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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva problematikou vlivu malych domacich spotiebici na
ekonomiku solarnich systému.

Teoreticka Cast prace je zaméfend na solarni systémy a popisuje moznosti propojeni téchto
soustav s malymi domacimi spotiebici. Dale uvadi efektivni, ekologickou a ekonomickou
stranku prani a vhodné malé domaci spotiebice pro ekonomickou domacnost.

Prakticka cast zhodnocuje ekonomickou vyuzitelnost solarniho systému s malymi
doméacimi spotiebici.

ABSTRACT

This Master’s thesis deals with the influence of small household appliances to the economy
of solar systems.

The theoretical part is focused to solar systems and describes the possibilities of linking
these systems with small household appliances. It adds an effective, ecological and economic
aspect of washing and small home appliances suitable for economic household.

The practical part evaluates the economic utilization of solar systems with small household
appliances.

KLICOVA SLOVA

Solarni soustava, prani, malé domaci spotiebiCe, ekonomika provozu a vyuziti solarnich
soustav

KEYWORDS

Solar system, washing, small household appliances, economy of operation and use of solar
systems
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2 UVOD

Za sedmdesat az devadesat procent elektrické energie spotfebované domadci prackou a
myckou na nadobi odpovida samotny ohiev vody. Tento ohfev mize byt nahrazen tepelnou
energii ze solarnich kolektorti, dalkového vytapéni nebo kotle. Namisto elektrické energie se
tedy voda ohfiva energii tepelnou.

Pracky pro domécnosti jsou obvykle vytapény elektrickou energii. Kdyz se pfechazi
z rucniho prani pradla k pouzivani pracky, snizuje se spotieba teplé vody. Pouziti horké vody
prechazi na pouziti elektrické energie.

I spravna volba typu pracky muze velkou mérou ovlivnit ekonomiku solarniho systému,
nemén¢ tak vhodny vybér praciho prasku. Diky tomu je pomémé velka ¢ast prace vénovana
prave této problematice. Jsou zde vytyCena pravidla pro nejefektivné)si, nejekologi¢tejsi a
nejekonomictéjsi prani.

Tato prace zkouma mozné tspory elektrické energie a vyssi solarni zisky, kterych muze byt
dosazeno pomoci tepla namisto elektrické energie privadéné do pracek. Horka voda mize byt
vlozena do stroje pfimym napojenim na potrubi teplé uzitkové vody (TUV). Alternativni
zpusob spociva v tom, ze stroj naplnime od zacatku studenou vodou a pak ohfejeme vodu pres
vyménik tepla pfipojeny k systému cirkulujici teplé vody. Teplo se prenasi pres tepelny
vymeénik do stroje. V prvnim pfipad€, kdy vyuzivame pifimé napojeni na TUV, je uspora
elektrické energie vyssi nez ve druhém pripadé.



3 TEORETICKA CAST

3.1. Slunecni energie — vyuziti

V naSich podminkach je mozné vyuzivat slunecni energii zejména k vyrobé tepla, tzn. k
piiprave teplé vody, k ohfevu vody v bazénech, k pfitapéni objektd (domy, rekreacni zafizeni,
skleniky, suSarny, atd.). Nebo vyuziti pfemény energie Slunce na elektrickou energii
fotovoltaickymi ¢lanky.

Pfi optimalnim navrhu a provedeni solarnich systému udspory ro¢nich nakladi dosahuji
40 % u pfitapéni a 75 % u ohfevu teplé uzitkové vody. V pfipadé, ze slunce nesviti (noc,
zatazeno), nastupuje zalozni zdroj energie, napiiklad elektricky dohfev vody nebo plynovy
kotel pro topeni. Existuje jesté dal§i moznost, a to v této dobé topit sluneCni energii
naakumulovanou v dob€ jejiho nadbytku do tepelnych zasobnikt. Tim lze zvysSit uspory za
spotiebu energie a celkovou uzitnou hodnotu celého zatizeni.

3.2. Solarni systém

Solarni systém se sklada ze tfi hlavnich ¢asti a to ze soldrniho kolektoru, tepelného zasobniku a
solarniho okruhu.

3.2.1. Solarni kolektor

Solamni kolektory slouzi k preméné slunecni energie na teplo. Dale je teplo pomoci teplonosného
média prevadéno do akumulaéni nadrze, kde se uchovava. NejcastéjsSim teplonosnym médiem je voda
nebo smés vody s pridavkem latky, ktera zajistuje mrazuvzdornost. Vzduch je dal§im moznym
meédiem, které muzeme pouzit. Kolektory s timto médiem nazyvame vzdusné kolektory a pouZzivaji se
pro pifimé vytapéni budov. Existuje n¢kolik typu kolektori, lisici se konstrukci, uc¢innosti a cenou.

Umisténi kolektoru

Nejvice zarivé energie ze Slunce prijme kolektor, sleduje-li drahu Slunce. Pfijem této energie je
tedy dan zavislosti na svétovych stranach a na sklonu kolektoru. [1] Je dilezité¢ peclivé vybrat misto
pro umisténi kolektoru.

Zasady pfi umistovani kolektort: [1]

» Solami kolektor miize byt umistén na Sikmé, rovné stfese nebo pfimo na zemi.

» Na jizni stranu by méla byt natoena aktivni strana kolektoru. Maximalni odchylka by méla
byt 45 © ve sméru na vychod ¢i zapad.

» Doporucuje se sklon 20 ° — 90 ° vzhledem k vodorovné plose. Nejefektivnéjsi sklon je pri 40°.

» Je dobré umistit kolektor, co nejblize tepelnému zasobniku, kotelné apod.

» Nem¢l by byt ni¢im zastinén (stromy, budovami apod.).

Typy kolektori

Kolektory se lisi zptisobem stavby. Ta zavisi na pozadavcich jednotlivych oblasti vyuZiti.
Pozadavky na soucasné slunecni kolektory:

» vykonnost a stuperi Gi¢innosti



dlouha Zivotnost s trvalou vykonnosti
bezproblémova a rychla montaz
nenarocna udrzba

YV VYV V

pfimétena cena
3.2.2. Tepelny zasobnik

Tepelny zasobnik slouzi k uchovani prebytecné slunecni energie do doby, kdy nabidka solarniho
zafeni neni vysoka. Jsou podobné klasickym boilerim. Soucasti je tepelny vyménik, ten slouzi
k pfenosu tepla mezi kolektory a zasobnikem nebo mezi zasobnikem a odbérovym okruhem. Oddéluje
tedy solami okruh od okruhu spotieby. Zasobnik je navrzen podle pozadovan¢ho vyuziti solarni
energie.

Zakladni pozadavky na zasobniky:

» vysokd tepelnd kapacita
» minimdlni tepelné ztraty
» piijatelna velikost
» cenova dostupnost

Stejné jako kolektory tak 1 zasobnik mé velky vliv na celkovou tc¢innost solarniho systému.
V systémech pro ohfev vody se v praxi nej¢astéji pouziva zasobnik naplnény vodou, ta je
ohfivana solarnimi kolektory. Stratifikace neboli rozvrstveni v zdsobniku je faktor ovliviiujici
v praxi to, kolik tepla mizeme dostat ze zasobniku. Jelikoz je studena voda t€z§i nez voda
tepla, vytlacuje ptfi odbéru vody vodu teplou, aniz by se s ni vzdjemné misila. [1]

3.2.3. Solarni okruh

Solarni okruh propojuje jednotlivé casti celého mechanismu a diky tomu dochézi k prenosu
tepla produkovaného kolektorem, které se za ucasti teplonosného média prenasi do zasobniku.
V tepelném zasobniku je teplo odevzdano a médium je vhanéno zpét k novému ohrati. Okruh
by mél byt co nejkratsi, aby nedochéazelo k nadbyteCnym ztratam.

Systém prenosu tepla se sklada z:

Tepelny vymeénik
Teplonosné médium
Potrubi

Cerpadlo

Regulacni a ridici zatizeni
Armatury

Pojistna zafizeni

YVVVYYVY

3.2.3.1. Tepelny vyménik

Tepelny vyménik zprostfedkovava vymeénu a distribuci tepelné energie z jednoho média na
druhé pfi soucasném oddéleni solarniho okruhu a okruhu spotifeby. Pro pienos tepla je
dulezity rozdil teplot mezi teplonosnym médiem a médiem, které chceme ohfat. Tok
tepla prochazi sténou vymeéniku z teplejsiho na chladn€jsi médium. NejCastéjsi pouziti ma

9



interni tepelny vymeénik, ktery je uvniti zasobniku. Vnéjsi vymeéniky se pozivaji prevazné pro
vetsi soustavy, protoze maji slozit€jsi propojeni potrubim a dochéazi zde k dodateCnym
ztratam. [1]

3.2.3.2. Teplonosné médium

Teplonosnym médiem je kapalina nebo plyn. Pomoci tohoto média se prendsi teplo
z kolektoru do tepelného zasobniku. Zejména v zimnim obdobi je nutné chranit soustavu pred
mrazem, k tomuto ucelu se pridavaji do média nemrznouci smési. Nejcastéji se jedna o vodné
smeési propan-1,2-diolu (dfive pouzivany etylenglykol je jedovaty). Pouziva se objemové
fedéni 40 — 50 % propan-1,2-diolu a 50 — 60 % vody. Presny pomér se urci podle pozadované
teploty tuhnuti.

Tabulka 1: Vybrané teplonosné kapaliny na bdzi vodni smési propan-1,2-diolu [7]

Teplonosna latka Vyrobce t;(°C)
Solaren EKO Velvana, a.s. -31
Kolektor P Super | Agrimex, s.r.o., Ttebi¢ -30
Tyfocor L Tyforop Chemie, GmbH -50
Tyfocor LS Tyforop Chemie, GmbH -28
Antifrogen SOL Gerling, Holz&CO Handels, GmbH -34

Teplonosna latka musi spliiovat fadu kritérii: [12]

nizky bod tuhnuti (-25) — (-30) °C

vhodné fyzikalni vlastnosti (viskozita, tepelna kapacita) co nejvice podobné vode
nehotlavost

ochrana proti korozi

snaSenlivost s té€snicimi materialy

netoxickd

biologicky rozlozitelna

dlouhodob4 stalost vlastnosti

teplotni odolnost

cenova dostupnost

YVVYVYVVVVYYYVY

3.2.4. Zpusoby provozu solarnich soustav

Slunec¢ni zareni dopada na sklo kolektoru. Absorpc¢ni vrstva, kterou je potazeno sklo pohlti
tuto energii a pfijme ji teplonosné médium, piitomné v trubkovém registru kolektoru. Tato
kapalina nasledné proudi izolovanym potrubim do vyméniku tepla umisténého v tepelném
zasobniku. Zde svoji tepelnou energii médium preda studené uzitkové vod€. Ochlazend
kapalina se okruhem vraci zpét do kolektort, kde dochazi k opétovnému ohfivani.

3.2.4.1. Rozdeéleni podle zpiisobu obéhu teplonosného média

Existuji dva zplsoby, kterymi obiha teplonosné médium celym systémem. Prvni cestou je
samotizny solarni systém a druhou je systém s nucenym ob&hem.

10



Prvni systém vyuziva principu teplotni objemové roztaznosti kapalin. Vlivem dopadajicich
slunecnich paprski dochazi ke zméné teploty média a tim padem i ke zméné objemu a
hustoty. Proudéni kapaliny je tedy zajisténo rozdilem hustot kapaliny v kolektoru a
v tepelném zdsobniku. Tepla kapalina s nizsi hustotou stoupa do zasobniku, kde se ochlazuje.
Ochlazené médium klesa ke dnu zasobniku a odtud prochazi zpét do kolektoru. Dilezité je,
aby byl tepelny zasobnik umistény nize nez kolektor. Diky tomuto principu, neni tfeba zadné
hnaci sily a tim padem ani fidici jednotky. To je urcita deviza, na druhou stranu nevyhodou je
nesnadno ovladatelny pritok, coz se projevuje nizsi ucinnosti systému.

Soustavy s nucenym ob&hem maji zapojeno obéhové Cerpadlo ve spojeni s fidici jednotkou
a regulacni jednotkou, které uvadi teplonosné médium do cirkulace. Vyhodou tohoto systému
je presna regulace prutoku zménami otacek, diky Cemuz dochazi k vyssi ucinnosti.
Nevyhodou je zavislost systému na Cerpadle, a tim zavislost na vnéjSim zdroji energie, coz
zvySuje néklady. [1]

3.2.4.2. Rozdeéleni podle poctu okruhi

Jednookruhovy soldrni systém se pouziva pro sezénni ohiev vody (napt. v bazénech). Je to
jednodussi kapalinovy systém. Voda je ohfivana piimo, tudiz soucasti tepelného zasobniku
neni tepelny vyménik. Lze tak dosahnout vysoké ucinnosti prenosu tepla. Nevyhodou je
hrozici mnozeni mikroorganismt ¢i zamrznuti vody. V systému muze také snadno dojit k
inkrustaci a korozi systému.

