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Plastové potrubni systémy, pro primyslové
technologie

Ing. Vaclav Hak, FIS CZ s r.o. Praha

Anotace:

Prispévek poukazuje v obecné roviné na
problematiku vyuziti standardnich potrubnich
plastu: PVC-U, PVC-C, ABS, PP, PE a PVDF pii
projektovani a stavbé potrubnich systému pro
prumyslové technologie. Vysvétluje jejich

. vyhody a nevyhody a zdiraziuje hluboky

propad odborné nauky o stavbé potrubnich
systému pro technologické aplikace v CR
v porovnani se situaci v zapadni Evropé.

. Obecné k projektovani potrubnich
plasti

Hydraulickd potrubni doprava je dominantni
slozkou véech procesnich technologii bez
ohledu na to, zda v konetné fazi ziskame
produkovany fabrikat ve skupenstvi tuhém
nebc kapalném. Potrubni systémy vymezujici
koridory potrubni pfepravy slouzi jako hlavni
energetické tepny pfi objemové a prostorove
manipulaci s kapalnymi surovinami i tekutymi
produkty a predstavuji hlavni ¢ast strojiren-
ského feseni technologického zarizeni staveb.

V chemickém, ropném, potravinafském
a papirenském prumyslu, stejné jako ve
vodarenstvi , galvanice, keramickém pramysiu
a Cisténi odpadnich vod piedstavuje ¢erpani
a navazujici hydraulické procesy, véetné
davkovani ¢inidel podle celosvétovych statistik
75-85% z celkové energetické potieby
elektrické energie na hotovém vyrobku.

V modernim pohledu na tyto vyrobni
technologie, pod tlakem na zvySovani kvality,
vyrobni vykonnosti a energetickych uspor,
nemuze chybét snaha o racionalizaci potrubni
pfepravy soubézné s optimalizaci Cerpacich
procesu, véetné& vyuzivani novych poznatkd
o projektovém feseni dalkové ovladanych
automatizovanych potrubnich trati se
zabudovanou méfici a regulaéni technikou, jejiz
komplexni funkce, potrubni rezim a provozni
stavy, véetné kvalitativnich a kvantitativnich
analyz transportovaného média mozno
kdykoliv vizualizovat na fidicim pocitaci.

Vzhledem k tomu, ze potrubni systém lezi
na energeticky pasivni strané procesu
hydraulické potrubni prepravy ajeho parazitni
energeticka funkce ovliviiuje energetické
bilance vedou moderni védecké poznatky k
technickému usili projektovat potrubni systém:

- s nejvy$8simi hodnotami provoznich
parametrt (Q, ¢, p, T, ...) v poméru
k optimalni exploataci, kterou uréuji inovacni
cykly vyrobnich technologii, jejichz délka se
neustale zkracuje a ¢ini dnes max. 8 - 10 let
(jedna se tedy o podstatné krat$i Zivotnosti
nez u potrubnich siti hromadného
zasobovani obyvatelstva)

- s nejpfiznivéjsi odporovou kfivkou,
poloZzenou co nejnize; (tak lze docilit
pfiznivou charakteristiku potrubi a volit nizi
vykonovou fadu Cerpadel)

- s optimalné fesenym systémem hradlovani,
ktery potlacuje cetnost vyskytu nesta-
cionarnich provoznich stavu pomoci
armatur s dalkovymi pohony

- s detailné propracovanymi prutokovymi
armaturami pro zabudovani senzoru
pristrojové instrumentace soubézné
feSeného projektu méfeni a regulace
z materialu s hladkymi povrchy,s co
nejmensimi podélnymi a pficnymi
mikrogeometrickymi uchylkami (tak Ize volit
vy$8i rychlosti proudéni, prechazet na vyssi
prutoky, docilovat nizké treci ztraty, volit
mensi potrubni dimenze)

- z materialt chemicky rezistentnich,
chemicky odolnéjSich nez konvengéni
nerezy, s povrchem, ktery eliminuje rizika
zarustani potrubi.

A pravé aplikace plastovych trub a plastové

potrubni techniky pfi projektovani a stavba

plastovych potrubnich rozvodu, potrubnich
trati a potrubnich systému pro ucely
prumyslové~vyroby umoznuje napliovat
téchto Sest zakladnich trendi vedoucich
k pfiznivé provozni ekonomice, kterou implicitné
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ocekava kazdy investor uvazujici o investicich
do potrubni infrastruktury, jejiz souc¢asny
provozni stav je uréen nejen urovni
technického feseni z pocatku 60. a 70. let, ale
také intenzivni exploataci pfi omezenych
nakladech na udrzbu a opravy v obdobi
posledni faze realného socialismu.

K zakladnimu dilema kazdého projektanta

pred zadanim potrubniho projektu: ,zda-li
potrubni systém ocelovy (litinovy) nebo
plastovy? “ formuluje dulezita evropska
zku$enost toto jednoznaéné stanovisko:

pro plastové potrubni rozvody se
rozhodneme vzdycky, pokud spliujeme
tlakové a teplotni parametry vzhledem
k pozadované zivotnosti

ocel a litinu volime pouze z duvodu
mechanického namahani.

plasty nejsou nahradou za kovy (ocel, litinu
amed), jsou jejich rovnocennym partnerem
a jedinym potrubnim materidlem v pripadech,
kde kovy svoji chemickou odolnosti
nevyhovuji.

Za mezni hodnoty plastu pro standardni
aplikace povazujeme tlakovou tfidu PN 16 a
teploty vzdy nizsi nez 100° C, pricemz mezni
hodnoty plastového potrubniho systému limituji
vzdy armatury, nikoliv hladky trubni material.

Projektovani plastu je rozdilné v porovnani

s metodikou projektovani oceli a litiny. Pouzivani
standardnich potrubnich plastu (PVC-U, PVC-
C, ABS, PE-HD, PP, PVDF a PB) pro feseni
prumyslovych technologii ma navic tyto
specifické odli§nosti v porovnani s béznymi
vodarenskymi projekty:

z hlediska potrubni hydrauliky:

cerpame prevazné nenewtonské kapaliny
pohybujeme se vétSinou v rezimech
laminarniho proudéni a pfechodové oblasti
v okoli kritické ho Reynoldsova Cisla
aquatickych kapalin

casto se méni Reynoldsovo &islo potrubniho
media podél potrubni cesty a tim se méni
charakter proudéni a zpusob vypoctu
hydraulickych ztrat

z hlediska fyzikalné chemického:
je zde vstupni riziko pfi vybéru potrubniho
materialu a tésniciho elastomeru pro

chemicky slozité substance (,mixy
a komplexy")

pfepocet zakladniho bezpeénostniho
faktoru C pomoci opravnych koeficientu f_,
respektujicich casovy ucinek a f_ .
respektujicich tvorbu napétovych trhlin
korozni procesy plastu pfi nepfesné volbé
potrubniho materialu a jejich zvlast
nebezpecna progresivni forma koroze
plastt pod napétim

K uvedenym dvéma odlisSnostem pristupuji
jesté u kazdé vyrobni technologie pozadavky
procesniho rezimu (gradienty teplot, tlaku,
koncentraci, stabilizace analytickych hodnot
pH/REDOX, C/R atd.).

Je tedy patrné, ze spravna aplikace

plastoveé potrubni techniky neni jednoducha a
lze ocekavat od projektanta, ktery mimo
uvedenych problému vykazuje detailni
katalogové znalosti ,svého vyrobce" a je navic
informovan o prednostech a riziku pfi volbé a
pouzivani plastu, alespoi v rozsahu tohoto
zkraceného:

Katalogu fyzikalné - technickych
argumentu:

A. Prednosti a vyhody plastu:

1.

5.
6.

nizky pomeér technologické energie v kW
na 1 tunu produkovaného vyrobku
(perspektivni materialy - hmoty
budoucnosti, hmoty 3. tisicileti)

vysoka chemicka odolnost, nizky vyluh
(nesrovnatelné s oceli a médi)

odolnost proti korozi (neni elektrochemicka
koroze a bludné proudy)

dokonale hladké vnitini povrchy:

- pfizniva hydraulika, vétsi prutoky pfi
mensi dimenzi

- nejnizsi ztraty mistni a ztraty tfenim ze
vSech potrubnich materiala

- nejniz8i energeticka naro¢nost pfi
potrubni prepravée

- odolnost proti zarustani a inkrustaci,
stabilita hydraulické dimenze

vyhovujici konstrukéni pevnost a tuhost
pruznost materialu:

e

€

«

10.
158

12.

18.
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- odolnost proti lomu (u nékterych plastu
také ohybu)

- odolnost pfi opakovaném zamrznuti
media uvnitf potrubi

houzevnatost materialu:

- odolnost proti Sifeni trhlin

- odolnost proti chvéni a vibracim
abrazivni odolnost, otéruvzdornost:

- pfi mechanické abrazi

- pfi hydraulické abrazi

utlum zvuku, snizena hiuénost vyrobnich
provozl, niz8i nominalni hodnoty
hydrodynamického razu (rychlost zvuku
v plastech pfiblizné 600m/s)

rychla, Cista, pfesna a snadna montaz
dobra obrobitelnost (nestandardni dilce
Ize vyrobit strojné)

dokonala provozni té&snost smontovanych
celkl (u oceli dochazi k roztésnéni)

. nizkd mérna hmotnost, snadna manipulace

a skladovani

. nizka elektricka vodivost (plast je izolant)
. nizka tepelna vodivost (nizky soucinitel

prestupu tepla)

. transparence a opalescence (libovolny

barevny design vyrabéného plastu)

. ekologicka prijatelnost a recyklovatelnost

pfi nizkych nakladech

nizsi cena v porovnéni s nerezovymi
materialy

B. Rizika a nevyhody plast:

1

relativné nizsi hodnoty mechanickych
parametrd proti koviim (nutnost montaze
potrubi do podpérnych konstrukci)

omezené nasazeni pfi vy$8im tlaku a
teploté (trubky a roury PN 25, armatury
PN 16, T__ dol00°C)

velka tepelna roztaznost v porovnani s
oceli (nutnost kompenzovat vzniklé
dilatace)

nizko poloZzené pevnostni izotermy (te¢eni
pfi niz8ich teplotach, pozor na tlakové
razy a dlouhé vytlaky)

zapalnost (omezena hoflavost), zakladem
vyroby,jsou uhlovodiky

6.

choulostivost vuci UV zafeni, gama
zareni, s vyjimkou ABS (nutnost izolace
pfi montazi do exterieru)

tvorba elektrostatického naboje
u nepolarnich latek (lih, benzin, olej, ...)
neni mozna sanitace parou (horka voda,
roztoky, turbinové kartace)

Technicka a komeréni logika

aplikace potrubnich plastu

Pfednim svétovym vyrobcum plastové
potrubni techniky se jiz pfed vice nez 10 lety
podafilo zvratit tradi¢ni filozofii“ projektanti
preferujicich pfi vybéru potrubniho materialu
kovy pied plasty.

[OOOLNOST TVORI HYL NZE DN
USAD NANOSU TRUBE SE
INKRUSTACH
ST, CHARAKT ERISTIKA
VegHev(Q)
ST/ HYDRAULICKY PROFIL
[PRO MERENI A REGULAC!
T - ELASTICITA 3
TERIALU $POJU
KUY & ENOST POTRUBI

Obr. 1.
Dokladovali odbornym rozborem vysledki

z dlouholetych provoznich zkousek, ze svych
laboratofi a zkuseben, Ze vyhodné&jsim se jevi
postup pfi vybéru materialu v tomto poradi
otazek:

a) ,Lze danou potrubni technologii fesit
plasty?" kdyz ne, tak:

b) ,Z jakych uslechtilych kovi (nerezova ocel,
méd) budeme volit?*
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Ukazalo se, ze technicka reseni s vyuzitim
plastu prinaseji uzivatelum dva zcela nove
fenomeny, které mimo frekventovane
zduvodnovani  specifické chemickeé
rezistence kovy pfinést nemohou. Jsou to:
1. Nova fyzikalni kvalita hydraulickych déju
2. Nova chemickofyzikalni kvalita ovliviovani

v soustavé medium - potrubi. Vnitini logika

tohoto tvrzeni je v blokovém schema na

obr. 1. a obr. 2.

NOVA CHEMICK O-FYZ! KVAUITA
EMNEHO OVLIVNOVANI V SOUSTAVE
MEDIUM - POTRUBI

7 CIM JE ZPOSOBENA 7 CO PRINASI

[NENT ZDE KOROZE T EEXISTUJE KONTAMINACE
IKAPALNEHO MEDIA KYSUICNIKY
[2ELEZA

FADOVE NIZSTVYLUNY [KAPALNE MEDIUM NE!

[POTRUBNIHO MATERIALU [ZATE2O0VANO VYLUHEM
[NEZADOUCICH 1]

[JE POTLAZEN RUST BAKTERIALNICH

ABIOCID
UCINEK PLASTU

ZVYSENA PROCESNI CISTOTA KAPALNYCH SUROVIN
A KAPALNYCH PRODUKTO!

Obr. 2.

Kdyz takto schematizovanou argumentaci dale
promitneme na pozadi

kratkodobych okamzitych cen za montaz
nerezovych a médénych materialu, za denni
spotrebu el. energie a dlouhodobé ceny, za
exploataci potrubni technologie, spolu s
nastupem platnosti norem ISO fady 14 000,
ma aplikace plast( ve stavbé potrubi svoji
technickou a komeréni logiku, kterou
dlouhodoba zkuSenost v Evropé provérila jako
logiku uspor a zisku.

lll. Standardni plasty pro stavbu
potrubi

(charakteristiky jednotlivych materiald
PVC-U, PVC-C,ABS, PE, PP, PVDF)

6

PVC-U (nemékceny polyvinilchlorid)

je amorfni termoplast ze skupiny vinylchloridu

vyrobeny polymerizaci monomeru

ziskavanych z etylenu C,H, a chloru CI.

Molekularni retézce typu (-CH, - CHCI) maji

mechanické vlastnosti chemicky

naprogramovany pii vyrobé. Je urcen pro
technologicke zpracovani lisostfikem a extruzi.

PVC je recyklovatelny, ale ekologicky rizikovy.

Je to zatim nejroz$irengjsi plasticka hmota pro

stavbu potrubnich rozvodu v rozmezi teplot

0-60°C. Dodavatelsky sortiment je velice
prehledny:

1. PVC (bez dalsiho oznaceni) - zmékcéované
PVC obsahujici plnidla a prfimésy velkého
mnozstvi, tzv. mékké PVC (napf. Novodur,
Slovinyl)

2. PVC-U, PVC-H, PVC-HARD tzv. tvrdé PVC
bez zmékcovadel a plnidel. Soucet vsech
pfisad: stabilizatort, maziv, barviv, pigmentu
a UV retarderu nepiesahuje 5%.

PVC-U koncernu GEORG FISCHER +GF+
vyrabéné z nejkvalitné)Sich granulatu
belgického petrochemického gigantu
SOLVEY je pfi vyrobé plastifikovano
kratkymi molekulami PP a proto vykazuje mezi
véemi plasty pro prumyslové aplikace
nejvétsi pevnost , konstrukéni tuhost a
houzevnatost. Jeho MRS je 25, takze se
jedna o PVC 250 (definice pojmu MRS je
uvedena v dalSim textu). Mezni hodnoty
tohoto plastu jsou: 60°C/2,5 bar /25 let.

