéjsi strané (e ) okna udava
CSN 06 0210. Pro svislé stény oz, = 8 W/m?/K, pro zimni obdobi o, = 23
W/m?/K. Pfi vypoCtu je tfeba nejprve stanovit povrchové teploty na vnitfni
strané skel. Ty se stanovi z podminky stejného tepelného toku pfi pros-
tupu a prestupu tepla.

K tomuto Gcelu se odhadne soucinitel prostupu tepla, napf. dle CSN
73 0540 - 3. Dale se stanovi stfedni teplota uvniti vzduchové mezery
a vSechny potfebné hodnoty podle dfiv uvedenych vztahl. Poslednim
krokem je vypocet prvni aproximace soucinitele prostupu tepla k . Pro
vypocteny k opakujeme stejny postup az se nasledna hodnota k od pred-
chozi malo lisi. Cely vypocet je zdlouhavy a je vyhodné posloupnost kroki
naprogramovat a provést na pocitaci.

Pozn.: U vodorovné uzaviené vzduchové mezery a toku tepla smérem doli nedochazi k prou-
déni vzduchu uvnitt mezery (viz obr. 3). Proto pfi vypoctu souinitele k Ize pouzit sou-
cinitel tepelné vodivosti klidného vzduchu pro stredni teplotu vzduchové mezery.

Q ti, a

fe, e At
Obr. 3 Prubéh teplot a konvekce u vodorovné uzaviené vzduchové vrstvy - tok
tepla smérem dolu
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Obr. 4 Zavislost soucinitele prostupu tepla k na tloustce vzduchové vrstvy
a venkovni teploté pro dvojité okno

o= 23 W/(m2.K), ec;= 8 W/(m2.K), t;= 20 °C

w
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|/
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6(mm)

‘ — |
Obr. 5 Zavislost soucinitele k na tloustce vzduchové mezery. Skla jsou
opatrena vnitrnimi reflexnimi vrstvami (¢arkovany prubéh)

o= 23 W/(m?K), or;=8W/(m?K), t.=12°C, t,=20°C

vnitfni strany skel nebyly pokoveny
vnitini strany skel byly pokoveny (reflexni vrstva)

0
‘ 10 20 30 40 50 60 70 80
‘ 6 (mm)

Obr.6 Zavislost soucinitele k na tloustce vzduchové mezery pro dvojité
a trojité okno
=23 W(m?K), o;=8 W/(m?K), t,=0°C, t;=24°C

zdvojené okno
ztrojené okno (tloustka vzduchoveé mezery = celkova tloustka)
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Zavislost k na tloustce vzduchové mezery a na venkovni teploté je na
obr. 4.

Optimalni tloustka vzduchové mezery vychazi v rozmezi 25 az 35 mm. Pii
dal$im zvétSovani vzduchové mezery k klesa velmi malo. Pro vypoctové
oblastni teploty podle CSN 06 0210 se k tém&F neméni (rozmezi 1 %), pro
nejvyssi a extrémné nizkou teplotu se k méni malo (5 %). Obr. 5 udava, jak
se zméni k, pokud na vnitfni strany skel je nanesena reflexni vrstva kovu
(zvysi se odrazivost vnitfnich povrchl skel a tim se snizi tepelna ztrata
tepelnym salanim). Celkové k klesne na 80 % pavodni hodnoty.

Pokud se do vzduchové mezery vlozi tfeti sklo, snizilo by se k asi 0 33 %
(musi byt zachovana minimalni vzdalenost skel), jak znazoriuje obr. 6.

Tento vypocet byl proveden stejnym zplisobem pro dvé vzduchové mezery
se zanedbanim tepelného odporu viozeného skla a s uvazovanim jinych
stfednich teplot a teplotnich rozdil vzduchovych mezer. Na obr. 7 jsou
srovnany maximalni hodnoty k die CSN 73 0540 - 2 a k zdvojeného, popf.

1
12 0 —12 —15 -18 =21

Obr. 7 Porovnani soucinitel k zdvojeného a ztrojeného okna s poZadavky
CSN 73 0540 - 2
0= 23 W/(m2K), or,=8 W/(m?K), t;=20°C

................. maximalni hodnota podle CSN 74 0540 - 2
zdvojené sklo, tloustka vzduchové mezery = 30 mm
------- ztrojené sklo, tloustka vzduchové mezery = 30 mm

1 L%
o
o
N.B_
E
= |
| .
1 x : ; ] o
L - L
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Obr. 8 Vliv tepelného salani na soucinitel k
0= 23 W/(m2K), o,=8W/(m’K), t.=-12°C, £,=20°C

konvekce a salani
pouze konvekce

ztrojeného okna. Pro teploty nizsi nez - 6 °C a pro mistnosti se zvySenym
vyvinem vodni pary (pradelny, kuchyné apod.) je vhodné pouzit trojité
zaskleni.

Obr. 8 ukazuje, jaky vliv ma tepelné salani na vysledny soucinitel k. Pre-
nosem tepla salanim se vysledné k zvysi o 53 % proti k, které bylo vy-
pocteno pouze pfi prestupu tepla konvekci a vedenim v prostoru mezi skly.

Pozn.: U véech grafu byla uvazovana skla o tioustce 4 mm, dale byla uvazovana tepelna
vodivost skla 4 = 0,74 W/m/K. Grafy byly vypocteny pouze pro prosklenou ¢ast okna.
Pfi pouziti dfevéného ramu se vysledné k snizuje asi 0 0,1 W/m?/K.

Mezeru mezi skly Ize vypinit nejen vzduchem, ale i béznymi, popfipadé
vzéenymi plyny. Mezera mezi skly mize byt téz vakuovana. Pro tyto pfi-
pady (tzv. izolacni dvojskla) je nutné uvedeny vypocet soucinitele prostupu
tepla okna upravit. Pro vzduch o jiném tlaku, pfipadné pro jiny plyn nez
vzduch, Ize soucin Gr.Pr nahradit vztahem:

2
(Gr-Pr):[%] 8® - A
2 4
P P ): t + 273,15 ©)
t + 273,15 100

kde p je tlak plynu uvnitf mezery (Pa),
A, Bjsou konstanty, které pro vybrané plyny udava tab. 2.

dusik

Tab. 2 Konstanty vybranych plynu [2]

vodik

‘ Plyn vzduch argon co,
|
ST o —
A 383 | 095 40,2 39 87,3
8 [ 13 | 7 | 104 1478 | 273

1 1 ! 1 | | 1
10 20 30 40 50 60 70
6(mm)

Obr. 9 Porovnani soucinitele k pro ruzné druhy vypini mezery mezi skly
0= 23 W/(m2K), or,=8 W/(m?K), t,.=12°C, t;=20°C

vzduch, 100 kPa
- mezera - CO,, 120 kPa

- mezera - argon, 120 kPa

- mezera - freon 12, 120 kPa
- mezera - vzduch, 10 kPa

- mezera - neon, 120 kPa

- mezera -

D OV AW N =
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Aby se zamezilo pronikani venkovniho vihkého vzduchu do mezery mezi
skly, je nutno naplinit mezeru plynem o vy$sim tlaku. Pfi pouziti CO, se
k snizi 0 1 %, pfi pouziti argonu se k snizi o 4 %, pfi pouziti freonu 12 se
k snizi 0 13 %, pfi pouziti neonu se k snizi 0 15 %, pfi pouziti xenonu se
k snizi 0 23 % (viz obr. 9). Pokud by byla mezera vakuovana (na jednu
desetinu barometrického tlaku), snizi se k zhruba 0 12 %. U téchto skel je
nutné dobré utésnéni prostoru mezi skly. Rozte¢ skel je zajiSténa dutym
hlinikovym profilem, v jehoz dutiné je umistén adsorber, ktery udrzuje plyn
relativné suchy. Soucinitele k izolacnich skel udava tab. 3.

Z tabulky 3 je patrné snizovani tepelné izolacniho G¢inku pfidavanim
dalSich skel (tj. plynovych izolacnich vrstev). U izolacnich trojskel Ize jednu
nebo obé dutiny naplnit riznymi plyny. PFi vypInéni jednoho prostoru plyny
klesne soucinitel k o 18 az 23 %, pfi vyplnéni obou prostord plyny klesne
souCinitel k o 23 az 32 % oproti vzduchové mezefe. Tepelné vlastnosti
dvojskel a izolacnich dvojskel Ize zlepsit nanesenim reflexni vrstvy kovlu na
vnitini stranu skel, jak udava tab. 4 (k se snizi u dvojskel asi 0 17 az 25 %),
viz téZ obr.5.

