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Zjednodusujeme vystavbu

Ve firmé Lindab nas k dobrym vysledkdm pohani
neutuchajici snaha trvale vylepSovat naSe vyrobky a
zjednodusSovat vystavbu. Dosahujeme toho tim, Ze vyvijime
vyrobky, jejichz pouziti je snadné a které umozniuji Setfit
energii. Na§ uspéch stavime na 3$piCkovych znalostech
v oboru, kvalitni logistice, podpofe prodeje a v neposledni
fadé na dobré dostupnosti naSich sluzeb. Chceme
zjednodusSovat vSe. Od navrhu, objednavky, dodavky,
dosazeni pozadovaného cile a montaze az po celkové
zjednoduseni zplsobu fungovani celé nasi spolecnosti.
ZjednoduSenim v kazdé fazi vystavby sou¢asné pfispivame
k Usporam energie.

Certifikat Eurovent

Systémy kruhového vzduchotechnického potrubi s
pryzovym pfipojovacim tésnénim Lindab Safe a Lindab
Safe Click (DUCT-MC) jsou podle certifikacniho systému
Eurovent certifikovany pro pevnost a tfidu tésnosti D.
PriibéZznou platnost certifikatu Eurovent Ize ovéfit na
webové strance: www.eurovent-certification.com

EURODVENT
CERTIFIED
PERFORMANCE

DUCT-MC
Identificaton number 17.11.002

WA aurovant-acartification.corm

Smyslem certifikace tfeti stranou Eurovent je vytvofit
spole€ny soubor kritérii pro vSechny relevantni parametry,
které umoznuji hodnoceni kvality a technickych parametr(
vyrobkd timto systémem a zajisténi trvalého dosahovani
sledovanych parametru v Case.

Firma s pozitivnim mySlenim

Pozitivni mysleni je hluboce vzita filozofie, ktera nas provazi
v§im, co délame. Véfime, Ze pozitivni mysleni je zakladem
pro dobré feSeni ukoll, pfed kterymi stojime. Je pro nas
proto dllezité brat na sebe plnou zodpovédnost za to, co
délame a jak to délame. Pozitivni mySleni neznamena
jenom pfinaset zjednoduseni a pohodli nasim zakaznikl a
uzivateldm nasich vyrobk(. Znamena to také trvale myslet v
globalnich souvislostech. Byt si védom toho, Ze u nas v
Lindab pomahame vytvorit svét, ktery bude lepSi misto pro
Zivot.

Zarazeni vyrobk(l Lindab Safe a Lindab Safe Click do
systému certifikace usnadrniuje praci projektantim a
inZenyram, protoZe jiz nemuseji provadét ¢asové naro¢na
podrobna porovnavani a zkoumani vykonovych parametr(.
Projektanti, rozpoctafi i investofi mohou vyrobky navrhovat
s jistotou, Ze technické udaje uvedené v katalogu jsou
presné.

Vyrobky Lindab, které jsou certifikované podle Euroventu
maji v technické dokumentaci uvedeno logo Eurovent.
Poznamka: VétSina vyrobkl z fady Lindab Safe a Lindab
Safe Click a dal$i naSe nejcastéji pouzivané vyrobky pro
vzduchotechnické systémy maiji v zasadé lepsi technické a
kvalitativni parametry, parametry
potfebné pro dosazeni tfidy tésnosti D. Nicméné nékteré

nez jsou minimalni

vyrobky nejsou jako samostatny vyrobek do tfidy tésnosti D
podle normy EN 15727 zafazeny. Tyto vyrobky jsou v
technické dokumentaci uvadény jako vyrobky tfidy tésnosti
C a ve vzduchotechnickych systémech tfidy tésnosti D
sméji byt pouzivany v omezeném rozsahu.
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lindQST - nastroj pro rychly vybér vyrobku Lindab
Nastroj pro rychly vybér vyrobkl Lindab lindQST je pokrocily lindQST je nastroj, diky kterému si snadno najdete cestu
webovy nastroj, ktery umoZzfiuje snadné a rychlé vyhledani a  k materialim a produktim Lindab a ktery usnadfiuje a
vybér nasich vyrobkd z oblasti vzduchotechniky a chlazeni. urychluje kazdodenni praci. V&echny informace jsou na dosah
Diky lindQST je kompletni technickda dokumentace trvale a stadi pouze kliknout mysi.
dostupna pfimo na nasich webovych strankach. To znamena3,
Ze projektanti, architekti i provadéci firmy maji kdykoliv pfistup
k aktualnim informacim, navoddm a vyobrazenim jednotlivych
vyrobku. lindQST je unikatni on-line nastroj, jehoz soucasti je
také modul Indoor Climate Designer, ktery umoznuje provadét
simulace vnitfniho prostfedi v mistnostech, udrzovat si piehled

0 postupu prace na Vasich projektech a sdilet informace

s Vasimi obchodnimi partnery.
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Rozmery

Rozmérové Fady vyrobkud, velikosti, barvy, technologické

postupy pfi vyrobé a zplsob montaze vyrobkd uvedené v tomto - F I -
katalogu je tfeba chapat jako ramcové uUdaje a v nékterych ;
pfipadech mohou byt odliSné. o
(o]
Oznaceni rozméru a priklady .
Uvedena oznaceni rozmeérovych udajl vzduchotechnického
potrubi a tvarovek jsou pfevzata z norem CEN (Evropsky vybor
pro standardizaci).
Délkové udaje jsou uvadény v milimetrech (mm). e W
Uhly jsou uvadény ve stupnich. i
Tvarovky o priméru @d+ - @d4 jdou zasunout do potrubi a
tvarovek o primeéru &d.
Rozméry potrubi a vnitfni prameér...........ccccccveeeeeiiiivnneen.n. ad g. i
| eyl
Rozméry spojovacich hrdel................. Jd1, @dz, Dds, Dd4 81 S
Tloustka pleChu...........coooiiiiiiiiiie s t =
Instaladni délka .........ccooeoiviiiiiiiiieiiiee e, I, I, I2, I3 '
L]
R _@ds
f -
f i
E.fx re—
g 1
i
1 i i & AR e |
| ) 1=
3 ¥ s
2da @ | | \
T | |
i * e e s W/
POoIoMEr ObIOUKU .......ccoiiiiiiiiiiiiceice e 'm
Délka zasunuté €asti hrdla...........cccccooviieiiiiiiiie li
EXcentricita ........cccocovviiiiiiii cc o Bda _
DElKa tVaroVKY........coccueieiiiiieeiiiii et L
ODBVOd.. ..ottt o) i
Prafezova plocha ..........cccoviiiiiiiiiiiiee e Ac | ;
-]
HMOLNOST....coeiiiii e m
o I /
Linearni hmMotnost ..........ccccovcieiieiiecc e m Q e L e T S
- L -—
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Tolerance

Rozméry vyrobkl uvedené v tabulce se v zasadé tykaji nasi ,zakladni* fady vyrobk( zhotovenych nej¢astéji z pozinkovaného
ocelového plechu. Uvedené rozméry nelze bez ovéfeni povazovat za platné pro jakykoliv vyrobek, napfiklad flexibilni
vzduchotechnické potrubi.