3. PVC-HI je modifikované PVC-U chemicky
zu$lechtované se zvySenym intervalem
prac. teplot (-20, +65)°C.

Pozor na PVC materialy dovazené z USA.
Z hlediska tamnich technickych norem
jsou jejich vlastnosti jiné nez od
evropskych vyrobcu.

Z hlediska chemické rezistence je PVC-U
urceno pro louhy, koncentrované kyseliny,
vyrobné snasi vysoke koncentrace H,SO, (az
do 98%). Nehodi se pro aromatické uhlovodiky.
Je to idealni material pro vodarenstvi, Cistirny
odpadnich vod a typicky material pro potrubni
prepravu tzv. ,studené chemie" uvniti objektu.
PVC je citlivy na UV zafeni. Na venkovni
instalace je nutny natér emisni akrylatovou
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barvou, jesté lépe ochranaizolaci Armstrong,
GS-Ishover, Terwolline, atd.

PVC-C (chlorovany polyvinilchlorid)
chlorované PVC-C je rovnéz termoplasticka
hmota patfici do skupiny vinylchloridu. Vznika
pusobenim chloru na zakladni hmotu PVC.
Jeho vyroba chloraci v tekutém roztoku byla
vytlacena chlorovanim prachu PVC pii jeho
vznosu ve fluidnim lozi.

Dotovany chlor se vaze na atomy uhliku
a vznika prechlorované PVC obsahujici
65-67 % CI (tedy o 7% vice nez PVC-U).

PVC-C je neobycejné hodnotny,
konstrukéné tuhy a pevny material,
s neobycejnou chemickou odolnosti, ktery
snasi trvalé tepelné zatizeni 80 - 90 °C. Jeho
MRS je vysoké a pohybuje se v rozmezi 16 az
20 takze Lze psat PVC-C 160, PVC-C 200. Je
citlivy na UV zareni , ekologicky rizikovy jako
PVC-U, ¢aste¢né recyklovatelny. Mezi
renomované vyrobce patfi GEORG FISCHER
+GF+, GIRPPI, FRIATEC.a SAFI.

Vsichni producenti dodrzuji nomenklaturu
jeho oznacovani: PVC-C, C-PVC, CPVC.

A nyni pozor!

PVC-C neni stechiometricka sloucenina, neni
samostatné chemické individuum. Kazdy
vyrobce ma jiny granulat (Lucalor, BF Goodrich,
Temperite, Solvey), jinou technologii, s
rozdilnymi teplotnimi a tlakovymi parametry a
tak se pod timto oznacenim jednotlivé fabrikaty
znacné li§i. Produkty ruznych vyrobct maiji
rozdilné kvality.

Z tohoto duvodu je nutné pfi nakupu zadat:

- atest na lepidla a gistidla pro dany

material

- atest na spoje provedené lepenim (vibec

nejdulezitéjsi)

Spoje musi vykazovat chemickou homogenitu
a mechanickou pevnost a toho dosdhneme
pouze konzistentni technologii.

Svoji chemickou rezistenci a vysokou
tepelnou stabilitou je tento plast uréen pro tzv.
horkou potrubni chemii . snasi vSechny
kyseliny vysokych koncentraci
(H,SO, K=100%), veskeré alkalie, sole a
tastecné i halogeny. Vykazuje nizkou
odolnost proti aromatickym a chlorovanym

uhlovodikim, aminum a ketonum. Vyroba
tvarovek a potrubnich komponenta z PVC-C
je daleko technologicky obtiznéj§i nez z PVC-
U. | na taveniné z kvalitnich materialu Ize pfi
lisostfiku hodné pokazit.

ABS (akrylnitrilbutadienstyren)
relativné novou hmotu terpolymeru tvori 3
hlavni komponenty majici v koneéném produktu
tento specificky ucinek:

AkryInitril chemicka stalost, chemicka
slepitelnost

houzevnatost, konstrukéni
tuhost, nizké teploty (4x vétsi
vrubova houzevnatost proti
PVC-U)

pevnost, otéruvzdornost,
obrobitelnost, tvarnost

V podstaté se jedna o kaucuk kopolymerovany
styrenem. V zakladni tvrdé matrici akrylnitrilu
jsou rozptyleny  drobné castice
styrenbutadienoveho kauc€uku rozhodujici o
jeho mecnanickych parametrech, véetné
schopnosti tlumit chvéni a tiumit zvuk.

K jeho vyrobé staci jedina surovina - nafta.
Energeticka naro¢nost jeho vyroby je nizka.
Hlavnimi stavebnimi prvky jsou uhlik a vodik.
ABS je ekologicky, netoxicky, recyklovatelny
chemicky jedinec neobsahujici dalsi primésy.

Jako vyrobek GEORG FISCHER +GF+
s cilovou aplikaci pro kryogeniku, do kterého
bylo viozeno uzasné know-how predstavuje
dnes nahradu lesténych nerezi a médi v
procesnich technologiich. K dneSnim dnium
naléza pouziti v 68 prumyslovych oblastech.

ABS se standardné vyrabi jako palcovy a
metricky program. Kompletni systém pro
stavbu potrubi dodava pouze GEORG
FISCHER +GF+.

Co je nutné védét o dalSich viastnostech
ABS:

- mimoradné pevny a houzevnaty plast

- odolnost proti Sifeni trhlin (prvni trhliny pfi
100 bar)

- odolnost proti tlakovym razim

- odolnost proti chvéni a vibracim tézkych

Cerpadel
- otéruvzdorny, odolnost proti otéru

Butadien

Styren
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mimoradné hladky povrch

vodni vyluh nejnizsi ze vSech potrubnich
materialu (niz§i nez sklo)

velky soucinitel utlumu, tlumi zvuk

mimoradné nizka tepelna vodivost, neni
nutna jeho izolace

odolnost proti atmosferickym vlivum a UV
zareni, hodi se pro volnou montaz
v technologickém exterieru a |ze galvanicky
pokovovat

Z hlediska chemické rezistence se hodi pro
sole a glykoly vseho druhu, solanky,
suspenze, vlakninu a procesni technologickou
vodu, je uréen pro vysoké podnulové teploty.
Neni vhodny pro koncentrované kyseliny, silné
alkalie, organicka rozpoustédla, estery, ketony,
aromatické uhlovodiky. Pfi aplikacich nad 60°C
nutna konzultace s vyrobcem.

'

PE - HD (vysokohustotni polyetylen -
high density)

je to semixrystalicky termoplast ze skupiny

polyolefinl, jehoz stavebni prvky tvofi pouze
vodik a uhlik a jeho molekularni rfetézce jsou
typu (-CH, -CH, ). Je ekologicky nezavadny,
recyklovatelny. Je to nejstarsi, nejznamejsi
a nejvice pouzivany plast pro stavbu
potrubnich rozvodu a nelze fici, ze jeho vyvoj
je ukoncen.

A nyni pozor! V zasadé se setkavame se

dvéma druhy polyetylenu:
1. LDPE, PE-LD, rPE - nizkohustotni
(0,92 g/cm?®) rozvétveny mékky, vysokotlaky
polyetylen vyrabény britskou technologii ICI
zr. 1938. Ve statech EU je zakazan a je nutné
aby i u nas z potrubarské praxe vymizel.

Spotiebitelé jsou navic dezorientovani

mnohocetnym obchodnim nazvoslovim Bralen,
Amfalen, Vestolen ... atd.
2. HDPE, PE-HD, IPE - vysokohustotni
(0,98g/cm?®) linearni, tvrdy, nizkotlaky
polyetylen vyrabény technologii Phillips nebo
Union Carbide.

V obchodnim slangu jsou frekventovane
nazvy Liten, Hostalen, CRP 100 a také Eltex
Tub 121, 124, 125, Daplen .... atd.

Polyetyleny 2. skupiny prosly vyvojem a
na trhu se objevuji s touto technicky spravnou
gomenklaturou:

PE |. generace PE-63 (nepouzivat, v EU - zakaz
i pro jednoduché pripady)

PE Il. generace PE-80 (PN 16)

PE Ill. generace PE-100 (PN 25)

POZOR! PE-100 od ruznych vyrobcu neni
totozny.

Cislo udava tzv. hodnotu MRS (minimalni
pozadované pevnosti) nasobenou 10. Je to
hodnota srovnavaciho napéti, které v trubce
zpusobuje tlak vody pfi teploté T=20°C, aniz
by se po dobu 50 let objevilo jakékoliv poruseni
materialu.

Dnes pouzivame vyhradné PE-HD:

Il. generace PE-80: pro tlakové rozvody pitné
vody a plynu

11l. generace PE-100: pro technologicka potrubi
s odolnosti vuéi hydraulické erozi s roz-
Sifenym intervalem teplot (-60,+80)°C.

3. Zvlastni druhy polyetylenu:

a. MDPE, PE-MD polyetylen stfednich hustot,
zatim prochazi poslednimi fazemi vyvoje
(obchodné neni zaveden)

b. PEX, V-PE sitovany polyetylen, neda se
lepit ani svafovat, sit’ovanim se termoplasticky
olefin zménil na netavitelny termoset (obch
Pexan)

Z hlediska chemické rezistence se vyborné

| hodi na kyselinu chlorovodikovou do staciren

louht a tam, kde nelze nasadit PVC-U
Vykazuje nizkou odolnost proti halogenum a
oxydacnim latkam.

PP (polypropylen) , -

- Je to opét castecné krystaiicky (50 - 70 %)
termoplast ze skupiny polyolefinu, jehoz
zakladni stavebni jednotky jsou: vodik, uhlik a
metanovy radikal CH,. Je konstrukéné tuhy a
tvrd$i nez PE a ma také vyssi pevnost, pfizniva
je relativné vysoka tepelna odolnost (az do
70° C). Je rovnéz recyklovatelny a ekologicky
bez rizika. Je to material mlady s velkou
perspektivou.

Je nutné zduraznit, Ze pro stavbu potrubi
existuji tfi druhy dodavek (které odpovidaji trem
druhum polypropylenu s rozdilnym chemickym
slozenim) s nejvy$si hodnotou MRS 8:

1. PP-H, PPH, PP1 nebo PP typ 1 - tento je
nejcastéjsi - jedna se o homopolymer vyrabény

v modifikaci alfa PP-H a Cisty krystalicky
polypropylen v modifikaci beta PP-H.
GEORG FISCHER +GF+ dodava pouze
jemnozrnou krystalickou modifikaci beta
PP-H, velmi pevnou, odolnou proti alkaliim
a organickym kyselinam.
2.PP-B, PPB, PP2 nebo PP typ 2 - nevyhovuje
pfi vyssich teplotach, je to blokovy kopolymer
obsahujici malé procento alfaolefinu. Vykazuje
houzevnatost v oblasti nizkych teplot az do
-20°C.

. 3.PP-R, PPR, PP RC, PP3 - nejperspektivnéjsi

typ PP je to statisticky random kopolymer
s vysokou tepelnou pretiZitelnosti pfi vyho-
vujicich mechanickych vlastnostech, trvale
snasi 80°C. Pouziva se na rozvody studené
a horké vody v otopnych soustavach.

Co je nutné hlidat u PP:

V jednotlivych skupinach jsou materialy
obchodné pojmenovany jako Mosteny,
Tatreny. Vestoleny, Hostaleny, Dapleny. Casto
dodavatelé neuvadéji podil etylenove slozky,
ktera rozhoduje o fyzikalnich a mechanickych
vlastnostech - kopolymeru. Kazdy PP dava
jiné vysledky vyluhovacich testu. 0 hmotach
PP a PE bychom vzdy méli védét, kdo je vyrabi
a z ¢eho (odkud je granulat), a jaké jsou
hodnoty jeho parametri dle zavedené
mezinarodni databanky méfiteinych vlastnosti
plastd s nazvem CAMPUS.

Z hlediska chemickeé rezistence aplikujeme
PP pfi ¢erpani louhu, kyselin, fedidel a tuku.
Cilové urceni silné alkalie. Neni odolny vuéi
oxydacnim ¢inidlm, nesnasi plynny chlor ani

_chivtiialh sodny v malych koncentracich, pro

polypropylen je velmi nebezpeény ozon a také
organické peroxokyseliny. Velmi dobfe snasi
horkou vodu.

PVDF (polyvinildenfluorid)

je to vysoce krystalicky termoplasticky
fluoroplast ze skupiny teflonu. je to naprosto
Cisty polymer bez jakychkoliv zbytkovych Easti
monomeru. Neobsahuje zadna aditiva,
stabilizatory, pigmenty ani jiné prisady. je
fyziologicky inertni a vyznacuje se mimoradné
nizkymi hodnotami vyluht organickych
i anorganickych latek. Jeho mez pevnosti je
pomeérné vysoka 54 N/mm?a svoji chemickou
rezistenci a tepelnym zatizenim zaujima mezi
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materialy pro stavbu potrubi nezastupitelné
misto. Jeho mezni hodnoty jsou 140° C /3,5
bar / 25 let.

Tyto parametry spolu se zrcadlové hladkym
povrchem a nizkym vyluhem ho ¢&asto stavi
nad vSechny kovy a sklo. Tam, kde jsou vy-
soké naroky na procesni Cistotu prepravo-
vanych latek potrubim, nelze pouzit jiny
material.

PVDF koncernu GEORG FISCHER +GF+ je
vyrabéno ve dvou kvalitach:

PVDF - standard

PVDF - HP (high purity)
Z hlediska chemické rezistence je tento

material uréen pro naro¢né aplikace ve far-
macii, technologiich ultracisté vody a chemii.

IV. Souéasny stav oboru projektovani
potrubnich plasti

Nasi projektanti se zadanim naroénych
projektu prumyslovych technologii, jejichz
racionalni a uspésné fesSeni rozhodne o
investi¢ni narocnosti v fadu milionu a nasledné
vyrobni produkci v fadu miliard, jsou pfi
aplikacich plastové potrubni techniky vétsinou
odkazani na obchodné - technickou
propagandu dovozcu a velmi ¢asto na jejich
technicky scestné podklady, ve kterych chybi
potiebné udaje.

Mimo toho obor stavby potrubi byl v
minulosti zcela vytlacen na periferii
strojirenského oboru a tim také zajmu technické
verejnosti. Hloubka propadu odborné trovné
tohoto oboru v Ceskeé republice je ve srovnani
se staty zapadni Evropy nedozirma.