Tab. 3 Soucmltel prostupu tepla /zolacn/ch skel [3]

’ Pocet skel Typ skia Mezera mezi [ Soucinitel J
skly ‘ prostupu tepla k
O (mm) (Wi{mK)
2 | dvojsklo 7.3 ‘ 3,6
2 ‘ dvojsklo 12,6 3,0
3 trojsklo 12,6 2,0
4 Ctyrsklo 12,6 1,4

Tab. 4 Soucinitel prostupu tepla dvojskla s reflexni vrstvou na vnitini

strané skel [4]

Druh reﬂ;(_m . Mezera mezi \ Soucmmr v?@cmitel
vrstvy skly | prostupu tepla k *) | prostupu tepla k™)
0 S0 WmEK) - (WimeK))
aurestin 12 ‘ 1,68 - 1,96 | 1,4-15
zlato 12 |  1,73-1,75 1,4
bronz 12 1,67 - 1,77 | 1,4
zeleny bronz 12 | - 1,5
thermo-plus 12 1,62 ‘
B neg{ral - 12 ‘ 16

*) v mezefe mezi skly je vzduch
**) mezera mezi skly je plnéna smési vzacnych plynl

Tab. 5 Soucinitelé tepelné vodivosti plynt [3]

5 ‘ Ekvivalentni souginitel tepelné vodivosti

Plyn A (W/m/K) pfi dané tloustce mezery (mm)

‘ a stredni teploté 0 °C

o 10 | 20 | 30
vzduch ‘ 0,0242 0,0830 0,137 0,194
dusik | 0,0237 0,0810 0,134 0,190
argon | 0,0160 0,0549 0,091 0,128
CO, ‘ 0,0145 0,0500 0,083 0,117
freon 12 0,0083 | 10,0290 0,047 0,067
neon 0,0047 | 0,0160 0,027 0,038
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Izolacni skla se naplnuji plyny, které maji nizsi tepelnou vodivost nez
vzduch, jak udava tab. 5. Fyzikaini parametry téchto plynl Ize najit v lite-
ratufe [1] a tlak pfiblizné stejny jako barometricky Ize vypocitat stejnym
zplsobem jako pro vzduch.

3. STANOVENI CELKOVEHO SOUCINITELE PROSTUPU
TEPLA OKNA

V predchozich odstavcich byl stanoven soucinitel prostupu tepla prosklené
Casti okna. Pro stanoveni celkového soucinitele prostupu tepla okna je
nutno stanovit viiv okenniho ramu a kfidel.

Prvnim krokem je stanoveni celkové plochy okenniho ramu a kfidel. Pro
bézna okna dosahuje plocha okenniho ramu a kfidel 10 az 30 %
z celkové plochy okna. Niz$i hodnoty plati pro okna kovova, vy$si hodno-
ty plati pro okna dfevénd a z plastl. Celkova tepelna ztrata okna je dana
vztahem:

Q

celk (k1 : 31 + k2 ’ 82) ' (11 - te) (7)
kde ki, k. jsou soucinitele prostupu tepla prosklené plochy a okenniho ramu
(kridel) [W/m?Z/K],
Si, S, jsou plochy prosklené ¢asti okna a okenniho ramu
(kfidel) [m?],
t,t. je teplota v mistnosti a vypoctova oblastni teplota [ °C ].

Druhym krokem je stanoveni ekvivalentniho soucinitele prostupu tepla okna
podle vztahu:
k. -S +k, - S,
kekv = i 1 2 2 (8)
8 + 8

PFi pouziti dfevénych a plastovych raml se vysledny soucinitel k nepatmé
snizi, naopak pfi pouZiti kovovych rami se vysledny soucinitel k podstatné
zhorsi (o 27 az 37 %), coz je zplsobeno tepelnou vodivosti kovl. Pfi
pouziti kovovych ramu se vkladd mezi kovova kridla oken tepelné izolacni
material (pferuSeni tepelného mostu).

4. ZAVER

Z vySe uvedeného je patrné, Ze okno je z tepelného hlediska nejslabsim
¢lankem obvodového plasté budovy. Okna by méla byt pouze takova, aby
zajistila svételnou pohodu v dané mistnosti a pfi dané pracovni ¢innosti.

Pro rychlou orientaci se uvadi, Ze maximalni plocha oken by v béznych
mistnostech (hlubokych maximalné 5 m) neméla prekrocit 15 % podia-
hové plochy. U mistnosti hlubsich je nutno k této ploSe pfipocitat

% zbylé plochy mistnosti [tj. celkova Sitka mistnosti x (celkova hloubka
mistnosti - 5 m)].

Nutno podotknout, ze optimalni soucinitel prostupu tepla okna by se mél
stanovit z podminky minima celkovych nakladl na vytapéni daného objek-
tu a vyrobu okna. Tato problematika presahuje ramec tohoto ¢lanku a je
uvedena v literatufe, napf. [7].
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* Necistoty ve vzduchovodech

Jiz po nékolika letech provozu se nabizi provozovateli otfesny pohled na
vnitfek vzduchovodi: prach, $pina, vrstvy plisni, ale i pivni lahve
a stavebni sut, pfipadné i mrtva zvifata. Jsou vsak i takové vzduchovody,
které i po mnoha letech maji v sobé jen slabou vrstvu prachu. Vyzkumy
v Dansku a Finsku u potrubi pro pfivadény vzduch zjistily usazeniny pra-
chu v hodnoté 6,8 az 18,2 g/m® Dosud vSak neexistuje jistota, jak tato
&isla vyhodnotit. Ve Svédsku, kde jsou jiz v platnosti smérnice pro ¢isténi
vzduchovodU, se 1 g/m? necCistot povazuje jako dobry hygienicky stan-
dard. MnoZstvi necistot ve vzduchovodech zavisi jednak na tom, kolik jich
bylo nasato zvenci, jednak na peclivosti udrzby vstupnich filtrG vzduchu.
Nyni se fesi otazka, nakolik jsou usazeniny ve vzduchovodech Skodlivé
zdravi. Je tfeba brat v Gvahu, ze usazeny prach absorbuje pachy, které
pak vedou ke stiznostem osazenstva, zejména po odstavce zafizeni -
napf. v pondéli rano. Svou roli hraji téZ teploty a vihkosti vzduchu
proudiciho potrubim. Vihky prach je pfitom dobrou Zivnou pldou pro bak-
terie a plisné a neni pochyb, Ze takovéto zdroje mikrobiologickych necis-
tot vedou ke Skodam na zdravi.

Ve Svédsku se zkoumal vyskyt plisni a bakterii ve vzduchovodech
venkovniho a pfivadéného vzduchu. Bylo zjisténo, Ze pocet mikrobu
s délkou pfivodniho potrubi klesa. Jak velké je zdravotni riziko od
znecisténych vzduchovodl, mohou posoudit jen hygienici a lékafi. Je
véak nesporné, Ze rozvody vzduchu musi byt periodicky cistény. Je pfi-
tom otazkou, proc je o ¢isténi tak malo v pfislusnych normach. Tak napf.
v normé DIN 1946, ¢ast 2. je ve stati o vzduchovodech napsano:
JInspekéni a Cistici otvory, pokud je to zadouci, je tfeba umistit na
mistech, z nichZ je mozné do vzduchovodl nahliZzet a je Cistit. Je pfitom

tfeba dbat na jejich dobrou pfistupnost.”

Cast 4. téze normy se zabyva jen moznym zapraSenim pfi montazi: ,Je
tieba zkontrolovat, Ze vzduchovody po konecné montazi jsou uvniti ¢isté
vymeteny.“ Nasleduijici periodicka ¢isténi nejsou predepsana.

V souCasné dobé se pracuje na evropské normé CEN/TC 156, ktera
bude obsahovat pozadavek Udrzby vzduchovod(. Budou zde popsany
cetné pozadavky na provedeni vzduchovodl a moznosti jejich Cisténi.

K rozhodnuti, zda je Cisténi nutné, musi byt nejprve sit vzduchovodl
prohlédnuta, bud nahlédnutim do inspekénich otvorl, nebo odmon-
tovanim kusu potrubi. K tomu Gcelu se pouzivaji videokamery - roboty,
které maji pozoruhodnou kvalitu obrazu. Tam, kde je nelze provozovat
pro nedostatek mista, nabizi se moznost pouziti endoskopu. PFi posu-
zovani, zda je Cisténi nutné, se kromé optického zhodnoceni, doporucuje
odebrat vzorky pro mikrobiologické vysSeteni.

Metody cisténi

Volba vhodného zplsobu Cisténi vzduchovodl zavisi od danych
skuteCnosti. Kromé mechanickych zafizeni je tfeba i mnoho rucni prace.
Musi se odmontovat nékteré kusy potrubi, mfizky, vestavby, Cidla apod.
Kanaly velkych prifez( je mozné Cistit rucné.

Cisténi na sucho

Pri Cisténi za sucha se doporucuje vytvofit ventilatorem v potrubi podtlak
a odvadény vzduch filtrovat zvlastnim filtrem. Po uvolnéni kartaci se da
odsat suchy prach a ¢astecné i nékteré pfipeceniny. K tomu Ucelu se
vyrabéji karta¢e do kruhovych i ¢tyfhrannych trub napojenych na pojizdné
dalkové ovladané roboty. Lze je pouzit do trub o svétlosti 250 az 800 mm
a maji dosah az 30 m. Pro kruhové vzduchovody se nejlépe hodi rotujici
kartaCe na pruznych hfidelich. Zviastnosti jsou kmitajici kartaCe sem
a tam s pneumatickym pohonem.

Roboty mohou byt doplnény tryskami tlakového vzduchu, pfipadné na
plastickych hadicich, které vifi a ofukuji cely vnitfek potrubi. Tento zplsob
je zejména vhodny u vzduchovodu s vnitini vzduchovou a tepelnou izo-
laci. Tvrdé nanosy lze odstranit nové vyvinutym zafizenim, kde je z trysek
vysokym tlakem vymrstovan velkou rychlosti kysely uhlic¢itan sodny
(soda), ktery nanosy odstrani, aniz by poskodil potrubi.

Mokré cisténi

U mastnych nanosu neni suché Cisténi Gcinné. Roboty nebo rotujici trysky
mohou vstiikovat chemikalie (pfipadné i dezinfekcni prostredky), které
nanosy uvolni. Vzduchovody vSak musi byt vodotésné. Tyto prace ovsem
musi délat specializované firmy. Také Cisténi parou je mozné.

Ve zdravotnictvi a farmacii byl s Uspéchem pouzit pfistroj na dezinfekci
vzduchovodU, kterym je potrubni siti prohanén aerosol dezinfekéni smési.
K tomu je nutna zvlastni odbocka na zacatku a na konci potrubi
k zavadeéni a odsavani této smési.