Standardni rozméry tvarovek a potrubi jsou zvyraznény tuénym pismem.

Atypické rozméry jsou v tabulce méné vyraznym, normalnim pismem.

Pfimé potrubi Tvarovky
|
:
o
Q
| o
'
Podle normy EN1506 Podle normy EN1506 8 Gd, o
Jmenovity Rozsah Jmenovity primér Rozsah Jmenovita délka
ad tolerance | @d1, dz, ds, ds tolerance l
63 63,0 - 63,5 | 63 61,8 - 62,3 40
80 80,0 - 80,5 80 78,8 - 79,3 40
100 100,0 - 100,5 | 100 98,8 - 99,3 40
112 120 - 12,5 12 110,8 - 111,3 40
125 1250 - 1255 | 125 1238 - 1243 40
140 140,0 - 140,86 140 138,7 - 139,3 40
150 150,0 - 150,86 i 150 1487 - 1493 40
160 160,0 - 160,6 160 158,7 - 159,3 40
180 180,0 - 180,7 | 180 1786 - 179,3 40
200 200,0 - 200,7 200 1986 - 199,3 40
224 2240 - 224.8 | 224 2225 - 2233 40
250 250,0 - 250,8 250 2485 - 249,3 60
280 280,0 - 2809 | 280 2784 - 279,3 60
300 300,0 - 300,9 300 2984 - 2993 80
315 3150 - 3159 ! 315 3134 - 3143 60
355 3550 - 356,0 355 3533 - 354,3 60
400 400,0 - 4010 ! 400 398,3 - 399,3 80
450 450,0 - 4511 450 4482 - 4493 80
500 500,0 - 5011 ! 500 498,2 - 499,3 80
560 560,0 - 561,2 560 5581 - 5593 80
600 600,0 - 601,2 | 600 5981 - 599,3 80
630 630,0 - 631,2 630 6281 - 629,3 B8O
710 710,0 - 7115 | 710 7080 - 709,3 100
800 800,0 - 801,6 800 798,0 - 799,3 100
900 900,0 - 902,0 | 900 8979 - 899,3 100
1000 1000,0 - 1002,0 1000 9979 - 999,3 120
1120 11200 - 11225 | 1120 11178 - 11193 120
1250 1250,0 - 12525 1250 12478 - 12493 120
1400 1400,0 - 14028 | 1400 13973 - 13988 150
1500 1500,0 - 15029 1500 14969 - 148985 150
1600 1600,0 - 16031 . | 1600 1596,5 - 1598,2 150
Délka Uhel Hmotnost Tloustka plechu
11, s atd. | Tolerance a ‘ Tolerance +10% V souladu s normou EN 10143.
0-15 ¥
I v ! - \ ‘ 1.2"
16-100 | 5 _
101- | _*;_%
5 | +5
Spole¢nost Lindab si vyhrazuje pravo provadét zmény bez predchoziho upozornéni g
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TFidy korozivity prostfedi podle normy ISO 12944-2
s priklady vyskytu prostiedi

zékladniinformace a teorie navrhu vzduchotechniky

Typické priklady prostredi (pouze informativni vycet)
Trida korozivity Korozivita
Exteriér Interiér
Vytapéné budovy s Cistou atmosférou,
C1 Velmi nizk& - napriklad kancelare, obchody, Skoly,
hotely.
C: | Name | Amosteysnisoudrowimesiin: | NEOEE RN eyt T
prevazné venkovské oblasti. sklady, sportovni haly.
Méstské a primyslové atmosféry, stiedni Vyvr_op ni pro§.t9 s vysokou VlhKOStv',a
Y . vt A R N urCitym znecisténém vzduchu, napfiklad
C3 Stredni znecisténi kysli¢nikem sificitym, pobfezni A . .
A ; potravinarské provozy, pradelny, pivovary,
oblasti s nizkou slanosti. o5
mlékarny.
ca Vvsoka Primyslové a pobfezni oblasti se stfedni Chemické provozy, plavecké bazény,
ysoka slanosti. vyletni lodé a pfistavisté.
Primysloveé oblasti s vysokou vihkosti a Budovy nebo prostory s témér trvalou
C5 Velmi vysoka agresivni atmosférou a pobfezni oblasti kondenzaci vody a vysokou urovni
S vysokou slanosti. znecisténi.
Mofiské mélciny podél pobfeZi s vysokou
CX Extrémni slanosti a primyslové oblasti s extrémni Primyslové oblasti s extrémni vihkosti a
vlhkosti a agresivni atmosférou a agresivni atmosférou.
subtropické a tropické atmosfeéry.

Kvalita plechu a povrchové upravy

Pozinkovani

Tvarovky a potrubi vyrabéné v souladu s kvalitativnim
standardem Lindab  Ventilations  jsou  vyrabény
z pozinkovaného ocelového plechu. Zakladni material
s mezi kluzu pfiblizné 200 N/mm? je Zarové pozinkovan.
Pozinkovani je provedeno minimalné v tfidé Z 275. Tato
povrchové uprava je vhodna pro tfidy korozivity prostfedi
do C3.

Pro standardni vyrobni fadu potrubi a tvarovek se pouziva
tento materidl:

Vzduchotechnické potrubi a ru¢né vyrabéné tvarovky jsou
zhotoveny z materidlu odpovidajici specifikaci EN 10346-
DX51DM-A-C.

Lisované tvarovky jsou zhotoveny z materialu odpovidajici
specifikaci EN 10346 - DX54D M-B-C.

