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Abstrakt

Tato diplomova prace se ve své prvni Casti zabyva zakladnim teoretickym ptrehledem
na téma hluku ve vzduchotechnice a popisem jednotlivych zafizeni pouzitych
ve vzduchotechnice a u aktivni ventilace pii skladovani obilovin. Dale popisuje
moznosti aplikaci tlumict hluku pro tato zafizeni. V praktické casti se zaméiuje
na mefeni hluku u posklizinové linky a na navrh vhodnych protihlukovych opatteni pro

splnéni podlimitnich hladin hluku.

Klicova slova: Vzduchotechnika; ventilator; hluk; tlumice hluku.

Abstract

This diploma thesis deals with the basic theoretical overview of air-conditioning noise,
the description of individual devices used in ventilation and active ventilation during
storage of cereals. It also describes the possibilities of application of silencers for these
devices. In the practical part, it focuses on the noise measurement in the post-harvest
line and the design of appropriate  noise measures to  meet

the under-noise levels.

Keywords: Air conditioning; ventilator; noise; silencers.



I VOG- it 11
2 Charakteristika NUKU ...........ccoooiiiiie e 12
3 URinky hluku N GlOVEKA .....ceveeveericeeeeieeeese et sssses s sssn s esnessnes 14
4 Koncepce VEracich ZafiZeni .......ccoovvviiiiiiiiiiiiiii e 15
4.1  Systémy bez rozvodil vZAUChU ... 15
4.2 Systémy s rozvodem VZAUCHU ..........ccooiiiiiiiiiiccec e, 16
4.3  Technologie aktivniho vétrani pti skladovani obilovin...........cc.ceevevenennen, 16
4.3.1  Vzduchorozvodné systémy aktivniho vétrani..............cccociiiiiinninn. 17
4.3.2  Obecné zasady aktivni ventilace.........ccccoveeeeeriieieeeieeiiceeceee e 18
4.3.3  Stupné intenzity aktivniho VEtrani .........ccccveeveiiiieieeeeeeeeeee 18

4.4  Druhy aktivniho VEtrANI........ccoiiiiiiiiiii 18
4.4.1  Pylonove VEIIANT .....ccooiiiiiiiiiiiii e 18
4.4.2  ProvzduSNovaci JehlY......ccoeoiiiieeee e 20
443  Podlahove VEITANT ......oooviiiiiiiiiiieccie et 20
444  Obilni silaa zasobniky........cccooiiiiiiiiiii e 22
4.4.4.1 Silasplochym dnem .........c.ccoeoiiiiiiiiniiice e, 22
4.4.4.2 SilaS VYSYPKOU.....oiiiiiiiitiiiiiie e 22
4.4.4.3 Zasobniky na obilOVINY ......ccovieiiiiiiiiiiiiiciieeee e 23

5 VENUIALOTY t.oviiiiiic 25
5.1  Zatazeni Ventilatoril..........ccooiviiiiiiiiiiieie s 25
5.2 Definice ventilatoru a zakladni pojmy .........cccccovvveiiiin e 26
5.3 Hlavni €astl VENTIAOTT ....ooovvviiiiiiiiiiic e 26
5.4 Druhy ventilatorll .....c.oooiiiiiiiieiiiie e 26
5.4.1  Radialni ventilatory(obr. 9).......ccoooiiiiiiiiiiiie e 26
5.4.2  Axialni ventilatory(obr. 10) ... 27
5.4.3  Diagonalni ventilatory(obr. 11) .ccceeeroiiiieiieeeeeeeee e 28
5.4.4  5.4.4 Diametralni ventilatory(obr. 12) ....cccooiiiiereiiieeeeeeecee e 29

5.5  Charakteristiky VENtilAtori .......ccocoveiviiiiiiiiii s 30



5.6  MoZnosti Fazeni VENTIIATOTT ....ooveeeeeeeee oo e e e e e eaes 30

5.6.1  Paralelni fazeni ventilatorll........ccccoeeeviiiiieiiiiiiceceieeeeeee e 30
5.6.2  Sériové fazeni ventilatoril.........cooiiiiiiiiiiiii s 31

5.7 Regulace ventilatorli........cccooiuiriiiiiiiiieiie e 31
57.1  Regulace SKICeNIM .....coeiiiiiieieeiieee e e 31
5.7.2  Regulace Zmenou OtACEK ........ccooviiiieiiiieeieeeeceee e 31
5.7.3  ViIceotaCKOVE MOTOTY ....ooiiiiiiiiiiiiiiieii ettt 32
574  Napefova re@UlACE ....cccooiiiiiiiiiiiiiiiiee e 32
5.7.5 KmitoCtoVA T€ZUIACE .....cceeevieeeceee et e e 32
5.7.6  Regulace nataCenim lopatek .........ccevovviieeciieeeceeee e 32

6 Potrubi @ Jeho SOUCAS ....ccviiiiiiiiiiii e 34
6.1  Konstrukce vZduchovodill..........cccviiiiiiiiiiiiii e 34
6.2 Spoje vZAUChOVOAU ........ooiviiiiiiiic e 35
6.3  Tepelnd izolace vZAUChOVOT ........covviiiiiiiiiiie e 36
6.4  Zaregulovani siti vzduchovodll ..........cocoiiiiiiiiiieii e 36
6.5  PrisluSenstvi vZduchovodil..........ccccooiiiiiiiiii 37
6.5.1  Regulatory konstantniho pritoku............cocovueeeeiereieeecceececee e 37
6.5.2  Regulatni KIapKY ..ccveeriieeeeeee e 37

7  Zdroje a Siteni hluku u ventilacnich zafizeni...........cccovviiiiiiiiiiiici, 38
7.1 Siteni hIuKu do OKOH ... 38
7.1.1  Hluk Sifeny do okoli vzduchovou cestou...........cccevveeeeerivieeeecieeeeee 38
7.1.2  Hluk Sifeny do okoli ventilatorem ............ccceevvveeeeeiieeeeeceeeeecee e 38
7.1.3  Hluk Sifeny nedostate¢nou zvukovou izolaci okolnich konstrukei: ..... 39
7.1.4  Hluk Sifeny pifenosem po KonstrukcCi: ........cooeoiiiiiiiiiiiieiiiieiiiecieee 39

7.2 Sifeni zvuku vzduchotechnickym zafizenim...........ccccocceverrrerrrcrrerrnnnene, 39
7.3 Sifeni zvuku ve VOINEM PrOStOTU.........evecvveereeererieeeeseseessssseeseseesesseseesenens 40

8  Stanoveni hlukovych limitd ze stacionarnich bodl..........cccoeveviiiiiiiiiien, 42
9 Utlum hluku ve vZAUCKOIECHNICE .........veveveicicecieeeeee e 43

10 Moznosti ochrany proti hluku ve vzduchotechnice ...........ccccoeiiiiiiiiieiienine 44



10.1  Redukce hlUKU V& ZAIOJi......ccuviuieieiiiiiieiceeeee e 44

10.2 Metoda AISPOZICE........ccuiiuiiiiiieieeieiee ettt 44
10.3  Metoda iZOIACE .......ccoiviiiiiiiec e 44
10.4 Metoda prostorove akUStIKY ........cooveiieeriiiiiiciie e 45
10.5 Metoda v pouzivani ochrannych pomucek.........ccocvvervriieiieresiiesienenienens 45
L1 TIImMICe hIUKU: .o 45
11.1  BufiKOVE tIUMICE: ....veoiiiiiiiiii e 46
11.1.1 Bunkové tlumice hluku GE (kaSirované provedeni)...........ccccoeeuveenenen. 47
11.1.2  Bunkové tlumic¢e hluku G (s dérovanym plechem) ............ccccooeveeeni. 47
11,2 KuliSOVE tIUMICE...ccviiiiiiiiiiiii e 48

11.2.1 Kulisové tlumice hluku GKK (kaSirované provedeni) / GKD

(s dérovanym plechem)........ccooooiiiiiiiiiiii e 48
11.3  Kruhove tIumiCe ......cooviiiiiiiiiciccese e 49
11.3.1 Kruhove tlumice GD (s dérovanym plechem).........c.cccoeeviiiieniinieennnns 49
11.4 AKUSHICKE KIYLY: cooiiiiiiiii s 50
11.4.1 Kryty (bez podlahy) .....c.oooiiiiiiiiiiiiiiee e 50
11.4.2 Kontejnery (s podlahou) ......c.oveieeoieiieeeeeee e 50
11,5  AKUSHICKE ZASIENY ....veiieiiieciie e s 51
11.6  AKustické Materidly.......ccoceiiiiiiiiiii 51
11.6.1 RYhOVANA GUMA ....ooiiiiiiiiiiiiii e 51
T1.6.2 Bl . oot 52

| 5 1 I o) T PP PP TP 53
13 Charakteristika poskliziiové linky PIUhGv ZdAr: ........cccevevereererereiereeieeieeenen. 54
13.1 Princip fungovani poskliznove linKy:........cccooiiiiiiiiiiiiiiicen 54
13.2  Zékladni technické Gdaje o poskliziioveé lince..........cooevirviiiiiiiiciiiicnnn, 55
13.3 Technologické schéma posklizioveé linky:..........cccoooviiiiiiiici 56
13.4  SoUPiS tECANOIOGIE .....oviiiiiiiiceee s 57



1S IVIEEOOIKA - 60

15.1 Seznam pouzitych mEFidel .........oceviiiiiiiiii s 60
15.2 Pomocnd MmEFIALA.......cccvviiiiiiiiiie s 60
15.3 Charakteristika prostoru a méfenych podminek............cccoovviiiiiiiiiinnnnnne. 60
15.4  ZkuSebni podminky .......cccccoiiiiiiiiiiiiiie e 60
15.5 Klimatické podminky v prib&hu me&feni..........c.ccovvvviiiiiiiiiiniiiicicee, 60
15.6  POVaha NUKU ........ccociiiiiiic 61
16 Mista pfijmu a vysledky mEFent ..........ccovviiiiiiiiiiiiii s 62
16.1 Vysledky méteni uvnitf poskliznoveé linky ........cccoevvveiiiiiiiiiiciicn, 62
16.2 Vysledky méteni v blizkém okoli posklizitové linky ...........cccocerveiiicnnn, 64
17 Vyhodnoceni méteni hIuKu.........ccooiiiiiiiiiiii s 67
17.1 Néavrh protihlukovych opatfent ..........ccooveiiiiiiiiic e 68
I8 ZAVET .ttt bbbt 78
19 SEZNAM HIEIALUNY ... 79
20 SezNaAM tADUIEK ........ocviiiiiiic e 81
21 Seznam ODTAZKTL ........ooiuiiiiiiiiieiie ettt 81

22 Zdroje obrazkii a tabulek ..........ccoooiiiiiiiiiii s 83



1 Uvod

S ptibyvajicimi nafizenimi EU se velkd pozornost vénuje i problematice hluku.
Skodlivé piisobeni hluku na &lovéka vede k legislativnim opatienim, z kterych vznika
fada norem, zakona a dalSich pravnich piedpist, kterd nafizuji ochranu lidi pted

nadmérnym hlukem. [1]

Z mnoha lékarskych a statistickych studii je patrné, Ze hluk ma neptiznivy vliv na
lidské zdravi. Sluch prvotné slozi ¢lovéku jako varovny systém a organismus diky
nému reaguje na hluk jako na varovny signdl a spousti celou fadu mechanizmii

(zrychleni tepu, zvySeni hladiny adrenalinu, zvySeni krevniho tlaku atd.). [2]

V ptipad¢ dlouhotrvajicich stiznosti na hluk umoziuje stavajici legislativa ufadim
statni spravy uvalit sankce a pozadovat odstranéni pticin nadmérnych hlukovych
zatizeni. Pro mnoho spole¢nosti to ovSem byva velmi komplikovany a ndkladny tkol.
Obzvlast u pramyslovych a zeméd¢€lskych objektt, které jsou umistény blizko obytné
zastavby, nebo se k nim naopak zaCne obytna zastavba postupnou vystavbou

ptiblizovat. [1]

Snizovani hluku z provozu primyslovych objektt, jak ukazuje praxe, je vétSinou
casoveé a technicky ndrocna operace, ktera se musi vétSinou rozlozit do vice etap
se zméfenim jiz dokoncenych uprav. Vysledek téchto Uprav bude vést predevSim
ke splnéni legislativnich opatfeni proti $kodlivému plsobeni hluku, ale bude mit

I pfidanou hodnotu ve formé lepsich pracovnich podminek pro zaméstnance feSeného

podniku. [1]

11



2 Charakteristika hluku

Vysoké hodnoty hladin hluku jak v pracovnim a obytném prostiedi, tak casto
I v rekreacnich oblastech vytvorily situaci, jejiz pozitivni ovlivnéni se stava z hlediska

celospole¢enského nezbytnou potiebou. [2]

Zvuk je ptirozenym projevem piirodnich jevil a Zivotni aktivity ¢lovéka. Sluch je
pfitom pro n¢ho jednim z nejbohatSich informacnich zdroji a velmi wG¢innym
poplasnym systémem. Hlukem mizeme oznacit kazdy nezadouci zvuk. Jinak nelze
hluk ptfesnéji fyzikalné definovat, nebot’ velmi zdlezi na vztahu ¢lovéka k danému
zvuku. Pro nékoho miize byt tento zvuk hlukem, ale pro jiného miize byt dilezitym
zdrojem informaci. [2]

Nadmérny hluk zaujima v tadé faktord ohrozujici naSe zivotni prostredi stale
se fadi hluk zpravidla ihned za zneciSténé ovzdusi a ochranu povrchovych vod.
Ptestoze nikdo nepochybuje o tom, ze hluk je zlo, které clovéku skodi, je vétsina lidi
zaroven presvédCena, ze konkrétni hluk, ktery sdm produkuje, nebo u jehoz vzniku
¢i Sifeni rozhoduje, jesté neni tak zavazny, aby bylo potieba se opravdu t€inn€ snaZit
ho potlacit. Je to pochopitelné, nebot’ vétSina hluku, Snimz se setkdvame,
se neprojevuje bezprostiedni bolesti nebo patrnou funkéni poruchou organismu, ale
jeho ucinky se kumuluji a negativni dopady na exponovanou osobu se projevi az po
del3i dobé. Utinky hluku na lidsky organismus se nijak vyrazné vystrazné neprojevuji.
Hluk pilisobi na velké skupiny obyvatel, ale ve srovnani napf. se znecisténim ovzdusi
nevyvolava hromadny vyskyt onemocnéni ani jiné katastrofalni situace. Uéinek hluku
je navic individualné rizny podle osoby, na kterou ptisobi. ~ V soucasné dob¢ je na
Skodlivé ucinky hluku soustfedéna pozornost mnoha odbornikii v oblasti
zdravotnictvi. Stejné tak se méfenim a snizovanim hluku zabyvaji stale vétsi skupiny
odborniki riznych profesi. [2]

vewvr

vzdalenosti, stovky metrl a vice. Pfitom se §ifi stejné¢ dobfe vzduchem i vodou nebo
pevnou hmotou jako napt. konstrukce budovy. Za urcitych podminek se miize
akustické vinéni odrazZet, lomit a ohybat. I kdyz napt. plisobi pouze jeden zdroj hluku,
muze obklopit nase pracovist¢ nebo misto pobytu. To se projevuje zejména