Pozadavky na zafizeni

V budoucnosti je tfeba vice dbat na to, aby rozvody vzduchovodl byly

tak feSeny, vyrabény a montovéany, aby byla mozna jejich inspekce

a cisténi:

- Cistici otvory musi mit rozméry minimalné 500 x 600 mm, aby bylo
jimi mozno vsunout roboty. Mensi prlifezy potrubi musi mit snadno
demontovatelné kusy nebo vika na koncich.

Vodorovné vzduchovody by mély mit kazdych 10 m Cistici otvory pfed
a za oblouky, klapkami, vyméniky, tlumici, regulatory pritoku (pokud
nejsou vyjimatelné) apod.

- Vestavéné soucasti by mély byt snadno vyjimatelné.

- Snimatelné vyustky lze téz pouZit jako Cistici otvory.
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Vyztuhy potrubi nesmi branit Cisténi a dovniti vyénivajicim spojovacim
castim je tieba se téz vyhnout.
Vzduchovody o svétlostech pfes 800 mm je tfeba zavésit a vyztuzit
tak, aby byly prichozi pro osoby.

- Pruzné hadice musi byt snadno demontovatelné.

- Je tfeba se vyhybat vnitfni hlukové i tepelné izolaci.

- ZavéSené stropy musi umoznovat pfistup k Cisticim otvorim.

Pozadavky na vyrobu a montaz

Norma DIN 1946, cast 4. tykajici se zafizeni pro nemocnice predepisuije,
ze trouby SPIRO za tfetim stupném filtrace sméji byt pouzity jen takové,
které byly vyrobeny s pouzitim maziva, které se beze zbytku odpafi. To
znamena, Ze tyto trouby musi byt na vnitfni strané bez jakychkoliv zbytki
tuku.

Pfi dopravé musi mit takového trouby vika, nebo musi byt zavareny v pla-
stické folii.

U vzduchovodi do Cistych prostorll je treba trouby pfed montazi vytfit
bud' netfepivym papirem, nebo otryskat parou. Také pfi montazi je tfeba
zabranit, aby se do potrubi nedostal prach dodate¢né a pfi prestavkach
je nutné vSechny otvory provizorné uzaviit.

V pripravované normé CEN/TC 156 jsou uvedeny tfi stupné pozadavkd
na Cistotu uvnitf vzduchovodu:
- Zakladni stupen - napf. pro administrativni budovy, bez zvlastnich
narokd.
Mezistupen - pro stfedni naroky.
Nejvyssi stupen - pro vysoké naroky, jako jsou nemocnice, Cisté mist-
nosti apod.

U stfedniho stupné je pozadovana na stavbé ochrana vzduchovodl pfi
skladovani pfed zapraSenim, jejich ocisténi pfed montazi a zakryvani.
U nejvyssiho stupné, kromé toho jesté zabaleni ve vyrobé a ochrana pfi
doprave.

Pozadavky na Cistotu

Jak bylo jiz feceno, ve Svédsku existuji zakonné pfedpisy k ochrané
zdravi lidi v budovach. Je-li v nich uvedend hodnota znecisténi vnitrku
vzduchovodl 1 g/m? podlozena vyzkumy, neni znamo. V USA vydala
Narodni asociace zafizeni pro ¢isténi vzduchovodl normu o mechanick-
ém Cisténi systéml rozvodu vzduchu, podle niz ma v nich po vycisténi
byt mnozstvi prachu do 0,1 g/m?. Také zde neni znamo, jak se k této
hodnoté doSlo. dalsi doporuc¢ené hodnoty 0,2 az 0,5 g/m? uvadi skand-
inavska literatura.

Na zakladé uvedeného Ize odvodit, Ze nejsou k dispozici zadné pod-
loZzené podklady k Cistoté uvnitf vzduchovodu. Je proto tfeba uskutecnit
fadu vyzkumi a na jejich podkladé definovat zavazné pozadavky na ¢is-
totu potrubi. Do té doby, nez budou vydana presna éisla, je pravdépodob-
né nejlepsi britské doporuceni: ,Cisténi je nutné, neni-li vnitini povrch
potrubi viditelny*.

Vytah z clanku Dust in the Duct, autora Dipl. Ing. Karl Flaiga od firmy
Sulzer Infra Stuttgart v ¢asopise CCI 4/95. (Ku)
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* Chladici jednotky bez ventilatort

Firma LTG uvedla na trh zcela novy systém chlazeni mistnosti pulzujicimi
proudy vzduchu, tzv. ,Cool wave®. Pfistroje tohoto nazvu jsou kompaktni
jednotky, v provedeni do stropu nebo na strop, ke konvektivnimu ochlazeni
vzduchu v mistnostech na principu obéhového vzduchu. Kazda jednotka
sestava z podlouhlé skfiné Ctvrtkruhového profilu, ktera obsahuje po délce
dvé télesa chladi¢l (z médénych trubek a hlinikovych lamel), vzajemné
usporadanych do V v thlu cca 100 °, mezi nimiz se pohybuje kyvave list -
LWVEjir. Na spodni strané télesa na vystupu vzduchu jsou dvé podéiné fady
list k usmérnovani jeho vytoku. VEjif kmita asi 80 krat za minutu a pro-
fukuje stfidavé chladice tak, ze pfi jednom sméru kyvu nasava vzduch pres
jednu fadu listd a jeden chladi¢ z mistnosti a vyfukuje jej pfes druhy
chladi¢ a druhou fadu listt zpét do mistnosti, naCez se to pfi zpétném kyvu
opakuje obracené.

Aby nedochazelo ke kondenzaci vodni pary ze vzduchu na chladicich,
udrZuje se teplota chladici vody pouze 1 az 2 K pod rosnym bodem
vzduchu v mistnosti. Pro pfipad kratkodobé tvorby kondenzatu (napf. po
vypnuti pfistroje nebo pfi otevieni oken), je jednotka vybavena i kondenza-
¢ni vanou. Z hygienickych divod( nejsou jednotky urceny k odvihcovani.

Prednosti tohoto systému jsou: Pulzaci vyfukovaného vzduchu nemize se
vytvofit Coandlv efekt a proudy vzduchu maji velky G¢inny dosah do mist-
nosti. Kromé toho maji proudy vzduchu po vystupu z jednotky velkou
vifivou energii, takze dochazi k jejich intenzivnimu promiseni s okolnim
vzduchem a tedy k rychlému ,vyrovnani teplot a snizeni rychlosti.
Vysledkem je velmi homogenni rozlozeni teploty ve vétrané oblasti.

CCl 4/95 (Ku)

* Japonsko proti globalnimu oteplovani

Jiz del$i dobu se po celém svété usilovné hledaji vhodnéa opatieni
k omezeni nebo potlaceni emisi CO,. Drastické Uspory energie riznymi
nafizenimi jsou jen jednou stranou mince. Jak Ize pomoci High-Tech tuto
problematiku podchytit, hledaji nyni v laboratofich japonsti vyzkumnici.
V programu ,New Sunshine®, ktery je dotovan castkou v hodnoté 850 mil.
DM od Japonského ministerstva pro primysl a obchod, pracuji na
moznostech filtrovat z atmosféry selektivné plyny zplsobujici sklenikovy
efekt a fixovat je.

O jednom prikladu informuje zprava VDI z Gnora 1995. Podle ni maji byt
umisténa moderni molekularni sita na kominech elektraren, aby oddélila
nejprve CO, od ostatnich spalin. Nasledujicim jeho smichanim s Cistym
vodikem za soucasného pfivodu tepla zplsobi rizné katalyzatory z oxidl
kov( pfeménu smési v metanol, ktery Ize pouzit jako pohonnou latku nebo
surovinu pro chemicky primysl. Vyhodou tohoto procesu pro Japonsko je
to, ze dosud muselo dovazet 90 % své potfeby metanolu.

Znacné utopicky vypada druhy japonsky program. Genetickym
zu$lechtovanim robustnich rostlin predpoklada zazelenit ve velkém stylu
poustni oblasti, které by pak pohicovaly velkd mnoZstvi CO,. Prvnim
uspéchem je izolace enzymu RuBisCO, jehoz nasazeni u takovychto ros-
tlin by mohlo byt vynikajici absorbentem CO,.

CCl 4/95 (Ku)



Nabizi a dodava
deskove tepelnée
vymeniky

£- Alfa Laval

~

sestavné o vykonech 1 000 az 45 000 m*/h
kompaktni o vykonech 1 000 az 7 000 m¥h
podstropni o vykonech 1 000 az 3 200 m¥h
VE VARIANTACH:
standardni
venkovni s izolaci 25, 45 a 50 mm
hygienicke
CERTIFIKOVANO STATNi ZKUSEBNOU 227

Informace a projektové podklady na adrese:
Steféanikova 48,150 00 Praha 5
Tel.: (02) 53 99 82, 53 86 02, 245 101 90

Tel./Fax: (02) 55 11 94




SCHIESTL spol. s r.o.

vyhradni zastupce lichtensteinské firmy Hoval vyresi Vase problémy pro zajisténi
ekologického a ekonomického vytapéni Vasich objektl.

Nabizime nizkotlakeé litinové a ocelové teplovodni kotle na plynna paliva
(zemni plyn, propan-butan, svitiplyn) a na tekuta paliva.