Kazdy kdo resi potrubni projekt slozitéjsi
prumyslové technologie pomoci plastové
potrubni techniky citi, Ze zde mimo letitych
zkuSenosti a seriozné organizovaného
informacniho pole chybi:

- ustaleny pojmovy aparat s vymezenim
definovanych pojmu

- normativni rdmec projektovani prumyslo-
vych technologii zvlasté pak pomoci
plastovych potrubnich materialt

- zakladni encyklopedicka, nauéna , aplikacni
technicka literatura (zdrojem informaci jsou
cizojazyéné manualy vyrobcu s Citelnou
snahou o skryvani technického detailu)
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- metodika postupu, modelové pfipady a ukazky reseni (dovozci udéluji knizeci rady pro . Diqg[qm i-s qulin a VZdUChU
pfipady, které sami neovérili, nabizi poradenstvi projektantum aniz sami projektovali)

- moznost oponentnich fizeni potrubnich projektu s nezavislymi odborniky Véaclav Konecny

- a hlavné pak:

Souhrn: Pro tlaky do 5 MPa a teploty 0 - 1700 °C je navrZzen postup pro vypocet mérné
entalpie a mémé entropie spalin pii horeni plynného paliva ve vihkém vzduchu. Omezeni
tlakem 5 MPa znamend, ze méma entalpie zavisi na teploté a na chemickém slozeni smési
plynii a neni vyjadrovéna jako funkce tlaku. V konkrétnich vypoctech jsou spaliny brany jako

soustavna odborna nauka o stavbé (nejen plastovych) potrubnich systému, méfeni analyti-
ckych a hydraulickych veli€in v potrubi a regulaci hydraulickych déju, véetné automatizovaného
fizeni hydraulické potrubni dopravy rozpracovana na stiedoskolské a vysoko$kolské trovni

qu?zi P Iastu'e d: S_ta‘:/bxgogubi Vspfl'lmyslu jiz pred 10 lety signalizovaly dulezité evropské smés stechiometrickych spalin a vihkého vzduchu. Spaliny jsou charakterizovény dvakrét
stavy a S 0 e L
i e oo i s vt o e el Styimi konstantnimi soudiniteli do teploty 1700 °C , je-li teplotni interval 0 - 1700 °C rozdélen
pkor fprumys ove D ast.y..coz se: prp ﬂ"llﬂIO d? problematiky doprovodnjch programu jako byla na dva, nebo péti souciniteli v celém rozsahu. Pro praci s i- s diagramem jsou vypracovany
i konference . ’ A : 23
Rada z da;;:t?l‘;‘::zk?:"_irva'"' zaﬁstul (Ve BobUBRT taahnik srobsich r 'pomocné programy k vypoctu stavi plynu na izoentropé a pro stanoveni hodnot velicin na
jektovych zameru plastove potrubni techniky z vjrobnich programu ravé strané rovnice. S vyhodou se pouzije i kapesni pocitac typu HP 38G .
PVC-U, PVC-C, PE, PP, PB a PVDF vcetné uspésné montazni realizace v fadé prumyslovych 5 i g b 5 =
?echnologii nazngéila. Ze tento obor stavby potrubnich systému ma a bude mit svoji perspektivu 1. OvoD
iv Ceské republice. Cast nazvu DIAGRAM i-s je poplatna bézné technické miuvé. Nejcastéji mame pred oéima
Plasty pro stavbu primyslového potrubi nakreslené kfivky v i-s diagramu vodni pary od Prof. J. Juzy a v sougasné dobé od Prof.
= spfl:vagé Iepeg;m'a s\;‘afolmyim za studena R. Marese. Piitom pfislu$na pracovisté vyuzivaji pfedevsim programu se slozitymi rovnicemi.
oy {etutaRg monta2nitechnolonle] U spalin si zjednodusime poméry vzhledem k vodé a vodni pafe v tom, Ze je budeme brat jako
) C'KU_ ‘ PVC-C | ABS smés hodné prenfatych plynu, pro néz s vyhovujici presnosti plati rovnice stavu idealniho
SPARCREShy Wiadatecn5;chlaxoVadyy: ikeyloniioicbiiaciens plynu. Zjednoduseni umoziuje odvodit velmi jednoduché tvary rovnic pro mérnou entalpii a
polvvinylchlerid polyvinylchlorid styren mérnou entropii'
‘Omezeni soukit ;16 \-abky 2 Omezeni poutiti pro trubky a  Omezeni pousiti pro trubly a .
tLarowky « PVCA tvarovky z PVC-C tvarovky z ABS < S ) 1 1)
Hodroty 316 tivotriost 25 i tetnd Hodnety pro 2hetnost 25 let vEetnt 1oty pro Zivotnost Z5 let vbeind I atval tal +al ( k
;52‘,?(:(1" Tna fatar © pro vodu ph ;;fgc:ros'ﬂho fastoru C pro vou pht g;..'gelt 05tnho falteru € pra vade ph

(1.2)

BRI s:b,,ln%+h,(7'—T,,)+b_.(T’—7],’)+hz(7“‘~ 7)) —rinL -
> 5 0 P,

i}

Vyhovuji jak ;'Jro popis jevu v pecich a v pamich genérétorech. tak pro termodynamické vypocty

plynovych turbin. Dobfe mohou poslouzit i v oboru vzduchotechniky.

'w‘m_‘efc ’ § U spalin jsou vSak poméry z¢asti nejen jednodussi nez u vody a vodni pary, ale také
y principialné slozitéjsi. V tepelném obé&hu parni turbiny dochazi ke zmé&nam skupenstvi pracovni

Bripustry tisk v barech

Teplota v 'C Tegictave 'C
Mezni hodnoty: Mezni hodnoty: Mezni hod :

60°C /4,5 bar / 25 let 80°C /4 bar/ 25 let 4320“?:1" : gar/zs let latky, avéak chemicky se jedna o stejnou latku. U plynové turbiny se zacina v tepelném obéhu

o 2 A vihkym vzduchem v sani kompresoru, ve spalovaci komore je krajné sloZité pole koncentraci

f If:,}!,aeg geg‘t,:x ?vl:hg:x ZT t!:,!oveho potrubi reagentu a inertu, v turbiné je nejvys$si koncentrace stechiometrickych spalin v prvnim stupni a

{tep 2ni technologie) ( ' pfivodem chladiciho vzduchu nebo i vodni pary se chemické slozeni pracovni latky neustale

PE - 100 PP-H PVDF meéni. Jinym pfikladem je ejektor pro odsavani plynnych produktl z néjakého technologického

Polyetylén Polyprpopylén Polyvinylidenfluorid procesu: z pece, ze zafizeni na povrchovou Upravu materialu a jinych. Je-li hnacim plynem

Omezani poulill pro TRtk 3 Omezeni poulil ro Wby s DrmissrT ooui sre ol s v ejektoru vzduch, ve smésovaci komore jsou az na intenzitu chemickych reakci podobné jevy

tvarovky z PE 100 tvarovky z (5)-PP-H warovky PVDE | jako ve spalovaci komofe plynové turbiny. Za smé$ovaci komorou je jiz vyvinuta smés plynu.

Hodnoty pro Zivolnost 25 lel vietné  Hodnoty o 0 2 Vetnd Lx FN AL 2ok & » o . . -
bepeirosin ks C o vom B :fge&msﬁ:l;wh::‘u:' & o el %"gm’" b s e Wk Jeji viastnosti jsou jiné nez jen vlastnosti plynnych produkti v peci nebo jen viastnosti vzduchu.
T e T Diagram i-s plati, pfesné vzato, vzdy pro jednu pracovni latku. Pro jedno jeji chemické
e s o e s e L; slozeni. Znamena to, ze u plynové turbiny je jeden i-s digram pro vzduch v kompresoru a
B i e o e ,ﬁ_z, 55 =
Y U
i

potom neurcité velky pocet i-s diagramu pracovni latky od spalovaci komory az do vyfuku.

§ &

§ = - o | FEE Priméfenost fedeni zavisi na zvoleném termodynamickém modelu expanze v turbiné. V ném je

;== [ TLMI 1Bt mozné reagovat na mistni chemickeé slozeni pracovni latky v toku jejich zmén v tepelném obéhu

3 ,f_ H i vypodtem soucinitell a,, b, , jako charakteristik mérmé entalpie a mérné entropie. Jak je

= R R e e g 8 B S5 RS N Y vypoétovy model schopen znazoriiovat zmény stavu pracovni latky i co do chemického slozeni,
Testolave °C Teptota ve °C 5 3 tak je mozna i okamzita odezva v novém i-s diagramu pracovni latky. Struéné feceno,

Mezni hodnoty: Mezni hodnoty: Mezni hodnoty:
$60°C/6,5bar/ 25 let 80°C /2 bar / 25 let 140°C 13 bar/ 25 let
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navrhovany zpusob prace s i-s diagramem spalin dovoluje brat v uvahu jejich proménnost
nejen vlivem teploty ale i chemického slozeni.

Podnétem pro vypracovani i-s diagramu spalin byl v roce 1993 zajem Prof. J. Skopka ze
Zapadoceské univerzity v Plzni v souvislosti s diplomnimi pracemi na katedie energetickych
stroju a zafizeni. Ze zacatku se myslelo na tradiéni pouziti grafické formy pro néjake stredni
koncentrace slozek smési. Brzy se ukazala moznost piné automatizované prace s vypocetnim
modelem pro i a s dopinénim nékolika pomocnych programu. Dvéma z nich se urcuji stavy
pracovni latky na znamé izoentropé. Tlak, zname-li na izoentropé mérnou entalpii, nebo teplota
amérna entalpie, zname-li na izoentropé tlak. Dal$i pomocny program urci teplotu plynu v rovnici
(1.1) , zname-li mérnou entalpii. V pomocnych programech se pouziva Newtonovy iteracni
metody s pomeérné dobrym odhadem hodnoty pocitané veliCiny na vstupu do iterace.

Zpusob vypoctu termodynamickych zmén pracovni latky v tepelnych strojich a zafizenich
pomoci rovnic (1.1), (1.2) byl zvolen po zku$enostech s obvyklymi vypocty s mérnymi
tepelnymi kapacitami c,.c, as izoentropickymi souciniteli [11]. Nejistoty ve vypoctech s témito
veli¢inami vyustily v pfimé pouzivani i-s diagramu vzduchu a spalin. Po ziskani jistych navyku
je tak mozné doplnit znazorfovani jevu, nejen v praxi tepelnych turbin, o rozmér mérne entropie
a tim o smér zmény stavu. Z vypoctaiské zkuSenosti vyplyva, ze rozsah moznosti ve vyuziti
i-s diagramu spalin a vzduchu Ize charakterizovat rozsahem aplikaci mezi chlazenou plynovou
turbinou az takzvanym izotermickym proudénim vzduchu v pfimem kruhovem potrubi.

Model i-s diagramu dany rovnicemi (1.1), (1.2) je jen jeden z mnoha moznych. Soucinitele
a, ajiné charakteristiky je mozné volit co do poctu i co do kvality. Tim se mysli napfiklad ruzne
zpUusoby numerickych nahrad termofyzikalnich vlastnosti plynu. Se zménou téchto nahrad se
mént tvarrovnic pro i a s a nabizi se tvurci prostor zajemcum. Jestlize se pouzije modei (1.1),
(1.2) ateplotni interval 0-1700 °C se rozdeéli na dva, 0-900 °C a 700-1700 °C , a stanovi se
soucinitele a, samostatné, bez navaznosti obou teplotnich intervalu, ziskava se zakladni
model i-s diagramu V okoli 800 °C vznika nespojitost, ktera se u mérne entalpie prakticky
nepozna a u mérné entropie neni zavazna. Pro béznou praxi je zakladni model podle nazoru
autora vyhovujici. Nepfesnost zakladniho modelu je mozné nejsnadnéji odstranit pouzitim péti
soucinitelt v polynomu typu (1.1) pro cely teplotni interval od 0 °C do 1700 °C . Rozdéleni na
zminéné dva teplotni intervaly ma pocateéni divod ve snaze o presnost polynomické nahrady.
Dolni interval pokryva oblast vzduchovych kompresoru a asi velkého poctu ruznych peci a
vyfuku plynovych turbin véetné parniho generatoru u paroplynovych zafizeni. Horni interval
odpovida piedevsim prvnim stuprium plynovych turbin a jeviim pfi hofeni, kdy se jesté nemusi
hledét na disociaci plynu. A konkrétné teplota 1700 °C jako vstupni teplota spalin do prvniho
stupné turbiny dnes jen tu a tam proskoci v literatufe jako mimoradné narocny cil experimentu

2. KONSTRUKCE i-s DIAGRAMU

Pouzije se postup, s nimz se autor v zakladni formé poprvé seznamil na pfednaskach
z termodynamiky u Prof. J.KalCika v poloviné padesatych let minulého stoleti. Prvni véta
termodynamiky se tehdy psala ve tvaru dg=du+ pdv , dgq=di-vdp adnes di=dq+vdp
nebo snad di=dq +da, .

Z ni vyplyva, ze
PO AR ML | e SR . g (2.1)
i T p

Pomoci pojmu stfedni mérné tepelné kapacity plynu pfi stalém tlaku vyjadfené polynomem je
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(2.2)

1 5
=€, 0" = -'-I(‘,,dl=tl,, +apt+a.t’ +at’
i
takze pro mérnou entalpii plati vztah

(2.3)

i=agt+al’ +at +at

Z rovnic (2.1) a (2.3) pro t=7-17, apro

‘;_’ ¥ %1/’_ =, +2a,(7-7,)+ 30, (T - T, ] +4a(7 - r)]#
' se ziskava vztah pro pfirist mérné entropie

i=8, b In%+b, (r-1)+b,(r =12 )+ 8, -17)-rin 2 (2.4)
; Pa

50=0 P 7 227305 + p=p, -

Soucinitele ¢ se urci z polynomické nahrady tabelovanych hodnot ¢, napfikladz [1].°ro

soucinitele 5, plati vztahy

m

on=a, 20T, #3a T <Aa T b::;—(kl_‘ -124,T,) + (2.5

b, =2a, ~6a,T,+12a.7; + b, =%4a‘ "

2.1 SMES PLYNU

Zaméfime se pfimo na spaliny zemniho plynu. Jejich slozkami je CO,,H,0, N, Ar a suchy
Wors Wy Wya W My Stfedni mérné
tepelné kapacity vyjadfime stejnym tvarem polynomu jako v (2.2) .

vzduch . Odpovidajici hmotnostni koncentrace jsou

" 02 02 o 0y 02,3 2 3 2 32 32
' c;m __uu/ +¢l;”/+d‘:“’ +(1'\”I . C‘ =a”\ +a|\‘l+ﬂ:\l +u‘\ ’\ " (26)

pm — o m

nu) _ 120 no
!

n
] 2

2 i 3 . . y; 2 AR S
t+a) r +alt o cm=a +a*t+ a0 +ar

1z 17 17 b % 17,3
Cow =4, +a"t+at” +a,"t" -

o

Pro smés plynu plati

s R
Com = Weer€pm

Po dosazeniz (2.6) do (2.7) je stfedni mérna tepelna kapacita smési-spalin

0 ) 10 . N2 LR 1z . 2.7
FWyaoCpn FWyaClp + W 4C 0 + Wy, C (2.7)

pm m

P (2
C/uu =4a

(2.8)

12w N2 AR 17
Weep T4, Wy H Ay "Wy, +a, W, ta,w., +

13
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(473 {57 LY I, 17
(u, Wepp +a) - Wy Hay Wy +dy W @ n‘,,)+

{ con 10
o 1

N2 1 'z &
con Ty T Wy a5 Wy tay Wy, +a, u,‘,) §

(4 (> 500 mn N2 ® 1/ 3
(u; Wenpt @y Wy +a3  Wey+ay Wy, +d, u‘,,)

Z nahrady (2.8) formainé jednodussim vztahem

AP - o AP 2% . g
e =ay +a 1+ ay P +a)'t’ (2.9)

a ze srovnani rovnic (2.9) a (2.8) vyplyvaji vztahy

ay =dy P W+ @l OWy, ) we, v aitw, +al ., (2.10) (
Y 02 2 V2 7
@ =a P Wy + @)Wy, +a) s @ Wy a0
@ =aiw. .+ awy,, @ wys vatw, tal w,
» 3 ) ,
u: = ll"” W, (12 + (l.{l ”\l',‘.y, +(I;\'|I‘\: +(l"R\l' m f'l_lll ll',/ 7
Mérna entalpie spalin je potom
Iy = ,,,,I—u,, t+a) ye +u e +u i (2.11)
Doplnime vztah pro mérnou plynovou konstantu spalin
(2.12)

Fsp = Weonlion ¥ Wi lypao ¥ Waaly W g g + Wiy 1y

nebo pfi déleni spalin na stechiometrické spaliny a nespotiebovany vihky vzduch pfi hofeni

P = Waplsgp + Wity (2.13)

a merna entropie spain je dana rovnici (
s = In% E -1 )b -2 et -1 r 2 - (2.14)

Podobné jako v soustavé (2.5) jsou soucinitele
b =a" -2a¥"T, +3a"T - 4T} + b} = %(Ja'_,\" ~aln) (2.15)

b =24 - 6ay'7, +124'T} + b = %4(1;‘"' :

Diagram i-s je mozné zhotovit vzdy jen pro konkrétni chemické slozeni spalin nebo smési.
14
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Zname-li tedy soucinitele a".--.a}" , jednotlivé izobary se uréi pomoci rovnic pro mérnou
entalpii (2.11) a mérnou entropii (2.14) .