V uzavienych a polouzavienych prostorech. V diisledku tohoto jevu ptisobi hluk na
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kazdého, kdo je v dosahu akustické energie. Postihuje tedy nejenom toho, kdo zdroj
obsluhuje, ale i osoby, které se zdrojem nemaji nic spoleéného, a pro néz je hluk

nezadouci a zbyte¢ny. [2]

K ristu hlucnosti ptispivaji i nékteré tendence pii vylehcovani konstrukci stroji
a zafizeni. Vyznamnym méfitkem kvality vyrobkll se stdvd pomér mezi vykonem
a vlastni hmotnosti. Vylehcené a ne zcela dobfe z hlukového a vibra¢niho hlediska
vyvinuté konstrukce strojii a staveb cCasto ztraceji zvukoizolani schopnosti

a zpusobuji prudké zvyseni vyzafovaného akustického vykonu. [2]

Z naznacenych pfic¢in vzniku a ristu hlu¢nosti mizeme uéinit zavér, ze z hlediska
ochrany ¢lovéka pred nadmérnym hlukem si musime v§imat zejména téchto oblasti:
konstrukce a vyroby strojii a zafizeni, pracovniho prostfedi, venkovniho prostoru

a vnitiniho prostoru budov a staveb. [2]
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3 U¢inky hluku na ¢lovéka

Zakladem urc¢ujicim ucinek hluku je jeho intenzita. Hodnoty kolem 20 dB povazuje

vétsina lidi jiz za hluboké ticho. Hladinu 30 dB hodnoti lidé jako piijemné ticho. [2]

oy o ee

vegetativnich reakci. Pfi trvalém pobytu v prostfedi, kde hladiny akustického tlaku
A ptesahuji 85 dB, jiz vznikaji trvalé poruchy sluchu. Soucasné se ve vétsi mire

projevuji ucinky na vegetativni systém a celou nervovou soustavu. [2]

Pti 130 dB se obvykle uc¢inky hluku méni na bolesti ve sluchovém organu. K protrzeni

bubinki dochazi pii hladinach cca 160 dB. [2]

Nebezpecnost hluku spocivd vtom, Ze lidsky organizmus nema prakticky proti
pusobeni akustickych signalii vyznamnéjsi obranné funkce. Problém ochrany sluchu
neni pouze v technickém feSeni, ale také v ekonomické oblasti, nebot’ vyrobek, u
kterého budeme aplikovat protihlukova opatieni se miize stat mnohonasobn¢ drazsim.
Je proto nutno vzdy zvolit optimalni kompromis mezi technickymi a ekonomickymi
moZnostmi spolecnostmi, pficemz hygienické piedpisy jsou pro nas hlukovym

kritériem. [2]

Skodlivost zvuku spociva také v dal§im aspektu, a to v tom, Ze nadmérna hlukova
z4atéz pracujicich snizuje produktivitu a kvalitu prace a je také vyznamné ohroZena
I bezpeCnost prace. Bylo dokazano, ze investice vynaloZzené ve formé zvySenych
nakladli na zabezpeCeni sniZeni hluku se vyplaci ve formé zvySené kvality
a produktivity prace. Po strance socidln€ kulturni ma sniZeni hlucnosti uzkou
souvislost se zvySovanim zivotniho standardu zejména v bydleni a traveni volného

Casu. [2]
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4 Koncepce vétracich zarizeni

Zakladni rozd¢€leni je na vétrani pfirozené a vétrani nucené.

a) Prirozené vétrani

Pro vétrani se vyuziva vztlakovych sil vyvolanych rozdilem teplot (jsou tmérné
vyskovému rozdilu mezi pfivadécimi a odvadécimi otvory) a naporem vétru
(tlakovy rozdil je umérny kvadratu rychlosti). Pro toto vétrani sily vétru prevladaji

(vyskové rozdily jsou pomérné malé). [3]

Pfirozené vétrani ma samo o sob& nepiiznivé vlastnosti, je nejintenzivngjsi
obvykle v dobé nizkych teplot, kdy se vétrani omezuje. Dosahy proudu u tohoto
vétrani jsou promeénlivé, takze je pouzitelné jen pro mensi objekty. Jeho vyhodou

je, ze pro chod nepotiebuje zadnou energii. [3]

Perspektivné se jevi vyhodné spojit pfirozené vétrani se soucasnou fidici
technikou, kterd by automaticky zajiStovala otvirdni vétracich otvori podle
momentalnich podminek. Pro 1éto by mél mit tento systém posilovaci odsavaci
ventilatory, protoze vysoké vymeény vzduchu jsou potiebné pravé v dobe, kdy

pfirozené vétrani funguje jen omezeng. [3]

b) Nucené vétrani
Nucené vétrani mizeme rozd¢lit na systémy bez rozvodt vzduchu a s rozvody

vzduchu. [3]
4.1 Systémy bez rozvodi vzduchu

Patii sem predevSim systémy podtlakové, u nichz je vzduch odsavén axidlnimi
ventilatory umisténymi ve stropé nebo ve specidlnich Sachtach a Cerstvy vzduch je
pfivadén z venku bud’ okny, nebo otvory, vytvofenymi pro pfivod vzduchu. Tento
systém se pfili§ neosvédcCil, protoZe ventilatory, které odsavaji vlhky znecistény
vzduch, maji malou Zivotnost a jejich vyména je obtiznd. Krom¢ toho provétravani
prostoru otvory v obvodové sténé je nedokonalé. [3]

Raznych kombinaci je celd tfada, napt. odsavani pies deskovy vymeénik, pficemz
cerstvy vzduch se privadi stejnym vymeénikem do podtlakového prostoru haly apod.

[3]
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4.2 Systémy s rozvodem vzduchu

Cerstvy vzduch je pfivadén ventilatorem, obvykle radialnim, ktery mtize byt umistén
mimo vétrany prostor. Od ventilatoru se vzduch rozvadi vzduchovody, které obsahuji
pottebné vydechy. Plechovy vzduchovod miize byt nahrazen perforovanym
igelitovym nafukovacim potrubim. Toto potrubi je laciné a vhodnou perforaci
a uchycenim muze byt snadno pfizptisobeno individualnim pozadavkim. Odvadéni
vzduchu je zajistovano pretlakovymi otvory nebo okny. Bézné vyustky se pro jejich
pomérné velky dosah pro aplikaci v zemédélskych haldch nehodi. V zimnim obdobi

1ze ¢ast vzduchu nasavat ptimo z vétraného prostoru jako vzduch ob&hovy. [3]

Tyto systémy mohou byt kombinovany s nucenym odsévanim, pfi¢emz odsdvany
vzduch mize byt veden ptes vymeénik pro zpétné ziskavani tepla. Tyto vyméniky jsou

v zeméd¢lstvi velmi nachylné k zanaSeni a nemohou se instalovat bez filtri. [3]

Kromé téchto zakladnich alternativ je zejména na zahrani¢nim trhu fada univerzalnich
jednotek, zajiStujicich dobie regulovatelny ptivod vzduchu, nékdy ve spojeni se
zpétnym ziskavanim tepla. Tyto jednotky jsou vhodné zejména pro mensi haly,

protoze jsou nakladnéjsi (pii rozsahlejs$im pouziti) nez systémy centralni. [3]

Pro koncipovani vétrani je tfeba vyuzivat vSechny tepelné zvlaStnosti celého
komplexu. Napftiklad je vyhodné v zimé vyuzivat Cerstvy vzduch z ptidniho prostoru,
protoze se vyuZivaji tepelné ztraty stropem pro ohfev nasavaného vzduchu a kromé
toho stfecha plisobi pfi slunecnim svitu jako kolektor. Naproti tomu v 1été je ucelné

pies pudni prostor vzduch odvadét, protoze se tim tento prostor vychlazuje. [3]

Vytapeni, pokud je tieba, se zajiStuje co nejjednodussim zplisobem. Potieba tepla,
vzhledem Kk produkci zvifat, neni vysoka a vétSinou staci ohfev jednou nebo dvéma
trubkami poloZenymi podél venkovni stény. Pro nejmensi zvifata se pouziva mistniho

podlahového vytapéni nebo elektrickych infralamp. [3]
4.3 Technologie aktivniho vétrani pri skladovani obilovin

Skladovani obilovin za pouziti aktivniho vétrani (AV) slouZzi k oSetfovani obilovin
proudem vhanéného vzduchu. Je kombinaci zptsobu (technologii) skladovani zrna
V suchém a zchlazeném stavu. Je zalozeno na propustnosti vzduchu obilnou hmotou.
Zrno V nasypu zaujima asi 50 — 60 % objemu a zbytek objemu tvoii vzduch

v mezizrnovych prostordch. V' 1 m® nasypu obili ¢ini hmotnost zrna cca 700 kg
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a hmotnost vzduchu v mezizrnovych mezerach cca 0,5 kg. Ubytek tlaku na jeden metr
vysky sloupce zrnin je cca 80 Pa. Pii spravné provadéném aktivnim vétrani je vzduch
plynule vyménovan a s ohledem na konecnou hodnotu objemu mezizrnového vzduchu
dochazi k jeho mnohonasobné opakovanym vyménam. Uzitim aktivniho vétrani je
mozno dosdhnout snizeni teploty (zchlazeni), snizeni vlhkosti (suSeni) a obnoveni
normdlniho fyzikdln¢ — chemického stavu a slozeni vzduchu v mezizrnovych

prostorach obilniho nasypu (aerace) K uchovani zivotaschopnosti obili. [4]

K provozovani aktivniho vétrani je tfeba ventilatni soustava sestavajici
se v zakladnim provedeni z vykonnych ventilatord, vzduchorozvodné soustavy

a ovladacich prvki. [4]
Ventilatory musi spliovat tato kritéria:

e Dodavat pottebné mnozstvi vzduchu

e Zabezpecit potiebny tlak vzduchu k priichodu obilni hmotou (vrstvou ndsypu)

e Zajistit optimalni rychlost prichodu vzduchu obilni hmotou vzhledem
k jimavosti vzduchu

e Ve vztahu k ekonomiénosti provozu dosahovat co nejvyssi celkové ucinnosti

pfi minimalnim piikonu. [4]
4.3.1 Vzduchorozvodné systémy aktivniho vétrani

Jsou uzivany 3 zékladni typy v riznych variantach konstrukéné — technického

provedeni:

e Saci systém

Je vyhodny pti dochlazovani obili, uréeného k dlouhodobému skladovéni a odsaty
vzduch je mozno (istit, takZe prostory nad obilnim nasypem jsou sou€asné aspirovany.
[4]

e Tla¢ny systém

Je vhodny pii soucasném dosouseni a dochlazovéani zrna. Zvlasté pii vétSim
pretlaku a zvySeni tlaku dochdzi k poklesu vlhkosti vzduchu a vlivem kompresni prace
ventilatorti ke zvyseni teploty vzduchu, coz zvySuje jeho susici schopnost. [4]

e Kombinovany systém

Je vhodny pfi aktivnim vétrani zrna ve vysokych nasypnych vrstvach, kde teplota

vzduchu vstupujiciho do obili je blizka teploté venkovniho vzduchu. [4]
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4.3.2 Obecné zasady aktivni ventilace

Vzduch pouzity k AV musi mit takovou teplotu a relativni vlhkost, aby teplota rosného

bodu byla niZsi nez teplota obilni hmoty. [4]

U predbézné konzervace je cilem stabilizovat zrno AV ochlazenim do doby, nez bude

ususeno. [4]

Nasledné oSetieni predstavuje vétrani a ochlazovani zrna s vlhkosti vhodnou pro jeho

skladovani s cilem dosaZeni pozadované nizké teploty. [4]

4.3.3 Stupné intenzity aktivniho vétrani

e l.etapa- sniZeni a udrzeni teploty zrna na 20 az 22°C po dobu n¢kolika tydnli
za intenzivniho AV - dochézi k max. snizeni vlhkosti
e 2.etapa — snizeni teploty pod 15°C, dochézi ke sniZzeni vlhkosti, omezeni
dychani zrna a ¢innosti mikroorganismil
e 3.etapa - snizeni teploty pod 10°C, dosazeni pozadované skladovaci vlhkosti
[4]
Z uveden¢ho vyplyva, Ze pro aktivni vétrani je rozhodujicim sledovanym parametrem
jeho teplota, jez by méla byt niz8i nez teplota zrna. Naopak pii ndsledném oSetteni zrna
AV je rozhodujicim parametrem relativni vlhkost vzduchu, kterd rozhoduje o

efektivnosti aktivniho vétrani. [4]
4.4 Druhy aktivniho vétrani

4.4.1 Pylonové vétrani

Systém vertikalnich pylonil s ventilatory slouzi k chlazeni, vétrani a suSeni obilovin,
fepky, luskovin, brambor, ve vrstvé az 8 m. (obr. 1) Tento systém odsava vlhkost
Z mezer mezi zrny, nevyzaduje rovnou vrstvu a je pouzitelny az do 20 %. Jeden
ventildtor mize byt pouzit pro vice pylonu dle zvoleného rezimu. Naptiklad pfi
vlhkosti 15 % staci jeden pfenosny ventildtor na 8 pylont. Tento systém aktivniho

pylonového vétrani lze pouzit téméf ve vsech typech skladu. (obr. 2) [5]
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Obrazek 1 - Vertikalni pylon [1]

Obrazek 2 - Umisténi pylont ve skladu obilovin [1]
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4.4.2 Provzdusiovaci jehly

Provzdusiovaci jehly s ventilatory jsou uréeny pro feSeni tzv. horkych mist
v uskladnéném obili. (obr. 3) Vysokotlaky saci ventilator zaruéuje vysokou tcinnost
tohoto zatizeni. Provzdusiovaci jehla se dodava i1 ve specidlni Gprave pro likvidaci

horkych mist v uskladnéné fepce. Délka jehly je 2,4 m. [5]

Obrazek 3 - Provzdusiovaci jehla. [1]

4.4.3 Podlahové vétrani

Ptejezdné podpodlahové provzdusinovaci kanaly a podlahové perforované tunely
slouzi pro aktivni vétrani obilovin a olejnin skladovanych v halach a boxech. [5] (obr.