Co ziskate? e dokonalou kvalitu
® vysokou ucinnost
® nizky obsah Skodlivin ve spalichach
@ moznost pouziti pfi nizkoteplotnim vytapeéeni
® zajistény servis s montazi
® doprava az na misto stavby

Kotle dodavame s vykonem od 9 kW do 3 000 kW
Provozni staticky tlak 0,3 az 0,8 MPa podle typu kotle
Provozni teplota topné vody + 35 az 110 °C

Dale dodavame

® stredotlaké pami a horkovodni kotle

@ vzduchotechnicke jednotky se zpétnym ziskavanim tepla (podstropni nebo nastresni)
® spalovny pro ekologickou a ekonomickou likvidaci spalitelnych odpad(

Volejte  SCHIESTL
. - _—spol.s r.oo
Fax u_]te / 252 41KD%LNi §Q4E2ANY
o > obore 34
NavSstivte nas T G2 4720501

Distributor

NABIZI :

KOMPAKTNI KLIMATIZACNI JEDNOTKY
KLIMATIZACNI JEDNOTKY SPLIT, MULTI - SPLIT

TEPELNA CERPADLA

VYROBNIKY STUDENE VODY

ZAJISTUJEME

Poradenstvi, projekty, dodavky, instalace, zaru¢ni a pozarucni servis
klimatiza¢nich zarizeni Panasonic
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PRAGOTHERM ‘95

Pragotherm ‘95 - soutéz o nejlepsi exponat

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

22. rocnik mezinarodni vystavy Pragotherm ‘95 byl usporadan v montovanych halach
strahovského stadionu v Praze. Prijatelnou teplotu a vihkost vzduchu zajistovalo
10 teplovzdusnych agragatt o celkovém tepelném vykonu 3,5 MW. Vystavy
se zlcastnilo 225 firem na hrubé vystavni plose 10 000 m? v halach, nekteré firmy
vystavovaly na volné plose.

Usporadani hal umoznilo, aby tematické skupiny vyrobku na sebe navazovaly i dis-
pozicné, coz navstévnikim velmi usnadnilo prehled a bylo jimi pravem ocenovéno,
stejné jako bezplatna doprava od dvou stanic metra (Dejvicka, Andél).

Do soutéze GRAND PRIX prihlasili vystavovatelé celkem 73 vybranych exponat.
Pro vyhodnoceni soutéZe byla jmenovéna soutézni porota, slozena z 19 vyznamnych
odborniki, v ¢ele se sekretaiem a predsedou. Po prohlidkach a hodnoceni exponatu
porota udélila celkem 13 cen GRAND PRIX s medaili a 20 Cestnych cen (uznani) za
kvalitu. Ohodnocené exponaty dosahuiji vynikajici a velmi dobré Grovné; rozdily mezi
hlavni a Cestnou cenou byly u vyrobkl stejné skupiny velmi malé. Rozhodovani
soutézni poroty bylo obtizné.

GRAND PRIX Pragotherm ‘95 ziskaly exponaty:

1. PLYNOVY INFRAZARIC RAYONRAD Gaz E 221 CE (obr. 1)

Vystavovatel: ADRIAN, s.r.o., Banska Bystrica, Slovensko

Vyrobce: Difotherm, Vénissieux, Francie
Tmavy plynovy zafi¢ ve tvaru U trubice v tepelné izolovaném zakrytu
s reflexni folii. Vykon od 13 do 35 kW. Vzduchotésny horak vynikajici kon-
strukce s bezpecnostni automatikou. Uspora plynu pii provozu okolo 15 %
proti podobnym konstrukcim je dosazena rekuperaci tepla ze spalin, jez
predehfivé spalovaci vzduch az na 180 °C.

CoCrCr Or | et aiinx
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Obr. 1

2. BLOKOVE STANICE PRIPRAVY TUV - URANUS
Vystavovatel: RIKOTHERM, s.r.0., Praha, CR
Vyrobce: Uranus, Lyon, Francie

Kompaktni, jednoduché zafizeni k pfipravé teplé uzitkové vody ve viceby-
tovém domé, tepelny vykon do 440 kW. Pfednostmi jsou: dokonala auto-
matika, dlouhd Zivotnost, snadna montaz a vyborné projektové podklady.

(obr. 2)

|

Obr. 2

3. PRUTOKOVY OHRIVAC KAPALIN DOUBLETHERM DT 27
Vystavovatel: RUBES KAREL, s.f. Praha, CR
Vyrobce: Rubes Karel, s.f. Praha, CR
Vyrobek vynikd malymi rozméry a hmotnosti, dokonalou automatikou
umoznujici plynulou regulaci vykonu od 6 do 27 kW. Patentova ochrana
i na zahrani¢nim trhu.

4. SERVOPOHON NA POZARNI KLAPKU TYP BF 230-F
Vystavovatel: BELIMO CZ, Praha 10, CR
Vyrobce: Belimo AG, Wetzikon, Svycarsko
Spickovy bezpeénostni prvek pro vzduchotechniku. Servomotor je fizen
mikroprocesorem; vestavéna cidla venkovni teploty i teploty v potrubi.
Moznost rucniho ovladani. Privody ze zaruvzdornych oceli - vyrobek
fungoval spolehlivé i pfi teploté okoli 900 °C (certifikat EZU).

(obr. 3)
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Obr. 3

10.

RADIALNI PLYNOMER TURBINOVY TRZ 2 (obr. 4)

Vystavovatel: GWF GAS - Wassermesserfabrik AG, Luzern, Svycarsko

Vyrobce: GWF Gas - Wassermesserfabrik AG, Luzern, Svycarsko
Nové vyvinuté mérfidlo ma velmi kratkou stavebni délku a nepotrebuje
nabéhové délky k ustaleni rychlostniho profilu. Pocitadlo je oddéleno od
plynové ¢asti magnetickou spojkou; kalibruje se téz oddélené. Velmi nizky
préh citlivosti, chyba méfeni v celém rozsahu nizs$i nez 1 %. MoZnost
dalkového pfenosu dat do pocitace a p.

INTELIGENTNI RIDICi SYSTEM MARTIA-i RSM
Vystavovatel: MARTIA, spol. s r.0., Usti nad Labem, CR
Vyrobce: Martia, s.r.0., Usti nad Labem, CR
Tuzemsky fidici systém pro vytapéni a vzduchotechniku. Novinkou je inte-
grace Udaju mikroelektrodami. Systém je kompatibilni s pfibuznymi zahra-
nicnimi soustavami (napf. Sauter), pricemz jeho cena je podstatné nizsi.

(obr. 5)

ABSORPCNI KLIMATIZACNI JEDNOTKA ROBUR ACC 60-00

Vystavovatel: BU THERMO, s.r.0., Brno, CR

Vyrobce: Robur, s.p.a., Zingonia, Italie
Zarizeni vyuziva zemni plyn jako zdroj energie nebo mize jako pohonny
zdroj slouzit i odpadni teplo. Zakladnim Ukolem je vyroba chladu, ale mize
slouzit téz jako tepelné Cerpadlo. Tichy chod, ekologicky pfijatelné (smés
Cpavku a vody), neobsahuije freony.

SLUNECNI KOLEKTOR HELIOSTAR 400 V

Vystavovatel: THERMOSOLAR, s.r.0., Ziar nad Hronom, Slovensko

Vyrobce: Thermosolar Energietechnik GmbH, Regensburg, SRN
Plochy kapalinovy kolektor s hlinikovym absorbérem a vysoce selektivnim
povichem. Kapalina proudi médénymi trubkami. Vysoka Ucinnost, dlouha
Zivotnost. Spickovy vyrobek své tridy.

BIVALENTNI CERPADLO ETP-TCMM 6,4 (obr. 6)

Vystavovatel: PZP KOMPLEX, s.r.0., Semechnice u Opocna, CR

Vyrobce: PZP Komplet, s.r.0., Semechnice u Opoéna, CR
Tepelné cerpadlo typu voda - voda se zabudovanym elektrickym zdrojem
a fidicim regulatorem. Je uréeno k vytapéni rodinnych domu i ve spolupraci
napf. se solarnim systémem nebo jinym zdrojem. Vykonové fada 4 az
9 kW, vyrobek ojedinély svého druhu v CR.

NiZKOTEPLOTNI LITINOVY KOTEL PROTHERM 20 KLO
Vystavovatel: TRANSKOM, s.r.0., Praha CR
Vyrobce: Transkom, s.r.o. Praha, CR

(obr. 7)
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Obr. 4

Litinovy plynovy kotel s atmosférickym hofakem. Umoznuje nizkoteplotni
provoz bez nebezpeci koroze. Pracuje ve 2 vykonovych stupnich a jeho
provoz Ize optimalné pfizptsobit klimatickym podminkam. Kotel ma
dlouhou Zivotnost, spolehlivou automatiku s jiskrovym zapalovanim, vysok-
ou ucinnost (92 %) a nizky obsah Skodlivin ve spalinach. Spliiuje emisni
limity pro ekologicky Setrny vyrobek.

11. KOGENERACNI PLYNOVY AGREGAT TEDOM MT 22 5

Vystavovatel: TEDOM, s.r.o., Trebic, CR

Vyrobce: Tedom, s.r.0., Trebic CR
Vyrobek vyniké jiz svou ojedinglosti na trhu CR. Umozni optimalni vyuziti
energie zemniho plynu jiz od malych vykond. Elektricky vykon je 22 kW,,
tepelny 43 kW,. Je vybaven regulatorem tlaku plynu, tiumenim hiuku a tro-
jcestnym katalyzatorem. Splnuje emistni limity SRN TA Luft. Synchronni
nebo asynchronni generator.