Nerezova ocel
Nerezova ocel se déli do dvou tfid.

NiZsi tfida podle normy EN 1.4301 (AISI 304), vyhovuje
pozadavkim pro tfidu korozivity prostfedi C4.

Vyssi tfida podle normy EN 1.4404 (AISI 316L), vyhovuje
pozadavkim pro tfidu korozivity prostfedi C5.

Nékteré tvarovky, které jsou standardné vyrabény
lisovanim jsou v pfipadé zhotoveni z nerezové oceli
vyrabény ru¢né a zfalcovany.

(3]

Povrchova Uprava zinek - magnézium

Povrchova uprava ZM 310 spociva v naneseni 310 g zinek-
magnézia na m? zobou stran ocelového plechu, coz
vyhovuje pozadavkim na tfidu korozivity prostfedi C5.
Nékteré tvarovky, které jsou standardné vyrabény
lisovanim jsou v pfipadé zhotoveni z ocelového plechu
s zinek-magnézium povrchovou Upravou vyrabény ru¢né a
zfalcovany.

Povrchova tprava hlinik - zinek

Povrchova Uprava AZ 185 spociva v naneseni 185 g hlinik
— zinku na m? z obou stran ocelového plechu, coz vyhovuje
pozadavkum na tfidu korozivity prostfedi C4. Tato
povrchova Uprava je odolna proti znecisténi otisky prstu pfi
vyrobé a montazi. Nékteré tvarovky, které jsou standardné
vyrabény lisovanim jsou v pfipadé zhotoveni z ocelového
plechu s zinek-magnézium povrchovou Upravou vyrabény
ruéné a zfalcovany.

Hlinik

Podle ISO/DIS 209-1. Vyhovuje pozadavkim na tfidu
korozivity C4 bez povrchové upravy. Neékteré tvarovky,
které jsou standardné vyrabény lisovanim jsou v pfipadé
zhotoveni z hliniku vyrabény ru¢né a zfalcovany.

Spolecnost Lindab si vyhrazuje pravo provadét zmény bez predchoziho upozornéni
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Praskovy lak

Vzduchotechnické potrubi a tvarovky vyrobené ze
standardniho, Zarové pozinkovaného ocelového plechu
mohou byt na vnitfni i vnéjsi strané opatfeny praskovym
lakem na bazi smési epoxidové pryskyfice a polyesteru
(PE). Tloustka lakované vrstvy ¢ini 80 pm.

Lakované vyrobky vyhovuji pozadavkim tfidy korozivity
prostfedi C4. Standardni barvy lakovani jsou bila NCS
S0502-Y stuperi lesku 30 a bila NCS S1002-G stupen lesku
30. Stupen lesku je definovan podle Sedesatistupfiové Skaly
Gardner 60°. Na vyzadani Ize dodat i jiné barevné odstiny.

POZNAMKA: u potrubi s primérem men$im neZ 100 mm
¢ini maximalni délka pfimého kusu potrubi, na kterém je na
vnitfni strané mozZno aplikovat praskovy lak 1,5 m.

Alternativné Ize vyrobky opatfit praSkovym lakem pouze na
vnitfni nebo pouze na vnéjsi strané.

Tloustka vrstvy praskového laku muaze byt alternativné az
200 pym.

Vyrobky lakované praskovym lakem na bazi smési
epoxidové pryskyfice a polyesteru ¢asto po urcité dobé
podiéhaji v dlisledku puUsobeni UV zafeni zméné
barevnosti. Z tohoto divodu je tfeba vyrobky pfi skladovani
chranit pfed slune¢nim zarenim.

Tloustka povrchové upravy

Povrchova Uprava tfidy Z 275 je definovana v EN 10346 a
znamena aplikaci 275 g zinku na m2 z obou stran. Kod Z
275 tedy oznaduje mnozstvi zinku na 1 m? na kazdé strané
ocelového plechu. Tloustku zinkové vrstvy lze tedy
vypocitat jako:

y = hmotnost zinku v kg na m?
pocet vrstev x objemova hmotnost zinku

Tloustka zinkové vrstv

0,275

- . 406 =
=5.7140 10%=19um

Tabulka mozného vyskytu galvanické koroze

zékladni informace a teorie navrhu vzduchotechniky

Tloustka plechu

Tolerance tloustky ocelového plechu je stanovena v normé
EN 10143. Tloustka plechu pro kazdy vyrobek Lindab je
volena tak, aby mél vyrobek dostate¢nou pevnost pro
namahani pfi pouziti vbé&zném vzduchotechnickém
systému, pfi manipulaci, nakladani na nakladni automobil a
pfi montazi na stavbé. PFfi pozadavku na vysSi tloustku
plechu se zmens$i vnitini primér potrubi, coz mize
v nékterych pfipadech znamenat potfebu dalSich Uprav.

Galvanicka koroze

Pro spusténi mechanismu galvanické koroze jsou vzdy
potfeba Ctyfi slozky:

« Anoda, tedy méné uslechtily material
« Katoda, tedy vice uslechtily material

« Galvanické spojeni, tedy elektrolyt, coz je v podstaté
voda obsahujici nékteré soli

¢ Elektricky kontakt mezi anodou a katodou

Pokud jeden z téchto &ty komponent chybi, ke galvanické
korozi nemlze dojit. NejCastéji lze galvanické korozi
zabranit tim, Ze se odstrani elektricky kontakt mezi anodou
a katodou.

Z hlediska galvanické koroze existuje rozdil mezi materialy
s velkym povrchem (typickym pfikladem je
vzduchotechnické potrubi) a materidly s malym povrchem
(napfiklad pfiruby, zavésy, Srouby).

V tabulce jsou uvedena obecna doporuceni pro kombinace
materialll povrchovych Uprav. Tabulka je mysSlena jako
nastroj pro orientaéni volbu materialu, kieré se pfi montazi
vzduchotechnickych zafizeni dostavaji do vzajemného
kontaktu. Nicméné vyskyt galvanické koroze je zavisly na
vyskytu s soubéhu dalSich okolnosti a parametri a neni
tedy mozné s jistotou potvrdit, Ze za urcitych okolnosti bude
mozno galvanické korozi zamezit &i nikoliv.