4)

Maximalni vyska suroviny je 5 m. Zatizeni ptejezdnych podpodlahovych kanalt
maximalné 7 tun na kolo. Axidlni ventilatory (0,75 kW) pracuji v sacim 1 tlacném

rezimu, radialni pouze v tlacném. (obr. 5) [5]
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Obrazek 4 - Podpodlahovy provzdusiiovaci kanal [1]

Obrazek 5 - Umisténi ventilatort napojenych na podlahové vétrani. [1]
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4.4.4 Obilni sila a zasobniky

4441 Silas plochym dnem

Sila jsou ur¢ena predev§im pro venkovni prostiedi. Provedeni je z hladkych nebo
vlnitych plechi. Instalovat 1ze jednotliva sila i celé baterie.(obr. 6) Silo je postaveno
na ploché zdkladové desce z armovaného betonu, ve které mohou byt integrovany
dopravni cesty. U sil do kapacity cca 1000 t je celé dno sila perforovano, u vétsich

kapacit je pouzita kanalova podlaha o plose 15 nebo 30%. [5]

V fadé jsou sila dopliovdna o konstrukce na stfeSe estakddami pro horizontalni
dopravni cesty. Ploché dno sila je vyprazdiiovano obéZznym Snekovym dopravnikem.
Aktivni vétrani je feSeno tlaénymi ventilatory ve stfeSe, pracujicimi v automatickém
rezimu bez zésahu obsluhy. Sila jsou osazena stavoznaky maxima, poptipadé

kontinualnim méfenim hladiny surovin v sile. [5]

Obrizek 6 - Sila s plochym dnem. [1]

4.4.4.2 Silas vysypkou

Sila jsou urcena pro skladovani obilovin, Sroti a krmnych smési ve venkovnim
prostiedi, popf. i v halach a hangarech.(obr. 7) Provedeni je z hladkych nebo vinitych
plechil. Uhel vysypky je zavisly na druhu skladované suroviny. Silo lze doplnit o

aktivni vétrani v télese vysypky a ve stiese sila (protikondenzacni ventilator)
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Sila je mozné pouzit pro rtizné ucely — jako pfijmové, akumulacni pfes suSarnou,

davkovaci, mezioperacni, skladovaci i expedicni. [5]

il

T
@

Obrazek 7 - Sila s vysypkou. [1]
4.4.43 Zasobniky na obiloviny

Zasobniky typu SZZ jsou vyrobeny z trapézovych pozinkovanych plechd opatfenych
natérem. Jsou uréeny pro skladovani obilovin.(obr. 8) Uhel vysypky je 45 stupiitl. Jsou

vhodné jako akumula¢ni zasobniky pted suSarnou. [5]

23



- 8

~

AN

Obrazek 8 - Zasobniky na obiloviny. [1]
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5 Ventilatory

Ventilatory jsou dilezitou soucasti témet vSech vzduchotechnickych zatizeni. Oblast
pouziti ventilatorti je velmi Sirokd. Zahrnuje jak vétraci a klimatiza¢ni zatizeni pro
obCanské 1 primyslové potieby, tak i riznd pramyslova technologickd zatizeni
zejména v energetice, ocelarnach, sklarnach, cementarnach, chemickém a drevaiském
primyslu. S pouzitim ventilatorti se vSak setkdme také v textilnich, stavebnich a

zemédelskych strojich i v elektronice. [6]

V kazdém odvétvi primyslu najdeme jeden nebo vice ventilatorti. Hluk ventilatorti je
nejlépe feSitelny pomoci absorpéniho tlumice hluku. Ventildtory se pouzivaji
Kk pfesunu velkého mnozstvi vzduchu tim, Ze ptivadéji Cerstvy vzduch z venku, dale
pro vyfukovani prachu, pary nebo olejové mlhy z primyslového prostredi, nebo pro
suSeni a chlazeni. Primyslové ventilatory jsou obvykle nizkorychlostni, nizkotlaké
amaji velky vykon a objemovy prutok. V idedlnim piipadé by ventildtory mély
pracovat s maximalnim vykonovym bodem v tlakovém toku. Proto je volba mezi
axialnimi nebo odstfedivymi ventiladtory ovlivnéna tim, aby dodrzela G¢innost pii

urcitém statickém tlaku. [7]
5.1 Zarazeni ventilatori

Ve strojirenstvi zaujimaji stroje pro dopravu a stlaCovani vzdus$in vyzna¢né misto jak
Z hlediska vyroby, tak pouziti. Tyto stroje mozno rozdélit do skupin podle velikosti
kompresniho poméru, tj. poméru absolutniho tlaku na vytlaku k absolutnimu tlaku na
sani stroje. Stroje s kompresnim pomérem blizkym 1 se nazyvaji ventilatory. Stroje
s kompresnim pomérem 1,5 aZ 3 se nazyvaji dmychadla a stroje s kompresnim
pomérem vetsim nez 3 se nazyvaji kompresory. VSeobecné vSak plati, ze ventilatory
se pouzivaji spiSe pro dopravu vzdu$nin, zatimco kompresory spiSe pro jejich

stlacovani. [6]

Zatimco dmychadla a kompresory je mozno délit na objemové a lopatkové stroje,
ventilatory jsou vyhradné lopatkovymi stroji. Objemové stroje maji saci a vytlaény
prostor stale od sebe navzijem odd¢len, a to jak pii pohybu pistu, resp. rotoru, tak
I jsou- 1i tyto casti v klidu. Objemové stroje mohou byt pistové s vratnym pohybem
pistu, rota¢ni srotacnim pohybem pistu a zubové. Lopatkové stroje maji saci

a vytlaény prostor navzajem stale spojen. K stlacovani vzdusSiny dochézi v disledku
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dynamického pusobeni lopatek na vzdusSinu. Tento ucinek je zavisly na relativni

rychlosti vzdu$iny vici lopatkam a projevuje se tedy pouze pii pohybu rotoru. [6]
5.2 Definice ventilatoru a zakladni pojmy

Ventilatory jsou rotacni lopatkové stroje, které jsou uréeny ke kontinudlni dopravé
vzdusin pfi malych kompresnich pomérech. Hodnota tohoto poméru je obvykle
v rozmezi 1,01 az 1,1, zfidka az 1,3 a zcela vyjimecné u vicestupnovych ventilatort

az 1,5. [6]

V pritoéné Casti ventilatoru predava obézné kolo vzdusiné mechanickou energii,
jejimz zdrojem je pohon ventilatoru. PrirGstek energie jednotkového objemu vzdusiny,
vyjadieny zvySenim celkového tlaku vzduSiny pti prichodu ventildtorem, se nazyva
celkovy tlak ventilatoru. ProtoZe ventildtorem dopravovana vzdusSina je stlacitelna, a
protoze se pii pruchodu ventilditorem zvysuje jeji tlak, méni se méméa hmotnost
vzdusiny. Pro kompresni poméry mensi nez 1,03 se obvykle zména mérné hmotnosti
zanedbavd a zména stavu vzduSiny se uvazuje jako izochorickd. Pti vétSich
kompresnich pomérech se obvykle tato zména stavu vzduSiny uvazuje jako

adiabaticka. [6]

r wr

5.3 Hlavni ¢asti ventilatoru

Ventilator se zpravidla skldda z téchto zakladnich casti: rotoru, skiing, zdkladového
ramu se stolickami, pohonu, poptipadé ptevodového tstroji. [6]

Rotor motoru se skladd z jednoho nebo vice obéZznych kol, hfidele a femenice nebo
poloviny spojky. Ob&zné kolo je umisténo uvnitf skiin€ ventilatoru. Zakladovy ram

nese skiin, loziskové a motorové stolicky a slouzi k ulozeni ventilatoru na zaklad. [6]
5.4 Druhy ventilatori

5.4.1 Radialni ventilatory(obr. 9)

Hlavnimi sou¢astmi radialniho ventilatoru jsou obé&zné kolo (1), saci hrdlo (2),
vytlaéné hrdlo (3), spiralni skiin (4) a elektromotor (5). Soucasti obézného kola jsou
lopatkové kandly, které pii otaceni zajiStuji nasavani vzduchu v axidlnim sméru
a vytlak ve sméru kolmém na osu rotace (odtud radialni). Ukolem spiralni sk¥iné je,

obdobné jako u difusoru, pfeména kinetické energie na energii tlakovou. [8]
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Obrazek 9 - Schéma radialniho ventilatoru [2]

Podle tvaru lopatek obézného kola rozliSujeme radialni ventilatory s:
e doptfedu zahnutymi lopatkami
e dozadu zahnutymi lopatkami

¢ radialné zakon¢enymi lopatkami [8]

Nejpouzivangj$imi ventilatory ve vétraci a klimatiza¢ni technice jsou nizkotlaké
ventilatory s dopfedu zahnutymi lopatkami. Obézné kolo s konstantni Sitkou
je konstrukéné jednoduché, i kdyz pocet lopatek je znaény (cca 40 az 50). Jako
material byva nejcastéji pouzit pozinkovany plech. Celkova ucinnost tohoto typu

ventilatoru dosahuje hodnot 0,55 az 0,65. [8]

v

Utinngjsi jsou ventilatory s dozadu zahnutymi lopatkami, jejichz celkova uéinnost
se pohybuje v rozmezi 0.8 az 0.85. Tyto ventilatory se vyrabé&ji predev§im jako
sttedotlaké a vysokotlaké. Obézna kola jsou vétSinou svafovana s mensim poctem

lopatek (6 az 15). [8]

5.4.2 Axialni ventilatory(obr. 10)

Jeho zakladni schéma je znazornéno na obrazku, sklada se zpravidla z rotoru (1),
obéznych lopatek (2), plaste (3) a elektromotoru (4). Potrubni provedeni axialnich
ventilatorti byva opatfeno ptirubami (5). U axidlnich ventilatorti proudi vzduch ve
sméru osy otaceni obézného kola a pouzivaji se tam, kde je pozadovan velky pritok

vzduchu bez vysokych narokt na dopravni tlak. [8]
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Obrazek 10 - Schéma axialniho ventilatoru [2]

Axialni ventilatory je mozné dale rozdélit na pretlakové a rovnotlaké. U pretlakovych
ventilatort je staticky tlak za obéZnym kolem vy$si neZ pted kolem. Objemové pritoky
se pohybuji v Sirokém pasmu hodnot a pouzivaji se nejCastéji pro vétraci a klimatizacni
zafizeni, ale 1 pro chladici véze atd. Celkova tc¢innost téchto ventilator se pohybuje
kolem hodnoty 0,85. Zejména v prumyslu se pak pouzivaji ventilatory rovnotlaké, u
kterych je staticky tlak za obéznym kolem stejny jako pied kolem (v obézném kole se
proud vzduchu urychluje). Za obéznym kolem ventilatoru (primér az 3 m) je umistén
difuzor, ve kterém pti poklesu dynamického tlaku roste tlak staticky. Objemovy pritok

vzduchu dosahuje opét zna¢nych hodnot (az 300 m3/h), celkova Gi¢innost je cca 0,8.

[8]
5.4.3 Diagonalni ventilatory(obr. 11)

Diagonalni ventilator pfipomina konstrukci obéZného kola spiSe radialni ventilator, ve
skutecnosti se jednd o prechod mezi axidlnim a radidlnim ventilatorem. Vzduch proudi
do ventilatoru v axidlnim sméru, tedy ve sméru osy rotace obézného kola, avSak vytlak
z ventilatoru je pod thlem mensim nez 90°. Schéma tohoto typu ventilatoru je na
obrazku 3, kde jsou vyznaceny hlavni soucasti: obézné kolo (1), skiil ventilatoru (2),

saci hrdlo (3), vytlaéné hrdlo (4) a elektromotor (5). [8]
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Obrazek 11- Schéma diagonalniho ventilatoru [2]

5.4.4 5.4.4 Diametralni ventilatory(obr. 12)

Schéma diametralniho ventilatoru je naznac¢eno na (obr.12). Ventilator nasava vzduch
na vnéjSim obvodu obézného kola (1) v sacim hrdle (2). Vzduch prochazi piicné
obéznym kolem a opét vystupuje na vnéjsim obvodu, odkud je dale vyfukovan do
vytlaéného hrdla (3). Po obvodé obé&zného kola jsou rozmistény doptfedu zahnuté
lopatky. Sitka ob&zného kola byva 1 az 5-ti nasobek vnéj§iho priméru ob&Zného kola.
Tyto ventilatory se pouZzivaji tam, kde je nutné nasavat vzduch v Sirokém podélném
rozméru, napf. je mozné se snimi setkat u nékterych typi jednotek

fan-coil. Celkova ucinnost tohoto typu ventilatoru byva 0.45 az 0.55. [8]

Obrazek 12 - Schéma diametralniho ventilatoru [2]
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5.5 Charakteristiky ventilatori

Na (obr.13) jsou znazornény obecné charakteristiky ventilatoru, mezi néZ patfi:

e tlakova charakteristika — Ap = f(V)

e piikonova charakteristika — Pp = f(V)

e ucinnostni charakteristika — nc= f(\V)[6]
Charakteristické kiivky jsou ureny méfenim a vyrobce je udava v katalogovém listu
ventilatoru. Obvykle jsou vlastnosti ventilatorti udavany pro urcity stav vzduchu

(p=1.2kg/md). [9]

600 4 = 10
Tlakewa charakberistika ventlatory =
500 E ol
E E 08 -
&, s - )
< 400 = b4 Uginnostni
= > charaktenstita
] o 0z -
= % ventilatom
[= i LE 3T T T 1
o 300
= &0+
= =5
‘2 200 - = 40 -
% o
LTI E 20 4 Pikonava
E charakteristika
ventilatom
i : : 0,0 : :
1] 5 1 15 20 ] 1 10 I5 ]
Objemovy prutok vzduchu V [m’l's] Objemovy prutok vzduchu V [m’!s]

Obrazek 13 - Obecné charakteristiky ventilatoru [2]

5.6 Moznosti Fazeni ventilatoru

5.6.1 Paralelni Fazeni ventilatorua

Pokud chceme dosahnout vysokého objemového pritoku (nebo z divodu regulace

prutoku), Ize zafadit ventilatory paraleln¢ vedle sebe. (Obr. 14). [9]
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Obrazek 14 - Paralelni fazeni ventilatoru [3]

5.6.2 Sériové razeni ventilatora

Sériové fazeni ventilatori se pouziva zfidka, vétSinou, kdyz chceme dosdhnout vyssich

dopravnich tlaka. (Obr. 15). [9]

Obrazek 15 - Sériové fazeni ventilatort [3]

5.7 Regulace ventilatoru

5.7.1 Regulace Skrcenim

Regulace skrcenim se provadi nejéastéji klapkami, které se zafazuji bud’ pied, nebo za
ventilator, ¢imZ dojde ke zméné charakteristiky potrubni sit€ (zména mistniho odporu)
a tim ke zméné pracovniho bodu ventiladtoru. Z hlediska energetické naro¢nosti se

jedna o regulaci ztratovou. [9]