AT .
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12. PLYNOVY ZAVESNY KOTEL NECTRA 1, 23 FF TURBO (obr. 8)
Vystavovatel: KLEINER, s.f., Brmo, CR a Chaffoteaux et Maury, France
Vyrobce: Chaffoteaux et Maury, France
Teplovodni plynovy kotel s pfipravou teplé uzitkové vody. Vykon 9,5 az
23,5 kW, nizka hlu¢nost, originalni detektor pratoku topné vody. Malé
rozmery, vysoka ucinnost, jednoducha montaz. Kotel spliuje emisni limity
pro ekologicky Setrny vyrobek.

13. DOMOVNI PREDAVACI STANICE S PRIPRAVOU TUV
Vystavovatel: UNITHERM, s.r.0., Jablonec nad Nisou, CR
Vyrobce: Unitherm, s.r.0., Jablonec nad Nisou, CR
Tlakové zavisla kompaktni pfedavaci stanice tepla. Slouzi pro vytapéni
a pfipravu teplé uzitkové vody v pripojeném objektu. Je vybavena dokona-
lou regulaci a méfenim mnozstvi odebraného tepla, zabezpecena proti van-
dalskému poskozeni. Cela cast pfipravy TUV je médéna véetné zasobniku.

Cestna uznani ziskaly exponaty:

1. PLYNOVY KOTEL DIETRIGAZ DTG 210 NEZ DIEMATIC  (obr. 9)

Vystavovatel: Rikotherm, s.r.o0., Praha, CR

Vyrobce: De Dietrich Thermique, Francie
Vysoce vykonny ¢lankovy kotel s dvoustupiovym atmosférickym hofakem
na zemni plyn nebo propan - butan. Hofak specidlni konstrukce z nerez
oceli vykazuje nizké emise NO, - vyhovuje limitim pro ekologicky Setrmy
vyrobek. Kotel vynika spolehlivosti, dlouhou Zivotnosti. Elektronické
zapalovani s ionizacni zapalovaci sondou zarucuje ekonomicky a bezpeény
provoz. Vykon kotle od 50 do 117 kW.

2. OCELOVY PLYNOVY KOTEL PKM 45 SA STACIONARNI
Vlystavovatel: Modratherm, s.r.0., Modra, Slovensko
Vyrobce: Modratherm, s.r.0., Modra, Slovensko

Obr. 7

Obr. 8

Kotel na zemni plyn a propan - butan s atmoférickymi horaky WORGAS.
Plynovéa armatura Honeywell umoznuije pfipojit analogovy nebo mikroproce-
sorovy regulator Landis & Gyr k fazeni kotlli do kaskady. Prerusovac tahu
originalni konstrukce je uvnitf kotle. Kotel spliiuje emisni limity pro eko-
logicky Setrny vyrobek a ma téZ nizkou hlu¢nost.
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Obr. 9

3. LOKALNI PLYNOVE TOPIDLO ,MANHATTAN 493 71 71"

Vystavovatel: SMIT, s.r.0., Hradec Krélové, CR

Vyrobce: S.A. Fonderiers du Lion, Belgie
Litinové otopné téleso na zemni plyn vynika dlouhou Zivotnosti a vzhledem
k rozmérim i vysokou ucinnosti ( vice nez 90 %). Spalovaci vzduch je ode-
birdn z venkovniho prostoru, kam se téZ odvadgji spaliny. Siroké rozmezi
regulace vykonu (200 az 1 830 W), snadna montaz (vhodné pro rekon-
strukce), centralni programovatelny regulator pro vice téles. Spliuje emisni
limity pro ekologicky Setrny vyrobek.

4. RADA TEPLOVODNICH PLYNOVYCH KOTLU ADIGAS - SS

Vystavovatel: ECO- SERVICE, s.r.0., Velehrad, CR

Vyrobce: C.T.M.C., Concelve, ltalie
Zavésné plynové kotle s pretlakovymi hoféky. Originalni teplosménna
plocha zarutrubniho provedeni s médénymi trubkami. Jsou vybaveny
zapalovaci automatikou a jisténim plamene ionizacni elektrodou.
Siroké rozmezi regulace vykonu 40 az 100 %, vysoké ucinnosti
(92 %). Spaliny vyhovuji emisnim limittm pro ekologicky Setrny vyrobek.

5. VYMENIK TEPLA AWR Ii G 500 (spalinovy)
Vystavovatel: EKONOVA, s.r.0., Karlovy Vary, CR
Vyrobce: Bomat - Heiztechnik, Uberlingen, SRN
Vymeénik je urcen k montazi za plynovy kotel o vykonu 60 kW. Pfi zapo-
jeném systému podlahového vytapéni spaliny kondenzuji a vymeénik
dodavé navic témér 8 kW (13 % jmenovitého vykonu kotle). Vynika
dlouhou Zivotnosti a $etfi primarni palivo.

6. DOMOVNI HORKOVODNI PREDAVACI STANICE KPSd- Hb

Vystavovatel: PRAZSKA TEPLARENSKA, a.s., Praha, CR

Vyrobce: Prazska teplarenskd, a.s., Praha, CR
Kompaktni tlakové nezavisla stanice pro teplotu primarni vody do 140 °C
a tlaku 1,5 MPa. Vyrabi se v 7 vykonovych modifikacich od 100 do 750
kW vcetné vestavéného bloku pro pfipravu TUV. Malé rozméry, snadna
montaz, zarucni doba az 2 roky (dle pouzitych elementu), pozarucni
servis pro odstranéni pfipadnych poruch do 24 hodin.
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7. VICEUCELOVY PANEL VP 400

Vystavovatel: TERMO 2000, Holice, CR

Vyrobce: Termo 2000, Holice, CR
Elektricky pfimotopny panel k vytapéni koupelen nebo pfitapéni mistnosti
(pfikon 400 W), opatfeny zavésy pro suseni pradla. Ucinna povrchova
teplota je 80 °C, teplota na zadni strané do 30 °C. Vzhledny design a kval-
itni povrchovéa Uprava.

8. ELEKTRICKY BEZTLAKOVY ZASOBNIK PRO OHREV VODY HUZ 5 - DS

Vystavovatel: AEG DOMACI SPOTREBICE - Ing. Milan Polacek, CR

Vyrobce: AEG Hausgerate GmbH, Nirnberg, SRN
Maly beztlakovy zasobnik s ohfivacem uzitkové vody o objemu 5 dm?. Lze
ho zapojit na zasuvku 220 V s jisticem 10 A. Maximalni pritok vody je 5
dm?/min., nejvy$si nastavitelnd teplota 85 °C. Je vybaven originalnim
zafizenim (tzv. AQUA-PILOT), sestavajiciho ze zdvihového pistu, mem-
branového ventilu na vstupu studené vody a prepoustéciho kanalu. AQUA-
PILOT zaru¢i, Ze v prostoru odbérového hrdla je vzdy nejvice ohrata voda,
coz jakoby zvétSuje kapacitu tohoto rozméry velmi malého zasobniku.

9. REGULATOR QRK 201

Vystavovatel: Sauter Automation, s.r.0., Praha, CR

Vyrobce: Sauter AG, Basel, Svycarsko
Hlavni ¢asti je mikroprocesor pro fizeni pfedavacich stanic. Vyhovi pro
fizeni nékolika obvodl vytapéni a piipravy TUV. Vhodny pro rekonstrukce,
kde stanice neni pripojena na vyssi systém fizeni - pracuje autonomné.
Viyhodna cena, malé rozméry, snadna montaz na sténé.

10. SESTAVNA VETRACI JEDNOTKA S5 ZZT - H4

Vystavovatel: C.I.C. Jan Hiebec, Praha, CR

Vyrobce: C.I.C. Jan Hiebec, Praha, CR
Zafizeni je vyrobeno okruhem pro zpétné ziskavani tepla s deskovym
vyménikem, ktery je snadno Cistitelny. Trvald ucinnost vyuzivani odpadniho
tepla, moznost automatického oviadani klapek.

Obr. 10
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11. MINIKOMPLET AIR (vétraci jednotka s tepelnym cerpadlem) (obr. 10)

Vystavovatel: PZP KOMPLET, s.r.0., Semechnice u Opo¢na, CR

Vyrobce: PZP Komplet, s.r.o., Semechnice u Opocna, CR
Vzduchotechnické zarizeni mize pracovat jako chladici nebo teplovzdusné;
moznost reverzace chodu. Pfi topném rezimu je vykon 12 kW a topny faktor
3,8. Zvlastnosti zafizeni je reverzace vzduchovych cest, jez je jednodussi
a cenové vyhodnéj$i nez by byla v okruhu teplonosné latky (ekologicky
vhodna R 134a).

12. KOMPLET 100 EKOSTART (solarni zafizeni se zasobnikem)
Vystavovatelé: ACE SOLAR, s.r.o., Zelene¢, CR
EKOSOLARIS, Kroméiz, CR

Kompaktni zafizeni se zasobnikem 100 dm?® pro ohfivani ¢i predehrivani
uzitkové vody slunecni energii. Osazeny 3 m? vykonnych kolektor(
EKOSTART s mirné selektivnim povrchem absorbéru. Zasobnik ma
instalovan vyménik tepla a vnitini okruh mezi kolektorem a vyménikem je
plnén nemrznouci smési (celorocni provoz). Ve vystupni ¢asti zasobniku
jsou elektrické odpory pro piipadné dohrati vody na pozadovanou teplotu.

(obr. 11)

13. TEPELNE CERPADLO SANYO SPW - X 452 GHS 5 (SPLIT) (obr. 12)
Vystavovatel: KRIST-KLIMA SANYO, Praha, CR
Vyrobce: Sanyo Electric Co., Ltd, Osaka, Japonsko
Tepelné cerpadlo tvofi soucast fady z nové generace klimatizacnich
zafizeni s funkcemi vétrani, chlazeni, pfip. odvihcovani vzduchu,
a vytapéni. Programové fizeni a automatika chodu, dalkové ovladani.