J ==H

Obrdzek 1: Schéma jednookruhového systému (1 — soldrni kolektor, 2 — zdsobnik teplé vody, 3
— privod studené vody, 4 — odbér teplé vody, 5 — expanzni nddoba)

Dvou okruhové solarni systémy slouzi pro celorocni vyuziti. Primdrnim (kolektorovym)
okruhem proudi nemrznouci teplonosné médium od kolektorti do tepelného vymeéniku. Druhy
okruh vede kapalinu od vyméniku do mista spotieby. Oba okruhy jsou na sobé nezavislé.
Tlakové oddéleni okruhi umoziiuje velkou variabilitu zapojeni s riznymi pratoky médii.
Slabou strankou tohoto zapojeni je horsi ucinnost v dusledku ztrat ve vyméniku tepla, vyssi
potizovaci naklady a slozitost. [10]

11
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Obrdzek 2: Dvou okruhovy systém (1 — soldrni kolektor, 2 — tepelny vyménik, 3 — privod
studené vody, 4 — odbér teplé vody, 5 — obéhové cerpadlo, 6 — automatickd regulace, 7 —
expanzni nddoba)

3.2.5. Moznosti vyuziti solarniho systému

Ne vzdy mohou solarni systémy pracovat se 100% ucinnosti. Proto musime hodnotit ucel jejich
pouziti a technicky vykon soustavy. Nejuéinngji pracuji tehdy, shoduje-li se nabidka solarni energie
Casove s poptavkou uzivatele.

Zakladnimi moznosti vyuziti solarni energie:

solarni ohfev tepl¢ uzitkové vody
solarni ohfev bazénu

solarni ohfev TUV a pfitapéni
fotovoltaicka elektrarna

YV V VYV

destilace (odsolovani mofské vody)

3.2.5.1. Solarni ohiev TUV

Tato varianta je nejméné technicky a finanén€ naro€na, zakaznik pouze potiebuje krome
obecnych technickych podminek nize uvedenych, tlakovy zdroj studené vody a elektrickou
energii. Pro vypocet velikosti celého zafizeni se vychazi z poctu obyvatel daného domu nebo
bytu. Na kazdou osobu se pocita 80 litri TUV na den. Tato hodnota se zaokrouhluje na
stovky litrti nahoru.

Doporucuje se vSak z ekonomického hlediska navratnosti daného zafizeni nepfistupovat k
instalaci solarniho zafizeni pro ohfev TUV mensiho nez 300 litri. MenSi zafizeni ma ve
vétsiné piipada problematickou investi¢ni navratnost.

Zafizeni ma minimalni zivotnost 25 let. U mladych rodin je nutné poditat s prirastky do
rodiny. Dal§im dilezitym faktorem je skladba obyvatel. Zeny spotiebuji mnohem vice vody
nez muzi, proto je tfeba u rodin s vétsim poctem pfislusnic nézného pohlavi nasobit vysledné
mnozstvi vypoctené vody piisluSnym koeficientem pfimo umérnym poctu Zen a divek.
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Ctyi¢lennd domdcnost by byla nejlépe zaopatiena piiblizné Sesti metry Gtveretnimi
plochych kolektorti a jednou akumula¢ni nadrzi o objemu asi 300 1. Timto zpusobem muze
dobfe vyprojektované zatizeni uSetfit za rok az 75 % energie, potfebné pro teplou vodu. [13]

Tabulka 2: Uvadi jak vypocitat velikost kolektorit a velikost akumulacni nddrze.

Velikost akumulaéni nadrze/ploch
clrcost akumuiacnl nacrzerpiocha Solarni TUV Soldrni TUV + piitapéni
kolektoru
Akumulaéni nadrz tepl¢ vody 80 1 na osobu 60 1 na m” plochy kolektorii
Plosné kolektory 1,5 m” na osobu 4 m’ na osobu

3.2.5.2. Solarni ohfev bazénu

Tato varianta je technicky podobna varianté prvni. Finan¢né je naro¢néjsi s ohledem na
vétsi pocet kolektort. Pro vypocet velikosti celého zafizeni se vychazi z vodni plochy bazénu.
Predpoklada se, ze bazény jsou ode dna a po stranach tepelné izolovany, takze nejvetsi ztraty
tepla vznikaji odpafovanim. Zname-li plochu hladiny bazénu, musi ucinna plocha kolektora
odpovidat 50 % plochy hladiny u nekrytych bazént a 25 % plochy hladiny u krytych bazénd.
[13]

3.2.5.3. Solarni ohiev TUV a prFitapéni

Tato varianta je technicky a finan¢né€ nejvice narocna. Predev§im doporucujeme zatepleni
objektu a kvalitni okna a dvefe. Tim se snizi energeticka narocnost objektu a s tim spojena
velikost a vykon zafizeni, které je nutné k pfitapéni objektu.

Systém v prechodném a zimnim obdobi energii ziskanou za slune¢ného pocasi pouziva k
pritapeéni. Pouzivaji se dvé technickd feSeni, pfimé topeni a akumulacni topeni. V prvnim
ptipadé se ziskana slunecni energie pfimo pouziva k pfitapéni. Vyhodou je jednodussi a
levngjsi systém. Nevyhodou je neschopnost systému topit v dob€, kdy slunce nesviti.

U akumulacniho systému se teplo nejdiive akumuluje v zasobniku a pozdéji je dle potieby
vyuzivano k pfitapéni. Systém je drazsi a slozitéjsi, ale jeho uzitnd hodnota je mnohem vyssi.

V obou pfipadech systém pracuje s hlavnim topnym zdrojem, naptiklad plynovym kotlem,
a tidici a regulacni systém je spoleény. Vykon solarniho topného systému se navrhuje na
50 % az 75 % maximdlniho topného vykonu. [13]

3.2.5.4. Vyroba elektrické energie — fotovoltaickd elektrdrna

Je technologie, ktera umoziuje ziskavani a vyrobu elektrické energie za pomoci solarnich
elektraren, které zpracovavaji slunecni zareni. U¢innost pfemény solarni energie je nizka a
celkovy ekonomicky a ekologicky efekt takto ziskané energie je sporny. [13]

3.2.6. Solarni ohrev TUV

3.2.6.1. Hygiena teplé vody

Tepla uzitkova voda (TUV) je velmi nachylnda ke kontaminaci a moznosti vzniku
hygienicky zdvadné vody. Legionella pneumophila je nejCastéji zmifiovanou patogenni
bakterii, ktera se na tomto znecCisténi podili. Pfi jejim pfemnozeni mize dojit ke kontaminaci
inhalacni cestou (napf. pii vdechnuti aerosolu teplé vody pii sprchovani). To mize vést
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k rozvoji onemocnéni u osob se slabym imunitnim systémem (déti, nemocni a starsi 1idé).
Legionarska nemoc a Pontiacka horecka jsou dvé formy onemocnéni, které zpusobuje tato
bakterie. Po vniknuti do plic dochéazi k rychlému rozvoji zanétu plic, ktery muze koncit i
smrti. Tato bakterie vyhleddvd mista tzv. mrtvych koutd potrubi, kde se teplota vody
pohybuje v rozmezi 25 — 50 °C. Jako prevenci proti prezivani téchto mikroorganismut ve vodé
je vhodné periodické prehfati TUV na teplotu 70 — 80 °C ¢i desinfekce sytému vhodnymi
prostfedky. [5, 6]

3.2.6.2. Zapojeni pracky do okruhu spotieby

Pracky a mycky bézné pouzivané v domécnosti vyuzivaji k myti a prani studenou vodu. K
ohfevu myci a praci vody na pozadovanou teplotu slouzi elektrickd energie. [7] K soldarnimu
systému popfipad€ rozvodu teplé vody muze byt také (vhodnou hadici pro teploty do 60 °C)
pfimo pfipojena pracka a mycka. Tim lze znacné snizit spotfebu elektfiny k ohfivani vody
v pracce €1 mycce.

Pfipojenim téchto spotiebicli na teplou vodu se zvysi také ucinnost solarniho zafizeni [2],
protoze pracuje na niz§i teplotni urovni. Zejména v letnich mésicich se diky hojnosti
slune¢niho zafeni da elektricky ohfev téméft vyloucit. [8]

Existuji rizné zpasoby zapojeni pracky do okruhu spotieby. Prvnim zptisobem je ten, kdy
je pracka pfimo plnéna teplou vodou z tepelného zasobniku nebo z dalkového vyhfivani. V
druhém zpasobu zapojeni pracky je do pracky pfivadéna studena voda z vodovodni
sité (stejné jako je tomu u bézného zapojeni pracky), ta je ohfivana teplem pres tepelny
vyménik zabudovany do téla pracky, ktery je napojen na solarni systém. [2]

Dnes jsou k dostani na trhu automatické pracky a mycky na nadobi se vstupem na studenou
i teplou vodu, které si samy automaticky tidi vstup teplé a studené vody. Ty umoziiuji
nejsnazsi zapojeni pracky a jejich ekonomicky nejuspornéjsi provoz. U pracek (dnes nejvice
dostupnych), které maji pouze piipojeni na studenou vodu, je k zapojeni do okruhu spotieby
nezbytny piedfadny pfepinaci pfistroj, ktery v ptipadé potieby zvoli teplou vodu. [8]

3.2.6.3. Spotieba energie v domdcnosti

Celkovou energetickou spotfebu domacnosti miizeme rozdélit dle jednotlivych ucelt uziti
na dil¢i spotteby pro:

vytapéni

ptipravu teplé uzitkové vody (TUV)

vareni

sviceni a provoz domacich elektrospotiebicu (tzv. nezaménitelna elektfina)

YV VYV

Priméma celkova rocni energeticka spotieba, ktera kryje vSechny ucely uziti na jeden
byt,je v CR 78,2 GJ a to bez podnikatelské &innosti. Spotieba se lisi podle toho, zda je
byt situovan ve mésté€ ¢i na venkove€. V Jihomoravském kraji €ini celkova rocni energeticka
spotieba v prameéru 79,3 GJ/byt. Venkovské byty v Jihomoravském kraji maji spotiebu vyssi
a to 114,6 GJ/byt za rok nez méstské byty, u kterych je spotfeba 63,8 Gl/byt za
rok. Odhadovana pficina tohoto rozdilu je rozdilna velikost byti a rozdilné vybaveni bytu
spottebici. [8]
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33. PRANI

3.3.1. Proces prani

Pro zvyseni efektivity prani a myti je dalezité¢ védet chemické sloZeni znecCisténi. Nejcastéji jsou na
textiliich, nadobi apod. pfitomny smési tuku a bilkovin, ve kterych jsou zachyceny nejriznéjsi kapalné
nebo pevné nedistoty (prach, télni tuk, Supinky kuze, olej, zbytky potravy apod.). Tukové castice
ztextilii a jinych povrchil, nelze odstranit pouze vodou. Je to zpiisobeno tim, ze se tuk ve vodé
prakticky nerozpousti ani se s ni nijak nemisi. Je tedy dulezité pouzit vhodny prostfedek s ohledem na
druh necistoty a tkaniny.

Detergenty jsou latky schopné uvolnit z Cisténych materiala ¢astice necistot a vytvofit tak stalou
emulzi, diky niz nedojde k op&tovnému usazovani emulgovanych necistot na povrchu.

Necistoty jsou obklopeny tenzidovou emulzi a odplaveny proudici vodou. Proto je po
skonCeném prani ¢i myti velmi dilezité dukladné oplachnuti ¢i vymachani.

Zmekcovace obsazené v pracich prostiedcich Setfi nejen mechanizmus pracky, ale maji
také pfiznivy vliv na pradlo. Zabrafiuji vysrazeni a usazovani vodniho kamene na pradle,
ktery zpusobuje Sednuti a ztratu jemnosti. Dale by mély mit schopnost na sebe vazat mineraly,
které jsou soucasti skvrn a necistot.

Na latkach se usazuji necistoty jako zejména prach ze vzduchu, latky vyloucené pokozkou
a necistoty napiiklad z domacnosti, pramyslu, apod.

Tabulka 3: SloZeni necistot [32]

Podil v % Druh Vyskyt Rozpustnost ve vodé
15-20 sul pot ano
5-17 mocovina pot, mo¢ ano
20-25 bilkoviny pot, kize, jidlo ne
5-10 tuk kozni tuk, jidlo ne
25 -30 barviva, saze, prach ne

3.3.2. Kbvalita vody

Kvalita vody se vyznamné podili na ucinnosti prani. Z hlediska praciho procesu rozhoduje
o kvalit€ vody zejména tvrdost vody. Tvrdost vody vyjadiuje mnozstvi minerali ve vode.

Ve , tvrdé vodé“ dochazi k vysrazeni mydel a tim jak k poklesu praci ucinnosti, tak 1 vzniku
obtiznych povlakid. Obsahuje zvySené mnozstvi riznych soli, pfedevSim vapenatych,
hotecnatych a zeleznatych. Pokud voda obsahuje tyto kovové kationty, pak se v ni mydlo
rozpousti jen velmi Spatné nebo vibec, protoze za jejich pfitomnosti vznikaji nerozpustna
mydla (soli mastnych kyselin a té€chto kovi), ktera se vysrazi. [15]

2C,,H,,COONa+Ca*" — (C,,H,,CO0),Ca +2Na* (Rovnice 1)

mydlo péna
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Proto je pro prani ¢i myti pomoci mydel idedlni deStova voda, kterd obsahuje minimalni
mnozstvi rozpusténych kovovych kationtd. O néco méng, ale presto jesté pouzitelna, je mékka
povrchova voda.

Voda je tim ,,tvrdsi“, ¢im vice obsahuje rozpusténych soli. Stupen tvrdosti zavisi predevsim
na zdroji vody. Nejvice rozpusténych soli maji podzemni vody (rizné mineralky), které sice
poskytuji kvalitni mineralni vody velmi vhodné k piti (Casto maji 1 1éCivé ucinky), ale jsou
naprosto nevhodné k prani nebo myti.