5.7.2 Regulace zménou otacek

Regulace zménou otacek motoru je jednou z nejhospodarngjSich regulaci. P¥i zméné
otaek dojde ke zméné charakteristiky ventilatoru pii zachovéani charakteristiky
potrubni sité. Pfi zméné pracovniho bodu z 1 na 2 vSak dojde ke zmén¢ ucinnosti
ventilatoru (zpravidla k hor§imu, pokud bod 1 je optimdlnim pracovnim bodem

ventilatoru). Existuje nékolik moznosti, jak ménit otacky motoru. [9]
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5.7.3 Viceotackové motory

Zékladni moznosti je pouziti viceotdckovych motorGi (vétSinou dvou nebo
tii — otackovych). Zména otacek je uskutecnovana skokové, pfepindnim poctu poli

u asynchronnich motort. Otacky rotoru Ize stanovit ze vztahu:

n= 12pf0f (1 —s)[1/min]

f — frekvence [HZz]
p — pocet polu[-]
s - skluz ( po rozb&hu byva skluz od 2 do 5%) [9]

5.7.4 Napétova regulace

Napétova regulace je zaloZzena na zméné napéti, kterd je uskute¢iiovana zatrazenim
odporu do obvodu rotoru (naptf. motory s krouzkovou kotvou). Regulace vykonu
ventilatoru maze probihat napt. v 5-ti stupnich s krokem cca 20 %, ¢emuz odpovida 5
pracovnich charakteristik ventilatoru. Tento zpiisob regulace je vhodny pro nizkotlaké

ventilatory, nebot’ ¢ast ptikonu elektromotoru se pfeménuje na teplo. [9]

5.7.5 Kmitoctova regulace

Optimalni regulaci z hlediska energetické naro¢nosti je regulace kmitoctu. Jedna se
0 plynulou regulaci vykonu, ktera umoziiuje regulovat pratok vzduchu v plném
rozsahu od 0 do 100 %. Pro tento typ regulace se pouzivaji frekvencni ménice a lze
pouzit pro vSechny typy ventilatorii. Zejména je tato regulace vhodna pro vyssi vykony

ventilatort. [9]

5.7.6 Regulace natac¢enim lopatek

Natacenim lopatek (ve sméru shodném s otd€enim ob&zného kola) v sani radialnich
ventilatort s dozadu zahnutymi lopatkami dojde ke zméné charakteristiky ventilatoru
(snizuje se dopravni tlak). Tim dojde ke zméné pracovniho bodu ventilatoru.

U nizkotlakych ventilatort se tento druh regulace projevuje jako skrceni. [9]
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U axidlnich ventilatord lze pouzit nataceni lopatek ob&zného kola. Takové feSeni
je sice hospodarné a umoziuje regulaci v Sirokém rozsahu prutoku, avsak konstrukéné

je slozité a drahé. [9]
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6 Potrubi a jeho soucasti

Vzduchovody se ptfivadi vzduch k vétrani nebo klimatizaci prostorti a odvadi vzduch
se Skodlivinami z téchto prostorit nebo od technologickych zafizeni. Na spravném
navrzeni a provedeni siti vzduchovodii zavisi dobra Cinnost celého zatizeni. Spolu
se soucastmi rozvodu (vyustkami, regulacnimi, uzaviracimi a protipozarnimi
klapkami, izolacemi, spoji a zavésy, Cisticimi otvory, zaluziemi, ptip. regulatory
pratoku) tvoii vyznamnou polozku v investi¢nich ndkladech. Energie potiebna
k pfekonavani tlakovych ztrat, které vznikaji pti dopravé vzduchu, je vyznamnou
polozkou provoznich nakladd. Jejich projekénimu navrhu, konstrukci, vyrobé¢,

montazi i provozu je proto tfeba vénovat naleZitou pozornost. [3]
6.1 Konstrukce vzduchovodu

Vétsina vzduchovodi je z tenkého ocelového pozinkovaného plechu. Tloustka plechu
je odstupiiovana podle rozmérit potrubi a skupiny, kterd charakterizuje provozni

podminky. Jmenovité rozméry podle ¢eskych norem jsou v tab. 1. [3]

Tabulka 1 - Jmenovité rozméry potrubi z ocelového plechu (mm)[5]

Priimér 10|BQ]20[100]110'125!1401150]180]200|m|250
Tlous- | Skupi- I|e 0,5
tka na ¢ = [ 05 |
e 0,8 I 1,0 [
=i - [ 1,0 [
SPIRO - » 0,5 0,7
VTK - 0,38 1,0 |
Primér 500 l 560 I 630 I 710 I 800 [ 900 |1000|1120l u.sol 1400| 1600 1300‘2000 zzgg,m
Tlous- | Skupi- L] 038 3 1,0 1,3 -
tka na 08 l 10 ] 3 5 | =
e 1,5 2,0 ! 2,5
1,5 2,0 |
SPIRO 09 ] -

Podériené rozméry nejsou doporudeny pro étythranné potrubi, Potrubi SPIRO se vyrdbi v délkdch podle potieby
az do 4 m,

Zdroj:J.Chysky, K.Hemzal a kolektiv 1993

Nejcastéji pouzivané potrubi je kruhového prifezu. Kruhové vzduchovody se méné
zandSeji prachem a jsou menS$im zdrojem aerodynamického hluku. Jsou proto
pouzivany k dopravé vzduchu vys§imi rychlostmi. Vyroba ctythrannych tvarovek

nevyzaduje specialni strojni vybaveni. Proto se u nas vyrdbi az % vzduchovodl
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ctythrannych, avSak ve vyspélych zemich je kruhovych vzduchovodi vyrdbéno
az 70%. Pfi potfebé ptekonat pii montazi kruhového potrubi prednost ctyrthranného,

které se 1épe piizpusobi stavbé, vedou se dva kruhové vzduchovody paralelné. [3]

Tvarovky slouzi ke zméné sméru a rychlosti nebo k rozdé€leni ¢i spojeni proudi
vzduchu. Oblouky, kolena, pifechody a rozbocky maji mit tvar, pfi kterém budou
tlakové ztraty malé. Kolena ostra, bez vnitiniho zaobleni nebo alespoil zkoseni, maji
velkou tlakovou ztratu a jsou zdrojem hluku. Proto se v souasné dob¢ nenavrhuji.
K usmérnéni proudu vzduchu se vkladaji do kolen vodici plechy. Kolena s vodicimi
plechy nejsou vhodna pro vétve na sani ventilatord, kde je nebezpeci stazeni papiru,

latek a vlaken, které by koleno ucpaly. [3]

Difuzory pro malou tlakovou ztratu by nemély mit uhel stén vétsi nez 14. U kratkych
difuzort s velkym pozadavkem na zménu prifezu je Gcelné rozsitit st€ény s malym

optimalnim tihlem a ukon¢it je nahlym rozsitenim. [3]

Odbocky a rozbocky cCtythranného potrubi lze pozadovat s regulacnimi listy
a s vodicimi plechy. Zivotnost vzduchovodii (u pozinkovanych 20 az 25 let) se zvysuje

ochrannymi natéry proti korozi. [3]

Pruzné (flexibilni) roury se pouzivaji k pfipojeni koncovych jednotek, stropnich
vyustek a zakrytd mistn¢ odsavanych stroju. Jsou svijeny z jedné az tii vrstev tenkého
hlinikového pésku a tvarovou pfizplsobivosti umoziuji ptedlisovana zvinéni paskda.

Pro primyslové tcely jsou hadice pryzové se zalitou draténou kostrou. [3]

a) Ptivod vzduchu s filtraci a ohfevem
b) Vétrani s chlazenim
c) Klimatizace

d) Klimatizace s vysokymi naroky na ¢istotu [3]
6.2 Spoje vzduchovodu

Jednotlivé dily vzduchovodi se spojuji pfevazné piirubami, kruhové SPIRO potrubi
se spojuje vsuvnymi spojkami tésnénymi natérem hustS$i barvou nebo specidlnim
tmelem, pfip. ptelepenim textilni nebo plastovou paskou. Mezi piiruby se vklada
tésnici provazec nebo deskové tésnéni z paskill profilované nebo ploché pryze. Podélné

spoje trub a konstrukéni spoje tvarovek jsou prehybové. [3]
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Netésnostmi spojii, prevazné prirubami, unikd cast dopravovaného vzduchu
(ve vétvich na vytlaku ventilatoru), nebo se do vzduchovodu vzduch pridava.
Netésnosti pronikajici vzduch je zdrojem nehospodarnosti a jeho nerespektovani miize
byt pfi¢inou nedostatecné vykonnosti vzduchotechnického zatizeni ptipadné zdrojem

provoznich potizi. [3]
6.3 Tepelna izolace vzduchovodu

Zmény teploty piivadéného vzduchu zptisobené tepelnymi ztratami nebo piipadnymi
tepelnymi zisky prostupem tepla sténami vzduchovodu, spolu s netésnostmi
vzduchovodd, mohou byt pfi¢inou provoznich zavad (nedostatecné vytapéni nebo
chlazeni mistnosti na konci sit€ vzduchovodil). Zménu teploty vzduchu
ve vzduchovodech je proto tfeba kompenzovat zvySenim pratoku koncovymi tGseky

a potrubi izolovat. Izolace potrubi také snizuji nebezpeci kondenzace vlhkosti. [3]
6.4 Zaregulovani siti vzduchovodi

Utelem zaregulovani je zajistit upravou tlakovych ztrat, aby vyustkami proudily

zadané pritoky vzduchu. [3]

Postup spociva v postupném pomérném (proporcionalnim) nastavovani pritoki
odbockami. Postupuje se od konce hlavni vétve smérem k ventilatoru. Nejvzdaleng;si
vyustka se vybere za referen¢ni. Méfenim zjisténé prutoky referen¢ni a zaregulovanou
vyustkou se porovnaji a regulacni klapkou u regulované vyustky se nastavi prutoky do
stejného poméru, jako jsou projektem stanovené. Kazdym piestavenim regulacni
klapky se méni pritoky ve vSech vétvich a tedy 1 referen¢ni vyustkou. Proto je potieba

po kazdém prestaveni klapek dvojici méfeni opakovat. [3]

Timto postupem se zareguluji nejen koncové vétve, ale i vSechny rozbocky.
Pozadovany prutok se zajisti pfizpasobenim pritoku ventildtorem pritoku
pozadovanému, napt. upravou otacek. Pfed zahdjenim tlakovych Uprav je tieba sit’
pfipravit. Musi byt uspokojivé vysledky méfeni netésnosti, vSechny regulacni klapky
musi byt oteviené. K =zajisténi spravné funkce je vhodné dodrzovat pratoky

s tolerancemi (5 az 15) %. [3]
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Pritok vytstkami, kde se porovnavaji pomérné hodnoty, je Gcelné méfit stejnym
pfistrojem, protoze se témét eliminuji chyby meéfeni. Krom& méteni lopatkovymi

anemometry je vhodnou metodou plnéni nafukovaciho vaku.[3]
6.5 PrislusSenstvi vzduchovodi

Soucasti siti vzduchovodl jsou regulacni klapky, regulatory konstantniho pratoku

a pozarni klapky. [3]

Kupravé pritoku vétsimi obdélnikovymi prifezy se instaluji regulaéni klapky
vicelistvé. Pro jednorazové zaregulovani pratoku se vkladaji mezi ptiruby plechy,
kterymi se vytvoii jednoducha clona. Regulacni klapky v kruhovém vzduchovodu
maji pro zrovnomérnéni regulacni charakteristiky primér d mensi, nez ma
vzduchovod. Hlu¢nost klapky se touto Gpravou snizi, klapku vsak nelze pouzit jako

uzaviraci. [3]

6.5.1 Regulatory konstantniho priitoku

Udrzuji nastavenou hodnotu (obvykle s toleranci +/- 5 %) v Sirokém rozmezi tlakd
V potrubi pied regulatorem. Vytvareji vhodné podminky pro funkci koncovych prvki
rozvodu. Pfi umisténi ve vSech koncovych tsecich zajist'uji stejny prutok kazdou
z vyustek bez ohledu na tlakové poméry v siti. Sit¢ pak nevyZzaduji zaregulovani
a zvysené investicni naklady se vyplati zejména u siti s vyraznym vlivem zmén tlaku
Vv mistnostech na pratok vyuastkami a u obtizné zaregulovatelnych siti. Pritok

regulatory je pevné nastavitelny nebo piestavitelny. [3]

6.5.2 Regulaéni klapky

Vzduchotechnické klapky (vicelisté) maji listy soub&zné nebo protibézné. Zmeéna
pritoku vzduchu zplisobena natocenim listli zavisi na autorité klapky, kterou je pomér
tlakové ztraty zcela oteviené klapky a ztraty tlaku v siti (véetné klapky), ktera je
klapkou fizena, tj. ¢asti zafizeni, na jehoz koncich se tlak neméni pii natoceni klapky.
Pritok se méni snatoCenim klapky pfiblizn€ linearné¢ pii Px= 0,03 az 0,06
u protibéznych a pii Pk= 0,1 az 0,15 u soubéznych klapek. Pro stabilni regulacni
pochod je ucelné prizplisobit t€mto hodnotam tlakovou ztratu navrhovanych klapek

volbou vhodné velikosti piip. dodatkovym odporem. [3]
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7 Zdroje a Sifeni hluku u ventila¢nich zaiizeni

7.1 Sifeni hluku do okoli

7.1.1 Hluk Sifeny do okoli vzduchovou cestou

Frekvencnim rozborem namétenych hodnot 1ze posoudit, zda se jedna spiSe o hluk
acrodynamicky, zpusobeny vlastnim hlukem potrubnich elementd (zpravidla
koncovych), nebo jestli se jedna o hluk vlastniho ventilatoru. V ptipad¢ vlastniho
hluku elementii je nutné zmenSit rychlost proudéni, v pfipadé hluku z provozu
ventilatorll je nutné predfadit tlumice hluku, vytlumena kolena, apod. Je mozna

I kombinace obou variant. [10]

7.1.2 Hluk SiFeny do okoli ventilitorem

V ptipadé¢, Ze sani i vydech ventilatoru jsou dostate¢né zatlumeny a hluk zptisobuje
samostatny ventildtor vyzafovanim do okoli. Toto zafizeni je nutné bud izolovat,
opatfit akustickym krytem nebo v pfipadé¢ smérového stinéni instalovat akustickou

zasténu. Jednotlivé piipady vzdy vyzaduji individualni feseni. [10]

Hlavni pfi¢inou hluku ventilatorGi je vysoce turbulentni proudéni vzduchu
ventilatorovym kolem a spiralni skiini. Tento hluk je charakterizovan spojitym
Sirokopasmovym spektrem, jehoz akusticky vykon roste s vy$§i mocninou rychlosti
proudéni vzduchu. Je obecné znamo, Ze pritok vzduchu je zavisly na prvni mocniné
otacek. Dopravni tlak ventilatoru nariistd s druhou mocninou otaéek a aerodynamicky

hluk ventilatoru roste s patou mocninou otacek. [11]

VSechny ventilatory charakterizuje vlastnost, kde jejich dopravované mnoZstvi nariista
linearné se zvySovanim otaCek a dopravni tlak je funkci druhé mocniny otacek.