14. BIMETALOVY ODVADEC KONDENZATU PN 160, TYP BU-R 130
Vystavovatel: ARMATURENWERK HALLE GmbH, Halle, SRN
Vyrobce: Armaturenwerk Halle GmbH, Halle, SRN
Odvadéc¢ kondenzatu vynikajici kvality a Zivotnosti (trojnasobna proti
podobnym typum), s velkym podilem technické vyzkumné a vyvojové
prace. Tlakova odolnost az do PN 160, teplotni 350 °C.

15. TYPOVA RADA ELEKTRICKYCH KONVEKTORU T 350, 400, 900 a 1 200
Vystavovatel: TRIES, s.r.0. - PROMET CZ, Praha, CR
Vyrobce: Promet, s.r.o., Kremnica, Slovensko
Ploché elektrické nasténné panely s velkym podilem salavé slozky preda-
vaného tepla. Cisla v typovém oznaceni znaci pikon [W].

16. MERICE TEPLA ULTRAFLOW II
Vystavovatel: UNITHERM, s.r.0., Jablonec nad Nisou, CR
Vyrobce: Kamstrup Energi A/S, Aabyhoj, Dansko

Bytové méridlo spotreby tepla - vhodné pro byty s horizontalni otopnou
soustavou. Prednostmi ultrazvukového méfidla je:

- velmi mala tlakové ztrata

- bezudrzbovy provoz

- moznost odectu z mista mimo byt

- malé rozméry

- montaz v libovolné poloze.

17. DUO TRUBKA ROTEX pro podiahové vytapéni
Vystavovatel: UNITHERM, s.r.0., Jablonec nad Nisou, CR
Vyrobce: Rotex GmbH, Guglingen, SRN
Unikatni prvek, umoznujici zkombinovat klasickou otopnou soustavu s pod-
lahovym vytapénim bez dalsiho vyméniku tepla. Prednosti je jednoduché
a jednotna centraini regulace. Zatim neexistuje jiny vyrobce podobného
systému.

18. CERPADLO S MOTOREM S PLYNULE MENITELNYMI OTACKAMI MGE
Vystavovatel: SOU Brno, CR
Vyrobce: Grundfos A/S, Dansko
Plynula regulace otacek je dosahovana ménicem frekvence. Vynika pres-
nym nastavenim pracovniho bodu Cerpadla v soustavé pfi zachovani
nejvétsiho krouticiho momentu v celém rozsahu otacek. Siroké vyuziti
i mimo oblast vytapéni.

19.V - TERMOSTAT CLORIUS

Vystavovatel: UNITHERM, s.r.0., Jablonec nad Nisou, CR

Vyrobce Odin Control System, Ballerup, Dansko
Pfimocinny regulator teploty s vysokymi uzaviracimi silami (200, 400
a 800 N) a velkym teplotnim rozsahem (0 az 180 °C, na prani - 30 az +
280 °C). UrCen pro soustavy vytapéni, CZT, primyslové soustavy.
Robustni provedeni, dlouha zivotnost, vysoka provozni spolehlivost,
citlivost zdvihu podle typu a rozsahu 0, 3 az 2,4 mm/K.

20. ZAVESNY TEPLOVODNI KOTEL GASEX-DELLA typ KPN-23-P/Z

Vystavovatel: KOVOTERM, a.s., Brno, CR

Vyrobce: Kovoterm-Della Compact, Bmo, CR
Zavérny kotel na zemni plyn s vykonem regulovatelnym v rozmezi 10 az
24 kW. Vestavény ohfev TUV, expanzni nadoba, obéhové cerpadio, vesk-
era provozni automatika. Vysoka Gcinnost (az 94 %), ochrana proti zam-
rznuti, velmi tichy chod, nizké emise (napf. NO, < 25 ppm), spliuje poza-
davky na ekologicky Setrny vyrobek.
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INFORMACE

Vyuziti slunecni energie v zemi s chladnym
klimatem
T. WOLLENG, Lars Myhre a.s., Norsko

Jako soucast norského vyzkumu Rady pro slunecni energii byla vypracova-
na studie o vyuZiti slunecni energie v materské Skole v Oslo.

Matefska $kola ,Lilo“ v Oslo je ¢tyfpodlazni budova s terasami orientovany-
mi k jihu. Byla postavena v r. 1972 bez zfetele k tomu, Ze by v objektu
nékdy mohla byt aktivné vyuzivana slunecni energie.

Presto spolecnost Lars Myhre vypracovala v r. 1992 uvedenou studii jako
soucast programu Norské vyzkumné rady. S financni podporou ,rady”
a elektrarenské spolecnosti bylo solarni zafizeni nakonec nainstalovano.

Pouzité kolektory jsou stejného typu, ktery je popsan v ¢lanku J. Rekstada
v C. 3/94 CADDET Renewable Energy Newsletfer. Na mateiské Skole
v Lilo jsou kolektory neseny dodatecnou konstrukci na jizni fasadé ve
3 fadach nad sebou, ¢astecné podpiranou plvodni konstrukei stinicich pla-
chet nad okny. Vyska kolektorové fady je 1,5 m a celkova apertura je
225 m?. Toto umisténi ponékud zvySuje naklady proti feSeni, kdy kolektory
mohou byt pfimo soucasti strechy.

V Norsku je vzhledem k pomérné nizkym venkovnim teplotam v pribéhu
teploté, ale zaroven na hodnoté zarucujici dostatecny energeticky (exer-
geticky) prinos.

KFivka ucinnosti pouzitych kolektord konéi (n = 0) pfi rozdilu stfedni teploty
vody v kolektoru a okolniho vzduchu rovném 80 K. V rané Casti jara
a dokonce i v zimé se v Norsku vyskytuji jasné dny s dostatecnou intenzi-
tou zareni, ale teploty vzduchu se pohybuji pod bodem mrazu.

Tepeiné cerpadio

V systému je zapojeno tepelné cerpadlo (obr. 1), které na ,chladné” strané
solariho systému odebira teplo ze zésobniku o objemu 9 m®a dodava
vodu o vy$Si teploté do zasobniku o objemu 6 m?, ktery je vybaven také
elektrickymi odpory na dohfati vody na momentalni poZadovanou teplotu.
Tepelné Cerpadlo nema zvratnou funkci; je ur¢eno pouze ke zvySeni Ucin-
nosti solarniho systému tim, Ze snizuje teplotu na vstupu do kolektor.
TC se uvadi do chodu, prekroci-li teplota v zasobniku 9 m®15 °C a vypina
se pfi poklesu teploty na 10 °C ve stejném misté. PfekroCi-li teplota
v zésobniku 6 m? 50 °C, kompresor TC se vypne. To mize nastat jen
v lété, kdy teploty vzduchu jsou vysoké a odbér tepla je snizen. Za téchto
podminek je stéle jesté dobra ucinnost solarniho systému a vystupni
teplota z ného stale dost vysoka, aby probihalo pfirozené sdileni tepla mezi
kolektory a teplovodnim zdsobnikem 6 m?® na strané odbéru tepla.
Jmenovity pfikon kompresoru je 5 kW; jmenovity chladici vykon je 12,5 kW
a tepelny vykon 17,5 kW.

Toto relativné malé tepelné cerpadlo v Norsku pfili§ nezvysilo celkové nak-
lady na soustavu, ale velmi zvysilo Ucinnost systému kolektord. Zivotnost
kompresoru se zvySila méné ¢astym spinanim (tj. tim, Ze se instaloval aku-
mulator na ,chladné i ,teplé® strané TC).

V celém zafizeni jsou jesté dalsi samostatné vyméniky tepla 3 (obr. 1).

Jeden je uren k predehfivani chladné vody na cesté do teplovodniho
zasobniku a druhy pro ohfivani vnéjsiho zasobniku ohfaté vody. Je-li
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teplota na vystupu solamiho zafizeni nizsi nez teplota v tomto zasobniku,
cirkulace pres vyménik se zvysi prepojenim do obtoku. Energie ziskana ze
sluneéniho zareni se pouziva k ohfivani vétraciho vzduchu, ktery je také
pfedehfivan teplovodnim zésobnikem, ktery ma zaroven elektricky zdroj.
Vytapéni mistnosti je plvodné zajisténo pfimotopnym elektrickym
vytapénim - tento princip neni se solarnim zafizenim kombinovan.

Pofizovaci naklady
¢inily 109 000 USD, coz je vice. nez kdyby budova jiz byla projektovana
pro vyuziti slunecni energie a kolektory tvofily soucast strechy.

Zavér

Jelikoz spotfeba energie na ohfivani uzitkové vody a vétraciho vzduchu
tvofi jen Cést celkové spotfeby energie v budové a také proto, ze i plocha
kolektori byla omezena konstrukei fasady, byl plvodné prispévek z plochy
240 m? kolektor spocitan na 100 MWh za rok, coz Cini jen mensi dil potie-
by energie v matefské Skole. Skutecny provoz se snizenou plochou
(225 m?) potvrzuje spravnost plvodnich propoctl, protoze se dosahuje
ziskd okolo 90 MWh/rok.