2.2 Diagram i - s s péti souciniteli ¢
V rovnici (2.2) se piida jesté jeden scitanec do tvaru

—a,+at+al vat +at’ (2.16)

€m

Tato nahrada umoziuje konstrukci i-s digramu mezi teplotami 0 - 1700 °C s jedinou
skupinou konstantnich soutinitelu  d-@-¢:.d:.4,  jestlize ma plyn v celém teplotnim rozsahu
stejné chemické slozeni. Piikladem muze byt vzduch se stejnou vihkosti, avsak v zavislosti na
teploté s proménnou relativni vihkosti. Hlavni vyhodou (2.16) je spojitost vypocitanych

" termodynamickych parametri pracovni latky v celém rozsahu teplot 0-1700 °C.

Mérna entalpie a mérna entropie se vyjadri rovnicemi

l:(l,,Mu,l:+u:l‘+(l;1‘+u,li (2-17)

.s:b“m%qb,(r-7;,)+b,( S ) TS L ) PP S ) (2.18)
Soucinitele b, se vypocitaji z iavnic

b, =a,-2a,T, +3a,T> - 4aT; +5a,T) + b, :%(441‘ ~20a,7;) (2.19)

b, =2a,-6a,l, +12a.T; -20a,T; b= %5@

b, = —Iz—(_'fu: -12a,T, +30a,T;

Prikladem pro pouziti rovnic (2.17) , (2.18) jsou termodynamické vypoCty v oboru plynovych
turbin nebo i parnich generatori. Hodné uloh vsak Ize fesit v teplotnim rozmezi 0-900 °C atam
rozumnéj$i pouzit diagram i-s s jednodu$simi rovnicemi (2.3) , (2.4)

Pfehled o relativni odchylce nahrady ¢, od tabelovanych hodnot c,,,, v [1] pro suchy
vzduch, CO, , H,0 , N, dava obr. 2.1 a obr.2.2.

Obr. 2.1 Relativni odchylka nahrady od ¢, [1] 158 ——T

pro suchy vzduch polynomem tretiho stupné & vzduch
do 900 °C a é&tvrtého stupné do 1600 °C . 4 o
8 n-3/
e
5= (f,m ,,,)/ Iet, ve, 2 (22),(2.16). -1. \/\\
-8
0 1600
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Obr. 2.2 Relativni odchylka nahrady od cfw, [1] 108 T T ——t—T1—1
polynomem tfetiho stupné do 900 °C a j
polynomem ctvrteho stupné do 1600 °C
5= -ct ) 1ck, v ¢, 2 (22).(216)

™

Relativni odchylky jsou pro oba polynomy { { i .
téhoz fadu. Hodnoty ¢!, v [1] jsou fadu 0 400 800 1200 .c 1600

jednotek a jsou tabelova’lnwy po 100 °C na tii
desetinna mista. Timsev obr. 2.1 av obr 2.2
vysveétluji nespojitosti.

2.3 Rozdil mezi nahradamic,, (2.2) a (2.16)

Nejprve byl polynorn tretiho stupné v nahradé
c,, meziteplotami 0 - 1700 °C pouzit po
rozdéleni na dva intervaly: 0 - 900 °C , 700 -
1700 °C . Piinahradach ¢, se ziskaly rozdilné
hodnoty souciniteli «, pro dolni a horni interval.
Nebyla zajisténa spojitost na rozhrani obou
intervalu. Dalo by se fici, Ze se jedna o nejméné
pfesny model i-s diagramu na hranici
uvedenych teplotnich intervalli v okoli teploty
800 °C . Tento model oznacime tieba jako
zakladni model i-s diagramu spalin a vzduchu.
Slovo zakladni se vztahuje k Casové
posloupnosti ve vyvoji modelu i-s diagramu. Nejedna se vSak o nepfesnosti, které by branily
pouziti zakladniho miodelu. Naruseni ve vypoctu mérné entalpie je naznacenov obr. 2.3 rozdilem
Ai pro 5, =2°C vokoli 7=800°C" a &ini 0,12/ kg '. U vypoétu mérné entropie je
nepiesnost vyjadiena posunutim izobary 101325 Pa o 000254/ kg '-K .

pm

|| — =) ik, | S
0 400 800 § 1200 ‘C 1600

820°C t
Obr. 2.3 Nepiesnost zakladniho modelu i-s 000 & ‘
diagramu v okoli 800°C v navaznosti teplotnich 0005
intervalu. £ —T‘Q’\n" 2
2 <
N ] s 4
| 8593 1 s02- -
Vylougeni pipadinych obtizi ve vypoctu je 200 ﬂ° - 3 @
mozné prekrytim teplotnich intervall. V obr. 2.3 9 R oS e By
je naznacena také interpolace mérné entropie kJkg |- i t

pomoci vahy vztahem e

s AP \
bk ¥ 780 |
s=v-s,+(1-v)-s, * v=05-|cos Llen| o | ; i
HL-n 2,28 2,30 Kl 42,32
s, zdola, s, shora. 8 whgk A

Tento zpusob ma vSak zase ten zakladni nedostatek, Zze na interpolaéni ¢afe neni dodrzena
podminka (ﬁ:/ (“'s),, =7 .Popsana nepiesnost zakladniho modelu i-s diagramu se odstrani pfi
volbé nékolika teplotnich intervall zajisténim néjakého stupné spojitosti pfi stanoveni soucinitelu
a, vnahradé c, ,nebo nahradou (2.16) s polynomem Ctvrtého stupné s presnosti téhoz

fadu jako u polynomu tietiho stupné v nékolika teplotnich intervalech.
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3. PLYNNE PALIVO
Nejdostupnéjsim plynnym palivem je dnes zemni plyn a v souvislosti s i-s diagramem spalin
uvedeme objemové koncentrace jeho slozek. Dolni vyhfevnosti slozek zemniho plynu odpovidaji
udajim v [1] a [2]. Pro srovnani, H, vodikuje 119900 a CO 10150 kJ.kg".

Objemové koncentrace slozek zemniho plynu

Slozka Rusky Rusky Norsky Rusky 1978 Vyhfevnost H,

CH, 09838 09825 09036 09443 49574  kJkg'
CH, 00056 00055 00571 00254 47039

CH, 00017 00017 00112 00070 46044

CH, 00006 0,0026 45510

) CH, 0,0002 0,0005 44767

CH, 0,000 0,0018 44300

N, 0,0075 0,0084 00147 00138 0

COo,  0,0005 0,0046 0

Soucet 11,0000 0,998t 0,9866 10000 -
Dolni vyhievnost uhlovodiku metanové fady v kJ.kg' muze byt vyjadfena vztahem

& i
H, =10" 2xp I.()OO‘)IS-I.OSS(A}M*5.4428‘)8(1"\; |7J4544(£‘1) ’ )
10 10 ) N
vnémz je n uhlikové Cislo. Je uzitecné doplnit i zakladni rovnice stechiometrického hofeni
z bézného pohledu zakona zachovani hmotnosti:

1kg CH, +3,9895kg O, =2,7434 kg CO, +2,2461 kg H,0 ,
1kg CH, +3,7249kg O, =2,9274kg CO, + 1,7975 kg H,0 ,
1kg CH, +3,6286 kg O, =2,9943kg CO, + 1,6343 kg H,0 ,
1kgCH,, +3,5788kg O, =3,0289 kg CO, + 1,5499 kg H,0 ,
1kg CH,, +3,5484kg O, =3,0521 kg CO, + 1,4983 kg H,0 ,
1kg CH,, +3,5278kg O, =3,0643kg CO, + 1,4635kg H,0 ,
1kg H, +7,9365kg O, = +8,9365 kg H,0 ,
1kg CO +0.5712kg O, =1.5712kg CO,

Dolni vyhfevnost smési hoflavych plynu se pro konstrukci i-s diagramu pocita pomoci
vztahu

i C2 X IR 3
Hi =Wy ¥ WesnHi + Wi +oe

V této &asti vypoétu by byla ucelna spoluprace s chemiky. Na prvni pohled se zdaji byt tyto
zpusoby pfilis jednoduché.

Vedle plynného paliva je druhym reagentem pfi horeni okysliCovadlo, v nasem pfipadé vihky
vzduch. S vihkosti vzduchu se v konstrukci i-s diagramu pocita podle prednaseného zplisobu
v termodynamice na strojni fakulté. Suchy vzduch je pro potiebu i-s diagramu definovan udaji
v [1], jeho sloZeni tam v§ak uvedeno neni.. Slozeni suchého vzduchu se oficialné méni od roku
1994 vlivem vy$si koncentrace oxidu uhlicitého. V publikaci, kterou se autorovi ted’ nepodafilo
dohledat se uvadéla jen hodnota Y« = 0,000349 . Dalsi Ciselné udaje jsou autorovym
zpracovanim této informace s ohledem na udaje v [4]. Je ziejmé, Ze i-s diagram spalin je
otevienou ulohou, v niz se reaguje na aktualni podminky.
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Objemova koncentrace slozek
suchého vzduchu od roku 1994
= 0,780861

Xy
X = 0,209490
= 0,009300
iy = 0,000349

Soucet 1,000000

X s

Hmotnostni koncentrace slozek
suchého vzduchu od roku 1994

w, = 0755222
v, = 0231424
> = 0,012824
1"

w,. = 0000530
Soudet 1,000000

4. PROGRAMOVE VYBAVENI PRO VYPOCTY S i-s DIAGRAMEM

Programy pro praci s i-s diagramem spalin byly vypracovany v jazyku FORTRAN a castecné ( )

vijazyku C.

PROGRAM I-SS PZPL je samostatny prostfedek pro ziskani i-s diagramu spalin a vzduchu.
Mini se tim stanovenisoucinitell @, a b, , jestlize je znamé chemicke slozeni plynného paliva
Tento program pouziva podprogram
SUBROUTINE STESPAL(HMSSP,HMSV,WCO2SSPWH20SSP,WN2S5F WARSSP,

RCO2,RH20,RN2,RAR ,RSSPHU) ,
jehoz vystupem je hmotnost stechiometrickych spalin po spaleni 1kg plynného paliva, hmotnost
stechiometrického vzduchu pro spaleni 1 kg paliva, hmotnostni koncentrace slozek
stechiometrickych spalin, jejich mérné plynové konstanty, mérna plynova konstanta
stechiometrickych spalin a aulni vyhfevnost paliva. Dodame, Ze v tomto podprogramu se nacitaji
objemove nebo, jestlize jsou, hmotnostni koncentrace slozek paliva.

Ve vypoctu plynové turbiny, kompresoru, spalovaci komory, turbiny, nebo napfiklad ejektoru
a jinych zafizeni se pouzije podprogram
SUBROUTINEAIBI(TC,WCO2SSP,WH20SSP,WN2SSP,WARSSPWSSPWV,

A0,A1,A2A3B0,B1,B2B3),
kterym se vypocitaji hodnoty soucinitell «, a b, , jestlize je zadana teplota plynu ve stupnich
Celsia, hmotnostni koncentrace slozek stechiometrickych spalin, hmotnostni koncentrace
stechiometrickych spalin a vzduchu v misté pravé vysetfovaného stavu spalin. Veliciny TC,
WSSP, WV se mohou ménit béhem termodynamickych zmén a tento podprogram umozriuje
v daném misté pracovat s mistnim i-s diagramem spalin a vzduchu.

Dvérna podprogramy (
FUNCTIONENTA(AOA1,A2,A3,TC) a FUNCTION ENTR(B0,B1,B2,B3,TC,RP,PZ)

se urCi mérna entalpie a mérna entropie pro zname soucinitele a, a b, ,teplotu TC, mérnou
plynovou konstantu R, mérny tlak P, pfi voleném zakladnim mérném tlaku PZ= p, .

Velmi potfebné jsou dalsi tfi pomocné podprogramy.

Podprogram SUBROUTINE INVTI(A0,A1,A2,A3,ITRTI, TC) umoznuje urcit teplotu plynu TC
zrovnice (1.1), je-li znama mérna entalpie. Proménna ITRTI uruje pocet iteraci.

Podprogram SUBROUTINE INVPIS(A0,A1,A2,A3,B0,B1,82,B3,ITRTI,S1,PZ E2S R, P2)
pocita mérny tlak P2 plynu, jestlize na izoentropé S1 zname mérnou entalpii E2S .

Podprogram SUBROUTINE INVTIPS(A0,A1,A2,A3,B0,B1,B2,B3,ITRTS AK,S1,T1C,

P1,P2,PZR,T2SC E2S)

pocita teplotu T2SC amérnou entalpii E2S na izoentropé S1 pfiznamém mérném tlaku P2 .
Hlavickou podprogramu se prifadi taky vychozi parametry izoentropické zmény stavu plynu
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T1C, P1, aby bylo mozné prostiednictvim volené hodnoty izoentropického exponentu AK urgit
prijatelnou hodnotu teploty plynu  na vstupu do iterace s poctem iteraénich kroki ITRTS .

V programovacim jazyku C byl predkladanym zpisobem dosud poéitan ejektor s teplotou
plynu pod 800 °C , pficemz plynum byly pfifazeny vlastnosti vzduchu. Vystaéilo se tedy
stvarem i-s diagramu podle rovnic (1.1), (1.2) a navic soucinitele a, a b, mely stalou
hodnotu. Formalni odlisnost jazyka C od jazyka FORTRAN znazornime na dvou instrukcich
#define e(a0,a1,a2,a3,t) (a0+(a1+(a2+a3*t)*t)*t)"t ,
float s(float b0, float b1, float b2, float b3, float r, float p) , #define PZ 2000000.
pro vypocet mérné entalpie a mérné entropie plynu. Zakladnitlak je volen 2000000 Pa.