Hladina akustického vykonu ventilatoru nartsta podle funkéni zavislosti.

Lw =50log (n,/n,) [dB]
nyn, — otacky obézného kola ventilatoru [ot /min]

To znamend, Ze zvySime-li otacky ventilatoru na dvojnasobek, celkova hladina

akustického vykonu ventilatoru vzroste o 15db. [11]
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Niz$i hladiny hluku Ize dosdhnout redukei vzduchu a mechanickych vibraci. Toto
mize byt naptiklad dosazeno témito upravami: [12]

e PouzZitim tiSSich ventilator

e Snizeni rychlosti ventilatoru

e ZlepSeni navrhu a uspotadani potrubi vzduchotechnického systému

e Pouziti tlumict a akusticky oSetenych potrubi

e [zolacni drzaky a konektory

e Tlumeni

e Pravidelna udrzba [12]

7.1.3 Hluk Sifeny nedostate¢nou zvukovou izolaci okolnich konstrukei:

~rw

V ptipadech, kdy je hluk zprovozu zafizeni Sifen do chranénych prostor
nedostate¢nou zvukovou izolaci obvodovych konstrukci, a potom je nutné pfistoupit
bud’ ke snizeni hluku na zdroji (sniZeni otacek, instalaci akustického krytu), nebo

zesilit vlastni inkriminovanou konstrukci (zvukoizola¢ni piedstény) [10]

7.1.4 Hluk SiFeny pFenosem po konstrukeci:

V mozZnostech, kdy je ventilace z hlediska aerodynamického hluku navrzena spravné
a hluk Sifeny od ventilatoru je dostate¢né zatlumen, mohou nastat pfipady, kdy hluk
z provozu prekracuje v chranénych mistech hygienické limity a nebo je subjektivné
patrny. Zpravidla se jedna o ptenos hluku po konstrukci. Pfi¢inou miZe byt absence
pruznych vlozek oddé€lujici ventilator (ventilaéni komoru) od okolni potrubni trasy,

tuhé ulozeni ventilatoru, zazdéné potrubi, pfili§ tuhé zemnéni. [10]
7.2 SiFeni zvuku vzduchotechnickym zarizenim

V prostoru se akustickd energie Sifi od zdroje vSemi sméry vlnami, jejichz Gc¢inek
ovlivituje okoli svymi akustickymi vlastnostmi. Zvuk se nesiti vzduchotechnickymi
zatizenimi jen vzduchem, ale i stavebnimi konstrukcemi a zejména chvénim casti
pfipojenych k zafizeni i volnym prostorem. Problematiku Sifeni zvuku lze pro tcely
vzduchotechniky rozdélit na Sifeni zvuku volnym a uzavienym prostorem. Negativnim
projevem Sifeni zvuku je hluk. Idealizovana problematika Sifeni hluku
vzduchotechnického zafizeni je znazornéna na (obr.16). Zakladnim zdrojem hluku

je ventilator. Jeho hluk se $ifi potrubim do interiéru i exteriéru budovy, pficemz
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se uplatni vSechny zptlisoby $ifeni, jak volnym, tak uzavienym prostorem i stavebnimi
konstrukcemi. Sifeni zvuku ve volném a uzavieném prostoru, piedepsané hlukové

veli¢iny a kritéria hodnoceni akustické slozky prostiedi uvadi také obr. 1. [13]

Body A a B vymezuji kontrolni mista dand minimalni
vzdélenosti a tudiz i nejvétsim uc¢inkem akustické

expozice subjektu zdrojem hluku. S C
.o & Dy, SiFeni hluk Feny t
Exteriér eni hluku uzavienym prostorem
PFipustné hodnoty hluku Interiér
L g N K Akustické mikroklima
PFipustné hodnoty hluku
Ly, Ly, N, K
Sifeni hluku konstrukei

Siteni volnym prostorem

& pra e ) e —
Tlumi¢ hluku

)

" Chvéni .

Priméirni zdroj hluku a chvéni - ventilitor

d_

Obrazek 16 - Schéma sifeni hluku ve vzduchotechnickém zatizeni [6]

7.3 SiFeni zvuku ve volném prostoru

Vypocet hladiny akustického tlaku ve venkovnim prostfedi vychéazi ze vztahu pro
vnitini prostfedi. Z tohoto vztahu je vynechan ¢len uvazujici vliv akustické pohltivosti

prostiedi, ta je ve vétSiné ptipadl pfi Sifeni zvuku vnéjSim prostfedim zanedbavana
(Obr. 17). [11]

Q

Lp =Lw+ 10 lOg (W)

[dB]

Q — sm¢érovy Cinitel, nabyva hodnot 1 az 8

r — polomér vzdalenosti kulové vinoplochy od zdroje hluku k poslucha¢i [m][11]
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Obrazek 17 - Sifeni zvukovych vin ve vnéj§im prostiedi. [7]
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8 Stanoveni hlukovych limiti ze stacionarnich bodu

Chranény venkovni prostor a chranény venkovni prostor staveb

Hodnoty hluku (podle natfizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., ¢ast treti: Hluk v chranénych
vnitinich prostorech, v chranénych venkovnich prostorech staveb a chranéném
venkovnim prostoru, § 12: Hygienické limity hluku v chrdnénych venkovnich

prostorech staveb a v chranéném venkovnim prostoru) se vyjadiuji ekvivalentni

hladinou akustického tlaku A La eq.T. V denni dob¢ se stanovi pro 8 souvislych a na

vvvvvvvv

1 hodinu (Laeq, 1h). [2]

Limity ve venkovnim prostoru je tieba dodrzet v mistech, kterd jsou stanovena

§ 30 zakona ¢. 258/2000 Sb., ve znéni novely tohoto zakona:

Chranénym venkovnim prostorem se rozumi nezastavéné pozemky, které jsou uzivany
k rekreaci, sportu léCeni a vyuce, s vyjimkou lesnich a zeméd¢€lskych pozemki a
venkovnich pracovist. Chranénym venkovnim prostorem staveb se rozumi prostor do
2 m okolo bytovych domii, rodinnych domd, staveb pro Skolni a ptedskolni vychovu

a pro zdravotni a socialni tcely, jakoz i funkéné obdobnych staveb. [2]
Pro ostatni stavby (mimo lizkovych zdravotnickych zatizeni v€etné€ 1azni) plati:

Hygienicky limit ekvivalentni hladiny akustického tlaku A ... se stanovi souctem
zakladni hladiny akustického tlaku A LaeqT se rovna 50 dB a korekei ptihlizejicich
ke druhu chranéného prostoru a denni a no¢ni dobé podle ptilohy ¢. 3 k tomuto

nafizeni. [2]
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9 Utlum hluku ve vzduchotechnice

Pfi provozu vzduchotechnickych zafizeni vznikd hluk, ktery se Siii
vzduchotechnickym zatizenim a konstrukcemi budov. Problematiku utlumu hluku
je tieba fesit komplexné a sledovat vSechny cesty, kterymi se mize akusticka energie
Sitit od zdroji k posluchaci v interiéru a exteriéru. Vzduchotechnické zafizeni
vykazuje vlivem svych fyzikalnich vlastnosti tzv. pfirozeny utlum Dp, jenz vznika
vyzafovanim akustické energie jednotlivymi prvky VZT systému do okoli. Pfirozeny
utlum tvofi dil¢i utlumy v potrubi, kolenech, odbockach a rozbockach, koncovych
elementech (vyustkach atd.), zaluziich, klapkach ad. Hodnoty vySe uvedenych slozek
utlumu se zjist'uji zpravidla teoreticko — experimentalnimi metodami a jsou tabelovany
¢i ptiblizné stanoveny matematicko — fyzikalnimi rovnicemi. V ptipadé kratSich usekt
vzduchotechnickych rozvodii je Zadouci nepocitat s pfirozenym utlumem potrubi.
Tento utlum se pohybuje v fadu jednotek Db a je zavisly na geometrii a oktdvovém

pasmu. [11]

Mezi primarni prvky atlumu patii ve vzduchotechnice tlumice hluku. Vychozi pro
jejich navrh je hodnota poZzadovaného utlumu. Materialy konstrukce pohlcujici zvuk
jsou porovité, vlaknité ¢i houbovité s malou objemovou hmotnosti. Jejich G¢inek
(neprizvucnost) se zvySuje riznymi konstrukénimi Gpravami materidlu s vysokym

soucinitelem pomérné pohltivosti. [11]
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10 MozZnosti ochrany proti hluku ve vzduchotechnice

10.1 Redukce hluku ve zdroji

Tato metoda spociva bud’ v Uplném odstranéni zdroje hluku, nebo ve snizovani jeho
hlucnosti. Tento zplisob boje s hlukem dava nejucinngjsi opatfeni, ktera vyzaduji
pfedevSim mnohem nizsi financni naklady nez opatfeni dodatecnd. Metodu redukce
hluku pfimo ve zdroji je mozno uplatiovat pii konstrukci a stavbé stroji,
technologickych a dopravnich zatizeni atd. Mohou to byt naptiklad upravy jako
tlumeni séni a vyfuku kompresorii a spalovacich motori, nebo i nahrazeni urcitého

technologického ukonu jinym, mén¢ hlué¢nym. [2]
10.2 Metoda dispozice

Tato metoda je zaloZena na vhodném situovani hluénych strojli a zatizeni, respektive
celych hluénych prostorti od chranénych a méné hluénych. Je na to potfeba pamatovat
predevsim pii izemnim planovani, projekci prumyslovych zavodu, letist’, dopravnich
tepen, a to tak, aby hlu¢né provozy a stroje neptiznivé neovlivitovaly akustickou

pohodu ve chranénych prostorech. [2]

Uvnitf budov to znamena situovat chranéné mistnosti na stran¢ odlehlé od mistnosti,
V nichz jsou zdroje hluku, pokud nejsou dostate¢né izolovany jak proti Sifeni hluku

vzduchem, tak i konstrukei stavby. [2]
10.3 Metoda izolace

Tato metoda spoc¢iva ve zvukovém odizolovani hlu¢ného stroje, zatizeni nebo celého
hlu¢ného prostoru od prostoru chranéného. U této metody se uziva predevsim stavebni
akustika, kterd se zabyva vypoctem, navrhovanim a stavbou zvukoizola¢nich pticek,
stropd, krytit apod. Ve strojirenstvi se Casto pouziva v pfipadech, kdy jiz neni jinych
moznosti snizeni hlu¢nosti pfimo ve zdroji. Hlu¢né stroje se davaji pod zvukoizolaéni
kryty nebo zakryty, jejichz hlavnim tcelem je zamezit Sifeni hluku do okolniho

prostoru. [2]
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10.4 Metoda prostorové akustiky

Vyuziva zejména zvukové pohltivosti, coz je vlastnost nékterych hmot a konstrukci,
jejichz ukolem je pohlcovat akustickou energii a pfeménovat ji na teplo. Této metody
se uziva pfi snizovani hlu€nosti uvnitt mistnosti a v urcitych akusticky naro¢nych

prostorech. [2]
10.5 Metoda v pouZivani ochrannych pomucek

Uplatituje se teprve tehdy, jestlize ptredchazejici uvedené metody nebylo mozno
z ur¢itych divodl pouzit, nebo nedosahuji-li dostate¢ného snizeni hlukové expozice
¢lovéka. V téchto ptipadech musi pracovnik pouzivat osobni ochranné pomticky, jako
jsou rizné tlumici zatky vkladané do ucha, sluchatkové chranice a ptilby. V nékterych
ptipadech je posledni moznosti, jak omezit hlukovou expozici pracovnika, zkraceni

jeho pracovni doby v hlu¢ném prostiedi. [2]

Nejlepsich vysledkti pii snizovani hlu¢nosti dosdhneme pii vhodném vyuziti
kombinace vSech uvedenych metod. V prvnim piipadé¢ je vzdy tieba vyuzivat
ty metody, které pifi daném feSeném problému déavaji nejvyssi sniZeni hlucnosti
a pritom jsou cenové dostupné. Méng G€inné zpusoby snizovani hluku ¢asto mohou
Pfi planovani a pouziti technickych nebo jinych opatfeni proti hluku se objevuje i
otazka jejich nakladnosti a ekonomického hodnoceni. U projektil, kde byla opomenuta
hlukova otazka, se ndklady na dodate¢na akusticka opatieni prudce zvysuji a znacné

piekracuji ¢astku, ktera by byla potiebna pro bézny projekt. [2]

11 Tlumice hluku:

Tvoti zékladni prvek utlumu ve vzduchotechnice. Tlumice jsou v podstaté casti
rovného potrubi vyloZené hlukové pohltivym materidlem, nej¢astéji mineralni vinou.
Povrch pohltivé hmoty byva upraven dérovanym plechem, netkanou textilii nebo
plastovou folii (pro hygienické provedeni), ptipadné kombinacemi uvedeného.
Funkéni vlastnost tlumice se vyjadiuje jako vloZeny utlum, coz je sniZeni hluku
tlumi¢em, vyjadiené rozdilem hladin akustického vykonu V tfetinooktavovych

pasmech (od 63 Hz do 8 kHz). Bézn¢ vyrabéné tlumice jsou vhodné do rychlosti

45



proudéni vzduchu 20 m/s. Vzhledem k tomu, Ze tlumic¢ hluku tvoii ptekédzku proudéni,
je sam zdrojem hluku a tato vlastnost se definuje jako vlastni akusticky vykon tlumice.
Hluk roste s rychlosti proudéni vzduchu. Ze zkuSenosti z technické praxe je vSak
zadouci, aby vysledna rychlost dopravovaného vzduchu zazenym prafezem tlumice
hluku neptesahla rychlost 5 m/s, optimalni rychlost v tlumi¢i hluku (3 az 4 m/s).
Zvétseni utlumu se dosdhne sestavou nékolika tlumict, sestavy del§i nez 4 m vSak
ztraci smysl, protoze hluk se v tomto piipadé nese vzduchem. V tomto ptipad¢ je
vhodnéjsi tlumi€ rozdélit na 2 az 3 kratsi celky, mezi nimiz jsou vlozeny obloukové
kusy. Tvarovky, zejména vétSich rozmérti, maji lepsi utlum hluku (hlavné odrazem)
nez rovné potrubi a tvaroveé pestra potrubni sit’ mé tedy lepsi akustické vlastnosti nez

rovné, malo vétvené trasy. [11]