Tvrdost vody se udavala v riaznych stupnich (némeckych, anglickych, francouzskych), které
byly rtizné definovany a proto se od sebe 1isi. V CR je zavedena pro tvrdost vody jednotka
mol/l. Dosud vsak pretrvava i starsi oznaceni v némeckych stupnich — dH. Hodnota dH = 0
oznacuje vodu naprosto bez jakychkoliv soli. V praxi se ji pfiblizuje voda redestilovana nebo
deionizovana. [15]

Tabulka 4: Hodnoceni tvrdosti vody [15]

Tvrdost vody °dH mol/l
mekka 0-7 0-13
stfedné tvrda 7-14 1,3-25
tvrda 14-21 | 25-38
velmi tvrda > 21 > 3,8

Pti domaci aplikaci se doporucuje pouzivani zmékcovacu pro hodnoty stfedné tvrdé vody a
vy$§i hodnoty. Tvrdou vodu je tfeba pro lepsi ucinnost prani , zmek¢it® (snizit mnozstvi
rozpusténych soli). Uz prostym prevarenim vody dojde sice k vysrazeni Casti rozpusténych
latek, ale voda i pres Castecné zmékceni stale zustava nevhodna pro prani. Proto je nutné
pouzivat zmékcovadla vody. Tvrdost vody je mozné snizit mnoha riznymi postupy, ale ne
vSechny jsou vhodné pro domaci pouziti.

V domaéacnostech je nejdostupnéj§im zmékcovadlem béznd soda (uhli¢itan sodny
Na,COs - 10 H,0O), kterd reaguje s ionty vapniku a hoic¢iku za vzniku nerozpustného
uhlicitanu vapenatého a hotecnatého.

Na,CO, +Ca*" — CaCO, +2 Na* (Rovnice 2)

V pracich pfipravcich pro prani v automatickych prackach jsou vyuzivany 1 dalsi
zmekCovadla, predev§im fosforeCnany: fosforeCnan trisodny NasPO4 a trifosforeCnan
pentasodny NasP;0o . Jejich aplikace i ucinek je stejny jako u uhli¢itant. Vzhledem
k ekologickym dopadim jsou vSak zmékCovaci systémy na bazi fosforeCnant z bézného
domaéciho pouziti vytlacovany.

2Na,PO, +3Ca*" — Ca,(PO,), +6Na" (Rovnice 3)

2Na,PO, +3Mg”" — Mg, (PO,), +6 Na* (Rovnice 4)
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3.3.3. Slozeni pracich prostredki

Praci prostredky jsou slozité smesi riznych latek, které pfi prani plni rizné ukoly. Podle
ucinku je mizeme dé€lit na povrchove aktivni latky, aktivacni prisady a na latky plnici (plnici
ptisady).

3.3.3.1. Povrchové aktivni latky
» Tenzidy (téz povrchové aktivni latky, saponaty, emulgatory, smacedla) [16]

Tenzidy neboli povrchové aktivni latky tvoifi jednu z nejdilezitéjSich soucasti pracich
prostfedkt. Snizuji povrchové napéti vody a tim zvySuji smacitelnost textilii. Odstrafiuji
necistoty a zabranuji jejich opétovnému usazovani.

Kapaliny jsou po celém svém povrchu stlacovany vnitinimi silami, tato sila se oznacuje
jako povrchové napéti. Proto se kapaliny snazi zaujimat kulovy tvar. Pfi stejném objemu maji
co nejmensi povrch.

V soucasnosti vS§echny tenzidy obsazené v pracich prostfedcich vyhovuji limitim Evropské
unie na biologickou rozlozitelnost. Z toho plyne, ze lze tenzidy pomoci mikroorganismi
behem kratké doby rozlozit na latky, které nejsou nijak Skodlivé zivotnimu prostiedi.

Déleni tenzida podle:

1. Schopnosti ionizace hydrofilni skupiny (,,iontového charakteru®):

» Jonogenni maji naboj.

» Neionogenni nemaji naboj. Odstranuji pigmentové zneCiSténi a maji disperzni
(rozptylujici) vlastnosti.

2. Disociace tenzidu ve vodném roztoku (ionogenni tenzidy):
» anionaktivni tenzidy (aniontové, anionické)
» kationaktivni tenzidy (kationické, kationtové)

Anionaktivni tenzidy patfi mezi nejrozsifen€jsi druh tenzidi. Jeden z nejstarSich a dosud
pouzivanych typu tenzidi spada praveé do této skupiny a jsou jimi pravé mydla. Jsou sloZena
ze sodnych, draselnych a nékdy 1 amonnych soli vyS$§ich mastnych nasycenych i
nenasycenych kyselin.

Prvni latkou, pfipravenou jiz v roce 1916 byl propylnaftalensulfonan sodny. Od n¢j pak
byla odvozena cela tfady dalSich latek, jejich u¢innost i uzitna hodnota byla dale vylepSovana.
Tak byly objeveny praci ucinky sulfati neékterych oleju a jinych tukt, které nejsou vhodné ke
konzumaci.

Tyto tenzidy ve vodé disociuji za vznikd ionti — kationtl s kladnym nabojem a aniontl se
zapornym nabojem. Kationty (obvykle alkalickych kovl) praci G¢inek nemaji, ten je dan
aniontem, jehoz molekula ma objemnou hydrofobni (nerozpustnd ve vodé€) Cast a znacné
mensi ¢ast hydrofilni (umoziuje rozpustnost ve vode).

Nejuzivanéj§imi jsou alkylbenzensulfonany (LAS a BAS), alkoholsulfity (AS) a
alkoholethoxysulfaty (AES). Kombinuji se s neionogennimi tenzidy pro lepsi u¢innost prani.

Mezi neionogenni tenzidy patii napf. alkylpolyglykolethery. Neionogenni tenzidy nemaji
vyrazné lokalizovany naboj hydrofilni skupiny - jeji polarni ¢ast je zde dana naptiklad vétSim
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poctem kyslikovych atomt v molekule. Zvysuji dispergovatelnost necistot ve vodnych
systémech.

Smés téchto latek je ucinngjsi nez jednotlivé slozky samy o sob€ maji vétSinou vyrazny
synergicky efekt (odstranuji tukové a olejové zaSpinéni, maji lepsi emulgacni a dispergacni
vlastnosti).

Kationaktivni tenzidy tvoii pouze nepatrny podil z celkové produkce tenzidi. Maji
vlastnosti desinfek¢ni, hydrofobacni a antiseptické. Do odpadnich vod se dostavaji pii jejich
vyrobé a pfi jejich pouziti jako avivazni prostfedek v domdcnostech nebo v textilnim
prumyslu.

Casto se tyto tenzidy oznaGuji jako invertni mydla. Jejich u¢innou slozkou je objemny
organicky kation. Diky ¢emuz pfi jejich aplikaci nemaji na jejich u€innost zadny vliv kationty
rozpusténé ve vodé, které anionaktivni tenzidy a mydla srazi. Lze je pouzivat i ve velmi tvrdé
vodé ¢i vodé motské. Zplusobuji zmekceni textilie, zpomaluji opétovné zaspinéni (diky
antistatickym ucinktim), dodavaji vini a urychluji schnuti.

» amfolytické tenzidy (amfoterni) — v Cisticich prostfedcich

Tyto tenzidy ziskavaji ve vodé kladny nebo zaporny ndboj, podle hodnoty pH, mohou byt
také elektricky neutrdlni = betainy. Betainy maji kladny i zdporny ndboj. Amfolytické tenzidy
maji dobré dermatologické vlastnosti. Charakterem podobné jsou fady ptirodnich latek napft.
saponiny.

Tenzidy pfipravené synteticky se nazyvaji sapondty, nebo také povrchové aktivni latky.
Jako detergenty se oznacuji Cistici a praci prostiedky, které kromé tenzid obsahuji jesté dalsi
pfisady (aktivni plnidla, barviva a parfémy).

3.3.3.2. Vystavbové ldtky
» Fosfaty [14]

Fosfaty se jiz v dne$ni dobé téméf nepouzivaji. Pridavaly se do pracich prostredka
z divodu zmekcovani vody, zabrafiovani usazovani neCistot na povrchu textilie apod. Nyn{
jsou fosfaty nahrazovany latkami, které se vyrazné€ lisi svou Skodlivosti vaéi Zivotnimu
prostiedi. NejCast€ji pouzivanou latkou je Zeolit A (hlinitokfemicitan). Oproti fosfatim je
méné ekologicky zavadny a lze jej odstranit pii Cisténi odpadnich vod v mechanickém stupni
Cisténi. K témto latkam se ptidavaji latky podporujici jejich cinnost. Jedna se o
polykarboxylaty, fosfonaty nebo citraty. Prvni dvé zminéné skupiny Skodi zivotnimu
prostfedi. Polykarbonaty se Spatné biologicky odbouravaji a fosfonaty zhorSuji chemickou
orientaci vodnich zivocichu. Citraty jsou nejlépe biologicky odbouratelné, ale jsou ucinné
pouze do 60 °C, proto je nelze piidavat do univerzalnich pracich praska.

Fosfaty vyvolavaji odpudivé sily mezi neCistotou a vlaknem, zvySuji pusobeni tenzidi a
stabilizuji uvolnénou S$pinu. Jsou vSak zdrojem fosforu, ktery méa za pfiinu rozvoj
eutrofizace, coz je jeden z nejzavaznéjSich vodohospodarskych problémua. Pokud budou ve
vSech Cistirnach odpadnich vod funkéni stupné pro zadrzovani fosforu, 1ze o jeho pouzivani
znovu diskutovat. Takovy stav vSak dosud v zadné zemi nenastal.

V piiloze jsou uvedeny tabulky uvadéjici obsah fosforu (celkového a fosfatového)
v procentech a v gramech v pfipravcich do pracek a mycek, které sestavilo Centrum pro
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cyanobakterie a jejich toxiny (CCT) v Bmg&. Udaje byly zjistény fadnym laboratornim
rozborem dle C-E-1-11885, CSN EN ISO 11885 a CSN 681155 akreditovanou laboratofi
Ecochem, a.s.. Prostfedky zakoupilo CCT v bfeznu a dubnu 2006. Projekt finan¢né podpoiilo
Sdruzeni Flos Aquae, Jihomoravsky kraj a Kemwater ProChemie s.r.o..

» Polykarboxylaty [32]

Polykarboxylaty vazi vapnik (Ca), hot¢ik (Mg) a jsou inkrusta¢nimi inhibitory (inhibitory
Sedivéni a koroze). Stabilizuji bélici proces, zlepSuji strukturu zrna, zabrainuji korozi v
prackach, podili se na alkalit€¢ praci 1azné a stabilizuji ji. VyS§i alkalita prostfedi zvySuje
ucinnost praci lazné, ale 1 nebezpeci poSkozeni vlaken.

» Bélici latky [32, 33]

Bélici latky odstrafiuji barevné necistoty pii oxidaci, tzn. za piisobeni kysliku. Uginnosti pii
nizsich teplotach (od 40 °C) je dosazeno pomoci aktivatora béleni. Dopliuji praci Gcinky
tenzidu, proto se piidavaji do pracich a Cisticich prostiedkt. Odstrariuji skvrny od kdvy, vina,
ovoce a zeleniny.

Driive se vyprané textilie bélily sluncem. Timto procesem se Spina z mokrého pradla (kvali
lepsi vodivosti svétla uvnitt tkanin) , vySisovala“, coz bylo sice levné a ucinné, ale pracné a
hlavné zavislé na slune¢nim svitu. Navic tim byla do procesu namaceni - prani - suSeni -
zehleni zatazena dal§i operace. Pouziti bélicich latek umoziuje spojeni prani a béleni do
jednoho stupné. NejcCastéji pouzivanou bélici latkou je perboritan sodny (napt. Titan). Béleni
probiha pfi pracim procesu za vyssi teploty, tj. 90 az 95 °C coz je energeticky i materidlove
znacné narocna technologicka operace. Doporucena koncentrace je 5 az 6 g prostredku na 11
vody. K odbarvovani barevnych textilii se uzivaji oxidac¢ni nebo redukéni bélici prostiedky.
Uspéch odbarvovani je zavisly na druhu barviva, jimz byla textilie obarvena, a proto s nim
nelze s jistotou pocitat). Protoze bélici schopnost perboritanu sodného pfi teplotach pod 60 °C
siln¢ klesa, je nutné jej kombinovat s aktivatory béleni, jako je napt. TAED
(tetraacetylethylendiamin).

3.3.3.3. Specidlni ldtky [32]
Pouzivaji se v téch pripadech, kde bézné prostiedky selhavaji.
» Enzymy
Enzymy jsou bilkoviny pfirodniho ptivodu. Do pracich prostiedkl se pfidavaji predevsim:

lipazy — odstranuji necistoty ,,mastného* charakteru

protedzy — odstranuji bilkoviny

amyldzy — odstraiuji Skrob

celuldzy — pomahaji odstrafiovat poskozena bavinéna vlakna i1 se zachycenou Spinou,
jsou schopné vycistit skvrny od krve, vajicek, mléka, omacek a kakaa

YV VYV

» Prostredky na ochranu vlaken = stabilizatory [33]

Stabilizatory (nejcast&ji se pouzivaji fosfondty — PO,”) vyvazou rozpusténé t&zké kovy
(dulezité pro chemické béleni) a tak je udrzuji ve vodném roztoku. Tim se omezuji Skodlivé
vlivy na zdarné prani. Zarucuji stale stejnou kvalitu vyrobku.