Materialy s malym povrchem
Povrchova a Prc;\\l/g:t;i?l\;i - Nerezovéa Lakovani
Pozinkovéani | uUprava hlinik P - Hlinik (pozink +
. magnézium ocel e .
- zinek (AZ) praskovy lak)
(Zm)

Pozinkovani A + + +

Povrchova
GE, aprava hlinik - | - + - +
'§ zinek (AZ)
2 Povrchova
2 | dpravazinek - | ) + +
; magnézium
% (ZM)
> | Nerezovaocel | - - - +
= Hiinik + : : +
o
2
S Lakovani

(pozink + + + + +
praskovy lak)

+ pfi této kombinaci nejsou znamy Zadné problémy s galvanickou korozi

- kombinaci téchto povrchovych uprav je tfeba pfedchazet

Spole¢nost Lindab si vyhrazuje pravo provadét zmény bez predchoziho upozornéni
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Teplotni limity pro pouziti material

V fadcich zvyraznénych Sedivou barvou jsou uvedeny standardni provedeni
vyrobk.

Rozméry vyrobku uvedené na této strance se v zasadé tykaji nasi ,zakladni*
fady vyrobku, které jsou vyrabény zejména z pozinkovaného ocelového
plechu.

Uvedené rozméry nelze bez dalSiho ovéfeni povazovat za platné pro

jakykoliv vyrobek, napfiklad flexibilni vzduchotechnické potrubi.

Provoz
Trvaly Prerusovany
Vyrobek Materidl / typ Teplotni limit
min max min max
°C °C °C °C
Pozinkovany ocelovy plech 200! 25072
Hlinikovy plech 2003 300
Nerezovy plech 500 700
Lisované s podéinym Plech s povrchovou Gpravou 100 150
svafovanym svem zinek - magnézium
Vyrobky s povlakem PE/EP 80 100
Plech s alu-zinkovou povrchovou 315
Upravou
Segmentové, bodové svafované | Akrylovy tmel -40 70
a/nebo s falcovym svem Silikonovy tmel 150 200
Tésnéni safe a tésnéni listu EPDM pryz -30 100 -50 120
klapek Silikonova pryz -70 150 -90 200
Tésnéni z pénové pryze EPDM pryz -30 100 -50 120
Tésnéni z pénového plastu Polyester -40 70
Méfici trysky Plast 70
. . Polyamid -30 150 -50 200
Loziska hridele klapky
Mosaz 300
Elektricky -30 50
Servopohon klapky —
Pneumaticky -5 60
Potrubni filtr Polyester 100
Hadiéka pro odvod kondenzatu | Etylen vinyl acetat a polyetylen -45 65
Skelna vata 200
Izolace Mineralni vina 700
Mineralni vina, kaSirovana 80
Tlumié Polyester 130 180

1. P¥i teploté kolem 200 °C dochazi u pozinkované oceli ke zméné barevnosti. Jedna se vétSinou o esteticky problém, ktery

nema v normalnim prostfedi negativni vliv na kvalitu protikorozni ochrany.

2. Pokud teplota stoupne na pfiblizné 300 °C, dochazi k poruseni pfilnavosti zinkové vrstvy k ocelovému plechu a snizeni

urovné protikorozni ochrany.

3. Hilinikovy plech trvale vystaveny teploté 200 °C po dobu nékolika let zmékne.

8 Spole¢nost Lindab si vyhrazuje pravo provadét zmény bez predchoziho upozornéni
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Materialy

Odolnost systému Lindab Safe vuéi chemickym latkam

Tabulka slouzi jako orientaéni privodce odolnosti materiald pouZzitych v systému vzduchotechnického potrubi
Lindab Safe vl¢i nékterym chemickym latkam.
Pouziti Ciselny kéd
Pouziti doporuéeno

Za béznych podminek pouzitelné

Silné ovlivnéni Pouzitelné pouze za urcitych podminek
Skodlivé ovlivnéni Pouziti neni vhodné

Informace nejsou k dispozici

Pusobeni latky
Témér bez vlivu
Mirné ovlivnéni

=N WhH

Materialy Materialy
- T 5 - . : . Latka Upfesnéni Pryz Silikonova Pozinkovany
Latka Upfesnéni EFI;%:/I Slh:;,?iova Poz:)lTIe(g’\:any p EPrIgM pry2 blech y
Aldehyd kyseliny octové 4 4 4 Sulfid barnaty 4 _ _

A Amid kyseliny octové 4 - - Pivo 4 4 4
Anhydrid kyseliny octové anhydrid 3 2 4 Vyluh fepného cukru 4 R -
Kyselina octova 30 % 4 3 4 Benzaldehyd 4 = B
Kyselina octova 10 %,50 °C 2 - - Benzen, benzol 1 1 4
Kyselina octova 25 %,100 °C 1 R R Kysel!na benzen sulfonova - - -
Kyselina octova 50 %,50°C 1 . . Kyselina benzoova - - -
Kyselina octova krystalicka 4 3 4 Benzyl aIkoho! 8 ) )

Benzyl benzoat 3 - -
Aceton 4 3 4 )

L Benzyl chlorid - - -
Acetonitril 4 - - Gerny louh 1 R R
Acetofenon 4 Znegidténa voda, odpadni voda 4 3 4
Acetylchlorid = - - Vysokopecni plyn - -
Acetylen 4 3 4 Bélici roztoky 4 - -
Acrylonitril 1 - - Borax i 4 3 4
Kyselina adipova - - - Borde?ux smes 4 - '
R S o o
Vzduch 100°C 4 . . Brzdova kapalina rostlinna, 50 °C 4 - -
Vzduch 150 °C 3 - - Solanka 4 ; R
Vzduch 200°C 2 - - Kyselina bromiéna 4 1 1
Alkazen 1 - - Bromid kapalny - 1 1
Hlinik 4 4 4 Brom bezvody - - -
Octan hlinity 4 - - Fluorid bromny 1 - -
Chiorid hlinity 4 - - Bromova voda - - -
Fluorid hlinity 4 - - Brombenzen 1 - -
Dusiénan hlinity 4 4 2 g::::'e“ f . .
Fosforeénan hlinity 4 - - Butanol, butyl alkohol 50°C 4 3 4
Siran hiinity 4 - - Butanol, butyl alkohol 100°C - - -
Cpavek kapalny, bezvody 4 - - Maslo 4 R R
Plynny ¢pavek studeny 4 4 3 Maslo bezvodé, 100 °C 2 - -
Plynny &pavek horky 3 3 3 Butyl acetat 3 1 4
Uhli¢itan amonny 4 - - Butyl acetyl ricinoleat 4 - -
Chlorid amonny 4 - - Butyl akrylat 1 - -
Hydroxid amonny 4 3 3 gzg: erl':i):()l :13
Dusi¢nan amonny 4 3 3 Butyl benzodte 4 } )
Persiran amonny 4 - - Butyl karbitol 4 R R
Fosfore¢nan amonny 4 Butyl cellosolv 4 - -
Siran amonny 4 - - Butyl oleat 3 - -
Amyl acetat 4 1 4 Stearan butylnaty 3 - -
Amylalkohol, pentanol 4 - - Butylaldehyd 3 - -
Amyl boritan 1 - - Butylen . 1 - )
Amyl chloronaftalen 1 - - ¢ Octan vapgfaty . ., 4 i i