Tlumice hluku pro vzduchotechniku naleznou uplatnéni vSude tam, kde je provozni
latkou vzduch béznych venkovnich parametrii. Tlumice se standardné vyrabé&ji
z pozinkovaného plechu. Je také mozné tlumice vyrobit ve vodé odolném,

tzv. hygienickém provedeni nebo nerezu. [15]

Tlumi¢e hluku se vyrab&ji ve standardnich rozmérovych ftadach a instaluji
se do potrubi nebo stavebné piipravenych kanali a jsou uréeny pro tlumeni hluku
strojnich zafizeni. A to zejména ventilatord, vzduchotechnickych jednotek,

ventilaénich traktl, kompresoroven, kotelen, trafostanic. [15]

Tlumice hluku jsou zafizeni, kterd umoznuji prichod vzduchu, ale zadrovenn omezuji
vyskyt hluku, ktery vznikd z distribuce vzduchu zafizenim. Rozdé&luji proudéni
vzduchu do nékolika prichodt, z nichz kazdy je obloZen mineralni vinou nebo jinym
akusticky pohltivym materialem. Tlumi¢ hluku je obecné k dispozici pro kruhové nebo

pravouhlé potrubi. [15]

Je obecn¢ definovan vlozenou ztratou v decibelech v kazdém oktavovém pasmu.
Dal$im dtlezitym parametrem u tlumici hluku je odpor viici proudu vzduchu. Pouziti

tlumice nevyhnutelné zvysuje zatiZzeni ventilatoru. [15]
11.1 Buiikové tlumice:

Kostra tlumife je vyrobena z pozinkovaného plechu. Vlozend absorp¢ni vypln
je z nehoflavého, zvukové pohltivého materialu, oddélena od proudiciho vzduchu

netkanou kaSirovanou textilii. Nabeh a vyb¢h tlumice je standardné zkoseny, tupy
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nebo je kombinaci zminénych variant. Dale je mozné tlumi¢ vyrobit z nerezu, ¢erného

plechu, i vng&jsi strany tlumice. [14]

11.1.1 Buiikové tlumice hluku GE (kaSirované provedeni)

Bunikové tlumice fady GE jsou urCeny pro instalaci do potrubi nebo stavebné
piipravenych kanalli, pro tlumeni hluku ventilatorti, vzduchotechnickych jednotek,

strojnich zatizeni apod. (Obr. 18). [14]

11.1.2 Buiikové tlumice hluku G (s dérovanym plechem)

Zvysena ochrana absorp¢nich ¢asti dérovanym plechem umoziuje tlumi¢im velmi
Siroké pouziti. PredevSim jsou urCeny pro instalaci do potrubi nebo stavebné
pfipravenych kanall, pro tlumeni hluku ventilator, vzduchotechnickych jednotek
apod. Z duvoda dlouhé Zivotnosti (az 30 let) je vhodné jejich pouziti v mistech
S obtiznym pristupem. Odolavaji béznym abrazivnim pfimésim ve venkovnim

vzduchu a nevyzaduji predfiltraci média. [14]

Vyhody buiikovych tlumicii oproti kulisovym jsou pfedev§im v jednoduché instalaci
do potrubi a ve vétsim utlumu hluku danym konstrukci tlumice (vypli dvou
sousedicich bun€k se akusticky s¢itd v jednu silnéjsi, jejiz Utlum je na niZSich
frekvencich piiznivéjsi). I pfi velkych prufezech tlumice lze pouzit nevyztuzena,
jednodussi télesa. Ve vétsiné piipadt neni potfebna dodate¢na izolace plasté (jiné

pterozdéleni akustické vypln¢)[14]

TtT

L

V-

Obrazek 18 - Konstrukéni provedeni bunikového tlumice[ 8]
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11.2 Kulisové tlumice

11.2.1 Kulisové tlumic¢e hluku GKK (kaSirované provedeni) / GKD (s dérovanym

plechem)

Kulisové tlumice hluku fady GKK jsou urceny pro instalaci do potrubi nebo stavebné
pfipravenych kanald, pro tlumeni hluku ventildtor a vzduchotechnickych

jednotek.(Obr. 19) [14]

Kostra tlumice je vyrobena z pozinkovaného plechu. Vlozend absorp¢ni vypli
je z nehoflavého zvukové pohltivého materialu, oboustranné kryta kaSirovanou
textilii. U kulis del$ich nez 1000mm a vys$Sich nez 500mm je izolace stabilizovana
vzpérou. Na tlumici nejsou zadné svary, pouze nytované spoje. Nab¢h a vybéh tlumice
je standardné tupy, pulkulaty, tkosovy nebo kombinace zminénych variant. Tlumic¢ je

mozné vyrobit z nerezu nebo ¢erného plechu. [14]

Hlavni ptednosti kulisovych tlumict je jednoduché konstrukce, kterou 1ze rozmérove
uzpusobit dle pozadavkd. S tim souvisi i pomérné kratké dodaci lhiity, a to i u tlumica

atypickych rozméra. [14]

Vzhledem k tomu, Ze utlum hluku je odvisly od zpisobu uspofadani kulis v potrubi,
je mozné nastavit Siroké mnozstvi variant itlumi hluku a tlakovych ztrat. Kulisy jsou
ploché dily a diky tomu je jejich doprava na vétsi vzdalenosti efektivnéjsi nez

napiiklad u bunikovych tlumic¢a. [14]

Provedeni 0 (bez nabé&hu a vybéhu) Provedeni 1 (pouze nabéh)

T r

" I - (I
v W

il

4 .
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Provedeni 2 (pouze vybéh) Provedeni 3 (s nabéhem i vybéhem)
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Obrazek 19 - Konstrukéni provedeni kulisovych tlumici[ 8]
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11.3 Kruhové tlumice

11.3.1 Kruhové tlumi¢e GD (s dérovanym plechem)

Kruhové tlumice hluku fady GD jsou urceny pro instalaci do vzduchotechnického
potrubi, pro tlumeni hluku ventildtorti a vzduchotechnickych jednotek. Z divodi
dlouhé Zivotnosti (az 30 let) je vhodné jejich pouziti v mistech s obtiznym pfistupem.
Odolavaji béznym necistotam ve venkovnim vzduchu a nevyzaduji predfiltraci. (Obr.

20) (Obr. 21)[14]

Kostra tlumice je vyrobena z pozinkované¢ho plechu. Vlozend absorpéni vypli
je z nehoflavého, zvukové pohltivého materialu, oddélena od proudiciho vzduchu

pozinkovanym dérovanym plechem a netkanou kasSirovanou textilii. [14]

Tlumice jsou standardné opatfeny natrubkem pro pfipojeni na spiro potrubi, dale
je mozné tlumice opatfit ptipojovaci ptirubou, nebo vyrobit v zesileném provedeni pro

prumysl, z nerezu, ¢erného plechu nebo v rozmérove atypickém provedeni. [14]

Hlavni pfednosti je jednoduchd instalace do potrubi pomoci natrubku nebo pfiruby.
Utlum hluku je dany konstrukénim typem tlumige. Diky kruhovému prittoénému
profilu je moZzné tlumice osadit pfimo na vytlaky axialnich ventilatorii (rychlostni
profil na vytlaku ventilatoru kopiruje Sroubovici). Akusticky funk¢ni plocha je skryta

uvniti tlumice, coz omezuje poskozeni pii dopraveé a manipulaci. [14]

%

Obrazek 20 - Konstrukéni provedeni kruhového tlumice bez jadra[ 8]
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Obrazek 21 - Konstrukéni provedeni kruhového tlumice s jadrem[8]

11.4 Akustické kryty:

11.4.1 Kryty (bez podlahy)

Akustické kryty GREIF Gak jsou uréeny pro vSesmérové tlumeni hluku Sifeného
z provozu venkovnich zafizeni. Jsou nabizeny ve standardnim nebo ekonomickém
provedeni, pro jednu nebo dvé ventilatorové jednotky a také zvlast' pro jednotky
0 v&tsim vykonu osazené vertikalnim vydechem. Utlum hluku krytd firma garantuje
od 10 do 15 dB (dle frekvenéniho spektra jednotek), na vyzadani s utlumem az 25 dB.
[14]

11.4.2 Kontejnery (s podlahou)

Mobilni, zatlumené akustické kontejnery snosnou zvukoizola¢ni podlahou
a tlumenou ventilaci pro instalaci zafizeni. Dle pozadavku lze navrhnout akustické
kontejnery s integrovanym systémem obvodu vzduchu a spalin se Sirokou Skalou

zvukoizola¢nich vlastnosti (Obr. 22). [14]

Obrazek 22 - Akusticky kontejner s podlahou[8]
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11.5 Akustické zastény

Akustické zastény zajistuji stinéni hluku pro vétSinu aplikaci technického zafizeni
budov. Akusticky panel zajistuje vzduchovou neprozvucnost zastény a jeho absorp¢ni

vlozka pohlcuje dopadajici hluk od zdroje. [14]

Lze je rozdélit na zéastény typu GZL které zajist'uji stinéni hluku pro vétsinu aplikaci
technického zafizeni budov, zastény typu GZT, které jsou urceny do venkovnich
prostorti pro velkoplosné stinéni hluku z provozu nejriznéjsich zafizeni, a na mobilni
akustické zastény typu GZM, které jsou pro venkovni i vnitini pouziti a zajistuji
odstinéni nejriznéjSich lokéalnich zdroji hluku.VSechny tyto typy zastén zajist'uji

hlukovou neprozvuénost okolo 31dB. [14]
11.6 Akustické materialy

Jedna se o materidly pro tlumeni chvéni a vibraci a zvySeni vzduchové neprozvucnosti.

[14]

11.6.1 Ryhovana guma

Je vyrdbéna z gumy STN 62 2225. Material je urCen pro pruzné ukladéani stroji
a zafizeni, sniZuje pfenos vibraci pfenasenych do konstrukci a omezuje tak sekundarné
vyzateny hluk do okoli. Jednotlivé ryhované gumy lze vrstvit na sebe a snizovat tak

jejich tuhost (Obr. 23). [14]

Nejvice jsou vyuzivdny pro pruzné ulozeni vzduchotechnickych jednotek,
vzduchotechnickych potrubi, pro pruzné ulozeni strojnich zafizeni a také jako dilatacni
podlozky. [14]

Obrazek 23 - Ryhovana gumal[8]
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11.6.2 Belar

Je to elastickd kompozitni hmota zhotovend z pryzového granulatu pojeného
polybutadien — polyuretanovym pojivem. Belar se vyznacuje vybornou schopnosti
snizit pfenos vibraci mezi zdrojem a okolni piipojenou konstrukei. Vyrabi se ve forme

desek (Obr. 24). [14]

Pouziva se napft. pro pruzné ulozeni zakladu pro dieselagregaty, ventilatory, chladici

jednotky apod. [14]

Obrazek 24 - Belar[8]
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12 Cil prace

Cilem této praktické casti diplomové prace je v jeji prvni ¢asti popis a charakteristika
vybraného objektu, konkrétng poskliziiové linky Pluhtiv Zd’ar. V dalsi &asti je cilem
zmeteni hlukového zatizeni generovaného poskliziiovou linkou a nasledné navrhnuti
protihlukovych opatieni pro splnéni podlimitnich hladin hluku pii provozu linky
za denniho i no¢niho provozu. Tato opatieni se vztahuji k nejbliz§im mistim, které
jsou urceny jako chranény venkovni prostor (bytové zastavby a zahrady) a jsou
ve vzdalenosti minimalné¢ 100m od poskliziiové linky. DalSim cilem téchto uprav

je i zlepSeni hlukového zatizeni pro zaméstnance a blizké okoli poskliziiové linky.
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13 Charakteristika poskliziiové linky Pluhiiv Zdar:

Tato poskliziiové linka se nachdzi v okrese Jindfichv Hradec v Jihoceském kraji.
Jedna se o novou poskliziovou linku, kterd nahradila starou posklizinovou linku. Je to
samostatna jednotka, ktera slouzi ke skladovani obilovin a jinych péstovanych surovin.

(Obr.25)

Predchozi stara linka prestala spliovat hlavné kapacitni a technologické pozadavky
rozrustajiciho se druzstva. Linka je umisténa v aredlu stavajici zemédélské farmy
ajedna se o novostavbu na pozemcich druzstva Pluhtiv Zd'ar. Poskliziiova linka
se skladem tvofi jeden funk&ni soubor slouZici pro piijem, ¢isténi, uskladnéni

a expedici obilovin.

Obrazek 25 - Pohled na poskliziiovou linku Pluhtiv Zd’ar.

13.1 Princip fungovani poskliziiové linky:

Ptijem volné loZenych plodin z ndkladniho automobilu probiha na piejezdovém kosi,
odtud je surovina dopravovana technologickymi cestami do ptedcisticky a cisticky
anasledn¢ do suSarny, kde se dale zpracovava. V dalsim kroku je dopravena

do skladovacich sil, ktera jsou soucasti linky. [5]
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13.2 Zakladni technické udaje o poskliziiové lince

Poskliziiova linka obsahuje dva pfijmové koSe obilovin z povozu s vykonem
2 x 60 t/hod, dale dvé ¢istici linky s vykonem do 60 t/hod a 200 t/hod obilovin. Susarnu
pro suseni pSenice/fepky s vykonem 25/20,1 t/hod a 6 velkokapacitnich sil 0 kapacité
6 x 1295 m®. Linka je technologicky propojena s expedi¢nimi zasobniky. Linka
zahrnuje dvojici novych piijmovych kost urcenych pro pfijem obilovin a fepky
Z nakladniho automobilu s bo¢nim i1 zadnim sklapénim. Pfijem je zastfeSen ocelovym
ptistreskem s oplaSténymi sténami. S navazujici technologii je pfijem propojen
pomoci dopravni technologie. Na toto propojeni navazuje elevatorova véz pro Ctyii
manipulacni elevatory, které zabezpecuji vertikdlni dopravu. Elevatorova véz tvori
typovou ocelovou konstrukci, kterd je dodavkou vyrobce technologie. Hlavni
technologicka véz je vybavena obsluznymi podestami pro obsluhu elevatora, kotveni
a udrzbu technologie ulozené v konstrukci. Pfistup na podesty je soustavou zebiikl
vybavenych ochrannymi koSi. Elevatorova véz je situovéana v ose severnéji umisténé
trojice velkokapacitnich sil. Na jedné strané od véze je situovana sesypna su$arna
obilovin propan-butan. Tato susarna je kotvena na zakladové desce a nebude kryta
zadnym pfistteSkem. Susarna je vybavena hotdkem bez vyméniku tepla (pfimy ohiev).
Vlastni suSarna je vyrobena zplechl tvrzené¢ho hliniku. SuSarna je kompletné

izolovéna a oplasténa pozinkovanym lakovanym plechem. [5]

Na vychodni stran€ od elevatorové véze budou instalovany cisticky obilovin. Tato
technologie je ulozena na ocelové konstrukci. Konstrukce bude vybavena obsluznou
plosinou. Pfistupna je po schodech. (Tab.2), (Tab.3), (Tab.4) [5]

Poskliziiova linka je vybavena Sesti sily z pozinkovaného plechu (350g/m?) s plochym
dnem. Sila jsou vybavena ob&hovymi vyprazdnovacimi S$neky. Jsou vybavena

aktivnim vétranim a méfenim teplot. Sila jsou kotvena k betonové armované

zakladové desce. (Obr.26) [5]
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13.3 Technologické schéma poskliziiové linky:
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Obrazek 26 - Schéma poskliziiové linky[1]

Zdroj : www.agroing.cz
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13.4 Soupis technologie

Tabulka 2 - Soupis technologie[1]

Stavba: Poskliziiova linka Pluhlv Zdar
Strana: 1

P.C. [Poz. Nazev - oznaceni Dodavka El. pohony Poznémka
ks kW Cuv.