5. PRIKLADY POUZITI

Uvedeme pfiklady pouziti zakladniho modelu (ZM) i-s diagramu spalin a vzduchu podle rovnic
(1.1), (1.2) i pro obor vzduchotechniky, kde takovy zpiisob neni obvykly. Obr. 5.1 je pfikladem
rozlisovacich schopnosti ZM v aerodynamickém vypoctu primého kruhového potrubi délky

1 m protékaného vzduchem pomoci kapesniho poéitate HP 38G .

Obr. 5.1 Diagram i-s proudéni vzduchu v piimém (’)Qo 1 8 2 e
K : s e R ' Lo &
ruhovem potrubi o délce1 m. Treci soucinitel o W _e
4 =0,03. Oznaceni izobar nesleduje vjemném  kJig' % w=30ms' Aa003 0
méfitku mérné entropie velmi maly skion izobar. 1 15?5110511912_19_, "2 .\@\' P2
] 15.4480863749C ) 2
i s - ; <
Téhoz druhu je priklad kruhové clony na obr. %1.0,1,5 Qoqo 65\'("
5.2. Zmény stavu vzduchu jsou znateln&jsi nez B il
v piikladu kruhoveého potrubi obr. 5.1 . 451008051912 |Se 0603579414
15 p 3096935°C
2 91350.91 3(5)42523552 091376354720
! 9136 09137 09138, , 40
Obr. 5.2 Diagram i-s proudéni vzduchu
kruhovou clonou o priméru 65 mm. Rychlost
proudéni vzduchu v potrubi o praméru 100 mm 4 S =
pred clonou je 30 m.s™' . Vypocet zachycuje g BRSS

tlakovou ztratu, ale i zvySeni rychlosti proudéni
a pokles teploty vzduchu za clonou.

Vysledky vypoctu ejektoru pro odsavani
plynnych zplodin o teploté 600 °C z pece jsou
na obr. 5.3,5.4,5.5 5.6 . Na obr. 5.3 je celkové
usporadani zafizeni s ejektorem. Zplodiny jsou

‘:'0100
13 ;

|

i

pro jednoduchost brany s viastnostmi vzduchu
obr.5.4 . Diagram i-s stlaceni hnaciho vzduchu
ejektoru ve ventilatoru je na obr. 5.5a, vedle
obr. 5.5b odpovida sacimu traktu plynnych zplodin od pece do ejektoru, dolni obr. 5.5¢
znazorfiuje stlaceni smési plyna v difuzoru za smésovaci komorou ejektoru  SMK . Obrazky
5.5a,b,c jsou kresleny ve stejném méfitku mérné entalpie a mérné entropie. Podrobnéjsi pohled
na stlaceni plynu v difuzoru je v obr. 5.5d , v némz je znazornén i pokles tlaku v kratkém potrubi
za difuzorem pfed Gstim do komina.
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P - pec, V - ventilator hnaciho vzduchu, SMK
- smésSovaci komora ejektoru. |
oul // d
X f
lyp \ DL
oS )
A\
= 4 & 9\,’\ Sad '
AHN l A
P Y \' M” %3 h,
Y T St = = hy| l ‘
hyel 7 Kar ]dm' LT " | '
] - h
7 N L
4 hel K h, |
7 hy Q;V Jaa w
/.47
227777\ BAAR TR AEIITIICOINN

Obr 5.3 Schéma zafizeni s ejektorem pro odsavani spalin z pece.

Obr. 5.4 Diagram i-s ejektoru v hrubém méfitku i a s.
Teplota piynu za smésovaci komorou ejektoru je 333 °C

Podtlak  peci je 50 Pa . Barometricky tiak 100000 Pa ,
teplota okolniho vzduchu 15°C .

Barometricky tlak p, = 1000007« , staticky tlak p, je nizsi
nez barometricky, protoZe plyn proudi do komina s teplotou
spalin v ném 150 °C .

Obr. 5.5 Diagram i-s zmén stavu plynu-vzduchu
v ejektoru a v souvisejicim potrubi.

Vysledkem vypoctu ejektoru je napfiklad pfikon
ventilatoru, tok hnaciho vzduchu, odpovidajici prumér
dyzy v zavislosti na vstupni rychlosti hnaciho vzduchu
do SMK.
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Obr. 5.6 Vysledky vypoctu ejektoru pro odsavani plynnych
zplodin z pece. Teplota zplodin je 600 °C . A  pfikon
ventilatoru, A/, | d,, aw, jetok, prumérdyzy a rychlost
proudéni hnaciho vzduchu na vstupu. do SMK .

Na obr. 57 je priklad vypoctu tepelného obé&hu plynové
a parni turbiny v paroplynovém zafizeni. Pro znazoménije zvolen
diagram t-s . Ctyfstupriova turbina u plynové turbiny je chlazena
vzduchem, jehoz pomérny tok je m,,, =0,13  Zobrazeni
tepelného obéhu pami turbiny timto zpusobem by si vyzadalo
blizsi vyklad o souradnicové transformaci s a 7 .

Pomoci rovnice (1.1) Ize ziskat také i- t diagram, ktery se
pouziva v oboru parnich generatoru. Na obr. 5.8 je jeho pfi-
klad pro vzduch, spaliny zemniho plynu a energoplynu, jimz se oznaéuje produkt zplyiovani uhli.

Zpusob uziti modelu i-s diagramu daného rovnicemi (1.1), (1.2) méni i zpUsoby vypoétls
vzhledem k praci s grafickymi formami i-s diagramu nebo i vzhledem k dfivéj$im zpUsobim
v oboru parnich turbin, kdy se braly v Gvahu jen statické mé&mé entalpie proudici pary. Ve
vzduchotechnice a u plynovych turbin je nutné z duvodu presnosti pocitat s celkovymi stavy
pracovni latky. Musi se zahrnout mérma kineticka energie plynu a z metodickych duvodu je
v nékterych piipadech dobré do vypoctu vioZit i mérmou potencialni energii pii zménach geodetické
vysky mezi pocitanymi misty a stavy plynu.

Nabizi se témér jednotny postup. Ve vzduchotechnice se pomoci ztratoveého souéinitele uréi
tlakova ztrata a ~iz5i celkovy tlak na konci vySetiovaného Gseku. V potrubi, vnémz se od
proudicihc p'ynu navenek neodvadi prace zustava konstantni celkova mérna entalpie plynu.
V nasem imodelu se neuvazuje zavislost mérné entalpie na tlaku, takze zustava konstantni i
teplota plynu. Z rovnice (1.2) Ize urcit pro dany stav mérnou entropii, protoze pro znamy plyn
je znama i mérna plynova konstanta. N

1500[- 2k
t E 2005 T 5 energ.oplyn A=1
! 4 zemniplyn A1 E
I 3 zemniplyn A=3 o
MJkg 2
9 /

1 1
t C

Obr. 5.7 Diagram t-s tepelného ob&hu plynové
a parni turbiny v paroplynovém zafizeni.  Obr. 5.8 Diagram i-t vzduchu, spalin zemniho
V plynové turbiné se u kompresoru pouzil  plynu a energoplynu. je soucinitel pfebytku
i-s diagram vzduchu, u turbiny i-s diagram  vzduchu. Hodnoté 1 = 1 odpovidaji stechio-
spalin zemniho plynu. metrické spaliny.
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U plynové turbiny, v kompresoru i v turbing, je zvykem pracovat s izoentropickymi u¢innostmi
V kompresorovém stupni se uréi pomoci tlakového soucinitele izoentropicky spad na stupen a
tim mérna entalpie na izoentropé za stupném. Pomocnym programem INVPIS se stanovi
pfisiusny mérny tlak za stupném a pomoci vypocitané izoentropickeé Gcinnost stupné se stanovi
i redlna mérna entalpie vzduchu za stupném, ktera zahrnuje ztraty ve stupni. Pomocnym
programem INVTI se vypogita odpovidajici teplota vzduchu a z rovnice (1.2) mérmna entropie
vzduchu. Souéinitele @, a b, maji pro obvyklé poméry konstantni hodnotu béhem celé
komprese.

Jestlize je znamy celkovy stav vzduchu pomoci mérné entropie a celkové mérné entalpie,
a je znama odpovidajici celkova teplota pomoci INVTI a celkovy tlak, staticky stav vzduchu se
uréi odeétenim mérné kinetické energie a staticky tlak na téze izoentropé v INVPIS .

V turbinovém stupni se popsany zpusob pro kompresorovy stuper li$i jen v tom, ze se méni

hodnoty souiniteld a, a b, Jejich hodnoty pro spaliny za spalovaci komorou se méni vlivem'.

pfivodu chladiciho vzduchu. V zévislosti na mistni hmotnostni koncentraci stechiometrickych
spalin, nespotfebovaného vzduchu pfi hofeni paliva a pfivedeného chladiciho vzduchu se
podprogramem AIBI uréi také mistni hodnoty soucinitell @, a b, . Tento vypocet je svazan
s volenym termodynamickym modelem chlazeni plynové turbiny a jednotlivych turbinovych
stupid.

Pro zajemce uvedeme jesté hodnoty soucinitell @, pro suchy vzduch podle [1] .

V rovnici (1.1) nebo (2.2) je pro t =0-900 °C a bez uvadéni rozméru
iy = 20391, a = 0,784783e-05 , as = 0,170841e-06 , Fome 0,940018e-1C ,
pro t= 800- 1700 °C je
o 0,976509 , a = 0,133761e-03 , ay =" 0,178098e-07 , b= -0,172171e-11 .

a,

V rovnici (2.16) jepro t=0-1700 °C

1,00368 , 0,104769e-04 , a. = 0,175855e-06 o = -0,128029%-09 .

a, = a =

a, - 0,291890e-13 .

6. ZAVER

V pomérmé dlouhém pfispévku pro bulletin ASI se pojednava o i-s diagramu spalin plynnych
paliv, zatimco je dnes velmi&asto slyset avahy, jak dlouho budeme vibec mit jesté co spalovat.
Vedle odhadl jak dlouho nam vydrzi zasoby ropy, zemniho plynu a uhli autofi novinového
¢&lanku v [5] davaji nadéjnou informaci o budoucich zdrojich energie. Informace se tyka zavéru,
které predklada 26 univerzit a vyzkumnych pracovist USA a Kanady . Jeden zavér je tento:
Na rozdil od ekonomiky pravé uplynulého stoleti, zalozené na fosilnich palivech, ekonomika 21.
stoleti bude vyuzivat predevsim obnovitelné zdroje energie, tedy rostlin. Ekonomika 21. stoleti
bude postavena na biobazich. Tim se nabizi i uleva, Ze obsah pfispévku neni labuti pisni.

Jak se ale fika, zivot tropi hlouposti, a pfinasi piekvapeni. To, co je zde feCeno, bylo
pfedneseno v utery dne 6.2.2001 jako &ast pravidelnych akci Asociace strojnich inzenyri na
strojni fakulté CVUT v Praze pii G&asti asi deseti lidi. Dne 28.2.2001 jsem se zastavil ve Statni
technické knihovné v Praze a v ¢itarné v regalu fyziky jsem UplIné nahodou vzal do ruky publikaci
[3], 0 ni2 jsem nevédél, ani mé s ohledem na jeji dlouhou existenci nikdo neusmérnil. Lze fici, ze
prediozeny postup pro konstrukci a pouziti i-s diagramu pokladam dale za uzitecny a potiebny,
jen by tieba byly dalsi podnéty. V publikaci [3] K. Raznjevi¢ uz tabeluje hodnoty mémé entalpie
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a mérné entropie, nejen hodnoty mérnych tepelnych kapacit. O uziteénosti navrhovaného
zpusobu prace s i-s diagramem spalin a vzduchu svédgi viceleta zkusenost z jeho pouzivani
v ramci diplomnich praci na katedre energetickych stroju a zafizeni strojni fakulty Zapadodeské
univerzity v Plzni a v ruznych vypocetnich studiich. Horni teplotni hranice 1700 °C , o niz se
zde Casto zminujeme, muze jesté deldi dobu vydrzetjako v pramyslu zatim nedosahovana. Nad
_ni by se mélo zacit pocitat s disociaci plynu [14]. Na druhé strané, zname-li konkrétni teplotni
ynterval pro nasi tlohu, podle uvedeného navrhu jak zkonstruovat i-s diagram spalin a vzduchu
je mozne si tyto podklady pfipravit pravé pro nase konkrétni podminky. S vyuzitim udaja v [1],
[3]. (8], [17] nebo jinych.
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DODATEK
Objemova koncentrace slozek
suchého vzduchu podle [4] do roku 1994

" = 0,7809

X

X, = 0,2095

= = 0,0093
Ik

X = 0,0003

Soucet 1,0000

Vychozi koncepce pro

Hmotnostni koncentrace slozek
suchého vzduchu(vypoéitana autorem)
do roku 1994

= 0,755279

Wy

= 0231441

W

= 0012824

Wik
= 0,000456
1,000000

Ween

Soucet

zformovani

a zavedeni osvédceni zpusobilosti
pfedvyrobni fdze podniku

Ing. Pavzl Votruba

1.ZDUVODNENI

Pétiletkovy systém fizené ekonomiky zejména
v oblasti védecko-technického rozvoje
zpusobil znaéné ztraty ekonomice pravé tim,
Zze v druhé puli pétiletky, tj. ve 3. az 5. roce,
nemohl miti potfebnou presnost, protoze rada
podnik( ani nevédéla, co v druhé poloviné
5LP a v jakém mnozstvi bude vyrabét a tudiz
jak dalece budou podnikové kapacity
dostacujici. Presto vSak byl pétilety plan bez
ohledu na jeho spinitelnost vyhlasovan jako
zakon.

Navic zakladni odvétvi jako strojirenstvi a
elektrotechnika méla inovacni cyklus cca tii
roky a proto se pravé do druhé poloviny 5LP
soustifedovaly znaéné kapacitni disproporce,
které mély znaény vliv na vysi ztrat v dusledku
neplnéni planu i nizké presnosti, spolehlivosti
i kvality vyrobku.

Kromé objektivni existence nadkritickych
disproporci zejména v technickém rozvoji, a
tudiz i v predvyrobni fazi podnikd, zpusobil
pétiletkovy systém fizeni ekonomiky
zdlouhavym |hGtovym rozplanovanim
inovaéniho cyklu vice nez dvojnasobné
dlouhou pribéznou dobu vyvoje a vyroby

24

| stroju , technickych systému i jejich terminu
| zakazek , nez jaké v soucasné dobé zadaji
mezinarodni partnefi v ramci ekonomické
spoluprace.

Tretim negativnim vlivem, kterym byla
postizena sféra védecko-technického rozvoje
i pfedvyrobni faze podnikl, je kuponova
privatizace, ktera zpusobila rozpusténi
finanénich prostiedku soustiedovanych v
profesnich ministerstvech a generalnich
feditelstvich pro nasledujici 9. 5LP po jejich
zru$eni, a tudiz finanéni prostfedky, které mély
prejiti do predvyrobni i vyrobni faze podniku
misto toho z vétsi casti presly do fondu
kupénové privatizace.

Tim se stalo, Ze na financovani védecko-
technického rozvoje a zejména predvyrobni
faze podnikl nebyly penize, fada klicovych
odbornikl odesla z pfedvyrobni faze do
soukromych firem a zahraniénich spolecnosti.
Takto se narusily zakladni proporce
pfedvyrobni faze podniku jesté vice nez v
obdobi pétiletkového systému Fizeni
ekonomiky.