Hydrogensifi¢itan vapenaty 1 - -
Amyl naftalene 1 - - Chlorid vapenaty 4 - -
Anilin 3 - 4 Hydroxid vapenaty 4 - -
Anilinové barvivo 3 - 4 Chlornan vapenaty 4 R R
Anilin hydrochlorid 3 - - Dusi¢nan vapenaty 4 3 3
ZviFeci tuky 3 3 4 Sulfid vapenaty 4
Ansuléter 2 Napoje z titinového cukru 4 = -
Lugavka kralovska 2 - - Karbamat 3 - -
Karbitol 3 - -
Arochlor 2 - - . .
. . Kyselina karbonova, fenol 3 - -
Kyselina arseni¢na 4 4 3 Kyseli hiicita 4 : ;
. . yselina u
Chlorid arsenity Hydrogen siran uhliity 1 - -
Asfalt 1 1 1 Kysli¢nik uhlicity 3 - -
Astm olej C.1 1 - -
Astm olej c.2 1 - -
Astm olej C.3 1 - -
B Chlorid barnaty 4 - -
Hydroxid barnaty 4 -
Siran barnaty 4 4 3
g
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Materiél
Latka Upresnéni Pryz  Silikonova Pozinkovany Latka Upfesnéni Pryz Silikonoj,a Pozinkovany
EPDM plech EPDM pryz plech
Kysli¢énik uhelnaty 4 Diisopropylketon 4
Tetrachlor metan 1 - Dilutin, lakovy benzin 1 1 4
Ricinovy olej 3 - Dimetylanilin 3 - -
Cellosol acetat 3 4 Dimetylformamid 3 - -
Cellosol, etylen glykol 3 4 Dimetylftalat 3 - -
Chlor suchy 2 1 Dinitrotoluen 1 - -
Chlor mokry 2 1 Dioctylftalat 3 - -
Kysliénik chlori€ity 2 - Dioctylsebakat 3 - -
Fluorid chlority 1 - Dioxalan 3 - -
Chloro 1-nitroetan 1 - Dioxan 3 - -
Kyselina chloroctova 3 - Dipenten 1 - -
Chloraceton 4 - Kysli¢niky difenylu 4 - -
Kyselina chloroacetonova 3 - Difenyl, bifenyl 1 -
Chlérbenzen 1 - Suché gistici kapaliny 1 - -
Chlérbrommetan 3 - E Epichlorohydrin 3 - -
Chlérbutadien 1 - Etane 1 - 4
Chlérododecane 1 - Etanolamin 3 - -
Chléroform 1 - Etylacetat 3 2 4
Chlornafthalen 1 - Etylacetoacetat 3
Chléropren 1 - Etylakrylat 3 - -
Kyselina chlérosulfonova 1 1 Etylalkohol 4 4 4
Chlérotoluen 1 - Etylbenzen 1 - -
Chromovaci roztoky 1 - Etylbenzoat 3 - -
Kyselina chromita 2 1 Etylcellosolv 3 - -
Kyselina chromita 10%,50°C 1 - Etylcelulosa 3 - -
Kyselina citrénova 4 3 Etylchlorid 4 1 -
Chlorid kobaltnaty 4 - Etylchlérokarbonat - - -
Kokosovy olej 4 - Etylchléroformat - - -
Olej z trescich jater 4 - Etyleter 2 - 4
Koksarensky plyn 1 - Etylformate 3 - -
Octan médnaty 4 - Etylglykol, cellosolv 3 - 4
Chlorid médny 4 1 Etylmerkaptan 1 - -
Kyanid médny 4 - Etyloxalat 4 - -
Siran médny 4 - Etylpentochlorobenzen 1 - -
Kukuficny olej 2 - Etylsilikat 4 - -
Bavinikovy olej 4 - Etylen - - -
Kreozot 1 - Etylenchlorid 2 - -
Kresol 1 - Etylenchlorohydrin - - -
Kyselina krezylova 1 - Etylendiamin 4 - -
Kumen - - Etylendichlorid 2 - -
Cyklohexan 1 - Etylenglykol 4 3 4
Cyclohexanol 1 - Etylenoxid 2 - -
Cyklohexanon 3 - Etylenetrichlorid 2 - -
D Dekalin - F Mastné kyseliny 1 - -
Dekan - - Chlorid Zelezity 4 - -
Denaturovany alkohol 4 - Dusi¢nan zelezity 4 - -
Saponatové roztoky 4 3 Siran zelezity 4 - -
Kapaliny pro vyvijeni filma 3 4 Rybi olej - - -
Diaceton 4 - Fluoric silicate 4 2 2
Diacetonalkohol 4 - Fluorované cyklické étery 4 - -
Dibenzyléter 3 - Fluor kapalny 2 - -
Dibenzylsebakat 3 - Fluorobenzen 1 - -
Dibutylamin 1 - Kyselina fluoroborova 4 - -
Dibutyléter 2 - Fluorouhlikové oleje 4 - -
Dibutylftalat 4 - Fluorochloroetylen - - -
Dibutylsebakat 3 - Kyselina fluorokfemicita - -
Dichloroisopropyléter 2 - Formaldehyd, formalin 40% 4 - 4
Dichlorobenzen 1 - Formaldehyd, formalin 40 %, 70 °C - - -
Dicyclohexylamin 1 - Kyselina mravenci 4 2 -
Motorova nafta 1 4 Kyselina mravenci 70°C 3 - 3
Motorova nafta, kapalina 101 - - Freon 1 1 1 4
Dietylbenzen 1 - Freon 12 3 1 4
Dietyléter 1 - Freon 13 4 4
Dietylamin 3 - Freon 13 B1 4 - -
Dietylbenzen 1 - Freon 21 1 - 4
Dietylenglykol 4 - Freon 22 4 1 4
Dietylsebakat 3 - Freon 31 4 - 4
Diisobutylen - - Freon 32 4 - 4
Diisopropylbenzen 1 - Freon 12 1 - 4
Diisopropyléter 1 - Freon 113 1 1 4
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Materialy