Agroing

0,00
Agroing 3,00 Koncovy spinaé

piijmovy ko$ celoprejezdny 3 x 8m - viz. stavebni &ast

vyprazdiovaci redler Skandia, 60 t/hod, Iv = 8m, Ic = 10,5m
redler Skandia s lukem, 60 t/hod, Ir = 7m, IS = 3m, Uhel 45°
koreckovy elevator Skandia, h = 10,3m, 60 t/h, pozink
CistiCka Schmidt-Seeger TAS 152A-2, vykon 60 t/h

vypad produktu - 1.jakost (811043)

vypad produktu - 2.jakost (811026)

hrdlo na pfipojeni aspirace (811060)

Agroing 3,00 Koncovy spinaé

Agroing 3,00 Koncovy spinaé

Agroing 375

0,00
0,00
0,00
11,00
0,00
0,55
Zlabovy $nekovy dopravnik DSK 200, | = 12m 2,20
redler na zuzitkovatelné odpady, | = 13m Agroing 4,00 Koncovy spina¢
predéisticka SMA 202 Agroing 220
vypad odpady 0,00
0,00
0,00
0,00
11,00
0,00

Agroing

Agroing

Agroing

Olo(N||a ||

ventilator &istigky vietnd kompenzatorii chvéni Agroing

cyklon, VZT potrubi Agroing

tésnici Ustroji Agroing

Agroing

Agroing

vpad do stroje Agroing

napojeni aspirace Agroing

vypad vycisténého produktu Agroing

ventilator &istigky véetnd kompenzatorti chvéni Agroing

Agroing

Zdroj: www.agroing.cz

Tabulka 3 - Soupis technologie[1]

-
Stavba Poskliziiova linka Pluhtv Zdar

Strana: 2
P.C. |Poz. Nazev - oznaceni Dodavka | Ks El. pohony Poznamka
ks kW Ev.

etk 18 tésnici Ustroji Agroing 1 1 0,55
22 19 labovy nekovy dopravnik DSK 200, | = 7m Agroing | 1 1,10
et 20, 21 redler Skandia, | = 4m, 60t/hod Agroing | 5 2 3,00 | Koncovy spina
24. 22,23 rozdélovaci prvek regulaéni - trojcestny - pr.200mm Agroing 2 2 0,37 Koncovy spinaé
ekt 24 rozdélovaci prvek regulaéni - dvojcestny - pr.200mm Agroing 1 1 0,06 Koncovy spinat
2 25 rozdélovaci prvek regulaéni - trojcestny - pr.160mm Agroing 1 1 0,25 Koncovy spinat
2l 26 rozdélovaci prvek regulaéni - dvojcestny - pr.160mm Agroing 1 1 0,06 Koncovy spinad
25 27,28 rozdélovaci prvek regulaéni - trojcestny - pr.160mm Agroing 2 2 0,25 Koncovy spinaé
2 29 koregkovy elevator Skandia, h = 23,6m, 120 t/h, pozink Agroing | 4 1 15,00 | Snimat otatek
S0 30, 31 Koretkovy elevator Skandia, h = 26m, 60 t/h, pozink Agroing | 5 2 7,50 | Snimat otatek
31' 32 korekovy elevator Skandia, h = 23m, 60 th, pozink Agroing | 1 750 | Snimat otatek
g2 33 Flabovy nekovy dopravnik DSK 160, | = 4m Agroing | 4 1 1,10
22 34 (Ak1) | manipulagni zésobnik SLA 7.5/7 (kapacita 344 tun) Agroing | 4 1 0,00 |Silopiot
= 35R runi hraditko Agroing | 4 1 0,00
8% 36 délkové oviadany vypad Agroing | 4 1 037 | Kencowy spinaé
36. 37 provzdusiiovaci ventilator akumulaéniho sila LC3, 3kW Agroing il 1 3,00
ST 38 redler Skandia, | = 9m, 60 t/hod, Ghel sklonu 30° Agroing | 4 1 400 | Koncovy spinat
38. kor}linuélni susarna Schmidt-Seeger STKX6-7/2 UL s primym Agroing

39 ohifevem 1 1 45,50
2 - horak susarny propan-butan — v ramci susarny Agroing 1 i) 0,00
20 40 vyskladiiovaci redler susamy s lukem, 1§ = 4m, Ghel 45° Agroing | 4 1 400 | Koncow spina
A 41 kruhovy rozdélovaé SKANDIA, pr. 200mm Agroing | 4 1 0,37

Zdroj: www.agroing.cz
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Tabulka 4 - Soupis technologie[1]

Stavba Poskliziiova linka Pluhlv Zdar

Strana: 3
P.C. [Poz. Nézev - oznadeni Dodévka | Ks El. pohony Poznamka
ks KW Cv.
42 42 rozd&lovaci prvek regulaéni - trojcestny - pr.200mm Agioing 1 1 0,37 Koncovy spinad
i 43 redler Skandia, | = 12m, 120t/hod Agroing | 4 1 4,00 [Koncovy spina
44. redler Skandia, | = 33m, 120 t/hod, pozink - Gprava proti Agroin R
44,45 prenéseni A0 2 11,00/ [/Seosovispinas

ik 46-51 | dalkové ovladany vypad se stiracim Kartasem faring| e 6 018 | Koncovy spinat
2l 0s1-0s6 _|silo SPA 10,5/12 Aaringil| e 6 000 | Siopiot
47 - boéni vstup ve sténé sila - v cené sila Agroing 6 6 0,00
48. . ; : . Agroing

- celoperforovana podlaha, vyduchy na silech - v cené sila 6 6 0,00
a0 s blogky Agroing | ¢ 6 0,00
50. . pristupové Zebiiky na silech Agroing | 4 1 0,00
2% 52-57 protikondenzacni ventilator Agioing 6 6 0,12
52. - : T Agroing

58 - 63 provzdusiiovaci ventilator 1 x 15kW RL 500r/2 6 6 15,00

o 64-69 | obézny Snekovy dopravnik, DENIS30 typ D-PM Agroing | 4 6 3,00
54. vyprazdiiovaci redler sil s lukem, 40 t/hod, Ir = 35m, IS = Agroin PR

70 0,6m, thel 45° grong] 1 750 || Soneevispias
32 71 redler Skandia, | = 12m, 40hod Agroing | 4 1 1,50 |Koncowy spinad
56. vyprazdiiovaci redler sil s lukem, 40 t/hod, Ir = 35m, I = Agroing

72 3.0m, uhel 45° 1 1 7.50

i Stavoznak maxima +
2l E1-E3 expediéni zasobnik Agroingi | 5 3 000 | vazen: zésobnikt
i Stavoznak maxima +

<t 21 zasobnik na odpady Agroing 1 1 0,00 vazeni zasobniku
595 73R-76R | ruéni hraditko - atypické Agroing | 4 0,00
80 77,78 rozdélovaci prvek regulagni - dvojcestny - pr.200mm Agroing | 2 0,06 |Koncoy spinaé
ik - armatury spadové doprav! Agroing sada 1 0,00

Zdroj: www.agroing.cz
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14 Charakteristika chranéného venkovniho prostoru

Limity ve venkovnim prostoru je tfeba dodrzet v mistech, ktera jsou stanovena sbirkou

30 zékona ¢. 258/2000 Sb., ve znéni novely tohoto zakona:

Chranénym venkovnim prostorem se rozumi nezastavéné pozemky, které jsou uzivany
k rekreaci, sportu, 1é¢eni a vyuce, s vyjimkou lesnich a zeméd¢lskych pozemku a
venkovnich pracovist. Chranénym venkovnim prostorem staveb se rozumi prostor
do 2 m okolo bytovych domt, rodinnych domt, staveb pro $kolni a piedskolni

vychovu a pro zdravotni a socialni ucely, jakoz i funkéné obdobnych staveb. [2]

Denni i noéni limit hlukové hladiny je dle zakona 50 dB, limit pro no¢ni dobu je 40 dB
Vv ptipadé¢ bytové zastavby. Viz. Kapitola 8, Stanoveni hlukovych limith

ze stacionarnich bodu.
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15 Metodika

Pro ucely zrealizovani této praktické casti muselo byt provedeno meéteni hluku
Vv blizkosti zdroji hluku a obytné zastavby a to ptimo v dob¢ sklizn¢ a v plném provozu
poskliznové linky. Linka je v provozu v dobé sklizné jak v denni, tak i no¢ni dobé. Na
zakladé zméfenych hodnot byla navrhnuta vhodna opatieni pro splnéni jak dennich,

tak pfedevSim noc¢nich limitt hlukové zatéze.
15.1 Seznam pouzitych méridel

Analyzétor hluku

Vyrobce Briel&Kjaer 2270
15.2 Pomocna méridla

Laserovy metr Stanley TruLaser TLM 130
Pasmovy metr Stanley

Meéfici kolecko Bosch
15.3 Charakteristika prostoru a méirenych podminek

Meéfteni probihalo ve venkovnim prostoru a v blizkosti poskliziiové linky. Byla méfena

technologie jedné poskliziové linky.
15.4 ZkuSebni podminky

Pti vlastnim méfeni hluku 1 méteni zbytkového hluku (hluku pozadi) byly vylouc¢eny
vSechny ostatni ruSivé zdroje (doprava po blizkych komunikacich, st€kot psi, letecka

doprava ..)
15.5 Klimatické podminky v priibéhu méreni

2.10.2017
Teplota vzduchu t= (15C)
VIhkost vzduchu S=51%

Rychlost vétru v=3,5m.s
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Oblacnost: polojasno
15.6 Povaha hluku

Povahou je hluk konstantni nebo proménny nepierusovany.
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16 Mista prijmu a vysledky méreni

16.1 Vysledky méreni uvniti poskliziiové linky

zpevnéné plochy

B

§

g5 8 Vg
= L B
m W __m:MJ_4 m Wm _ Mj RE
> @ o st

zpevnéné plochy

N

Obrazek 27 - Schéma mist pfijmu uvniti poskliziiové linky
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Im od ¢isticky uvniti krytu 01

Interval T (s) Laeq.T (dB) L,amax (dB) L,amin (dB)
00:00:31 98,3 98,8 97,8
Im od dvefi uvnitf krytu Cisticky 02
Interval T (S) Laeq.T (dB) L,amax (dB) L,amin (dB)
00:00:28 86,9 89,5 85,5
Im od ptesypu linky pod cistickou 03
Interval T (s) Laeq.T (dB) L,amax (dB) L,amin (dB)
00:00:22 87,8 88,6 86,8
Im od dopravniku stfecha sila 04
Interval T (s) Laeq.T (dB) L,amax (dB) L,amin (dB)
00:00:19 70,6 75,7 67,0
Im od vydechu cyklonu 05
Interval T (S) Laeq.T (dB) L,amax (dB) L,amin (dB)
00:00:24 88,2 88,9 87,4
Im od sani velkého ventilatoru 06
Interval T (s) Laeq.T (dB) L,amax (dB) L,amin (dB)
00:00:32 100,6 101,4 87,1




1m od motoru velkého ventilatoru 07

Interval T (s) Laeq.T (dB) L,amax (dB) L,amin (dB)

00:00:25 88,6 89,2 87,6
Im od sani provzdusiovaciho ventilatoru 08

Interval T (s) Laeq.T (dB) L,amax (dB) L,amin (dB)

00:00:29 101,8 103,2 100,2
Im od motoru provzdusiovaciho ventilatoru 09

Interval T (s) Laeq.T (dB) L,amax (dB) L,amin (dB)

00:00:26 84,4 85,3 84,6

16.2 Vysledky méreni v blizkém okoli poskliziiové linky

Obrazek 28 — Schéma umisténi mist pfijmu v okoli poskliziové linky




Misto pfijmu - MB 10 (65m)

Interval T (S) Laeq.T (dB) L,amax (dB) L,amin (dB)
00:00:16 61,5 62,5 60,9
Misto ptijmu - MB 11 (150m)
Interval T (S) Laeq.T (dB) L,amax (dB) L,amin (dB)
00:00:10 52,6 54,5 51,9
Misto ptijmu - MB 12 (155m)
Interval T (s) Laeq.T (dB) L,amax (dB) L,amin (dB)
00:00:25 53,6 55,4 51,6
Misto pfijmu - MB 13 (151m)
Interval T (s) Laeq.T (dB) L,amax (dB) L,amin (dB)
00:00:16 51,2 53,9 50,6
Misto pfijmu - MB 14 (138m)
Interval T (s) Laeq.T (dB) L,amax (dB) L,amin (dB)
00:00:13 51,4 55,6 49,5
Misto piijmu - MB 15 (67m)
Interval T (s) Laeq.T (dB) L,amax (dB) L,amin (dB)
00:00:34 66,3 68,2 65,9
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Misto piijmu -

MB 16 (51m)

Interval T (S) Laeq.T (dB) L,amax (dB) L,amin (dB)
00:00:25 68,2 69,5 67,2
Misto pfijmu - MB 17 (90m)
Interval T (S) Laeq.T (dB) L,amax (dB) L,amin (dB)
00:00:16 67,8 71,2 66,6
Misto pfijmu - MB 18 (70m)
Interval T (s) Laeq.T (dB) L,amax (dB) L,amin (dB)
00:00:13 75,4 78,9 74,1
Misto pfijmu - MB 19 (92m)
Interval T (s) Laeq.T (dB) L,amax (dB) L,amin (dB)
00:00:15 57,6 60,6 55,9

Hlavni deskriptory hluku:

Laeq.T(dB) — primérna ekvivalentni hladina akustického tlaku

L,amax (dB) — maximalni hladina akustického tlaku

Dopliiujici méfené veli€iny:

L,amin (dB) — minimalni hladina akustického tlaku
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17 Vyhodnoceni méreni hluku

Na zakladé¢ vysledkti méfeni hlukovych hladin bylo zjisténo, Ze soucasna hlukova
zatéz je nadlimitni v dennim i no¢nim rezimu. Proto byla navrhnuta protihlukova
opatteni, kterd by méla docilit podlimitnich hladin emisi hluku v nejbliz§ich mistech

zivotniho prosttedi.
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17.1 Navrh protihlukovych opatieni

Navrhnuté opatieni jsou navrzena pro konkrétni hlukové zatizeni feSen¢ho zatizeni.
1. ProvzdusSiovaci radialni ventilatory sil (6 ks):

Pro kazdy ventilator je doporuceno instalovat zatlumeny akusticky kontejner s nosnou
zvukoizola¢ni podlahou a tlumenou ventilaci pro instalaci zafizeni. (Obr.29)
Akusticky kontejner bude vybaven integrovanym systémem odvodu vzduchu. Stény
kontejneru jsou vyplnény mineralni vatou a vnitini perforaci pro odvod ztratového
tepla. Pro ptipad kontroly a servisu ventilatoru je akusticky kryt vybaven servisnimi
dvefmi. Minimalni vzduchova neprozvucnost kontejneru je 20 dB s dalsim kruhovym

tlumi¢em hluku na sani ventilatoru, ktery zajiStuje utlum minimalné 25 dB. Tyto

utlumy jsou garantovany z technickych listli spolecnosti Greif, dodavatele tlumict

e [ [ (3]

hluku.