» Antiredepozic¢ni prisady
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Zabranuji zpétnému usazovani vyprané Spiny na prané tkanin€. Nejcastéji se pouziva CMC
(karboxymethylcelulosa).
» Opticky zjasnujici latky [32, 33]
Tabulka 5: Opticky zjastiujici latky

Barviva Vybarvovany material
Anionickd (kyseld) vlna, hedvébi, modifikovany PAN,
Piima celulosa
Disperzni PAD, polyester, acetdtova vldkna
Indigo celulosa
Nitro vlna, acetdtové hedvabi, polyester
Motidlova vlna, bavlna
Reaktivni celulosa, vina, PAD
Sirna celulosa
Kypova (bez indiga) celulosa, PAN, vlna
Metalokomplexni vlna, PAD
Vyvijend na vlakné celulosa

PAN = polyakrylonitril, PAD = polyamid

Ve své podstaté to jsou vlastné , neviditelna barviva®, kterd pohlcuji ze slune¢niho spektra
neviditelné zafeni o vlnové délce 340 — 400 nm a posunuji je do viditelné Casti spektra o
vlnové délce 415 — 466 nm. Bilé tkaniny a vlakna pohlcuji ¢ast zafeni z kratkovinné oblasti
slunecniho spektra a tak ziskavaji nazloutlou barvu. Zjasijici prostiedek kompenzuje
pohlcenou ¢ast viditelnych paprska spektra a dopliuje tak spektrum odrazeného svétla o
pohlcené paprsky. Tim se zvysi bélost pradla — bila se stane zafivé bilou a 1 ostatni barvy
ziskaji na brilanci. Dojde k ,,0ziveni“ vSech barev prané textilie. Opticky zjastiujici prostiredky
tak vlastné€ nahrazuji dfive pouzivané , modreni* bilého pradla pomoci riznych upravenych
modrych barev, nebo upraveného ultramarinu.

» Parfémy
Parfémy dodavaji pracimu prostiedku piijemnou vini, kterou pohlti vyprané pradlo.

» Avivaze [32]
Avivaze se zacaly pouzivat pro zvySeni vlacnosti a poddajnost pii vyrobé textilie — pfi
spradani syntetického a pfirodniho hedvabi. Pivodné se pouzivaly hydrofilni emulze, jejichz
cast ulpéla na vlaknech a zlepsila tim jejich zpracovatelnost. Po jejich uspéSném zavedeni u
hedvabi ji vyrobci zavedly 1 u ostatnich tkanin a to jiz nejen pii vyrob€ (tkani) textilii, ale 1
v doméacich podminkach. Mezi zakladni slozky avivazi patii tenzid a pomocné latky — napf.
isopropanol, tenzid podporujici rozpustnost, optické zjasinovadlo a parfém.

» Latky upravujici pH [33]

Nejbéznéjsi je potieba pH zvySovat. K tomuto ucelu se pouziva uhli¢itan sodny (soda),
ktery také plni funkci zmékcovadla vody nebo kfemicitany. Pfiznivé ovliviiuji bobtnani
textilniho vladkna a tim zvySuji G¢innost praciho prostfedku. Kiemicitany také chrani pracku
pred korozi.
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» Plnici prisady

Jako plnici prisady se pouzivaji ruzné neutralni soli, které zlepsuji uzivatelské vlastnosti
praciho prostfedku. Omezuji vznik prachu a hrudkovaténi — zaji§t'uji sypkost (nemaji praci
ucinek), coz umoziuje poméme presné davkovani riznymi odmeérkami a snazsi rozpustnost.
Nejcasteji se pouziva siran sodny. V neposledni fadé také zajistuji vyssi objem, ¢imz ma
spotiebitel dobry pocit, Ze si za své penize kupuje vétsi krabici. Tato plnidla se nevyskytuji u
kompaktnich pracich praska, které jsou Setrn€jsSi. Jejich cena je vyssi, avSak diky nizS§imu
davkovani jsou ndklady na jedno prani srovnatelné s béznymi prostiedky.

» Zmékcovaci prostiredky [33]

Zmekcéovadla uz podle nazvu slouzi pro odstranéni tvrdosti vody. Meékka voda je
predpokladem pro uspé$né prani a navic chrani 1 interiér pracky. Pouziva se uhli¢itan sodny.

» Kompaktni praci prostiedky [30]

Kompaktni praci prosttedky diky vylepSené kombinaci ucCinnych latek poskytuji
srovnatelnou praci ucinnost v mnohem mensim objemu. Koncentrované praci prasky maji o
cca 20 % mensi baleni nez bézné praci prasky. Tim se snizi mnozstvi chemikalii spotfebované
na jedno prani, Setfi se suroviny na jejich vyrobu, mnozstvi oball a energie potfebna na jejich
prepravu. Navic neobsahuji fosfaty. Seznam téchto prostiedki je uveden v Tabulce 6.

Proc pouzivat tyto prostiedky

» Kompaktni praci prostredky usetii 24 % obalovych materialti, ¢imz piispé&ji ke snizeni
objemu odpadua vytvarenych obchodniky i spotfebiteli.

» 0 20 % nizsi davkovani kompaktniho prasku na jednu pracku znamena, ze pii kazdém
prani odtece do kanalizace o 20 g méné chemickych latek.

» Kompaktni praci prostfedky jsou Setrné&jsi k zivotnimu prostiedi, jelikoz obsahuji
méné chemikalii a jsou prodavany v mensSich balenich. Zarover se pii jejich vyrobé a
distribuci vypusti niz§i mnozstvi CO, do ovzdusi a pti dopravé spotfebuje i méne
paliva.

» Diky nizsi spotiebé paliva dojde kazdoro¢né ve stfedni a vychodni Evropé k uspore
409 tun emisi CO,.

» Diky kompaktaci praciho prasku najezdi ro¢né ve stfedni a vychodni Evropé kamiony
pfi dopravé o 4 miliony kilometri méné.

> V Ceské republice se kazdoro&ng podet najetych kilometrd snizi o 450 tisic. Emise
CO; se tak v CR snizi 0 bezmala 47 tun.

» Regulatory pénivosti
Jsou to napt. mydla, silikony, parafiny
Princip:

» Cim vice pény, tim méné mechanického ptsobeni na textilii
» niz8i praci ucinnost — vys$si ochrana vlaken (vlna)

3.3.3.4. Pomocné ldtky
» Sulfaty
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Sulfaty jsou anionaktivni tenzidy, které maji vynikajici praci schopnost, kterd je nezdvisla
na tvrdosti vody i pfi relativn€ nizkych teplotach.

Kromé toho jsou velmi Setrné k pokozce. Sulfaty proto slouzi jako praci prostiedek pro
jemné pradlo a vlnu, jako Sampony a rucni myci prostfedky na nadobi, ptipadné jako piisada
do koupelnovych pén (sulfitem je minén sulfat mastného alkoholu, alkansulfonit nebo
alkylbenzensulfonat). U textilii zabranuji tvorbé hrudek nebo prachu.

3.3.4. Vliv prani na zZivotni prostiedi

Praci prostredek, ktery neskodi zivotnimu prostiedi, neexistuje. Pfesto nejsou vSechny praci
prostiedky stejné. Slozeni praska se lisi z fady divodu — nejen nutnost dobfe prat, ale rovnéz
tlak na snizovani nepfiznivych dopadi na povrchové vody nuti vyrobce ménit receptury
pracich prasku. Nejveétsi problémy zpusobuje fosfor. Vétsina Cistiren odpadnich vod fosfor
neodstrariuje a dasledkem toho se pak fosfor dostava do fek, nadrzi a rybnikt. Tam zptsobuje
vznik vodniho kvétu tfas a sinic. Zejména na hornich tocich fek, na nichz jsou budovany
vodarenské nadrze, pfipada na vrub pracich praski az polovina celkového znecisténi
fosforem.

V diivéjsich dobach, kdy se pralo jen ve vodé nebo za pomoci mydla, byl vliv prani na
zivotni prostfedi zanedbatelny. V soucasné dobé tomu tak neni. Pfi prani vznikd pomeérné
znaény objem odpadnich vod, které jsou vice (praci lazefl) ¢i méné (machaci voda)
zneci§téné. Tyto odpadni vody obsahuji nejen rozpusténé nebo emulgované necistoty, ale také
zbytky nespotiebovanych slozek pouzitého praciho prostiedku, které jsou bud v nezménéné
forme, nebo zreagované s dal§imi pfitomnymi latkami. Nejvétsi zatéz pro ptirodni prostiedi
predstavuji nespotfebované tenzidy a fosforeCnany.

3.3.4.1. Bioakumulace a toxicita [17]

Kazda toxicka latka, ktera se dostane do pfirody, na organismy zakonité negativné ptisobi
v raznych smérech. Pronikne-li napfiklad v jarnim obdobi do nékteré z povrchovych vod
nadmérné mnozstvi dusiku a fosforu, zacne zde okamzité probihat eutrofizace. To je vSak
pouze jeden z mala negativnich jeva probihajicich v pfirodé majoritné nasi vinou.

Hlavnim zdrojem fosforu a dusiku v nasich fekach jsou celkové odpadni vody a intenzivni
forma zemédélstvi. Fosfor ve splaskovych vodach pochazi jednak z lidskych exkrementa,
jednak z pracich prostiedkt a jinych Cisticich prostfedkd. V soucasnosti existuje fada pracich
praska, které fosfor neobsahuji. Tyto vyrobky lze oznalit za ekologicky Setrné, samoziejmé
odhlédneme-li od obsahu jinych pfirod¢ §kodlivych latek jako jsou tenzidy a podobné.

Pti eutrofizaci dochazi k rychlému mnozeni fas a sinic, které béhem svého zivota a rovnéz
po smrti uvoliyji ze svého téla vodorozpustné exotoxiny pro ¢loveéka cizorodé, toxické latky.
Pii silném rozvoji vodnich kvéth vytvareji nékteré druhy sinic konkrétné latky slozité
bilkovinné povahy ze skupin cytotoxinl, hepatotoxinii a neurotoxint, které jsou v piirodé
téZzce odbouratelné. Pii koupani ve vodach postizenych eutrofizaci tyto latky zplsobuji
alergické kozni reakce a zanéty spojivek. Pfitomnost sinic a produkti jejich latkové vymény a
posmrtného rozkladu dale zna¢n€ komplikuje Gpravu vody na pitnou.

Tyto latky vSak nejsou nebezpecné pouze pro nas, ale také pro veskeré vodni zivocichy.
Diky zavislosti jednotlivych organismi na pfirozeném potravnim fetézci v tomto vodnim
prostfedi, umiraji mnohé druhy na nedostatek potravy a biodiverzita (vlastnost veskerych
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zivych systému vykazovat rozdilnost) vodniho ekosystému se snizuje. Exotoxiny samostatné
zpusobuji navic velkou fadu onemocnéni, napf. botulismus, antrax, morovy toxin, tetanus a

dalsi.

Toxické pisobeni maji pfedev§im nam vSem dobfe znamé tézké kovy. Zapricinuji Cetné
zdravotni potize jak lidem, tak i zvifatim a rostlinam. Nejzavaznéjsi negativni vlastnosti
tézkych kovu je praveé jejich schopnost bioakumulace.

3.3.5.

Snizovani spotireby pracek x efektivni prani

Prani kvalitni, ekologické a ekonomické, zde je ndvod: [18, 19]

e
e

Pouzivat novou pracku — maji nizsi spotiebu (vice jak o polovinu) nez staré pracky
Tridit pradlo nejen podle barvy a materialu, ale 1 podle stupné znecisténi. Praci
prosttedky pro bilé pradlo obsahuji bélici pfisady, které jsou pro prani barevného
pradla nejen nadbytecné, ale navic barvam ptimo skodi.

Pradlo nepiedepirat. Seti se tak voda, energie i praci prasek (az 20 %), které se
jinak spotfebuji na predpirku. Namacet siln€ zaSpinéné pradlo. K namaceni se da
pouzit soda.

Snazit se plné vyuzivat kapacitu pracky, opét se Setii elektiina, praci prostfedek i
voda. Pti nakupu nové pracky se zajimat o typy s dspornymi programy. Pokud se totiz
naplni pracka do poloviny a navoli se usporny program, neusetii se polovina energie,
ale pouze tfetina.

Vybrat kvalitni prasek s dobrou ucinnosti i pri nizSich teplotach.

Dodrzovat doporucené davkovani — vice praciho prasku neznamend automaticky
Cist§i pradlo. Pri nadavkovani vétsiho mnozstvi prasku nez je uvedeno, se vSechen
praSek nevypere a pradlo jakoby ztvrdne. To také muze zpusobit kozni alergie.
Kompaktni praci prasky jsou koncentrované. Pro mirné znecisténé pradlo staci
podstatné mensi mnozstvi praciho prostredku nez u velmi znecisténého pradla. Pokud
pradlo obsahuje skvrny je dobré je odstranit pfed pranim, pouzitim osvéd¢enych
receptu.

Praci prostiredek davkovat podle tvrdosti vody — tvrdd voda vyzaduje vétsi
mnozstvi praciho prostfedku ke zmé&kceni. Pfi ru€nim prani davat pfednost mydlovym
pracim prostfedkim — mydlo je daleko Setrnéjsi k pokozce a ve vodni lazni se snadno
a rychle rozklad4 na latky v pfirode neskodné.