Poddimenzovany technicky rozvoj zacal
vazné ohrozovat jak kvalitu a spolehlivost

¢
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vyrobku, tak i moznost pinéni terminu zakazek,
a tim doslo k vaznému zhorseni finanéni a
ekonomické bezpecnosti podniku i k
podstatnému snizeni konkurenceschopnosti.

2. SOUCASNY STAV

Privatizovana ekonomika dosud nevytvorila

ucinné mechanizmy na vcasnou regulaci a

korekci zavaznych disproporci na kritické

cesté predvyrobni faze, kterou tvofi zejména

téchto pét kritickych etap:

- konstrukce prototypu

- vyroba prototypu

- zpracovani technologickych postupt
véetné THN (technicko-hospodaiské
normy)

- konstrukce specialniho
jednoucelovych  stroju  v¢.
(jednoucelove stroje)

- vyroba specialniho naradi a jednoucelovych
stroju vé. JUS

Zavérecne tfi kritické etapy maji zasadni vliv

pro piesnost, spolehlivost a kvalitu vyrobku i

plnéni terminu zakazek a vytvareji i kritickou

cestu technologické pfipravy vyroby TgPV.
V zahrani€nich systémech fizeni odpovidaji
uvedene tfi kritické etapy TgPV fazi

PROCESSINGAND TOOLING a tvori také zavér

technického vyvoje.

V podnikové praxi jsou uvedené kritické
etapy fizené z utvard:
technického feditele

nafadi a
JUS

- hlavniho konstruktéra

- vedouciho TPV

- vedouciho nafadovny

Pravé ti uvedeni fidici pracovnici a jejich kliGovi
odbornici uréuji kvalitu produkce i
konkurenceschopnost podniku.

Je ziejmé, Ze pokud jeden z uvedenych
utvart nefunguje nebo je pretizen
nadkritickymi disproporcemi anebo je
poddimenzovan ¢&i oslaben odchodem
klicovych odborniktu, muze dojit nejen k
neplnéni termind, snizeni spolehlivosti a kvality
zakazek, ale i k ohrozeni podniku bankrotem.

Proto ma vcasna diagnostika a regulace
nadkritickych disproporci zejména na kritické

[
\
|

cesté predvyrobni faze zakladni vyznam
a chrani jak kvalitu, spolehlivost a celkovou
efektivnost produkce tak i finanéni a

| ekonomickou bezpeénost podniku, ktery chrani

pred ohroZeni bankrotem.

3. NAVRHY NA OPATRENI.

Nové vyvinuty Automatizovany diagnosticky
a fidici modul (ADRM) chranény autorskym
osvédcéenim umoziuje vyrobnimu podniku
vytvofit si  na bazi stavebnicové
koncipovaného “Zakladniho souboru
vstupnich informaci” fungujici systém mér a
vah pro ¢&asy, kapacity a vykony
pfedvyrobnich etap i zpfesnit podnikoveé
normativy.

Na zakladé zpfesnénych, odladénych a
fungujicich hodnnt a mechanizmi je mozné
v€as a dostatecnou mérou korigovati
nebezpetné disproporce jiz v pfedvyrobni
fazi, coz ma zasadni vliv na zvySeni finanni
a ekonomické bezpecnosti vyrcbniho podniku
i presnosti. spolehlivost a vysledné jakosti
vyrobku.

Proto navrhuji ADRM k vyuziti v ramci
“Osvédceni zpusobilosti predvyrobni faze

| vyrobniho podniku” a to zejména v téch

pripadech, kdy jde o navézani spoluprace se
zahrani¢nimi parinery nebo o realizaci

| dulezitych a strategickych statnich zakazek.

Uvedené “Osvédceni zpusobilosti
predvyrobni faze” dosud v nasi ekonomice
citelné chybi a to nejen z hlediska zvySeni
jakosti vyrobku ale i z davodu zvys$eni
presnosti produkce i finanéni a ekonomické
bezpecnosti vyrobniho podniku.

\J
- 00 -
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Ctvrtd evropské konference
TURBOSTROJE - DYNAMIKA TEKUTIN
A TERMODYNAMIKA

20-23. brezna 2001, Florencie, (I)
Prof. Ing. Miroslav Stastny, DrSc.

Qd tieti evropské konference na shodné téma,
ktera byla uspofadana v Londyné a o niz bylo }
referovanov BulletinuASI¢.18, 1999 uplynuly |
dva roky a ve Florencii byla uspofadana |
konference ctvrtd. Mistnim pofadatelem
konference ve Florencii byla italska
organizace strojnich inZenyri ,Associazione
Termotechnica Italiana” a pfedsedou mistniho
pfipravného vyboru Prof. Dr. Ing. Francesko
Martelli z Oddéleni energetiky ,Sergio Stecco”,
Univerzity ve Florencii. Spolupofadateli
konference bylo dalsich deset inZenyrskych
organizaci z eviopskych zemi véetné nasiASI.
Jednacim jazykem konference byla anglictina.

Oponentni fizeni nabidnutych referatl
probéhlo ve dvou kolech. Nejprve Evropsky
vybor pod vedenim Prof. Dr. Ing. R. Decuypere
z Bruselu (B) vybral referaty podle tématiky a
ve druhém kole byly videchny referaty
oponovany vzdy tfemi oponenty z riznych
evropskych zemi. Oponentury fidil Prof. Dr.
Ing. G. Bois, Lyon (F). Na konferenci postoupilo
92 referatu z toho Sest ceskych. Referaty
byly vydany v knizni podobé ve sborniku.
Referaty s nejvy$sim hodnocenim oponentl
budou jesté publikovany v oficialnim
publikaénim Casopise Evropské konference
LJournal of Power and Energy" (UK). Do
programu konference byly zafazeny rovnéz
dvé prednasky pozvanych autori: D. Hope,
Rolls-Royce (UK) ,Aplikace CFD na navrh
dmychadla pro letecké motory" a R. Van den
Braembussche, Von Karman Institute (B)
,Navrh a optimalizace €asti turbostroju“.

Konference probihala ve dvou sou-
béznych sekcich ve Scuola di Sanita Militare.
Jednani se zucastnilo 194 Gcastniku ze 16
zemi a z toho 10 z Ceské republiky. Sponzory
konference byli: European Commision, FIAT
Avio, EOARD, ENEL-Produzione, Ansaldo, AT,

Provincia di Firenze, Universita di Firenze a
26

Nuovo Pignone-GE. Soubézné byla
usporadana mala vystava firem se zaméfrenim
na méfici techniku a software a dale firem

zabyvajicich se produkci turbostroju a energif

v Italii.

Referaty prednesené na konferenci byly
smeérovany na nasledujici tématické okruhy:
aerodynamika axialnich turbin, aerodynamika
axiainich kompresoru, sekundarni proudéni,
pfechod a modelovani turbulence,
nestacionarni proudéni, nestacionarni
proudéni a aeroelasticita, optimalni
navrhovani, hluk, prestup tepla, parni turbiny,
odstredivé koirpresoiy, Cerpadla, specialni
usporadani, provozni zkousky a diagnostika.
Z teskych referatu bylo pét zaméieno na
problematiku parnich turbin a jeden na
aerodynamiku axidlnich kompresoru.
M. Stastny predsedal sekci Provozni zkougky
a diagnostika.

Prubéh konference potvrdil trvaly zajem o
obecné problémy proudéni v turbostrojich.
Stale se zdokonaluje vyuziti numerickych
metod, ale soucasné se klade duraz na cilené
experimenty k jejich ovéfeni. Do popiedi se
dostavaji problémy spojené s nestacionarnim
proudénim, v némz se vidi jeden z poslednich,
zdroju pro zlep$ovani G¢innosti a spolehlivosti
lopatkovych stroju. Znaéna pozornost se
vénuje optimalizaénim metodam pro navrh
lopatkovych ¢asti turbostroju. Studuji se
problémy proudéni v transsonickych stupnich
jak turbinovych, tak kompresorovych a
v lopatkovych mfizich pro vysoka
aerodynamicka zatizeni. V parnich turbinach
je tradicné vénovana znac¢na pozornost
kondenzaci proudici pary a pozornost se stale
vice zaméfuje k paralelni heterogenni a
homogenni nukleaci. Pfestup tepla se studuje
predevsim se zaméfenim na chlazeni lopatek
spalovacich turbin. Nové se projevuje trend k

intenzivnéjSimu zkoumani problému spojenych
s provozem turbostroju, s jejich provoznim
testovanim, s diagnostikou jejich provozniho
stavu a simulovanim jejich provoznich
vlastnosti.

V zavéru konference byly usporadany dvé
soubézné odborné exkurze k firmé Nuovo
Pignone-GE a na zku$ebnu energetickych
zavodu ENEL.

Nuovo Pignone ma ve Florencii generalni
feditelstvi a hlavni vyrobni zavod. Firmu viastni
z prevazné casti americkd General Electric,
:tera rozviji ve Florencii vyrobu svych typu
spalovacich turbin mensiho a stfedniho

‘
|

vykonu. Déale se zde vyrabéji parni turbiny |

rovnéz s mensim a stfednim vykonem a
specialni odstredivé kompresory zejména pro

dalkove plynovody a chemické vyroby. Zavod |

je moderné uspofadan i vybaven.

Energetické zavody ENEL maji viastni
zku$ebnu spalovacich komor, kde se zkouseji
spalovaci komery spalovacich turbin ve
skuteéné velikosti a za skuteénych
provoznich podminek.

Velmi pfiznivym dojmem pusobilo na
ucastniky konference samo nadherné
historické mésto Florencie, v némz byla
konference pofadana, se spoustou pamatek
také na mimofadné genialniho inzenyra a
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umeélce Leonarda da Vinci. Poradatelé toho
nalezité vyuzily pri spoleéenskych setkanich.

V ramci konference jednal rovnéz
Evropsky vybor konference o turbostrojich.
Vybor konstatoval velmi dobrou uroven
organizace konference, jakoz i vétsiny
pfednesenych referatu. Novym predsedou
vyboru na dalSi ¢tyfi roky byl zvolen Prof.
Dr. Ing. Claus Sieverding, Von Karman Institute
(B). Do Evropského vyboru pribyli zastupci
Finska, Spanélska a Norska. Bylo rozhodnuto,
ze pristi konference bude usporadana ve
stfedni Evropé a Ze ji zorganizuje ceskaASl,
ktera o to jiz dfive pozadala. Pata Evropska
konference o turbostrojich bude tedy v Praze
v 1. 2003, nejspise v bfeznu. O poradani Sesté
Evropské konference vr. 2005 se uchazi
Francie.

Obracim se pri této prilezitosti na vsechny
zainteres2vane Ctenare jménem AS| | za sebe
s prosbou 0 pomoc a spolupréci pfi pfipravé
paté Evrecpské konference o turbostrojich
v Fraze, abychom dobrou trovni konfererce
potwidili, Ze patfime v t:mto oboru mezi piedni
evropské zemé.

Prof. ing. Miroslav Stastny, DrSc

¢len Evropského vyboru konference
o turbostrojich

Konference VDI o ventilatorech

Ing.Vaclav Cyrus, DrSc

( Ve dnech 20. a 21. unora 2001 se konala na

pudé technické university v Braunschweigu
4 konference o ventilatorech / Ventilatoren :
Entwicklung — Planung — Betrieb /. Akce byla
uspofadana némeckou inZenyrskou
organizaci VDI.

Bylo pfihlaseno asi 200 ucéastniku
z prumyslu a technickych universit z Sesti
evropskych statd. Bylo pfedneseno 32
referatl pfevazné némeckymi autory ve dvou
paralelnich sekcich. Pfispévky byly vydany
ve sborniku jako VDI Bericht Nr.1591.
Konference byla doprovazena vystavkou
inZenyrskych firem zabyvajicich se pfedevsim

Rovnéz byla uspofadana exkurze do
Pfleidererova Institutu, kde probihaji vyzkumné
prace v oboru ventilator, vodnich stroju a
v posledni dobé& i turbokompresoru.Institut je
soucasti university a jeho laboratorfe jsou
vybaveny nejmodernéjsi méfici technikou.

Prvni sekce byla vénovana otazkam
konstrukce ventilatord, problematice kmitani,
aerodynamického hluku a normotvorné
¢innosti. Jedno zasedani bylo zaméreno na
nasazeni stroju do provozu . Druha sekce
obsahovala prispévky z oboru vnitini
aerodynamiky osovych a odstfedivych
ventilatori. Ceskou republiku zastupoval

vypocty proudéni v lopatkovych strojich. | pfispévek o regulaci pritoku osovéno
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ventilatoru pomoci nataceni obéznych a | stroju uspofit az 10% energie. Spravnym

vstupnich statorovych lopatek autoru
zinzenyrské firmy AHT Energetika, Praha -
Béchovice a z vyrobniho podniku ZVVZ
Milevsko.

Nékolik referati se zabyvalo aplikaci
numerickych vypoctovych metod vazkého
proudéni pii optimalizaci navrhu lopatkovych
systému zejména odstfiedivych ventilatoru
véetné vstupni a vystupni komory. Rovnéz
byly presentovany vysledky vypoctu
pracovnich charakteristik osoveho stroje
s pfestavenim obéznych lopatek. Velka
pozornost byla vénovana vzniku
nestacionarniho proudéni jednak typu
pumpaze a rotujiciho odtrzeni a jednak
v dusledku paralelniho chodu ventilatoru.
Zajimaveé vysledky byly uvedeny v nékolika
referatech pojednavajicich o malych
ventilatorech s primérem obézného kola
mensim nez 200 mm.

Byl\ studovany otazky sniZzeni aero-
dynamického hluku osovych ventilatoru
prostfednictvim zmény tvaru lopatek. Byly
vys§etiovany varnanty lopatek, kdy tézisté
profili byly na pfimkach resp kfivkach
odklonénych od radial.Tyto nové typy
lopatkovych fad se napf. jiz uzivaji u chladicich
ventilatori osobnich automobilu a klimati-
zacnich jednotek.

Rozborova studie na zakazku ustiedi EU
se zabyvala Usporami energie pfi pouziti
ventilatoru. Ukazuje se, ze je mozné ruznymi
technickymi opatfenimi v konstrukci téchto

Asociace inova¢niho podnikani

umisténim pracovniho bodu stroje v poli
charakteristik a optimalni regulaci pratoku
média Ize docilit cca (15 az 35)% uspor.

Na konferenci byly presentovany vysledky
pfedevsim aplikovaného vyzkumu
provadéného na technickych univerzitach ,
v inzenyrskych a konsultaénich firmach a ve
vyrobnich podnicich. Vétsina némeckych
vyzkumnych projektu byla financovana ze
statnich prostiedku.

Na zavér mé zpravy o konferenci byc
uved| zajimavou informaci , kterou jsem nale?
v tydeniku VDI Nachrichten ( &islo 7, roénik
2001 ). Na titulni strance jedné z priloh,
vénované, prumyslu byl uvefejnén c¢lanek
rozebirajici velky nedostatek strojnich
inzenyri v némeckém primyslu. Hleda se asi
10 000 inzenyru v celém spektru od
konstruktéra, projektantu az po technology.
Némecky prumys| potfebuje tyto vysoce
kvalifilkované pracovniky pro inovace
vyrobku, aby neztratil své pozice na svétovém
trhu. Neni tedy pravdou podle naSich
informacnich médii, Ze chybi pouze pocitacovi
odbornici.