Dalsi informace: CADDET Norwegian National Team, Rud, Norsko.
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Obr. 1 Diagram

1 - kompresor 6 - akumulator solarni energie 9 m?
2 - vyparnik 7 - slunecni kolektory

3 - vyménik tepla 8 - chladici voda

4 - kondenzator 9 - tepla voda

5 - zasobnik teplé vody a elektricky kotel 10 - ohrev vétrani a klimatizace

* Nejvétsi zafizeni se slunecnimi kolektory v Evropé

Koncem r. 1994 bylo ve mésté Oschatz v Sasku zapocato s instalaci toho-
to zafizeni na péti vyrobnich halach fy. BKN Brennstoffwerke. Zafizeni
bude mit celkovou plochu 1175 m?a bude vydavat tepelny vykon 705 kW,
ktery bude vyuzivan k teplovzdusnému vytapéni hal. Pocita se, Ze instalaci
zafizeni, které bude amortizovano asi za 5 let, se uspofi cca 150 000 litrt
topného oleje (zatim byly haly vytapény elektricky). Projekt vychazi z toho,
Ze i za nejtuzsi zimy zajisti navrzeny solarni systém zcela vytapéni hal.

CCl 3/95 (Ku)



ZPRAVY

19th International Congres
of Refrigeration

19. kongres Mezinarodniho Ustavu pro chlazeni
IIR (International Institute of Refrigeration) se
uskutecnil od 20. do 25. srpna 1995 v Haagu,
Holandsko. Soucasti Kongresu bylo rovnéz
zasedani Generalni konference ¢lenskych
statl IR a jeho Fidicich organd. Patronaci nad
Kongresem prevzala holandska viada.

Kongres organizuje IR kazdy ctvrty rok. IR je
mezinarodni viadni organizace se sidlem
v Pafizi, jejimiz Cleny je 58 zemi péti kontinentd,
véetné Ceské republiky. Zakladnim cilem IIR je
napomahat vyzkumu a vyvoji chladici techniky
formou rozSifovani a vymény informaci
0 nejnovejSim stavu védy a techniky v oblasti
vyroby a pouziti chladu.

19. Mezinarodniho kongresu chlazeni se zucast-
nilo 813 odbornikd z 51 zemi.

V ramci védecko-technického programu
Kongresu bylo uspofadano celkem 66 zasedani,
z toho 5 plenarnich, na nichz bylo pfedneseno
celkem 391 referatli a prezentovano 130 posterd
o nejnovéjSich vysledcich védy a techniky.
Jednani v komisich probihala paralelné az v 10
mistnostech, takze bylo nutné se zfici fady zaji-
mavych avsak kolidujicich pfednasek a spo-
lehnout se na publikované texty.

Do védecko-technického programu jednani jed-
notlivych védecko-technickych komisi byly prijaty
tfi referaty ¢eskych odbornik, které byly zahrnu-
ty do Sestisvazkového sborniku referatl
z Kongresu a jeden poster. Sest svazkii sbor-
niku a svazek souhrni obsahuje 4 106 stran
avazi 7,5 kg.

PRUBEH KONGRESU

Zakladni moto ,Pro lepsi kvalitu zivota“ oriento-
valo jednani kongresu na techniku chlazeni
a Upravy mikroklimatu v Sirokém spektru aplikaci
pro potfeby Clovéka. VSechny sekce od A po
E mély reflektovat Ctyfi zakladni témata:

1. Zdravi, potraviny a napoje, kvétiny

2. Skladovani, doprava a distribuce

3. Zafizeni a procesy

4. Energie, pracovni latky a prostredi.

Zakladni témata byla vybrana se zamérem
diskutovat zejména budouci podminky Zivota
¢lovéka, souvisejici s vnéjSim prostfedim. Diraz
byl kladen na prezkoumani moznosti pfispévku
techniky chlazeni k ekologii. Dalsi vyzvou je
snizeni spotieby energie v souvislosti se
zasobovanim stale rostouci svétové populace.
Chlazeni je klicovou technologii ke spinéni toho-
to pozadavku a pro prispévek k obecnému eko-

nomickému a socialnimu rozvoji, ktery mize
pomoci udrzet mir. (MySlenky z Gvodniho vys-
toupeni feditele sekretariatu IIR pana Lucase).

Technické pfispévky a postery byly dopinény

pracovnimi jednanimi (workshops) na témata:

- Rozsifené jednani o kryogenice

- Chladirenské velkosklady

- Chlazeni a mikrobiologie

- Prodejni vitriny pro chlazené a mrazené
vyrobky

- Bezpecné pouziti ¢pavku

- Tepelna &erpadla

- Prehled o stavu oboru a politice.

Na generalni konferenci projednaly delegace
¢lenskych zemi vysledky Cinnosti IR za uplynulé
Ctyfleté obdobi 1991 - 1995, stanovily ramcovy
program na pfisti obdobi 1995 - 1999 a zvolily
nové fidici organy, v nasledujicim slozeni:
President Generalni konference IIR - F. Steimle
(Némecko)
President Védeckeé rady IIR - A. Cavallini (Italie)
President Vykonného vyboru IIR - E. Granryd
(Svédsko)
Soucasné byli zvoleni vicepresidenti Vykonného
vyboru a presidenti jednotlivych odbornych sekci
a komisi.

Do funkce presidenta komise C1 - Lyofilizace,
kryobiologie a lékafské aplikace byl zvolen
odbornik z Ceské republiky Mudr. Pavel
Méficka, primaf tkanové astfedny Fakultni
nemocnice Hradec Kralove.

Na zékladé pozvani viad Austrélie a Nového Zgé-
landu schvélila Generalni konference uspofadat
20. Mezinarodni kongres chlazeni v zafi roku
1999 v Sydney, s nazvem ,Chlazeni do 21. sto-
|eti,..

Na jednani Védeckeé rady IIR kterého se zlucast-
nil Mudr. Pavel Méficka byly projednany vysled-
ky védecko-technického programu Kongresu,
program cinnosti jednotlivych komisi na pfisti
obdobi a navrzeni vicepresidenti jednotlivych
védecko-technickych komisi. Bylo schvaleno

obdobi.

Na jednani Vykonného vyboru IR, kterého se

zucastnil J. Pafizek, byly provedeny volby

vicepresidentt Vykonného vyboru a Clend

Ridictho vyboru IIR. Reditelem Ustavu IIR

v Pafizi byl opét zvolen pan Louis Lucas

z Francie. Ve volbéach vicepresidentt komisi byli

zvoleni i nasleduijici zastupci z CR:

Prof. Ing. Karel Hemzal, CSc: vicepresident
védecko-technické komise E1

Ing. Zdenék Kaiser, CSc: vicepresident védecko-
technické komise D2/3

ZHODNOCENI KONGRESU

IIR je jednou z nejstarSich mezinarodnich
odbornych organizaci, jeji vznik se datuje k roku
1908. Ucast i troven Kongresu svédéi o tom,
ze IIR zlstava i v souCasné dobé vyznamnou
instituci pro styk a vyménu informaci o vyvoji
chladici techniky. Ma velmi dobré kontakty
s fadou dalSich mezinarodnich organizaci jako
je UNESCO, IEA, UNEP, EU, UNIDO, ISO atd.
Prostrednictvim |IR ziskavaji nasi odbornici ve
vice nez 20 Ceskych vyrobnich, vyzkumnych,
vyvojovych a vysoko$kolskych institucich zdar-
ma technické podklady a dokumenty (bulletiny,
mezinarodni zurnaly, sborniky zprav), které dale
vyuzivaji pro feSeni dkoll v oblasti chladici
techniky.

19. Mezinarodni kongres ukazal na mimoradny
vyznam a neustalou potfebu rozvoje chlazeni
a dokumentoval nové vysledky védy a techniky
v této oblasti. Aktivni Ucast ¢eskych odbornikl
na jednani Kongresu umoznila seznamit se
a techniky v oblasti chlazeni, navazat kontakty
s prednimi svétovymi odborniky a konfrontovat
stav chlazeni v CR se svétem.

(Hz)

IKK svétové prosluly odborny veletrh
chladici a klimatizacni techniky

Mezinarodni odborny veletrh chladici a klimatiza-
¢ni techniky IKK, ktery se konal od 19. do
21. fijna tentokrate v Essenu, se vyznacoval
dalim velkym vyvojovym skokem. Ugast 19 709
registrovanych odbornikll z celého svéta potvrdi-
la jeho veliky vyznam pro celou oblast chlazeni
a klimatizace.

Na ploSe pfes 40 000 m? byla pfedstavena
dosud nejobsahlejsi nabidka fady svétové vyz-
namnych i némeckych firem pro vSechny oblasti
pouziti, jako komponenty pro stavbu chladicich
a klimatizacnich zafizeni, chladici nabytek,
chladiva a zafizeni k jejich likvidaci, naradi
a pracovni pomUcky pro montaz a servis. Na
veletrhu predstavované nové vyvinuté vyrobky
ukazaly, ze vyrobci chlazeni a klimatizace pfis-
péji v budoucnosti vyznamnou mérou k ochrané
zivotniho prostfedi pouzivanim novych materiali
a zavadénim inovaénich technik zpracovant.

Veletrhu IKK ‘95 se zUcastnilo 476 pfimych vys-
tavovatell a z toho 40 procent ze zahranii,
celkem ze 30 zemi. Poprvé se zucastnily Cina
a Indonésie. Z mimonémeckych vystavovatelu
byla nejvétsi ucast z ltalie (43), Velké Britanie
(29), USA (23) a Nizozemi (15). Z postkomuni-
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stickjch zemi vystavovaly kromé Ceské repub-
liky také madarské, polské a ruské firmy.
Z navstevnikl veletrhu bylo 44 % ze zahranici.