Vzdat se avivaznich prostiredki. Byvaji totiz obtizngji biologicky odbouratelné (to
znamena, ze se ve vode¢ zcela nerozlozi) a na vlastni Cistotu pradla nemaji zadny vliv.
Prijemné mekké pradlo se ziska rovnéz susenim venku na slunci. Vini doda pradlu i
samotny praci prasek. Beélidla — neboli optické zjasiiovaCe — nedélaji bilé pradlo
Cist€j8i, pouze zpusobi, ze bila vypada bélejsi, protoze se skvrny prekryji. SuSenim
pradla na slunci se tkanina krasné vybéli.

Spravné zvolit praci program — pro bézné znecisténé pradlo staci prat pii teploté 40
°C az 60 °C. Vyvarku a predpirku je nyni mozné ve vétsin€ pripadi vynechat. Prani
pii 90°C pouzivat jen vyjimecné pro pradlo nemocnych a kojencu. Pii teploté prani
60°C se usetfi az 40 % energie.

Az 90 % energie spotfebované pii prani pradla jde na ohtati vody. Pro skoro vSechny
typy obleceni lze zménit program prani v horké vodé a machani v teplé za prani
v teplé vodé a machani ve studené i za cenu mirné€ zhor§eného machaciho tcinku.
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> Prat v noci za cenu pro zvyhodn&ny noéni tarif (specifikum CR), udetii se tim cca 50
% nakladu.

» Alespon 2x ro¢ne vy¢istit filtr odtokové vody.

» Pokud to typ pracky dovoluje, je vyhodné piivadét do ni jiz vodu predehtfatou (v
idealnim ptipadé slune¢nimi kolektory nebo tepelnym Cerpadlem).

33.6. Pracky

Nejlevnéjsi modely nevynikaji nejnizsi spotfebou energie a vody, takze se Casem mohou
dost prodrazit. Kolik energie a vody pracka spotiebuje, ukazuje zafazeni do kategorie
energetické tfidy od A +++ (nejuspornéjsi) po F (neyméné uspornd). Jedno prani stoji cca 9,-
K¢ — 11,-K¢&/5 kg pradla. Pri prani na noCni tarif je cena podstatné€ nizsi. Pohybuje se kolem
6,-K¢/5 kg. Dnesni modely pracek vétSinou spliiuji pozadavky pro kategorie A nebo dokonce
A+.[20]

Ceny nejuspornéjsich modela se pohybuji od 12.000,-K¢ (spotieba energie 0,9 kWh a vody
40 litrd na 5 kg pradla), zatimco levnéjsi modely zacinaji na cenach uz kolem 6.000,-K¢
(spotieba okolo 1,1 — 1,2 kWh a 65 — 85 1 vody na 5 kg pradla). Jedno prani v nejuspornéjsi
pracce tedy vyjde (pfi vodném a stocném 65,-K¢) na 7,80,-K¢, zatimco u levnéjsiho modelu
na 10,50,-K¢ (neni zde kalkulovdna cena 1 kWh 4,65,-K¢ a cena prasku). V bézné domécnosti
se pere 4x do tydne — ve srovnani téchto dvou poélu se pozivanim uspornéjsi pracky muze
usetfit az 800,-K¢/rok. [20]

Vsechny v souCasnosti dostupné modely Setfi vyrazn€ energii zejména oproti starym
spotfebicim. Nejveétsi novinkou jsou tzv. parni pracky, které mnohdy dosahuji az energetické
tfidy A+++. Pracky produkujici paru zajistuji Setrnéj§i zachézeni s prddlem a navic maji
antibakteridlni ucinky. Diky nové technologii nepotiebuji tolik energie na ohfev vody, ¢imz
lze uSetiit. Pfi nakupu spotiebiCe je dualezité si dat pozor na objem pracky, ze kterého se
energeticka tiida pocita. Model s kapacitou na 8 kg pradla sice muze dosahnout na A++, ale
v absolutnich ¢islech spotiebuje vice energie nez pracka s kapacitou 5 kg zarazena do tfidy A.
Koupi pracky s funkci sprchovani pradla klesne spotieba vody a energie o 35 — 50 %. [21]

Spotfeba energie u moderni pracky ve tfidé A+++ je nizsi az o 30 %. V praxi to znamena
usporu 0,65 kWh za jeden praci cyklus oproti starym prackam, kdy je spotfeba minimalné
dvojndsobnd. [21]

Energeticky nejuspornéjsi pracky jsou vybaveny elektronickym systémem, ktery fidi
prubéh celého praciho cyklu (prani, machani a odstfed’ovani), ¢imz dosahne optimalnich
hodnot spotieby energie, vody a pracich prostfedkd. Z hlediska ekonomického je populdrni
také funkce Casova predvolba. Kde je moznost nastavit prani na no¢ni hodiny a vyuzit tak
snizenych tarifi no¢niho proudu (v pfipad€ snizeného nocniho tarifu). Nekteré modely jsou
vybaveny i1 programem , Fuzzy logic — snimac tlaku diky této technologii urcuje potfebnou
hladinu vody v pracce; napusti tedy jenom tolik vody, kolik je potieba. [22]

Kli¢ovou slozkou urcujici cenu varky pradla, je teplota. Vyprani jedné varky na 60 °C stoji
okolo 8,-K¢. Pti prani na 90 °C se spotiebuje o 35 % vice energie, naopak pti 40 °C bude
celkovd spotieba energie o 20 % nizsi. Dulezité je i umisténi pracky, pokud je pracka
umisténd na nerovné podlaze, doba odstfed’ovani se vyrazné prodlouzi, ¢imz se zaroven zvysi

rrrrr
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3.3.7. Ekologické prani

Bézné praci prostiedky obsahuji az 14 druh@i chemikalii, které jsou vétSinou v piirodé
nerozlozitelné a mohou Skodit lidskému zdravi. Podobné tézko odbouratelné jsou také
avivazni prostredky.

Jako feSeni se na trhu nabizeji ekologické praci prasky, které neobsahuji chlér, fosfaty nebo
jiné chemikdlie, jako jsou syntetickd barviva a parfémy. Nejsou v nich ani soli, které jinak
zasoluji povrchové vody. Jsou biologicky rozlozitelné a ve vétSin€ znich jsou pouzity
rostlinné oleje a ne oleje z ropy.

Praci ucinnost se u kvalitnich praskt pohybuje nad 75 %. Ve studené vodeé je kolem 50 %.
Ekologické praci prostiedky jsou ve vétsiné piipada také ucinné na 75 %. Obdobné jako je
tomu u béznych pracich praskua, u ekologickych prasku jsou velké rozdily v ucinnosti.[23]

Znakem ekologického praciho pragku je oznageni Ekologicky $etrny vyrobek (ESV). Tato
znatka je udélovana vyrobctim Ministerstvem Zivotniho prostiedi CR od roku 1994 a je
uznavanou znackou i1 ve svété. Pokud to na obalu neni uvedeno, jedna se s nejvetsi
pravdépodobnosti o klamavou reklamu. ESV je k ZP $etrny jiz od vybéru surovin, pii vyrobg,
distribuci, pouzivani az po likvidaci. Dal§im znakem Setrného prasku je udaj: ,,VSechny
slozky jsou biologicky odbouratelné dle norem OECD.* [23]

Kompaktni praci prasky neobsahuji pomocné latky (fosfaty, plnidla). Stejné je tomu 1 u
gelovych praska. U obou druhti se pouziva i mensi davkovani.

Na nasem trhu se mezi nejznaméjs§imi znaCkami ekologickych praskt objevuji Ecover
(Belgie), Qalt a Feel Eco. Qalt a Feel Eco jsou vyrabéné v CR. Pro piipad zjisténi je-li dany
vyrobek ekologicky, MZP uvadi ,seznam vyrobkid a sluzeb s ekoznatkami®, ktery se
pravidelné aktualizuje.

Cena ekologickych vyrobka se u nas pohybuje kolem 85, -K¢ za 1,5 kg. Tato cena neni
vubec vysoka ve srovnani se zahrani¢im, kde se ceny pohybuji kolem 200,-K¢.

vvvvvv

3.3.8. Nejefektivnéjsi x nejekologictéjsi praci prostredky

Z testu 15 pracich prostifedka (profilované jako ekologické) u Technického a zkusebniho
Gstavu stavebniho (konkrétng ustav lehkého primyslu ZULP) v Praze vyplyvé, Ze nejlépe
pere univerzalni tekuty prostfedek Frosch a praci prasek Qalt Excel, ktery ma i ekoznacku
ESV. Zarovei test prokazal, Ze jsou viechny tyto prasky biologicky odbouratelné. [24]

Test na praci ucinnost provedl Technicky a zkuSebni tGstav stavebni a test na biologickou
rozlozitelnost Ustav technologie vody a prostfedi na VSCHT.

3.3.8.1. Test biologické rozloZitelnosti [25]

Pro kazdy testovany vzorek byl pfipraven pracovni roztok o stejné koncentraci organickych
latek. Tento roztok se ddle obohatil o zakladni biogenni prvky (vapnik, hoi¢ik, zelezo, dusik a
fosfor), provzdusinovanim se nasytil kyslikem a pfidalo se tzv. ocko (mikroorganismy). Tato
smeés se rozlila do sady lahvicek, které se umistily do termostatu za ucelem dodrzeni stalé
dvacetistupiiové teploty beéhem testu. Na zacatku testu a pak v 7., 14., 21. a 28. dni pokusu se
ve dvojici lahvicek stanovovala koncentrace rozpusténého kysliku, ktery v pifipadé rozkladu
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testované latky mikroorganismy spotifebovavaji. Testovany praci prostfedek pak byl pro
mikroorganismy jedinym zdrojem organického uhliku. Je-li vzorek dobfe rozlozitelny, pak se
to projevi v aktivit€¢ mikroorganismu a tedy i ve spotfebé kysliku. Spotieba kysliku byla
hlavnim ukazatelem.

Vedle tohoto testu se provadél jeste test aktivity mikroorganismua na predem znamé snadno
rozlozitelné latce. Smyslem bylo ovéfit, ze pouzité mikroorganismy jsou zive.

Metoda testu biologické rozlozitelnosti vychdzi z normy CSN ISO 10707, ktera zahrnuje
Hodnoceni uplné aerobni biologické rozlozitelnosti organickych latek ve vodnim prostfedi a
metodu stanoveni biochemické spotteby kysliku.

Jde o tzv. screeningovy test, coz znamend, ze pokud je vysledek testu pozitivni, pak je
biologicka rozlozitelnost prokazana. Pokud by vySel vysledek negativni, nebylo by mozné
automaticky prohlasit, ze praci prostiedek je nerozlozitelny, ale vzorek by se musel podrobit
dal§imu testu. Aby se vyloucila jakakoliv chyba pfi testu, provadel se test na dvou fadach
vzorku, z jejich vysledka se pak stanovil prameér.

Test ukazal, ze testované praci prostiedky muzeme rozdélit do tii kvalitativnich skupin.
Prvni skupina dosahla Sedesatiprocentniho rozkladu uz sedmy den testu. Druhd skupina jsou
prostfedky, které tuto hranici prekonaly pted ukoncenim testu, tedy do 28. dne testu. Posledni
treti skupina tuto hranici do 28. dne nepiekonala. V této tfeti skupin€ byl jen jeden
z testovanych prostiedkt, u kterého nebyla prokazana snadna rozlozitelnost.

Voda z pracky, kde se pouzije jakykoliv testovany prostfedek, nebude de€lat potize na
Cistirn€ odpadnich vod. Pokud se takova odpadni voda dostane v malém mnozstvi nahodné do
prostiedi, pak ani zde nezptisobi vaznou Skodu.

3.3.8.2. Test pract ucinnosti [25]

Kriteriem ucinnosti prani jsou tzv. remise (vyjadiené jako % zjasnéni) vzorkid, méfené po
prani na spektrofotometru. Plati, ze ¢im vyssi remise, tim vyssi je u¢innost prani.

Na prvni pficce u testovani praci ucinnosti se umistily dva praci prostiedky a to Qalt Excel,
ktery md i certifikat Ekologicky etrny vyrobek (ESV) a univerzalni tekuty praci prostiedek
Frosch. Oba v testu dosdhli hodnoty remise 79 %. Na druhém misté zvitézil Frosch na jemné
a barevné pradlo (77 %). Tieti pficku obsadily hned dva vyrobky znacky Amway: praci
prasek na barevné pradlo SA 8™ Color a praci prasek SA 8™ Premium + Bioquest (oba
76 %). Vice vyrobkl se mezi kvalitni praci prostfedky svymi vysledky nezafadilo.

Spatné vysledky vykazaly tekuty Sodasan na vinu a choulostivé pradlo (remise 56 %), zde
taktéz bylo testovano na baviné, a prasek Sodasan EKO kompakt (remise 55 %). Nejhtie pral
tekuty prostiedek SA 8™ Delicate firmy Amway (53 %), coz je prekvapivé vzhledem
k celkové treti pticce dvou dalSich vyrobka této firmy. Pro ilustraci, kvalitni praci prostredky
mivaji hodnoty remise vyssi nez 75 %, ucinnost prani v obycejné vodé dosahuje hodnoty
50 %.