Materialy Materialy
Latka Upfesnéni Pryz  Silikonova Pozinkovany Latka Upfesnéni Pryz  Silikonov Pozinkovany
EPDM pryz plech EPDM apryz plech
Freon 14 4 1 4 Florid jodiény 1
Freon 114 B2 1 - - Jodoform 4 - -
Freon 115 4 - 4 Soli zeleza neoxidacni 4 3 3
Freon 142 b 4 - - Isoamyl alkohol 4 - -
Freon 152a 4 - - Isobutyl alkohol 4 - -
Freon 218 4 - - Isoforon 4 - -
Freon 502 - - - Isooctan, palivo A 1 - -
Freon BF - - - Isooctan/toulen, palivo Ba C - - -
Freon C 316 4 - - Isopropylacetat 4 - -
Freon C 318 4 - - Isopropylalkohol 4 - -
Freon MF - - - Isopropylchlorid 1 - -
Freon TA 4 - - Isopropyléter 1 - -
Freon c 3 - - Isopropylnitrat 3 - -
Freon TF 1 - - K Petrolej 1 - -
Freon T™MC 3 - - L Lakova fedila 1 - -
Freon T-P35 4 - - Laky 1 - -
Freon T-WD 602 3 - - Kyselina mlééna 4 4 4
Palivo B 70 % 30 % toluen 1 - - Veprové sadlo 1 - -
Palivo C 50 % 50 % toluen 1 - - Levandulovy olej 1 - -
Topny olej, zasobnikovy olej, naftovy olej 1 - - Octan olovnaty 4 = -
Topny olej, zasobnikovy olej, naft. olej 70°C 1 - - Dusi¢nan olovnaty 4 2 2
Kyselina fumarova - - - Sulfaméat olovnaty 4
Furan, furfuran 2 - 4 Vapenaté bélidlo 4 - -
Furfural 3 - 4 Polysulfid vapenaty 4 - -
G Kyselina galova 3 - - Kyselina linoleova 1 - -
Gasohol 50 % toluen Lnény olej 3 4 4
30 % isooktan Tekutd moctvka 4 3 3
20 % metanol 1 - - Mazaci oleje (Petroleum) 1 1 4
Benzin 1 - Louh 4 - -
Zelatina 4 - - M Chlorid hofegnaty 4 4 3
Glauberova sl 3 - - Hydroxid hofe¢naty 4 - -
Glukoza 4 4 4 Siran hofecnaty 4 - -
Glycerin 4 4 4 Kyselina maleinova 2 -
Glycerol, glycerin 4 - - Maleinanhydrid 2 - -
Glycolmonoetyléter, cellosolv 3 - - Kyselina jable¢na 1 - -
Glycolmonoetyléteracetat, Manganové soli neoxidacni 4 4 3
cellosolvacetat 4 - - Chilorid rtutnaty 4 - -
Glycolmonoetyleterbutyl,  butylcellosolv 4 - - Rtut 4 4 4
Glykoly 4 - - Soli rtuti neoxidacni 4 4 3
Zeleny vytazek 4 3 2 Mesityloxid 3 - -
H Halovy voskovy olej 1 - - Metakrylacidmetylester 125°C 3 - -
Topny olej 1 2 4 Metan 1 - -
Heptan 1 - Metylacetat 3 - -
Hexachlorobutadien 1 - - Metylakrylat 3 - -
Hexaldehyd 4 - - Metylalkohol, metanol, dfevo 4 4 4
Hexan 1 - Methylbromid - - -
Hexen 1 - - Metylbutyl keton 4 - -
Hexylalkohol, hexanol 2 - - Metylcellosolv 3 - -
Hydraulicky olej na mineralni bazi 1 3 4 Metylchlorid 2 1 4
Hydraulicky olej na bazi fosfat esteru 4 4 4 Metylcyclopentan 1 - -
Hydrazin 4 - - Metyletylketon, MEK 4 - 4
Kyselina solna fedéna 4 1 - Metylformat 3 - -
Kyselina solna 37% 4 1 2 Metylglykolacetat 50 °C = - -
Kyselina solna 37%,70°C 2 1 - Metylisobutylketon 3 2 4
Kyselina solna 10%,100°C 1 - - Metylisopropylketon 3 2 4
Kyselina kyanovodikova 4 - - Metylmetakrylat 1 - -
Kyselina fluorovodikova bezvoda 2 - - Metyloleat 3 - -
Kys.fluorovodikova koncentrovand, studena 3 1 2 Metylsalicylat 3 - -
Kys. fluorovodikovéa koncentrovana, horka 1 1 1 Metylakrylikacid 3 - -
Kys. kiemigito-fluorovodikova 4 1 2 Metylenchlorid 1 1 4
Plynny vodik 4 4 4 Metylendichlorid 2 - -
Peroxid vodiku 3% 4 4 4 Miéko 4 4
Peroxid vodiku 30%,20°C 4 4 4 Mineralni olej 1 - -
Peroxid vodiku 90%,20°C 2 4 4 Monobromobenzen - - -
Sirovodik dry 4 4 3 Monochlorobenzen 1 - -
Sirovodik para 4 2 - Monoetanolamin 3 - -
Hy Sirovodik para, horka 3 1 - Monometylanilin - - -
Hydrochinon - - - Monometyléter 4 - -
Kyselina chlorna 3 - - Monovinylacetylen 4 - -
| Jod _ _ 3 Hof¢i¢ny plyn 4 - -
11
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Kyanid draselny
Dichromat draselny

Kyselina sirova 10 %,100 °C

Spole¢nost Lindab si vyhrazuje pravo provadét zmény bez predchoziho upozornéni
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Materialy Materialy
Latka Upfesnéni  pryz  Silikonova Pozinkovany Latka Upfesnéni Pryz  Silikonova Pozinkovany
EPDM pryz plech EPDM pryz plech