Organizace strojnich inzenyru VDI pofada
pravidelné konference a seminare prakticky
ve vSech prumyslovych oborech. Akce maji
vyrazné aplikacni charakter. Z presentace a
nasledné diskuse prednesenych referatu si
ucéastnik muze udélat predstavu o souc¢asném
stavu ve sledovaném primyslovém oboru.

” -

Ceské republiky

Prof. Ing. Stanislav Holy, CSc.

Asociace inovaéniho podnikani Ceské
republiky (dale AIP CR) je nevladni organizace
v oblasti inova&niho podnikani. Odr. 1993 ji
tvori sdruzeni fyzickych osob, delegovanych
postupné z 19 subjekti. Mezi né patfi
Spoleénosti védeckotechnickych parki,
Spole€nostipro podporu transferu technologii,
Ceskou spoleénosti pro nové materialy a
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technologie, Ceskym svazem stavebnich
inzenyr, Radou védeckych spoleénosti CR,
Asociaci strojnich inzenyr, Fakultou strojni
CVUT v Praze, Fakultou stavebni CVUT v
Praze, Ceskou zemédélskou univerzi-
tou,Vysokou Skolou ekonomickou, Univerzitou
Karlovou, Vysokou S$kolou chemicko-
technologickou, Zapadoceskou univerzitou,

PS

vysokou Skolou banskou - Technicka
univerzita Ostrava, Ceskou asociaci pro
obnovitelné zdroje, asociaci pro mladez, védu
a techniku (AMAVET), START-P-TECHNO
(Ruska federace) a dal$i tuzemské a
zahrani¢ni subjekty, které se podileji na rozvoji
inovacniho podnikani, spocivajici v ¢innostech,
jejichz cilem je vyvoj technicky nového
produktu (vyrobku,technologie Ci sluzby).

Cilem ¢innosti AIP CR je vytvafet
predpoklady pro rozvoj inovaéniho podnikani,
tj. vyzkumu a vyvoje, transferu technologii,

ovych materialu a technologii, budovani
«edeckotechnickych park( (védeckych parku
a center, technologickych parkl a center,
podnikatelskych a inovaénich center) a
¢innosti inovaénich firem. Hlavnim cilem je
vytvorit inovaéni infrastrukturu, inovaéni trh a
fungujici technologickou burzu. To vse
pristupné konecnym uzivatelim - inovacnim
firmam.

AIP CR zajistuje souginnost s Ustfednimi
organy statni spravy a s Parlamentem CR v
oblasti inovaéniho podnikani; predklada
navrhy podpurnych programi v oblasti
inovacniho podnikani a po dohodé s nositeli
schvalenych programu zajistuje jejich pribéh
a hodnoceni. Spolupracuje se strategickymi
partnery v oblasti inovacniho podnikani a ve
vyjime¢nych pfipadech se stava clenem
tuzemskych pravnickych osob, vyznamné
napomahajicich rozvoji inovaéniho podnikani
v Ceské republice. Ziskava pro rozvoj
inovacniho podnikani instituce a osobnosti
véetné clenu viady a poslance, predstavitele

(veoeckovyzkumnych pracovist, prumyslu,

sodnikatell, vysokych $kol, Akademie véd
Ceské republiky, regionalnich organu, komor,
bank a dalSich zainteresovanych subjektu.
Iniciuje legislativni a organizacni predpoklady
pro oblast inovaéniho podnikani; propaguje
tuto myslenku ve sdélovacich prostiedcich;
vydava ¢asopis Inovacni podnikani a transfer
technologii.

AIP CR zajistuje soucinnost s podnikatel-
skymi a zaméstnavatelskymi svazy, predklada
problematiku inovacniho podnikani v organech
tripartity, podili se na pfipravé odborniki v
oboru inovaéni podnikani. Vytvari predpoklady
pro vznik rizikového kapitalu, predklada
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navrhy pro financovani technologickych
a inovacnich projektu

Zajistuje vyzkumnou, vzdélavaci, poraden-
skou, informacni, edicni, studijni a vydavatel-
skou ¢innost v oblasti inovacniho podnikani,
podporuje ¢innost Centra vyzkumu a vzdé-
lavani AIP CR, Technologické nadace CR,
Informaéniho centra pro inovace a transfer
technologii AIP CR, Inovaéni agentury AIP CR,
Klubu inovagnich firem AIP CR a fungovani
technologické burzy vcetné ucasti na
vystavach, veletrzich, konferencich, sympo-
ziich a seminafich.

Aktivizuje a zabezpecuje zahranitni kontakty
v oblasti inovacniho podnikani na zakladé
Elenstvi v mezinarodni nevladni organizaci Tl
(Technology, Innovation, Information) a TRN
(Technoicgy Recsponse Network), zajistuje
pfistup k mezinarodnim programum a
koordinaci zahraniénich aktivit subjektu, které
se podileji na rozvoji inovaéniho podnikani.
Propojuje narodni transferové sité a narcdni
sité védeckotechnickych parkt s cbdobnymi
sitémi zahrani¢nimi. Zajistuje védecko-
technickou spolupraci se SRN a dalsimi zemérni
v ramci progtamu KONTAKT (Francie, Italie,
Rakousko, Recko, Polsko, Slovinsko,
Slovensko), pfispiva k podpofe programu
EUREKA v CR aje oborové kontaktni centrum
pro 5. RP.

AIP CR se pfimo organizuje nebo se podili
na feSeni konkreétnich projektd. Z nich uvadime
nejvyznamnéjsi:

a) v oblasti vyzkumu:
Systém inovaénihc podnikani v CR fod roku

1993)

Informaéni systém pro inovaéni podnikani
(od roku 1993)

Transformace vyzkumu a vyvoje (od roku
1995)

Inovaéni politika CR (od roku 1998)
b) v oblasti vzdélavani:

Nastavbové studium Inovaéni podnikani
(1993 - 95)

Specializace, obor Inovaéni podnikani (od
roku 1996)

c) v oblasti transferu technologii:
Transferové dny AIP CR {od roku 1995)
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Klub inovaénich firem AIP CR (od roku 1995)
Transferové dny Tl (od roku 1995)
d) v oblasti konferenci: a seminaru:
METAL Ostrava (od roku 1995)
INOVACE Praha (od roku 1994)
Ochrana prumyslového viastnictvi (od roku
2000)
e) na vystavach a veletrzich:
URBIS Brno (od roku 1994)
Inovacni pavilon Brno (1994)
Podnikatelsky inkubatorBrno (1995 - 1996)
TOP INOVACE Brno (1997)
INOVACE Praha (od roku 1994)
CZECHCONTRACT (1998)
VEDMA Praha (od roku 1998)
Inovacni veletrh Lipsko (od roku 1995)
BiK Lipsko (1999)
EUREGIA Lipsko (2000)
f) ve vydavatelské cinnosti:
Casopis © & tt (od roku 1993)
Nabidky a poptavky technologii (od roku
1993)
Katalog Inovace roku (od roku 1996)
g) pri specifickych projektech:
Soutéz o Cenu Inovace roku (od roku 1996)
TOP INOVACE CZ (od roku 2001)
Narodni transferova sit (od roku 1996)
Narodni sit védeckotechnickych parku (od
roku 1995)
Technologicky region Severni Morava
(1995)
Technologicky profil CR (od roku 1998)
Public relations programu EUREKA (od roku
1996-2000)
Podpora programu EUREKA v CR (od roku
2000)
Mezinarodni inovaéni centrum (od roku
2000)
Oborové kontaktni centrum (od roku 2000)
KONTAKT SRN (od roku 1997)
KONTAKT se zemémi SE| a Reckem (od roku
1999)
KONTAKT Francie (od roku 2000)
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Projekty INGO - TIl, UNCTAD, ICC (od roku
1999)

Odborné poradenstvi (technologické
projekty, inovacni projekty, od roku 1993)
Eticky kodex (od roku 1996)

Jednotlivé projekty uskuteéiuje AIP CR v
ramci svého programu INOVACE XXI.

Clenska zakladna AIP CR vzrostla od r.

1993 do kence r 2000 z 3 subjektu s 320
fyzickymi osobami na 19 subjektu s 71000
osobami a pro r. 2001 se reainé ocekava dal3é
narust.
AIP CR vyhlasuje od r. 1996 kazdoroéné
soutéz o cenu INOVACE ROKU, do které
muze kazda firma sidlici v CR pfihlasit
puvodni inovaéni produkt ceské
provenience. K uéasti v této soutézi pro
rok 2001 je mozno ziskat podrobnéjsi
informace spolu s prihlaskou (uzaveérka
je 31.10 2001) na adrese: AIP CR,
Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1, tel.
02-21082275, fax 02-21082276, e-mail:
svejda@aipcr.cz €i na www.aipcr.cz.

\/
- e -
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ZPRAVY Z CINNOSTI ASI

100 let od narozeni prof. Ing. Dr. Josefa
Cermaka

Dne 11. listopadu 2000 uplynulo sto let od
narozeni vyznamného konstruktéra parnich
kotli a pedagoga na Ceském vysokém uéeni
technickém v Praze, Fakulté strojni Technicka
verejnost si tuto udalost pfipomenula dne 28.

(_unora 2001 seminafem konanym na CVUT,

=akulté strojni, vénovanym dilu prof. Cermaka.

Prof. Ing. Dr. Josef Cermak se narodil 11.
listopadu 1900 v Pisku. Studium na Vy3si
pramyslové $kole v Pardubicich, pferusené
narukovanim v r.1918 do I. svétové valky,
ukoncil vr. 1922 a hned zacal studovat
Vysokou $kolu strejniho a elektrotechnického
inzenyrstvi CVUT v Praze. V letech 1927 a
1928 pusobil na CVUT jako asistent u
profesora Miskovského. Po absolvovani
zAkladni vojer.ské sluzby nastoupil v roce 1930
o Skodovych zavodu v Hradci Kralové. Jiz
v r. 1932 byl sluzebné vyslan do Ciny, aby
pomohl s problémem spalovani &inského
Cerného uhli. Po Uspésném tiiletém pusobeni
v Ciné, podnikl v r. 1936 dvaapulmésicni
studijni cestu po elektrarnach USA a Velké
Britanie. Ke studiu kotll s vytavnym ohnistém
se do USA vypravil jesté vr. 1937. Od r. 1937
do r. 1951 uvedl do provozu v nasich
elektrarnach dvanact parnich kotll
s vytavnym ohnistém. V roce 1945 byl za
7aslyhy ve Skodovych zavodech jmenovan
/srchnim technickym inspektorem. Ve
Skodovych zavodech pracoval do roku 1947.
V roce 1946 byl presidentem jmenovan
profesorem pro obor pamich generatori a
v témze roce mu byla presidentem udélena
hodnost doktora technickych véd. Od r. 1947
ved| Stfedisko pro vyvoj a koordinaci vyroby
kotlt v Ceskoslovenskych zavodech
kovodéinych a strojirenskych, pozdéji
v Ceskoslovenskych zavodech tézkého
strojirenstvi. V letech 1947 a 1948 Fidil jako
poveérenec pripravné prace pro dodavku Sesti
elektraren do Jugoslavie. V zafi 1947 se
zucastnil Svétové energetické konference

|
|

v Haagu. V roce 1947 jedna ve Svédsku o |

dodavce kotlu 340 t/h pro elektrarnu v Malmé.
V ¢ervnu 1948 jako Clen technické mise do
Indie podava indické vliadé navrh na
zuzitkovani podradného indického uhli. Je pfijat

| iM. K. Gandhim.V lednu 1949 vede delegaci

kotlari do Moskvy a prednasi o vytavnych
ohnistich. V roce 1954 byl povéien vedenim
Katedry kotli na Fakulté strojni CVUT. Od
1.6.1957 povéren ministrem $kolstvi a kultury
vedenim Védecko-vyzkumného ustavu
spalovacich zafizeni a kotlu pfi Fakulté strojni
CVUT v Praze. Praci na CVUT ukongil
k 31.1.1962. Ve vyzkumné cinnosti vsak
pokracoval ve spolupraci s prumyslem az do
roku 1979. V roce 1971 navazuje spolupraci
s Jihomoravskymi energetickymi zavody
v Brné a v roce 1972 zacina pracovat
v elektrarné Oslavany. Dne 13 6.1979
profesor Cermak zemiel v Ivanické nemocnici
po prevozu z cesty vlakem z Brna ra
elektrarnu  Oslavany, kam se vracel
z energetické rozpravy v technickém museu
( Listovského dne ). !
Profesor Cermak se svou odbornou a
pedagogickou c¢innosti propracoval ve
svétové uznavaného konstruktéra parnich
kotlu. Zaradil se mezi vynikajici pedagogy
energetického oboru, jakymi byli na CVUT
Prof. J. Zvonicek, Prof. L. MiSkovsky a Prof.
O. Mastovsky. Vychoval mnoho vyznamnych
odbornikli a vyraznym zpusobem pfispél
k vysoke urovni naSeho energetickidhe
strojirenstvi. Piestojeho jméno v psané historii
CVUT, Fakulty strojni (Bolek, A., Brabec, F:
Stopami prikopniki k dnesku. CVUT v Praze,
Fakulta strojni, 1989) nenalezneme. V historii
energetického strojirenstvi nelze vsak jeho dilo
prehlédnout.

V Praze dne 28.2.2001

Prof.Ing. FrantiSek Jirous, DrSc
CVUT v Praze, Fakulta strojni

Ustav mechaniky tekutin a energetiky
Technicka 4, 166 07 Praha 6
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USNESENI
ze shromazdéni zastupcu
Asociace strojnich inzenyru,
konaného 22. Gnora 2001

v Ceské Tiebové na Dopravni fakulté
Univerzity Pardubice

Shromazdéni zastupcl, které bylo podle
vyroku mandatové komise v souladu se
stanovami A.S.1. schopno usnaseni,

1) schvidlilo:
-zpravu o ¢innosti A.S.l. od posledniho
shromazdéni zastupcu,
- zpravu o hospodareni za rok 2000,
- zpravu revizni komise,
- plan Cinnosti na rok 2001,
- navrh vyrovnaného rozpoctu na rok 2001;

2) vzalo na védomi

- 'nformaci Klubu Brno, Klubu Ceska
i febova, Klubu Fardubice a Klubu ASI-
E SIS (European Structure Integrity
Society) se sidlem v Brné o Cinnosti a
hospodareni za rok 2000 a vyhledu na
rok 2001. (Tyto informace spolu s infor-
macemi o Klubu Most a Plzen jsou
obsazeny v Bulletinu A.S.1.);

3) pfijalo rezignaci dosavadniho vyboru,
jehoz funkéni obdobi skonéilo a udélilo mu
absolutorium;

4) fadné zvolilo novy vybor A.S.I. na trileté
obdobi v tomto slozeni:

Ing FrantiSek Anderle,CSc.
Ing. Josef Brablik, CSc.