Praci ucinnost je zakladni funk¢ni vlastnost praciho prostiedku. Byla zkousena zptsobem
vychézejicim z normy ISO. Pralo se bez piedpirky v pratce OKO Lavamat 6554, plnéné
standardni naplni pradla (4 kg). Bavinéné zkusebni vzorky byly uméle zaSpinény pigmentem
a lanolinem, pigmentem a koznim tukem, lanolinem a kakaem, Cervenym vinem, pigmentem
smichanym s olejem a mlékem. Pro kazdy praci prostfedek bylo dodrzeno vyrobcem
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doporucené davkovani. Pokud vyrobce neuvedl teplotu praci 1azné, praly se vzorky pfi teploté
60 °C. Voda pochdzela z vodovodniho fadu (tvrdost mezi 9 — 11 °dH = 1,6 — 2 mmol Ca/l).
Metitkem ucinnosti je vyprani péti riznych druhi zaSpinéni, urcuje se mnozstvi odstranéného
nebo naopak zbylého zaSpinéni na tkaniné. Kazdy test se opakoval 3x, poté se stanovil
prumér. Z téchto vysledka se vypocita celkovy prumeér. [25]

Vysledky obou testd uvadi Tabulka 6. Obecné se dobra ucinnost pohybuje vysSe nez na
75 %. Uginnost prani v oby&ejné vodé dosahuje hodnoty 50 %.

Tabulka 6: Vysledky testu praci ucinnosti a biologické rozloZitelnosti [25]

Praci
Nizev prostiedku Vyrobce |ESV | Skupenstvi | a&innost | RozloZitelnost
(remise)
Rozlozitelné d
1. Frosch —univerzaln{ Frosch tekuty 79% ozlozlie ?e ©
28 dnu
1t Excel K 4 .
1 - Lni):/(;izélg?cf:(t;’at Qlt sy | sypky 799, | Rodozitelné do
' . P Rakovnik PRy ? 28 dnu
prostredek
5 Frosch — 1}a je,mné a Frosch tekuty 7% Rozloiite{ne’ do
barevné pradlo 7 dnu
SA 8™ COLOR - Snadno do 28
3. L Amway sypky 76% na noo ©
barevné pradlo dnu
SA 8™ Premium + Snadno do 28
3. A ky 76%
BIOQUEST mway P ’ dnii
ECOVER
co } Ecover } Snadno do 7
4. koncentrovany : tekuty 71% .
. . Belgium dnu
prostfedek na prani
5. DonGemini DonGemini sypky 71% Rozlozitelné
6. ECOVER/ — barevné EcoT/er sypky 68% Snadnoo do7
pradlo Belgium dnu
Snadno do 7
7. DonGemini DonGemini tekuty 63% na dnoo ©
nu
DonGemini — Snadno do 7
8. Jombemint =8 DonGemini tekuty 62% radno €o
lanolinem na prani viny dnu
, Snadno do 7
9. Sodasan BIO color SODASAN tekuty 60% dni
" Snadno do 7
10. Permon Missiva | ESV | tekuty/sypky | 59% na d‘;‘; ©
Sod 1 Snadno do 7
jp, | ocesana vl e SODASAN tekuty 56% | roono 9
choulostivé pradlo dnu
, Snadno do 7
12. | Sodasan EKO kompakt | SODASAN sypky 55% dni
Snadno do 7
13. | SAS™DELICATE | Amway tekuty 53% na d‘;‘f, ©
i}
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4 EXPERIMENTALNI CAST

Meéfeni probihalo na soustavé vyrabéjici teplo ze solarni energie. Tento systém je umistén
ve meésté¢ Vracov a slouzi pro pfipravu teplé vody a podporu vytapéni v prechodném obdobi
roku. Sestava se sklada z celé fady komponent, které jsou predstavené nize.

4.1. Solarni soustava [29]

Tepelnd energie pro experiment byla pfipravovana na solarni termické soustave , ktera se
sklada z Sesti kust plochych vakuovych panelti Heliostar H400V CF, solarniho bojleru
Antikor SOL 300, akumula¢ni nadrze vlastni konstrukce o objemu 1250 1 a fidici a
monitorovaci jednotky HS-8 (viz ptiloha Obrdzek I).

4.1.1. Kolektor

Soucasti systému kolektori je tlakomér, ktery slouzi pro kontrolu vakua v prostoru
absorbéru (cca 100 Pa) a je umistén na servisni trubce. Absorbér je upevnén uvnitt skiiné
kolektoru. Je vyroben lisovdnim z AI-Mg plechu. Na jeho povrchu je nanesena vysoce
selektivni vrstva na bdzi oxidu hlinitého.

4.1.2. Solarni bojler

Uvnitt bojleru predava teplonosna kapalina své teplo do studené vody, pomoci tepelného
vymeéniku. Solarni bojler je vyrobkem firmy ROLF, konkrétn€ se jedna o typ Antikor SOL
300. Objem bojleru je 300 1. Uvniti bojleru je umistén vinuty trubkovy vymeénik, plochy
dohfivaci vymeénik a topnd elektrickd spirdla s anodickou ochranou. Trubkovy vymeénik je
vyroben z nerez oceli. Pfedani tepla probiha bud’ ptes trubkovy vymeénik, nebo pfes dohtivaci
plochy vymeénik, ktery je umistén uvnité bojleru. Tim je fyzicky oddélen soldrni okruh od
okruhu spotfeby vody.

4.1.3. Akumulaéni nadrz

Akumulaéni nadrz slouzi jako tepelny zasobnik. Od solarniho systému je fyzicky oddélena
deskovym tepelnym vyménikem SWEP. V pfipadé€, Ze je v bojleru primarné ,tepla®“ dostatek,
prechazi teplo do akumulacni nadrze. Celkovy uzite¢ny objem akumulacni nadrze ¢ini 1 250
1. Je to unikatni vyrobek firmy Solartop (Nové mésto na Morave). Pro dosazeni minimalnich
tepelnych ztrat je vyrobena izolace v podobé polystyrenovych desek o tlousce 30 + 5 cm.

4.1.4. Propojeni

Vsechny prvky systému spojuje médéné potrubi. Piepravu teplonosnych médii (Solaren)
zajistuji ob&hova Cerpadla Willo a Grundfos.

Pokud je slunecni svit nedostacujici, je k dispozici plynovy kotel Dakon o vykonu 25 kW.
Kotel mé elektronicky upravenou topnou kiivku s optimem pii 12 kW a do regulacniho
systému je pfipojen jako fizeny.

Jako bezpeCnostni prvek se zde nachazi expanzni nadrz, ktera je spravné dimenzovana a
slouzi pro vyrovnavani zmeén tlaku v celém okruhu pii prehrati teplonosné kapaliny.
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4.1.5. Regulace a rizeni

Rizeni celého provozu soustavy zajistuje jednotka Hanazeder SH-8. Ta sestava z Sestnacti
vstupt (Ctrnacti analogovych a dvou digitalnich) a Sestnacti vystupt. [26]

Funkece fidici jednotky SH-8 jsou ndsledujici:

» Sledovani teplot potfebnych pro efektivni regulaci soustavy

» smeér ziskané energie do solarniho bojleru nebo akumulacni nadrze
» regulované spinani plynového kotle

» Tizeni Cerpadel a ventila v soustavé

Mezi skuteCnosti ovliviyjici regulaci soustavy patii venkovni a vnitini teplota vzduchu (v
obytnych prostordch), teplota na zpatecce topeni a teploty méfené v jednotlivych bodech
soustavy — teplota selektivni vrstvy absorbéru, vstupy a vystupy z kolektort, bojler, nadrz,
teplota na vystupu z plynového kotle. Soucasti systému jsou také kontrolni analogové prvky —
manometr a teploméry (solarni a spotfebni okruh).

4.1.6. Maly spotiebic¢

K experimentu byl pouzit spotfebi¢ znacky Miele. Pracka je fizena elektronicky pomoci
zatizeni NOVOTRONIC L, které se sklada z 63 fixnich programi a také moznosti volného
programovani pres PC. Velkou vyhodou je nastaveni programu az 24 hodin dopfedu. Pracka
ma piivod jak na studenou tak na teplou vodu. SpotiebiC je piipojen k zdsobniku s teplou
vodou pomoci potrubi o délce 1,20 m. [29]

Tabulka 7: Technické parametry pracky Miele [29]

Model PW 5065 LP
Rozméry [cm] 85/59,5/71,5 (v/s/h)
Kapacita[kg] 6,5
Objem bubnu [1] 59

napéti 220/230 [V], 50 [Hz], maximalni pifikon 2,85 [kW]

Elektrické ptfipojeni V pracce je elektronicky mozné piipojeni dalSich 2 x 2,6 kW
topnych téles.
Rychlos:tvodstre?d ovani 0— 1400
[otacek/min]
Zbytkova vlhkost [%] 49
Faktor — g 526
Teplota pii oprac1m cyklu 30— 90
[°C]
Hlucnost [dB] <70

4.1.6.1. Praci cyklus

Pracka Miele PW 5065 LP je urCena pro profesionalni pouziti (pramyslové prani), kde
praci cyklus trvd maximaln€ 20 min (doméci prani minimaln€ 48 min). Pro experimentalni
meéteni jsem zvolila teploty 30 °C, 40 °C a 60 °C. Diky ¢asové narocnosti byla zvolena stejna
doba prani na vSechny programy (48 min). Pfi experimentu jsem meénila piivod vody. Do
pracky jsem piivadéla vodu studenou nebo studenou i teplou (ze solarniho bojleru). Tepla
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voda z bojleru ma pravidelné vyssi teplotu (je nastavena na 55 °C) nez teplota, na kterou byl
nastaven praci cyklus. Napf. pfi pracim cyklu nastaveném na 40 °C se pfivadéla voda o
teploté 50 °C. Ptesna teplota zdrojové vody se méfila elektrickym teplomérem.

Kazdou minutu byly zaznamenavany hodnoty vykonu a proudu pomoci zafizeni Voltcraft
(viz ptiloha Tabulky 4 a 5). Grafy téchto zavislosti jsou uvedeny ve vysledcich, kde jsou také
diskutovany (viz Grafy 4, 5, 6, 7, 8§ a 9).

Hodnoty jednotlivych teplot (indikovanych a méfenych) a dalSich parametrd prani byly
zaznamendvany pomoci optického rozhrani a specidlntho monitorovaciho softwaru firmy
Mielle. Ukdzka vystupu zaznamenanych dat je uvedena v ptfiloze v Tabulce 6. Zavislosti
teplot na Case prehledné znazorfiuji grafy ve vysledcich (viz Grafy 1, 2 a 3), kde jsou také
diskutovény.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Zakladnim cilem mé prace bylo vyhodnotit ekonomiku systému, ve kterém je pracka
napojend na soldrni systém, tak z ného Cerpa teplou vodu pro svou potiebu.

Na Grafech 7, 8, a 9 je nazorn¢ ukazano, jak systém Miele reguluje pfivadénou studenou
vodu na potiebnou teplotu pro dany praci program. Je vidét, ze nejnaro¢néj§i na regulaci
systému jsou vyssi teploty prani, coZ je zpusobeno prevazné€ vét§imi stratami do okoli. Tato
tendence se bude prohlubovat s klesajici teplotou okoli. Nejvice proto v nasem meéteni kolisa
teplota pii nastavené teploté prani na 60 °C a nejméné pii 30 °C, kde teplota zistava
konstantni na pozadované teploté. Misto na diagramu, kde dochazi k prvnimu vyraznému
snizeni teploty nam indikuje machani, kolisani na konci diagramu indikuje odstfed’ovani.

V Tabulce 8 jsou shrnuty teplotni programy jednotlivych méfeni tak, jak jsem si je nastavila
pro potfeby srovnavaciho méteni. V Tabulce 9 jsou uvedeny sumy nameétrenych spotieb
elektrické energie ve Wh a v kWh. Z jednotlivych hodnot jsou sestrojeny Grafy 4, 5, 6, 7, 8 a
9, které zobrazuji zavislost proudu a pfikonu na case. Z grafu a vypocitanych hodnot vyplyva,
zavislost teploty vstupni vody na celkové spotiebé elektrické energie. Cim nizsi teplota
zdrojové vody je pifivadéna, tim vétsi je potieba energie pro doohfev vody. Ze zmérenych
udaju také vyplyva, Ze tato zavislost neni linearni, ale s rostouci pozadovanou teplotou vzrusta
rychleji nez linearné.

35 - Pozadovana
ﬂ teplota
Y 30 -
o 7 W ——Indikovand
= (mérena)
2 a3
= 2 teplota
¥
H
20 A
15 -
10 A
5 -
0 T T T 1

11:00:58 11:06:43 11:12:29 11:18:14 11:24:00 11:29:46 11:35:31 11:41:17 11:47:02
ffas[sec]

Graf 1: Zavislost pozadované teploty (30 °C) a indikované teploty vody na case
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Teplota [°C]

Teplota [°C]

PoZadovana

‘-‘J——J -w teplota

= |ndikovana
(mérena)
teplota

Cas [sec]

Graf 2: Zavislost poZadované teploty (40 °C) a indikované teploty vody na case

Stanovenad
teplota

= |ndikovana
(mérenad)
teplota

|

Cas [sec]

Graf 3: Zavislost pozadované teploty (60 °C) a indikované teploty na case
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Tabulka 8: Prehled teplot (méreni vykonu a proudu)

1. pik 2. pik
Pozadovana | Privadéna | Pozadovana| Privadéna

Cislo teplota teplota teplota teplota
grafu vody [°C] | vody [°C] | vody [°C] | vody [°C]

4 40 15 X X

5 40 15 40 50

6 40 50 X X

7 40 15 X X

8 60 15 40 50

9 60 50 60 15

Tabulka 9: Sumy spotreb z jednotlivych méreni v [kWh]

1. pik 2. pik

Cislo YP YP YP > P

grafu [Wh] | [KkWh] | [Wh] | [KWh]
4 462,872 | 0,4629 X X
5 505,7233| 0,5057 |231,4236| 0,2314
6 125,5706| 0,1256 X X
7 378,9832| 0,379 X X
8 727,5379| 0,7275 |125,5706| 0,1256
9 378,9832| 0,379 [727,5379] 0,7275

Mezi jednotlivé programy, bylo vloZzeno machani, aby pfipadné naakumulované teplo
neovliviiovalo vysledky experimentu.