N Nafta 1 Hydroxid draselny 4 3 2
Naftalen 1 - - Chlornan draselny pH7,pod10g/l 4 1 4
Naphtenic acid 1 - - Chlornan draselny nad 10 g/l 3 1 4
Zemni plyn 1 4 4 Dusiénan draselny 4 -
Niklacetat 4 - - Manganistan draselny 25 %,70 °C 1 - -
Chlorid nikelnaty 4 - - Siran draselny 4 3 4
Siran nikelnaty 4 - - Generatorovy plyn 1 - -
Kyselina dusi¢na 20% 4 - 2 Propan / butan, LPG 1 1 4
Kyselina dusi¢na 20%,50°C 3 1 - Propylacetat 3 . )
Kyselina dusiéna 40%,50°C 3 1 - Propylalkohol, propanol 4 4 4
Kyselina dusi¢na 50%,50°C 2 1 - Propylamin 2 B )
Kyselina dusicna 60% 2 1 - Propylnitrat, isopropylnitrat 3 N N
Kyselina dusi¢na 70% 1 1 - Propylenoxid 3 ) :
Kyselina dusi¢na Cervené dymava 1 1 - Propylen, propen 1 - -
Nitrobenzen 3 1 4 Pydraul F-9, fosfatester 80 °C 3 - R
Nitrobenzin 2 - - Pyridin 3 - R
Nitroetan 3 - - Kyselina pyroligneova 3 - -
Dusik 4 4 4 Pyro_I 2 - R
Dusik 4 R Iv?adlacer . o 3 2 4
Oxid dusigity 2 R R l?epkovy olej., kanolovy 0|8j. . 4 4 4
Oxid dusiéity 2 N _ Repkoyx o!ej, kfanolovy olej 100°C 3 - R
Nitrometan 3 R R Pryslfyrlcny olej 1 1 4
Nitropropan 4 - - S Sa““l?k . ) 4 - -
Dusité plyny 2 2 4 Kysellina salicylova 4 4 4
O Oktachlorotoluen 1 - _ Slana voda 4 R R

Oktadecan 1 - - Soli (anorganické) a roztoky soli
Oktan 1 - - nasycenég, 70 °C 4 - -
Oktanol 4 - - Splasky 3 - R
Octyl alkohol 4 - - Kremicité estery 1 - R
Kyselina olejova 3 R 4 S?I?konovz? ma;iva 4 - -
Oleum spirits - - - Slllkgnove ngJe ] 4 - _
Olivovy olej 3 3 4 Duswna_n strlbmyl 4 - R
Kyselina stavelova 4 3 1 Hydraulicka kapalina Skydrol 500 4 - R
Oxidaéni roztok soli (KMnQ4)25%, 70°C 1 - - Hydraulicka kapalina Skydrol 7000 4 - R
Kyslik studeny 4 4 4 M)’/dlov§ roztoky 4 R R
Kyslik 90-200 °C 1 - - Bezvoda soda 4 - -
Oz6n 4 4 2 Octan'sod.rl)./ ) 4 - -
P Kyselina palmitova 3 - 4 Kysely Uhllil.tfn sodny ] 4 - -
Parafin, kerosin 1 1 4 ;yq;ogenjngltan sodny 2 - -
- : R R oritan sodny - _
zrcaygr;:jeor:/y olej ; _ _ UhIic“:i.tan sodpy 20 %,100 °C 4 - R
Pentanol, amylalkohol 4 - - Chlor}d sodny 4 - -
Kyselina chlorista 3 1 1 Kyanid sodny 4 . B

Perchloroetylen 1 3 4 Hydroxid sodny
Petrolejova olej 1 1 4 Louh sodny 4 2 1
Petrolej, petrol 1 1 4 Chlornan sodny max 10 g/l volného chléru 4 - 4
Felyn hydrazin 2 - - Chlornan sodny vice nez 10 g/l volného chléru 3 - 4
Fenol 3 2 2 Metz'avfosforeénarn sodny 4 R R
Fenyletyléter 1 - - Dusicnan sodny’ 4 4 3
Fenylhydrazin 3 - - Perbolrltan sovgjny 4 - -
Fenylbenzen 1 - Peroxid sodny 4 - ;
Forone 3 - _ Fosfo're'énan sodny 4 - R
Kyselina fosforeéna 20 % 4 - - Kfemléltan §odny 4 - .
Kyselina fosfore&na 45 % 3 1 2 Slr‘an ’sodny ) 4 - -
Kyselina fosfore¢na 85 % 4 1 1 Thl_OSIIran §0dny 4 - -
Kyselina fosforegna 60%,50°C 4 - - gﬁJlovy olej y § - -
) - ornan cina - -
Ehlor!d fosforltyl 4 ) ) Para y bod 150 °C ; ] )
yselina pikrova 3 A .
Borovy olej 1 _ _ Para . nad 150 °C 3 - -
Pinen 1 - - Kyselina stearova 3 - R
Piperidin 1 - - Styren ’ 1 1 4
Pokovovaci roztok chrém 4 - - RF’th’k sacharozy 4 4 4
Pokovovaci roztok ostatni 4 3 R Sl’my louh 3 - -
Polyvinylacetat emulze 4 - - Sira 4 4 4
Octan draselny 4 - _ ChIor!d simy 1 R 2
Uhligitan draselny 3 - - Chlorid simaty ) - -
Chlorid draselny 4 - - Kysllc.:nlk,swl('nty 4 3 3
Kyanid médnato-draselny 4 - - Fluorid siravy 4 - -
4 Kysliénik sirovy 3 2 2
4
4
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Materialy