Ing. Karel Broz

Ing. Vaclav Cyrus, DrSc.
Ing. Vaclav Danék, CSc.
Ing. Pavel Dolansky

Ing. Rudolf Dvorak, DrSc.
Ing. Karel Engli$
Prof.Ing.Stanislav Holy, CSc.
Prof.Ing. Jifi Izer, CSc.
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RNDr.Vladislav Kozak, CSc.

Ing. Viktor Kreibich, CSc.

Prof.Ing. Jan Macek, DrSc.

Ing. Jaroslav Macoun

Ing. Jifi Mastovsky, CSc.
Prof.Ing.Dr.Jaroslav Némec, DrSc.,Dr.h.c
Doc.Ing.Jifi NozZi¢ka,CSc.
Prof.Ing.Frantiska Peslova. CSc.
Ing. Jifi Safaf, CSc.

Ing. Ilvan Sebesta

Ing. Jaromir Sisma
Prof.Ing.Miroslav Stastny, DrSc.
Ing. Vaclav Tichy

Ing. Olga Ubra, DrSc.
Ing.Frantiek Vdolecek,CSc
Doc.Ing.Stanislav Vejvoda, CSc.
Ing. Josef Vondracek

Ing. Radomir Zbozinek

¢

5) ulozilo vyboru A.S |.:

- Spole¢né s klubem Praha pokracovat ve
vydavani Bulletinu A.S.l., v némz bude
referovano o €innosti ostatnich kluba.

- Spolec¢né s klubem Praha a Brno poradat
pravidelna technicka odpoledne a pri-
lezitostné seminare na odborna témata

- Spoleéné s klubem Brno, s ITI a SUJB
zajistit pokraovani v normativni €innosti.

- Podilet se na shromazdéni a vybéru
domacich referatt pro konferenci Dunaj-
sko-adriatické spolecnosti (18.Danubia
experimentalni mechaniky v zafi 2001 v' )
Steyru.

-Se zainteresovanymi pracovisti
pokracovat v pfipravé konference SMiRT-
17 (Structural Mechanics in Reactor
Technology), planované na r. 2003 do CR
a zasedani mezin.vykonného vyboru letos
v Praze.

- Zajistit dvakrat roéné zasedani senatu
A.S.|. (pfisti zasedani se kona ve stiedu
14. biezna 2001 v Prvni brnénské
strojirné ve Velké Bitesi, podzimni
zasedani v Jaderné elektrarné Temelin).

- Uspofadat tradi¢ni 4.seminaf “Vnitini
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aerodynamika lopatkovych stroju 24. 4.
2001 naFS CVUT v Praze.

-V pfipadé pfidéleni do CR podilet se
spole¢né s Klubem Plzen na pofadani
evropské konference o turbostrojich
vr. 2003

- Vydat publikaci “Tradice rodu Kolbenu” u
prilezitosti otevieni stanice metra
“Kobenova”.

- Nadale udrzovat a rozvijet styky
s obdobnymi partnerskymi organizacemi,
s restrukturovanym Svazem prumyslu a

‘ pokusit se navazat styky i s organizacemi
v zahranici

- Usilovat o zvySeni prestize a povédomi
rozhodujiciho vyznamu tvurci inzenyrské
prace pro dalsi hospodarsky rozvoj statu.

VALNA HROMADA CE$KE MATICE
TECHNICKE

Dne 21. unora 2001 se konala valna hromada
Ceské matice technické s programem:

| Zahajeni
2. Jmenovani ¢estnych clenu
3. Udéleni literarni ceny prof. Danilevského
za rok 2000
4. Zpravy predsedy, jednatele a pokladnika
S. Zprava piedsedy edicni rady

r, Diskuse ke zpravam a k zaméreni dalsi
&innosti CMT, hlasovani o udéleni absolutoriu
vyboru
7. Volba novych ¢lent vyboru
8. Ruzné

Schuzi zahajil mistopiedseda CMT
prof. Ing. Jiii Sestak, DrSc. a za Ucasti 62
¢lenu privital zastupce Asociace strojnich
inzenyru Ing. Vaclava Darika CSc. a zastupce
Ceskych védeckych a technickych
spoleénosti Ing. Voka Malinského. Na navrh
vyboru CMT byli jmenovani tii novi éestni

¢lenové CMT s nejdelsim clenstvim ( Ing. J.
Vana, Ing. V Erben a J. Sroubek) .

Piedseda CMT prof. Ing. Zdenék Caha,
CSc. seznamil pfitomné s usnesenim vyboru,
ktery na navrh redakéni rady CMT rozhodl o
udéleni Literarni ceny prof. Danilevského za
rok 2000 dilu prof. Ing. Dr. Ladislava Votruby,
DrSc. Rozvijeni tvorfivosti technik(.

Ing. V. Danek, CSc. informoval o €innosti
ASl a upozornil na vzpominkové akce konané
pfi pfilezitosti vyro¢i umrti vyznamnych
profesoru strojni fakulty. Vzpominkova
publikace na rodinu Kolbent vydavana pégi
ASl vyjde pri prilezitosti otevieni stanice metra
Kolbenova v ¢ervnu t.r.

Piedseda CMT pfednesl zpravu o &innosti
CMT za uplynulé obdobi od posledni valné
hromady. Presentaci CMT v nékterém z
popularizaénich pofadu Ceské televize se
nepodafilo zajistit ani po personainich
zménach v CT. Pfedseda prednesl koneény
text smlouvy o spolupraci mezi Ceskym
svazem védeckych a technickyzh spoleénost?
a CMT uzaviené dne 47. 12. 20C1 na
sekretariatu CSVTS v Praze, Novotného lavka
5. Zpravu predsedy doplnil jednatel CMT doc.
Ing. Zdenék Klep$, CSc. informaci o Cinnosti
sekretariatu, soucasném stavu Elenskeé
zakladny,o predani 30 kuslt publikaci prof.
Votruby: Vztahy mezi vodnim hospodarstvim
a prirodou zastupci ministerstva zemédélstvi
jako podklad pro jednani o novém zakonu o
vodach v parlamentu CR.Dale upozornil
pfipadné zajemce o vydani spist
prostiednictvim CMT na formulaf, ktery je k
dispozici na sekretariatu CMT. Pokladnik CMT
doc. Ing. Jifi Stastny, CSc. informovalo
hospodafeni CMT od minulé valné hromady a
doplnil finanéni pfehled uverejnény v
pozvance na valnou hromadu. Informoval téz
o stavu vkladovych uctlu, o pravidelném
hladeni darl Finanénimu uradu pro Prahu 6 o
a poskytovani pfispévku 5000 K¢ na
spisy,které vysly péci CMT. Dale podal zpravu
o finanénim daru prof.Danilevského ve
prospéch literarni ceny, kterou kazdoroéné
udéluje CMT nejlepsimu dilu vydanému pééi
CMT v uplynulém roce.

K oblasti vydavatelské cinnosti, ktera je
| predmétem kazdého jednani vyboru CMT bylo
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konstatovano, ze CMT stejné jako od svého
vzniku v roce 1895 i v uplynulém obdobi
uspésné plnila svij hlavni ukol vydavat a Sifit
puvodni ¢eskou technickou literaturu. Do
konce roku 2000 vydala 487 spisu v celkovém
nakladu pfes 1,6 milionu vytisku. V uplynulém
roce vysly péci CMT tyto publikace:
M.Brdi¢ka, L.Samek, B.Sopko: Mechanika
kontinua

L.Votruba: Rozvijeni tvofivosti technika

O.Chloupek: Geneticka diverzita, Slechténi
a semenarstvi

K.Rektorys a kol.:Pfehled uzité matematiky 1
K.Rektorys a kol.:Pfehled uzité matematiky 2
R.Vich, Z.Smékal: Cislicové filtry

Edi¢ni rada vedena prof. Ing. J. Kabelacem,
DrSc. pracovala ceikem v deviti komisich a
soustiedila se vedle vydavani Ceskeé
technicke literatury téz na vyhledavani
¢eskych autoru.Pokracovalo i obtizné
ziskavani sponzori na pfipravované
knihy.Zejména diky uzké spolupraci s
nakladatelstvim AKADEMIAAkademie véd CR
a Ceskou komorou autorizovanych inzenyru
a technikt se kazdym rokem dafi rozSifovat
pocet vydavanych publikaci.

Valna hromada se téz zabyvala
problematikou ¢lenské zakladny. Pred
preru$enim samostatné cinnosti v 1949 méla
CMT pies 23 000 élent. Behem 40 let, kdy
Ceska matice technicka byla zaélenéna do
Statniho nakladatelstvi technické literatury a
nemohla samostatné vydavat své spisy a
ooskyvtovat svym ¢lenum tradi¢ni vyhody,
pocet ¢lenl trvale klesal az na necelych 500
v roce 1990. V posledni dobé zejména
vzhledem k vysokému vékovému priméru
svych ¢lenu se nadale snizuje, | pfes
poskytované slevy na nékteré knihy se nedafi
ziskavat nové a zejména miadé ¢leny.

CMT nevydéleéné vyuziva jednak finanéni
prostfedky, které ji poskytuji jeji clenové a
jednak sponzorské dary, které jsou obvykle
cileny na odborné zaméreni literarniho dila.
Roéni pfispévek Einnych ¢lenu je alespon 50
K& (u studenti 25 K&),u pfispivajicich je rocni
Clensky prispévek libovolny a u zakladajicich
¢lent je jednorazovy prispévek na
neomezenou dobu u fyzickych osob alespor
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3 000 K& a u pravnickych osob nejméné
10 000 Ke.

V soucasné dobé poskytuje Ceska matice
technicka véem svym ¢lenam 25 % slevu na
véechny knihy vydané spolupracujicim
nakladatelstvim ACADEMIAAkademie véd CR.
Praha i, Narodni tf. 3. a 10% slevu na knihy
vydané pééi CMT v nakladatelstvi
PROMETHEUS Prahai, Zitna 25.

Prvofadym cilem CMT je obnoveni $iroké

dobrovolnych pracovniku, ktefi by pomo!
zajistovat dlouhodobou zasiuznou ¢innos
CMT i v druhém stoleti jejiho trvani. Obracime
se proto na techniky, inzenyry, védecko-
technické pracovniky, studenty a pfiznivce
technickeé literatury, aby se stali ¢cleny CMT
a pomohli tim k vydavani levné ceské technické
literatury.

Doufame, Ze tato vyzva prfesvédci nase
techniky i organizace o potfebé spojit sve siiy
k podpofe i prakticke Ucasti pfi vydavani
technicke literatury, bz niz je vysoka uroven
nasi prace nemyslitelna. Jde o ¢&innost
v oborech- architektura - elekirotechnika -
geodézie - hornictvi- hutnictvi - chemie a
chemicka technologie - kybernetika-
materidlové inzenyrstvi - stavebnictvi -
strojirenstvi- vodni hospodéarstvi - zemédélska
a lesnicka technika.

Jestlize u Vas nasla nase vyzva pochopeni,
piihlaste se za ¢lena ¢inného, pfispivajiciho i
zakladajiciho sdélenim na adresu:

¢lenské zakladny a ziskani novyci
|

rektoratu CVUT) 166 35 Praha 6.

Ceska matice technicka, Zikova 4 (budovv

Za podnéty k praci dékujeme. Na kazdoro€ni
valné hromadé budete moci svymi naméty
praci Ceské matice technické ovliviiovat nebo
se ji aktivné ucastnit.

Kleps

Jako priloha je pro zajemce
prilozena ,,Prihlaska za ¢lena
matice technické“.

t’ Zivotni drahu Ing. Tichého, jeho dilo a
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SPOLECENSKA KRONIKA CLENU ASI

80 let i
Ing. Vaclava Tichého

Uz uplynulo 5 let od doby, kdy jsme oslavovali |
75. vyroéi narozeni naseho pfitele a ¢lena |
vyboru Ing. Vaclava Tichého Jeho 80.
narozeniny jsme si pfipomnéli pfipitkem na
zasedani vyboru dne 23. ledna tr

zasluhy v technickém oboru byly uz popsany
v 10. cCisle Bulletinu ASI pfi piilezitosti
75. narozenin. Co tedy jesté dodat. Snad jen
malou vzpominku na zacatky nasi spoluprace
wASH iy ekl Jestli pro mne nemate néjakou
praci, tak ve vyboru nemusim byt." Velmi si
vazime jeho ¢innosti, ocenujeme pracovni elan
a nezistny pfistup k feseni ukolu a potieb |
Asociace. ‘

Kéz by se takovych spolupracovniki
v nasi republice naslo vice. Nikdy neodmitne
Zzadnou praci, vzdy, kdyz je zapotiebi,
piispécha na pomoc

Piejeme mu proto do dalich let hodné
zdravi a dostatek elanu, abychom mohli jesté
dlouho vyuzivat jeho zku$enosti a pracovitosti
k prospéchu celé Asociace strojnich inzenyru.

Za vybor ASI
Ing. Vaclav Danék, CSc.
tajemnik

-— P -

35




MODERN|, PROSPERUJlCi STROJIRENSKA FIRMA S TRADICI, KTERA
SE USPESNE PROSAZUJE | NA NEJNAROCNEJSICH

Divize vedeni

Divize letecké techniky

Divize turbin

Divize metalurgie

Divize stigjima a naiadi

Naroé&ny vyrobni program vyZaduje schopné kreativni odborniky, kterym nabizime

VYROBNI PROGRAM

SVETOVYCH TRZICH

sprava majetku a servis
technicka obsluha vyrob
galvanické pokovovani dilct

generatory vzduchu pro startovaci systémy letadel

pomocné energetické jednotky

pozemni prenosné turbomotorové jednotky

vzduchové startovaci systémy leteckych motort

komponenty pro klimatizace letadel (
specidlni vodni a palivova Cerpadla

turbinkové prutokomeéry

kompresorové systémy kryogeniky

heliové expanzni turbiny

vyvoj a vyroba parnich protitlakovych turbin o vykonu

od 0,2 do 10 MW

parni kondenzaéni turbiny o vykonu od 0.1 do 7 MW
plynové expanzni turbiny od 0,2 do 10 MW

dekantacni odstiedivky

prutlaéné kotle — vyvijece pary

vyrobky pro jadernou energetiku

servisni €innost, poradenstvi a studie v oblasti energetiky

pfesné odlitky metodou vytavitelného voskového modelu
odlévani na vzduchu nebo ve vakuu
atestace odlitk(i ve vlastni laboratori

formy pro piesné liti a lisovani plastu -
pfipravky a specialni naradi

strojni soucasti a sestavy pro tuzemské a zahraniéni
zakazniky

¢

profesni rista podminky odpovidajici vysokym pozadavkim.

Hlavm cile akciové spolecénosti:

b A A R

pokradovat v realizaci programu technického rozvoje vyrobk( a technologii
udrzet a rozsifit pritomnost na exportnich trzich

zvysit dodavky do sité renomovanych svétovych finalistl

udrzet a posilit finanéni stabilitu spole¢nosti

stat se spole€nosti v regionu, v niz kazdy zaméstnanec bude pracovat s hrdosti

Prvni brnénska strojirna Velka Bites, a.s., Vlkovska 279, 595 12  Velka Bites,

Telefon: 0619/513 111,

Fax: 0619/532 595

e-mail: pbsvb@pbsvb.cz, http://www.pbsvb.cz
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