Z namétenych zaznami Casové zavislosti okamzitého vykonu je zfejmé, ze nejvétsi podil
na spotiebé celkové elektrické energie je v prubéhu ohfevu vody. Do této faze prani je také
soustfedéna proudova Spicka, ktera zatézuje elktricky obvod a je pficinou dodate¢nych
nakladt na zajisténi dostatecné velkého jisténi pred elektromérem. Dalsi proudova Spicka se
objevuje pit rozbéhu odstfedovani. Na celkové spotfebé elektrické energie se vsSak
odstied’ovani podili v praméru jen nékolika procenty. Doba vlastniho prani nema z hlediska
celkové spotieby elektrické energie podstatny vliv. Na zaznamu €. 9 je ndzorn€¢ demostrovano
jak znacny vliv mé zdrojova teplota na celkovou spotiebu elektrické energie, moznost redukce
proudové $picky a zejména moznost zkraceni praciho cyklu i pro bézné domaci pouziti.

Z Tabulky 9 (sumy spotieb pro Graf 8) vyplyva fakt, ze pokud je praci program nastaven na
40 °C s ptivodem teplé vody je spotieba v kWh o vice jak 80 % niz§i nez pfi prani na 60 °C s
ptivadénou studenou vodou.
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Stejnym zpusobem jako u pracek se da usetfit na spotiebé energie i u mycek nadobi a
podobnym zptsobem i u suSiCek. Nejvétsi spotiebu energie z téchto tii malych spotiebica
maji pravé susicky. Jejich spotieba se vyrazné lisi od ostatnich zminénych spotiebict. Co se
zivotniho prostiedi tyCe, tak nejvétsi zkazou jsou mycky nadobi, resp. prostiedky do mycek
nadobi. Stale obsahuji velké mnozstvi slozek, které jsou ve vodé Spatné odbouratelné. [29]

ESV jsou Setrné k ZP, ale nejsou u¢inné pii potiebé rychlého vyprani (napf. promyslové
prani). Neobsahuji latky, které se tak rychle aktivuji, jako bézné praci prasky (biologické
aktivétory). [29]

Dal§im mym ukolem bylo zjistit, jaké jsou momentalné dostupné pracky se dvéma vstupy
(na teplou a studenou vodu). Na trhu existuji tfi produkty. Prvnim je pracka Miele
Professional typ PW 6080 LP. V zemich EU se cena pohybuje okolo 5 500 €. Dalsim typem
je taktéz pracka pro profesionalni pouziti znacky Whirpool typ AWM 9100/GH, jejiz cena
¢ini 36.000,-K¢ (bez DPH). Tretim produktem je pracka pro domacnost znacky Candy GO
1472 DEHC. Jeho cena se pohybuje v rozmezi 12.000,- — 17.000,-K¢. [29, 31]
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6 ZAVER

Cilem prace bylo zméfit zakladni technologické parametry a vyhodnotit ekonomiku
systému, ve kterém je pracka, ptfipadné mycka nadobi napojena na termicky solarni systém,
jako zdroj teplé vody pro svou potiebu.

Kratkodoba provozni méfeni na solarnich systémech obecné jsou velmi vyznamna. Oproti
standardnim metodam za jasné definovanych ,idealnich® podminek ndm poskytuji informaci
o tom, jak se chova cely technologicky komplex v redlnych podminkach v prubéhu urcitého
casového obdobi. Ve vysledném tepelném zisku je pak zahrnuta i vlastni interakce zdrojové
Casti (solarni kolektory), prenosové soustavy (vymeéniky, potrubi), akumulaci (bojler,
akumulator) a spotiebi¢em (mycka, pracka).

Vsechny neefektivni vazby vcetné nizké rychlosti spotfeby akumulovaného tepla vedou
nezbytné k nizsi nez teoreticky oCekavané efektivité celého systému a to bézné v fadu desitek
procent. V praxi to znamena, ze ocekavana navratnost investice se nedostavuje a termické
solarni systémy jsou od investort i vefejnosti neopravnéné zatracovany jako celek.

Kratkodoba provozni méfeni se vyuzivaji vétSinou k vytvoreni dynamického modelu celé
technologie s redlnymi parametry a slouzi k urCeni klicovych mist, jejichz zlepSena efektivita
fungovani vede k podstatnému zlepSeni efektivity celé technologie. Sva kratkodoba provozni
meéfeni jsem soustfedila do oblasti méfeni spotfeby tepelné a elektrické energie v malych
domacich spotifebiCich. Definovala jsem podminky praciho cyklu, uzlové body a volbu
sledovanych parametra.

Pomoci fidici jednotky Hanazeder SH-8 a prenosného pocitace jsem monitorovala a
provedla zaznam jednotlivych energetickych tokd v celém technologickém komplexu,
pficemz za zdrojovou cast jsme pro svij ucel brala akumulator teplé vody solarniho
termického systému a spottebni Casti byla pocitaCem fizena a monitorovana pracka.

Pomoci optického rozhrani a specidlniho softwaru firmy Mielle jsem mohla on-line
monitorovat cely praci cyklus véetné moznosti softwarového zadsahu do chodu pracky v jeho
prubéhu. Pomoci zafizeni Voltcraft jsem ziskala zaznam vSech elektrickych velicin.
Vyhodnocenim ziskanych zaznami lze prohlasit, ze vyuzitim externiho nizkopotencialového
termického zdroje dochdzi k vyraznému snizeni provoznich nakladt konkrétniho spotiebice.

Prokéazalo se podstatné snizeni spotieby elektrické energie, bylo prokazané i podstatné
snizeni ¢asu nutného pro ohfev celého obsahu pracky. Vzhledem ke zdroji tepla tim bylo také
prokazano zlepseni celkové ekonomiky provozu solarniho systému.

Pro lepsi orientaci v problematice uvadim v pfiloze i nékteré technické a ekologické
parametry bézné uzivanych pracich prostiedku.
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9 PRILOHY

Tabulka 1: Obsah celkového a fosfdatového fosforu v bezfosfdatovych pracich prostiedcich [28]

3 Obsah fosforu stanoveny v | Déavka fosforu (v gramech)

Navz Y IVyrobce/dovozce laboratofi na 1 prani (cca 100g nebo

prostiedku 100ml na 4 az 5 kg pradla)

Celkovy (%) | fosfatovy (%) celkovy ‘ fosfatovy
Bezfosfatové

AUTOMAT Universal 0,02 <0,002 0,00 0,00
Don gemini Dongemini 0,00 0,00 0,00
Don industry Dongemini 0,00 0,00 0,00 0,00
Persil color Henkel 0,0 0,0 0,00 0,00
Persil power Henkel 0,0 0,0 0,00 0,00
Persil power Henkel 0,0 0,0 0,00 0,00
Sensa DEDRA-Ceska <0,010 < 0,002 0,00 0,00
Sensa pro déti-| DEDRA-Ceska <0,01 < 0,002 0,00 0,00
PERMON D Missiva 0,01 0,00 0,00 0,00
PERMON D Missiva 0,01 0,00 0,00 0,00
WANSON TOMIL 0,01 < 0,002 0,00 0,00
ECOVER na | Country Life 0,02 < 0,002 0,00 0,00
EU Eler Cosmetics 0,02 <0,002 0,00 0,00
Garbio Chemiko a.s. 0,02 < 0,002 0,00 0,00
PERMON U Missiva 0,02 < 0,002 0,00 0,00
Norit Baby- Marca CZ 0,02 < 0,002 0,00 0,00
ECOVER na | Country Life 0,02 < 0,002 0,00 0,00
ABRIL Kenimex KFT 0,02 <0,002 0,00 0,00
Robeta VALTECH 0,02 < 0,002 0,00 0,00
ECOVER na | Country Life 0,04 0,02 0,00 0,00
SENZA | DEDRA-Ceska 0,04 < 0,002 0,00 0,00
PERMON E Missiva 0,04 < 0,002 0,00 0,00
Perwoll Henkel 0,04 <0,002 0,00 0,00
Woolite clasic [Reckitt Benckiser 0,05 <0,002 0,00 0,00
Woollite color [Reckitt Benckiser 0,05 <0,002 0,00 0,00
PERMON B Missiva 0,05 0,01 0,01 0,00
Torsan Valtech TORS 0,06 0,00 0,01 0,00
Dosia colon- |Reckitt Benckiser 0,06 0,01 0,01 0,00
Bonux Procter and 0,06 <0,002 0,01 0,00
Palmex-gel Henkel 0,07 < 0,002 0,01 0,00
Ariel Procter and 0,07 0,00 0,01 0,00
Ariel color Procter and 0,08 0,00 0,01 0,00
Lanza Reckitt Benckiser 0,09 <0,002 0,01 0,00
Tesco citrus | Qalt Rakovnik 0,09 0,02 0,01 0,00
DOSIA - gel [Reckitt Benckiser 0,09 < 0,002 0,01 0,00




X)

Tabulka 2: Obsah celkového a fosfdatového fosforu v pracich prostredcich se snizenym

obsahem celkového fosforu [28]

Praci prostiedky se sniZzenym obsahem celkového fosforu

BONUX Aqua | Procter and Gamble 0,10 0,01 0,01 0,00
PALMEX Alp Henkel 0,10 0,02 0,01 0,00
PERSIL Henkel 0,10 0,00 0,01 0,00
Omino Bianco | Bolton Manitoba S.p.A. 0,11 0,00 0,01 0,00
Omino Bianco- | Bolton Manitoba S.p.A. 0,11 0,00 0,01 0,00
Lanza oxi — | Reckitt Benckiser s.a -
tekuty distributor Praha 0,12 0,01 0,01 0,00
(Poland)
Nova Hanka Setuza 0,12 vysoky zédkal 0,01 0,00
Omnio Bianco | Bolton Manitoba S.p.A. 0,12 0,00 0,01 0,00
OMNIO bianco | Bolton Manitoba S.p.A. 0,12 0,00 0,01 0,00
Automat Ariel | Procter and Gamble 0,13 0,01 0,01 0,00
Palmex Henkel 0,15 0,02 0,02 0,00
Persil color Henkel 0,15 0,00 0,02 0,00
Persil power Henkel 0,15 0,05 0,02 0,00
Tide automat Procter and Gamble 0,15 0,01 0,02 0,00
Lanza (Mydlovd| Reckitt Benckiser s.a 0,16 0,01 0,02 0,00
Silan PERSIL Henkel 0,23 0,03 0,02 0,00
TESCO Fosfa 0,42 0,00 0,04 0,00
BEST FOR Fosfa 0,49 0,01 0,05 0,00
CLARAX Setuza a.s. 0,49 0,07 0,05 0,01
Clean maximo DEDRA I.C. 1,20 0,02 0,12 0,00
Namo SETUZA 1,50 0,03 0,15 0,00
SENSA pro déti| DEDRA-Ceska Skalice 2,10 0,03 0,21 0,00
BONUX-active| Procter and Gamble 2,20 0,09 0,22 0,01
SENSA DEDRA-Ceska Skalice 2,30 0,05 0,23 0,01
MERKUR Setuza 2,80 0,38 0,28 0,04
Merkur automat| SETUZA Bratislava 2,90 0,36 0,29 0,04
Monty DEDRA-Ceska Skalice 3,30 0,02 0,33 0,00
OMO S.C. Unilever Romania 3,40 0,04 0,34 0,00
Grant maximo Fosfa a.s. 3,50 0,03 0,35 0,00
BATOLE Qalt Rakovnik 3,70 0,02 0,37 0,00
Ariel mountain | Procter and Gamble 3,80 0,30 0,38 0,03
NORIT balsam Marca CZ 5,00 0,25 0,50 0,03
ALKON-A X ¥21000 0,02 2100 0,00
ALFA X 37000 0,14 3700 0,01
HYGENIL Bio X ¥45000 0,14 Y4500 0,01
PENTA 2. X ¥51000 0,02 ¥5100 0,00
PENTA 1. X 68000 0,12 Y6800 0,01

celkovy fosfor stanoven v mg/kg susiny




Tabulka 3: Obsah celkového a fosfdatového fosforu v prostiedcich do mycek nadobi [28]