Podle akce poradané neutralni instituci pro vyz-
kum trhu bylo okolo 75 % vystavovatelt spo-
kojeno nebo velmi spokojeno se svou ucasti
a 86 % vyslovilo oCekavani zajimavych
obchodl. Zajimavou zménu bylo pozorovat
v tom, Ze jestlize dosud dominovaly exponaty
z chladici techniky, tlaci se nyni dopfedu klima-
tizacni technika. Také regulacni technika byla
na postupu. Nabidka sahala od ventilu svaro-
vanych laserem az po komplexni management
budovy, pfiCemz bylo pozorovat zvySeny zajem
na komplexnich fesenich.

Z ekologickych a energii Setficich vyrobnich
metod, byly mezi jinym nabizeny ve vétsi mite,
hermetické komponenty pro chladici zafizeni
s mensimi obsahy naplini chladiva. Novinkou
byly téz polohermetické kompresory pro ¢pavek.
Rozvoj dale zaznamenavaji spiralové (scroll)
komponenty, u nichz se objevuji, vzhledem
k jejich vyhodam oproti pistovym kompresorum,
Siroké moznosti nasazeni nejen v chlazeni
a klimatizaci, ale i u tepelnych cerpadel.

Teplé letni mésice v poslednich letech ve stfedni
Evropé vyvolaly velkou poptavku v odvétvi
klimatizace. Je zajem pfedevsim o malé prenos-
né klimajednotky a stoupla i poptavka po sta-
cionarnich klimatizacnich zafizenich, pro néz
bylo charakteristické predevs§im energeticky
usporné provedeni. Do popredi se dostava
i otazka kvality vnitfniho ovzdusi se Sirokou
nabidkou ucinnych filtrG vé. protizapachovych.

Vzhledem k postupnému zakazu vyroby a ome-
zovani pouzivani piné halogenovanych uhlovodi-
k( v signatarskych zemich Montrealského proto-
kolu a Kodariského dodatku (k nimz pfijal své
kladné stanovisko i parlament CR v ¢ervenci
1993), roste silné poptavka po nahradnich chla-
divech. Kromé dnes jiz bézné pouzivané nahra-
dy R 134 a za R 12, doporucuje prumysl jako
nahradu za R 502 nové smési R 507A a R 404A.
Odhlédneme-li od nepfiznivého vlivu smési na
sklenikovy efekt, jsou tu zpravidla jesté problémy
s rozpustnosti olejl. Pouziti pfirodnich chladiv,
jako napf. ¢pavku, propanu, izobutanu nebo CO,
je zCasti posuzovano skepticky. | kdyz asi 80 %
chladnicek v SRN je provozovano s propanem,
izobutanem nebo jejich smési, je tfeba alespon
u zafizeni s malymi vykony pocitat i do budouc-
nosti s pouzivanim uhlovodiku.

U velkych zafizeni se jako nahrada za R 22
prosadi pravdépodobné ¢pavek, ¢emuz zatim
brani jejich vyssi porizovaci naklady. Chladivo
R 134a a podobné smési, pokryvaji v soucasné
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dobé oblast stfednich vykonl. Pro klimatizaci je
nyni favorizovano chladivo R 407C, zatimco pro
blokové chladici jednotky vody ma jako chladivo
$anci i voda. Podle zprav z vyzkumd, které jsou
zatim k dispozici, je pro klimatizaci dopravnich
prostredkl aktualnim chladivem CO,.

Odborny veletrh IKK ‘96 se bude podle pravidel-
ného stidani, konat v Norimberku od 10. do 12.
fijna a v r. 1997 opét v Essenu a to poprvé bez
paralelni vystavy, coz umozni rozSifeni vystavni
plochy. Pofadatelem veletrhi IKK je Verband
Deutscher Kélte-Klima-Fachbetriebe (VDKF),
pficemz za organizaci a realizaci je jiz pres
15 let zodpovédny Niirberg Messe.

Pozvanka na seminar

Spolecnost pro techniku prostfedi - odborna
sekce Vytapéni pfipravuje 26. bfezna 1996
tradicni seminar "Para ve vytapéni". Seminaf se
bude konat v Praze v budové Svazu Ceskych
a moravskych druzstev, Podolska 50, Praha 4 -
Podoli.

Ke spolupraci na pfipravé byla vyzvana fada
odbornikli a firem, zabyvajicich se vyrobou kom-
ponentll parnich soustav. Odbornym garantem
seminafe je Vladimir Fridrich a organizacné je
zajistovan sekretariatem STP - Novotného laska
5, 116 68 Praha 1, tel. fax. (02) 2108 2201 -
ing.P. Madr.

Prvni Frigoklima v Praze - ¢eska IKK

Cesky svaz chladirenské a klimatizacni techniky
CHKT Praha, uvedl v Zivot zadatkem lonského
roku novy veletrh: FRIGOKLIMA'95, prvni mezi-
narodni veletrh chladirenské a klimatizacni tech-
niky, ktery se konal 5. a 6. dubna 1995 v Praze.

72 vystavovatell, z toho 5 némeckych a jeden
belgicky, prezentovalo v prazském Palaci kultury
na plose 1 480 m? systémy chladicich bunék,
armatury a prislu$enstvi chladicich stroji i malé
chladici pfistroje pro primyslové Gcely. Ve spo-
jeni s veletrhem usporadal CHKT odborné pred-
nasky o "Novych chladivech a olejich pro
chladici stroje v praxi”, kterych se zucastnilo na
100 osob. Pét pfednasek druhého dne se zaby-
valo projektovanim chladicich a klimatizacnich
okruh. Veletrhu se zucastnilo cca 4 500
odbornych navstévniku. Zajem o novy veletrh
projevili architekti, majitelé hotelt, vedouci pra-
covnici v potravinarském primyslu, investofi,
provozovatelé benzinovych stanic, bufet
a nemocnic.

V budoucnosti svazy CHKT, VDKF a Spolecen-
stvi saskych vyrobcl chladicich zafizeni chtéji
prohlubovat spolupraci, coz demonstrovaly také
spoleénym stankem v Praze. K dalSimu setkani
odbornych navétévnikii dojde na FRIGOKLIME
od 24. do 26. dubna 1996 v Praze.

Ing. Spacek

Spolecnost pro techniku prostredi

pfipravuje Kurs méfeni ve vzduchotechnice
a klimatizaci. Pfedpokladany termin kursu, ktery
se bude konat na Strojni fakulté CVUT, je 4. az
6. Cervna 1996.

Tridenni kurs je urCen pfedevsim pracovnikim
firem, dodavajicich vzduchotechnicka zafizeni
a bude zamérfen zejména na prokazovani garan-
tovanych parametrd.

Obsahem budou méreni vzduchovych pritoka,
tlaku, tésnosti; vnitfniho i vnéjSiho hluku a zak-
ladnich parametrd mikroklimatu. Kromé teore-
tického vykladu bude naplini i praktické méreni,
které si frekventanti kursu sami procvici.
Odbornym garantem kursu je ing. L. Mares.

Kurs Vétrani a klimatizace

Odborna sekce Klimatizace a vétrani
Spole¢nosti pro techniku prostredi pripravuje ve
spolupraci s katedrou techniky prostiedi Strojni
fakulty CVUT v Praze kurs zaméfeny
k prohloubenému vzdélani v oboru vzduchotech-
niky. U Gcastnik( budou predpokladany zakladni
znalosti v oboru.

Usporadani kursu je motivovano odezvou na
stejné zaméfeny dvoutydenni seminarni kurs
v loriském roce, ktery absolvovalo 45 ucastnikl.
Napln kursu je rozdélena do problémovych
skupin, které postihuji Cinnosti zejména projek-
tantl vétracich a klimatizacnich zafizeni.
Pozornost bude vénovana také souvisejicim pro-
fesim (chlazeni, vytapéni, regulace).

Predpokladané teminy:
10. - 14. ¢ervna a 23. - 26. zafi 1996.

Garantem kursu je prof. Karel Hemzal, pred-
nasejicimi budou doc. F. Drkal, ing. J. Fryba,
prof. K. Hemzal, JUDr J. Hladik, doc. R. Novy,
prof. J. Petrék, ing. R. Ptacek, ing. St. Toman.

Prihlasky prijima a informace poskytuje sekreta-
riat Spolecnosti pro techniku prostredi.



LHG KANALFLAKT AB

Vyrobce potrubnich ventilatord

PRIMA

TRAUM Activities

Vyhradni distributor

TRAUM Activities s.r.0., 140 00 Praha 4, Bud&jovicka 1, tel.: (02) 6112 2434, fax: (02) 6112 2351 Nastresn '“e ventilatory
. , se snizenou hladinou hluku - 10 dB(A)
TRAUM Activities s.r.o., 613 00 Brno, Trida generala Piky, tel.: (05) 7123 428, fax: (05) 7123 426

TRAUM Activities s.r.o., 817 14 Bratislava, Lamacska cesta 8, tel.: (07) 370 780, fax: (07) 377 233 ISOGON



GEA Multi Flair

Vyrobky GEA udavaiji
smer v energetice,
technice zivotniho
prostredi a procesni
technice. Kreativita
spolupracovniku je
zékladnou pro nové
inovacni feseni, mezi
ktera patfi i

GEA Multi Flair:
Hlavni prednosti jsou
mimoradné tichy provoz
a hmogenni teplotni
profil dosazeny
sekundarni zaluzii.
Extrémni plocha
konstrukce a moderni
design jsou idealni pro
siroké nasazeni v
obchodu, prumyslu i

zivnostenské cinnosti.
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GEA klimatizace, spol. sr.o.
CZ - 463 12 Liberec, Vesecka 1, Tel.: (048) 5225303, Fax: (048) 5130402, 24019



	20170521095414805
	20170521095533806
	20170521100050807