!

Obrazek 29 - Akusticky kontejner s podlahou[8]

Provzdusnovaci ventilatory nebézi nikdy v§echny najednou, ale kazdy ventilator mtze
byt, nezavisle na jiném, v provozu.(Obr.30) Proto je potieba fesit protihlukové kryty

u vSech ventilatoru.
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Obrazek 30 - Radialni provzdusiovaci ventilator.

2. Radialni odtahovy ventilator a centroodlucovac:

Na vyfuk centroodluc¢ovace (Obr.32) lze nainstalovat kruhovy tlumi¢ fady GD bez
jadra s utlumem hluku 10 dB (Obr.31). Tento Gtlum je garantovan z technickych listt
spole¢nosti Greif, dodavatele tlumict hluku. Vyhodou je jednoducha instalace ptimo
na vyfuk z centroodlucovace. Kostra tlumice je vyrobena z pozinkovaného plechu.
VloZena absorpcni vypli je z nehotlavého, zvukovée pohltivého materidlu, oddélena od
proudiciho vzduchu pozinkovanym dérovanym plechem a netkanou kasirovanou

textilii. [14] Viz.podrobné technické tidaje v kapitole kruhové tlumice hluku.

Obrazek 31 - Konstrukéni provedeni kruhového tlumicée bez jadra[8]
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Obrazek 32 - Centroodlucovac s vyfukem

Pro radidlni odtahovy ventilator (Obr.34) je doporuceno instalovat zatlumeny
akusticky kontejner snosnou zvukoizolaéni podlahou a tlumenou ventilaci pro
instalaci zafizeni (Obr.33). Akusticky kontejner bude vybaven integrovanym

systémem odvodu vzduchu. Stény kontejneru jsou vyplnény mineralni vatou a vnitini
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perforaci pro odvod ztratového tepla. Pro piipad kontroly a servisu ventilatoru je

akusticky kryt vybaven servisnimi dvefmi. Minimalni vzduchovéd nepriizvucnost

kontejneru je 20 dB. Tento Gtlum je garantovan z technickych listi spolecnosti Greif,

aiil. ATRENI |
-
{

dodavatele tlumic¢a hluku.

Obrazek 34 - Radialni odtahovy ventilator
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3. Cisti¢ka p¥ijimanych obilovin (1Ks):

Soucasnou ¢isticku obilovin (obr. 36) doplnit modifikovanou lehkou konstrukci

z GZL akustickych panelt:

Akusticka zasténa GZL(Obr. 35) na nosné ocelové konstrukci zajist'uje stinéni hluku
pro vétsSinu aplikaci technického zafizeni budov. Akusticky panel zajistuje
vzduchovou neprozvucnost zastény a jeho absorp¢ni vlozka pohlcuje dopadajici hluk

od zdroje (Tab.5)[14]

Nosna ocelova konstrukce slouzi jako podpéra akustického panelu. Dimenzovani
konstrukce je predmétem statického vypoctu. Jednotlivé dily akustické zastény jsou
konstruovany pro provoz ve vnitinim a venkovnim prostoru. Kovové dily jsou
pozinkovany nebo V provedeni alu-zink. Absorpéni materidl je odolny proti

povétrnostnim podminkam. [14]

Timto systémem |ze nahradit sou¢asné polykarbonatové oplasténi ¢isticky. Minimalni
vzduchova nepruzvucnost panelii bude 31 dB. Tento utlum je garantovan
z technickych listd spolecnosti Greif, dodavatele tlumict hluku. Jako dalsi uprava
bude podlaha doplnéna AMS foliemi a nuceny ptivod a odvod vzduchu potrubim bude
vybaven kruhovymi tlumici hluku. Tato Gprava snizi emise hluku o 20 dB. Tento utlum

je garantovan z technickych listi spolec¢nosti Greif, dodavatele tlumict hluku.

Obrazek 35 - Lehka zasténa GZL[8]
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Tabulka 5 - Technické parametry GZL zastény[8]

Popis: Parametr:

Sitka panelu Standardné 1090 mm, domérky 250 az 1090 mm

Vyska panelu 500 az 6000 mm, vétsi vysky je nutné nastavit

Tloustka panelu 80 mm nebo 100 mm

Montazni mezera 40 mm (svisla mezera mezi panely)

Plosna hmotnost Cca 35 kg/m? (akusticky panel GZL bez ocelové konstrukce)
Nepruzvucnost Rw (C;C) = 31 (-2:-7) dB, kategorie B3 dle CSN EN 1793-1
Pohltivost Kategorie Ad, dle CSN EN 1793-1, as = 0,6 (pro panel 100 mm)
Akusticka vypli Mineraini pist

Pohledova strana Trapézovy plech

Vnitrni strana Dérovany plech (onientace ke zdroji hluku)

Montazni listy Soucast dodavky

Spojovaci material Soucast dodavky

Povrchova Gprava Standardné pozinkované provedeni, pfipadné Al-Zn provedeni
Volitelna prava Lakovani pohledovych dilu v zakladnich barvach dle vzomiku RAL nebo dle dohody
Volitelné prislusenstvi Dvere, rolovaci vrata, okna, vestavéné tlumice hluku apod.
Zivotnost Cca 25 az 30 let (podminéno tidrzbou dle kapitoly 6)

Zdroj: www.greif.cz

Obriazek 36 - Cisti¢ka obilovin

4. Virové odlucovace prachu (cyklony) (2 ks):

Na soucasné virové odlu¢ovace prachu (cyklony) (Obr.38) Ize nainstalovat kruhovy

tlumi¢ fady GD bez jadra s itlumem az 10 dB (Obr.37). Vyhodou je jednoducha
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instalace pfimo na vyfuky cykloni. Kostra tlumice je vyrobena z pozinkovaného
plechu. Vlozena absorp¢ni vyplil je z nehotlavého, zvukové pohltivého materialu,
oddélena od proudiciho vzduchu pozinkovanym dérovanym plechem a netkanou
kasirovanou textilii. [14] Viz. Podrobné technické udaje v kapitole Kruhové tlumice
hluku. Tento Gtlum je garantovan z technickych listi spolecnosti Greif, dodavatele

tlumic¢a hluku.

! i iy

Obrazek 38 - Virové odlu¢ovace prachu — Cyklony.

5. Dopravniky obilovin a jejich pohony:

Tyto pohony jsou umistény na stfeSe sil a jsou to horizontalni dopravniky. (Obr.41)

Cela soustava je brana i s ¢astmi potrubi vedouciho z dopravnikli vertikélné do sil.
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Jako dal$i feSend zafizeni jsou dopravniky, které vedou vertikalné po stfechéach sil

ze strany cisticek, a to v¢etné presypovych mist a uzIa.

Jako prvni protihlukovou ochranu je lze instalovat na soucasné pohony dopravnikt
(motory). Soucasné jsou jiz zakryty polokryty motora z plechu. Do téchto polokryta
Ize instalovat antivibracni folii AMS Tecsound2mm + 0.8mm pozinkovany plech

S 20mm vrstvou mineralni viny.

AMS Tecsound je ur€ena pro snizeni vibraci a zvySeni vzduchové nepruzvucnosti
a pohltivosti plochych tenkych ¢asti, napf. stén krytt (Obr. 39). Sklada se z folie AMS

— Tecsound a ocelového plechu. [14]

Popis vzorku: Vibroizolatni félie AMS-Tecsound 2 mm + ocelovy plech Tab. 1 - vzduchova nepruzvuénost
0.8 mm, rozmér 1240x620 mm f R resp. D f R resp. D
[Hz] [dB] [Hz] [dB]
Vazena laboratorni vzduchova neprizvuénost Rw (C;Ctr) = 100 14,0 630 31,0
dB 125 16,0 800 34,0
160 19,0 1000 37,0
Nepruzvuénost korigovana filtrem A: RA = 200 22,0 1250 38,0
32 dB pro ruzovy Sum 250 26,0 1600 40,0
28 dB pro dopravni hluk 315 26.0 2000 43.0
400 28,0 2500 45,0
500 29,0 3150 46,0

Graf 1 - prubéh vzduchové nepruzvuénosti

70 Poznamky:
Slozeni méreného vzorku:
- AMS-Tecsound 2 mm
60 - Ocelovy plech 0,8 mm
1 - PloSna hmotnost 10 kg/m2
- Rozmeér vzorku 1240 x 620 mm
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MOpriACoN, s smbmd Wiks () I Méleni provedeno dle GSN 1SO 717-1.

Obrazek 39 - Parametry technologie AMS Tecsound.[8]
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Dalsi upravu lze instalovat na soucasné potrubi a dopravniky (Obr.41). Konkrétné
se jedna o antivibracni folie AMS v kombinaci s AMS foliemi + Struto + Al folie.
(Tab.6) Tato uprava je vhodna pro zvySeni vzduchové neprozvucnosti nebo tuhosti

slabych materialti, a to zejména slabych plecht.

Ams folie je synteticky polymer CPE na bazi chlorovaného polyetylenu s mineralnim
plnivem, aromatickymi oleji a dalSimi aditivy, uréeny pro zvySeni vzduchové
neprozvucnosti nebo tuhosti tenkych materiald, zejména slabych plecha. [14]

AMS folie + Struto + AL folie je sendvicovy material slozeny ze zékladni AMS folie

a pohltivého materialu (Struto), zakrytého kryci hlinikovou folii. [14] (Obr. 40).

Obrazek 40 - Sendvi¢ AMS + Struto + Al folie[8]

Tabulka 6 - Technické parametry — AMS folie/ AMS folie + Struto + Al Folie[8]

AMS folie Hodnota

Typ Hiadka folie tl. 2, 3 mm,
Dodavany rozmér 1000 x 2000 mm
Méma hmotnost 1900 kg/m?3

Plosna hmotnost 3,5 az 7 kg/m?
Barva Zlutohnéda az zelenohnéda
Taznost Min. 300%
Pevnost v tahu / tlaku 0,3/0,48 MPa
Stupe hoflavosti C1-dle CSN 73 0862

Trida reakce na ohen

Bs2d0 - dle CSN EN 13501-1

Nasakavost dle CSN 64 0112

14 dni- 0,61, 28 dni - 0,87

Osetfeni spodni strany

PES folie (soucasti AMS)

AMS+STRUTO+AL FOLIE Hodnota

Sendvicovy material AMS folie, 20 mm Struto, 0,05 mm Al folie
Dodavany rozmér 20 x 1000 x 2000 mm

Mérna hmotnost Cca 1950-2000 kg/m?

Barva Zlutohnéda az zelenohnéda

Zdroj: www.greif.cz
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Celd tato uprava snizi emise hluku az o 12 dB. Tento utlum je garantovan

z technickych listl spole¢nosti Greif, dodavatele tlumict hluku.

Obrazek 41 - Dopravniky obilovin a jejich pohony.
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18 Zavér

V praktické ¢asti diplomové prace jsem popsal soucasny vzduchotechnicky systém
a dalsi technologicka zafizeni u poskliziiové linky Pluhiiv Zd’ar. Déle jsem méfenim
hluku analyzoval hlukové =zatizeni, které vznikd provozem poskliznové linky

a navrhnul moznosti aplikovani tlumict hluku na jednotliva zafizeni.

Zméfenim hlukového zatiZeni bylo zjisténo, zZe soucasné hlukové zatizeni v ptipadé
blizké bytové zastavby a blizkych zahrad bylo vyhodnoceno jako nadlimitni, jak
v nocni, tak denni dob&. Na zdklad¢ vysledki méfeni byla navrhnuta vhodna
protihlukova opatieni, ktera povedou ke splnéni podlimitnich hladin hluku v ptipadé

bytové zastavby a zahrad vzdalenych minimalné 100 m od poskliziové linky.

Limit hlukového zatiZzeni v denni dobé pro obytné doby je stanoven na 50 dB v denni
dobé a 40 dB v dob& nocni. Pro zahrady je stanoven limit 50 dB pro denni i no¢ni

dobu. Denni doba je stanovena od 6 do 22 hod, doba no¢ni je od 22 do 6hod.

Z téchto divodi jsem navrhl vhodna protihlukova opatieni pro splnéni jiz vyse

stanovenych limitu.
Pro splnéni té€chto limith jsem navrhl tato opatieni:

e Akustické kontejnery pro Sest radidlnich provzdusiovacich ventilatorti sil
ajednoho radidlniho odtahového ventildtorti, ktery je soucasti suSicky
obilovin.

e Vytvorenim akustické kabiny pro ¢isticku obilovin

e Instalaci kruhovych tlumici pro dva virové odlu¢ovace prachu a jeden vyfuk
z centroodlucovace prachu u susicky obilovin.

e Zvukovou izolaci pohoni dopravnikii na stfechach sil a zvukovou izolaci

potrubi a dopravnikii obilovin.

Po téchto zvukoizolaénich upravach na zafizenich poskliziiové linky bych
doporucoval dal§i méfeni hlukovych hladin s vyhodnocenim Uc¢inku instalovanych

protihlukovych opatteni.

Po realizovanych navrhnutych zvukoizola¢nich upravach se docili splnéni
predepsanych hlukovych limith pro moznou vystavbu blizké bytové zastavby v okoli
poskliznové linky. ZlepSi se i pracovni prostiedi jak pro zaméstnance blizkého

druzstva, tak i pro obsluhu poskliziiové linky.
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