Prostiredky do mycek na nadobi

Obsah fosforu Davka fosforu (v
stanoveny v gramech) na 1 myti
Nizev prostfedku Vyrobce/dovozce laboratofi (cca 20g)
ceil;g;’y. fos(f;:())vy celkovy | Fosfatovy
Brillant tablets 9,7 0,12 1,94 0,02
Cagonit power-powder | Reckitt Benckiser 4,5 0,05 0,9 0,01
Calgon powder -anti | Reckitt Benckiser | 0,02 0 0 0
Calgonit (PowerBall Productions 11,2 0,19 2,24 0,04
Reckitt Benckiser 9,9 0,15 1,98 0,03
Calgonit gel Double | Reckitt Benckiser 6,7 0,05 1,34 0,01
Calgonit Power Boost | Reckitt Benckiser | 0,03 0,03 0,01 0,01
Clean Maximo 2 in 1 DEDRA I.C. 7,1 0,1 1,42 0,02
Don gemini Dongemini 0 0 0 0
ECOVER tablety Country Life s.r.o. 0,13 0,01 0,03 0
GOSH2v 1 DEDRA I1.C.
Gosh 5v 1 DEDRA I1.C. 6,4 0,1 1,28 0,02
GOSH triocitrobio 3v1 DEDRA I1.C. 9,6 0,19 1,92 0,04
Jar Lemon Procter & Gamble 0,02 0 0 0
SOMAT Soda efekt 10 0,16 2 0,03
Strategy tabs 3 in 1 Vedra C. Skalice 7,3 0,11 1,46 0,02
Tesco hlavni myci DEDRA 1.C. 1,2 0,04 0,24 0,01
Tesco3in 1 DEDRA 1.C. 7,9 0,11 1,58 0,02
Tesco Fresh 4 in 1 DEDRA I.C. 9,8 0,09 1,96 0,02
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Tabulka 4: Hodnoty namérenych prikonu pro zdvislost zobrazenou v grafu 6 (pik 1.)

v Cinny | Zdanlivy | Spotreba
Cas | Proud pf'ikO}I’l pf'ikony p[Wh]
16:53 | 0,614 |71,70538| 149,3862| 11,1951
16:54 | 5,863 |964,8446|1398,3255| 16,0807
16:55 | 11,767 |2715,459|2742,8877| 45,2576
16:56 | 11,73 |2702,275|2729,5710| 45,0379
16:57 | 11,685 |2679,184|2706,2460| 44,6531
16:58 | 11,657 |2666,993 | 2693,9327 | 44,4499
16:59 | 11,601 |2646,142|2672,8704 | 44,1024
17:00 | 11,588 |2644,324|2671,0340| 44,0721
17:01 | 11,594 |12651,432|2678,2140| 44,1905
17:02 | 11,607 |2657,852|2684,6991 | 44,2975
17:03 | 11,586 |2649,602 |2676,3660| 44,1600
17:04 | 11,536 |2625,605 | 2652,1264 | 43,7601
17:05 | 11,493 |2605,578 |2631,8970| 43,4263
17:06 | 11,487 |2609,904 | 2636,2665| 43,4984
17:07 | 11,5 |2617,412]2643,8500| 43,6235
17:08 | 11,456 |2600,592|2626,8608 | 43,3432
17:09 | 9,301 |1856,535|2158,7621| 30,9423
17:10 | 0,665 |81,70124| 160,1985| 1,3617
17:11 | 0,651 |78,54315] 157,0863| 1,3091
17:12 | 0,622 | 73,6958| 150,3996| 11,2283
17:13 | 0,626 |72,47578| 150,9912| 1,2079
17:14 | 0,647 |84,34033| 156,1858| 1,4057
17:15 | 0,557 |85,98298 | 134,3484| 11,4330
17:16 | 1,382 |223,2441| 333,2002| 3,7207
17:17 | 1,138 |183,2191| 273,4614| 3,0537
17:18 | 0,239 |32,94041| 57,7902| 0,5490
17:19 | 0,439 |61,15972| 105,4478| 11,0193
17:20 | 0,663 |79,79205| 159,5841 1,3299
17:21 | 0,706 | 85,0024 | 170,0048| 1,4167
17:22 | 0,73 |89,61261| 175,7110| 1,4935
17:23 | 0,672 |95,31379| 161,5488| 11,5886
17:24 | 0,539 |82,72141| 129,2522| 11,3787
17:25 | 1,697 |282,7202| 403,8860| 4,7120
17:26 | 0,541 | 81,3902| 129,1908| 1,3565
17:27 | 0,329 |44,01494| 78,5981| 0,7336
17:28 | 0,557 |78,47684| 133,0116| 1,3079
17:29 | 0,656 |77,24203| 157,6368| 11,2874
17:30 | 0,664 |78,31415| 159,8248| 11,3052
17:31 | 0,661 |77,53927| 158,2434| 11,2923
17:32 | 0,665 |78,26917| 159,7330| 11,3045
17:33 | 0,829 |131,5872| 199,3745| 2,1931




17:34 | 0,713 |97,86353| 171,6904| 1,6311
17:35 | 1,847 |313,2863 | 441,2483| 5,2214
17:36 | 2,269 |391,9198| 544,3331 6,5320
17:37 | 2,249 [393,0397| 538,4106| 6,5507
17:38 | 0,874 |134,3023| 209,8474| 2,2384
17:39 | 0,153 |12,88949| 36,8271| 0,2148
17:40 | 0,125 | 4,23675| 30,2625| 0,0706

X 727,5379

Tabulka 5: Hodnoty namérenych prikonu pro zdvislost zobrazenou v grafu 6 (pik 2.)

x Cinny | Zdanlivy | Spotieba
Cas | Proud pf'ikO}I’l pf'ikony p[Wh]
17:55| 0,118 6,2979| 28,6268| 0,1050
17:56| 0,101 10,0916| 24,6137 0,1682
17:57| 6,542|1147,8201 |1551,1082| 19,1303
17:58 | 7,383]1316,9205|1732,7901 | 21,9487
17:59| 5,361 | 941,0056|1271,6292| 15,6834
18:00| 0,737 99,7544 | 178,1329| 1,6626
18:01| 0,726| 98,7941 176,4180| 11,6466
18:02| 0,731 99,5564 | 177,7792| 1,6593
18:03| 0,731 99,0651 | 176,9020| 1,6511
18:04| 0,729| 98,7124 | 176,2722| 11,6452
18:05| 0,755| 106,5411| 183,6915 1,7757
18:06| 0,752| 104,6310| 183,5632| 11,7439
18:07| 0,733 99,8698 | 178,3389| 1,6645
18:08| 0,741| 101,2087| 180,7299| 1,6868
18:09| 0,743| 103,1247| 180,9205 1,7187
18:10| 0,738 | 102,5148| 179,8506| 1,7086
18:11| 0,75| 104,0108| 182,4750| 11,7335
18:12| 0,758 | 107,2282| 184,8762| 11,7871
18:13| 0,734| 100,1704 | 178,8758 1,6695
18:14| 0,744| 103,0938| 180,8664| 1,7182
18:15| 0,74| 101,0307| 180,4120| 1,6838
18:16| 0,734| 100,2938| 179,0960| 1,6716
18:17| 0,729| 101,7633| 178,5321 1,6961
18:18 | 0,747| 106,0620| 182,8656| 1,7677
18:19| 0,761 | 107,4760| 185,3035 1,7913
18:20| 0,749| 104,0428| 182,5313 1,7340
18:21| 0,419| 53,1627| 102,2360| 0,8860
18:22| 0,433] 55,6284 | 104,9592| 09271
18:23| 0,758| 95,5050| 183,6634| 1,5917
18:24| 0,771 93,4838 186,9675 1,5581
18:25| 0,795| 100,0428| 192,3900| 1,6674




18:26| 0,496| 77,8274 | 119,7344 1,2971
18:27] 0,135 17,3079| 32,6565| 0,2885
18:28 | 0,674| 91,4537| 163,3102 1,5242
18:29] 0,795] 100,0015| 192,3105 1,6667
18:30| 0,779 96,1839 188,5959 1,6031
18:31] 0,766 92,4945| 184,9890 1,5416
18:32] 0,374 60,4650| 90,2462 1,0077
18:33| 0,107 10,0653 | 25,8084 0,1678
18:34| 0,533] 70,7957 128,7195 1,1799
18:35| 0,733] 88,3998 | 176,7996 1,4733
18:36| 0,734| 88,6672 | 177,3344 1,4778
18:37] 0,755] 92,7585 181,8795 1,5460
18:38| 0,779 97,9078 | 188,2843 1,6318
18:39] 0,32] 52,8333| 77,6960| 0,8806
18:40| 0,583 | 77,5973 | 141,0860 1,2933
18:41] 0,657| 74,4801 | 158,4684 1,2413
18:42| 1,61] 267,0604| 387,0440| 4,4510
18:43| 0,608 | 93,5444 | 146,1632 1,5591
18:44| 0,153 11,4496| 36,9342 0,1908
18:45| 0,112 4,0421| 26,9472 0,0674

z

125,5706




5.5.2012

Mielle Aktivni Volba | Volba otitek VISJ;P;:;Z Vso—dTye_ll’)'lf’;i‘i INTC- | SNTC- | S_M&i€ | IPotet S_Potet
program teploty odstred’ovani vana vana hodnota hodnota mnozstvi otacek otacek
cas Mo00: MO02: °C MO03: ot/min Mi11: °C M12: °C M13: ? Mi4:? Mi18:1 M19: ot/min | M20: ot/min
16:47:06 50 40 1200 21 0 14208 37409 0 0 0
16:47:16 50 40 1200 21 40 14208 6618 0,8 0 0
16:47:26 50 40 1200 21 40 14208 6618 6,82 -25 0
16:47:36 50 40 1200 21 40 14208 6618 6,82 0 0
16:47:46 50 40 1200 27 40 11046 6618 6,82 0 0
16:47:56 50 40 1200 36 40 7713 6618 6,82 0 0
16:48:06 50 40 1200 41 40 6374 6618 6,82 0 0
16:48:16 50 40 1200 44 40 5701 6618 6,82 41 0
16:48:26 50 40 1200 42 40 6140 6618 6,82 -42 -40
16:48:36 50 40 1200 40 40 6618 6618 2,75 0 0
16:48:46 50 40 1200 37 40 7420 6618 2,75 0 0
16:48:56 50 40 1200 31 40 9391 6618 2,75 -8 0
16:49:06 50 40 1200 30 40 9776 6618 2,75 41 40
16:49:16 50 40 1200 30 40 9776 6618 0,88 0 0
16:49:26 50 40 1200 32 40 9024 6618 0,88 -29 -30
16:49:36 50 40 1200 38 40 7141 6618 0,88 -31 -30
16:49:46 50 40 1200 39 40 6874 6618 0,88 29 30
16:49:55 50 40 1200 41 40 6374 6618 0,88 30 30
16:50:05 50 40 1200 41 40 6374 6618 0,88 0 0
16:50:15 50 40 1200 36 40 7713 6618 0,88 -28 -30
16:50:25 50 40 1200 34 40 8338 6618 0,88 -28 -30
16:50:35 50 40 1200 35 40 8018 6618 0,88 29 30
16:50:45 50 40 1200 35 40 8018 6618 0,88 30 30
16:50:55 50 40 1200 37 40 7420 6618 0,88 -26 -30




16:51:05 50 40 1200 37 40 7420 6618 0,88 -30 -30
16:51:15 50 40 1200 38 40 7141 6618 0,88 27 30
16:51:25 50 40 1200 39 40 6874 6618 0,88 28 30
16:51:35 50 40 1200 39 40 6874 6618 0,88 8 0
16:51:45 50 40 1200 40 40 6618 6618 0,88 -30 -30
16:51:55 50 40 1200 40 40 6618 6618 0,88 -32 -30
16:52:05 50 40 1200 40 40 6618 6618 0,88 30 30
16:52:15 50 40 1200 40 40 6618 6618 0,88 30 30
17:07:01 50 40 1200 39 40 6874 6618 0,88 -10 0
17:07:11 50 40 1200 39 40 6874 6618 0,88 29 30
17:07:21 50 40 1200 39 0 6874 37409 0 31 30
17:07:30 50 40 1200 39 0 6874 37409 0 -30 -30
17:29:24 50 40 1200 19 0 15487 37409 0 0 0
17:29:34 50 40 1200 19 0 15487 37409 0 0 0
17:29:44 50 40 1200 19 0 15487 37409 0 0 0
17:29:54 50 40 1200 19 0 15487 37409 0 54 95
17:30:04 50 40 1200 19 0 15487 37409 0 100 110
17:30:14 50 40 1200 19 0 15487 37409 0 570 570
17:30:24 50 40 1200 19 0 15487 37409 0 600 600
17:30:34 50 40 1200 19 0 15487 37409 0 590 600
17:30:44 50 40 1200 19 0 15487 37409 0 600 600
17:30:54 50 40 1200 19 0 15487 37409 0 600 600
17:31:04 50 40 1200 19 0 15487 37409 0 670 820
17:31:14 50 40 1200 19 0 15487 37409 0 890 1200
17:31:24 50 40 1200 19 0 15487 37409 0 1030 1200
17:31:34 50 40 1200 20 0 14831 37409 0 1140 1200
17:31:44 50 40 1200 19 0 15487 37409 0 1200 1200
17:31:54 50 40 1200 20 0 14831 37409 0 1200 1200
17:32:03 50 40 1200 20 0 14831 37409 0 1200 1200




17:32:13 50 40 1200 20 0 14831 37409 0 1200 1200
17:32:23 50 40 1200 20 0 14831 37409 0 1200 1200
17:32:33 50 40 1200 20 0 14831 37409 0 1200 0
17:32:43 50 40 1200 20 0 14831 37409 0 850 0
17:32:53 50 40 1200 20 0 14831 37409 0 590 0
17:33:03 50 40 1200 20 0 14831 37409 0 360 0
17:33:13 50 40 1200 20 0 14831 37409 0 160 0
17:33:23 50 40 1200 20 0 14831 37409 0 24 0
17:33:33 50 40 1200 20 0 14831 37409 0 0
17:33:43 50 40 1200 20 0 14831 37409 0 0