Latka Upfesnéni Pryz  Silikonova Pozinkovany
EPDM pryz plech

3
2

Kyselina sifi¢ita
Kyselina sirova 60 %,
Kyselina sirova 60 %,50 °C
Kyselina sirova 60-75 %, 50 °C
Kyselina sirova 75-80 %, 50 °C
Kyselina sirova 85-96 %, 50 °C
Kyselina sirova dymava, oleum
T Kyselina tfislova
Tér bitumenovy
Kyselina vinna
Terpineol
Terciérni butylalkohol
Terciérni butyl
Terciérni butyl
Tetrabromomethane
Tetrabutyltitanat
Tetrachloretan
Tetrachloretylen
Tetraetylolovo
Tetrahydrofuran, THF
Tetralin
Redidlo
Thionylchlorid
Chlorid titanicity
Toluendiisockyanat
Toluen, toluol
Transformatorovy olej chlorovany uhlovodik
Transformatorovy olej  na mineralni bazi
PFevodovy olej
Triacetin
Triarylfosfat
Tributoxyetylfosfat
Tributylmercaptan
Tributylfosfat
Trichloretan, fedidlo
Kyselina trichloroctova
Trichloretylen
Trikresylfosfat
Trietanolamin
Trietylamin
Trietylboran 70 °C
Trinitrotoluen
Trioctylfosfat
Tungovy olej
Turbinovy olej
Terpentyn
V Rostlinné oleje
Vinylchlorid
W Voda destilovana
Voda Cerstva
Voda Cerstva a destilovana, 100 °C
Voda sl
Bily louh
Lakovy benzin, dilutin
Vino
X Xylen, xylol
Z Soli zinku neoxidaéni

N = =2 a2 o
'
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N
o
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Soustava jednotek Si

Jednotky

V souladu s mezinarodni ustalenou praxi se v technické dokumentaci pouziva soustava jednotek S| (Systéme
International d' Unités). Spole¢né s jednotkami soustavy Sl se v grafech a tabulkéach v technickych dokumentech mohou
objevovat i jiné jednotky fyzikalnich veli€in.

Nékteré zakladni jednotky

Délka

metr m
Hmotnost kilogram kg
Cas sekunda s
Elektricky proud ampér A
Teplota kelvin K
Nékteré odvozené jednotky
Frekvence hertz Hz 1Hz =1/s
Sila newton N 1N =1kg.m/s?
Jednotky tlaku, energie, vykonu a napéti
Tlak pascal Pa 1 Pa =1 N/m?
Energie, prace joule J 1J =1N.m
Vykon watt w 1W =1J/s
Elektricky potencial _
Elektrické napéti volt v v =1 WA
Nékteré dalsi bézné jednotky
. minuta min 1 min =60s
Casu ) .
hodina h 1h =3600s =60 min
Rovinného uhlu stupen ° 1° = 1/360 kruznice
Objemu litr | 11 =1000cm3=1dmd

Nékteré predpony nasobkt jednotek

Oznaceni

Exponent Nazev pfedpony predpony Pfiklad

1012 tera T 1 terajoule 1TJ
109 giga G 1 gigawatt 1GW
108 mega M 1 megavolt 1MV
103 kilo k 1 kilometr 1 km
102 hecto h 1 hectogram 1 hg
101 deca da 1 decalumen 1 dalm
10" deci d 1 decimete 1dm
102 centi c 1 centimetr 1cm
103 milli m 1 miligram 1 mg
106 micro M 1 micrometr 1 mm
10-9 nano n 1 nanohenry 1nH
1012 pico p 1 picofarad 1pF

14
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Koeficienty pro pievod jednotek

V tabulkach pro prevod jednotek jsou uvedeny v priimyslu ¢asto pouzivané jednotky.

lindab |
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Spolecnost Lindab si vyhrazuje pravo provadét zmény bez predchoziho upozornéni
2021.07.13

Tlak, p
' Pa mm wc in wg ]
Pascal mm Aq mm Hg " wg Psi (g)
N/m? mm Hz0 (pFi 20 °C) in we ibf/in® bar
1 0,102 0,007 53 0,004 02 0,000 145 0,000 0100
9,79 1 00737 0,039 4 0,001 42 0,000 097 9
133 13,6 1 0,534 0,019 3 0,001 33
249 254 1,87 1 0,036 1 0,002 49
6 895 704 51,9 27,7 1 0,0689
100 000 10 215 753 402 14,5 1
Délka, |
in ft yd m
palec stopa yard metr mile
1 0,0833 0,027 8 0,025 4 0,000015 8
12,0 1 0,333 0,305 0,000 189
36,0 3,00 1 0,914 0,000 568
394 3,28 1,09 1 0,000 621
| 63360 5280 1760 1609 1
Plocha, A
in? ft2 yd? ha
¢tver. palec Ctver. stopa ctver. yard ar hektar
1 0,006 94 0,000 772 0,000 645 0,000 006 45 0,000 000 084 5
144 1 0111 0,092 9 0,000 929 0,000 002 29
1296 9,00 1 0,836 0,008 36 0,000 083 6
1550 10,8 1,20 1 0,010 0 0,000 100
155 000 1076 120 100 1 00100
15 500 031 107 639 11 960 1__(] 000 100 T
Objem, V
ind I USgal UKgal fts yd3 m3
kubicky palec litr gallon gallon kubicka stopa  kubicky yard kubicky metr
1 0,016 4 0,004 33 0,003 80 0,000 579 0,000 021 4 0,000 016 4
61,0 1 0,264 0,220 0,0353 0,001 31 0,001 00
231 3,79 1 0,833 0,134 0,004 95 0,003 79
277 455 1,20 1 0,161 0,005 85 0,004 55
1728 28,3 7,48 6,23 1 0,037 0 0,028 3
46 656 765 202 168 27,0 1 0,765
61 024 1000 264 220 353 1,31 1

15
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Rychlost, v
' ft/min ft/s mile/h knot
stop za minutu km/h stop za vtefinu  mil za hodinu uzel m/s
1 0,0183 0,016 7 0,011 4 0,009 87 0,005 08
54,7 1 0,91 0,621 0,540 0,278
80,0 1,10 1 0,682 0,592 0,305
88,0 1,61 1,47 1 0,869 0,447
101 1,85 1,69 1,15 1 0,514
197 3,60 3,28 2,24 1,94 1
Objemovy pratok, q
| fth Ft3/min
kubic. stop za hod. |/min m3/h kubic. stop za minutu  I/s m3/s
1 0,472 0,028 3 0,016 7 0,007 87 0,000 007 87 |
212 1 0,0600 0,0353 0,016 7 0,000 016 7
35,3 16,7 1 0,589 0,278 0,000 278
60,0 28,3 1,70 1 0,472 0,000 472
127 60,0 3,60 212 1 0,001 00
_ 127 133 60 000 3600 2119 1000 1
Hmotnost, m
0z Ib kg
unce libra kilogram
1 0,062 5 0,028 3
16,0 1 0,454
35,3 2,20 i
Hmotnostni pratok, qm
' Ib/min kgls
1 0,007 56
132 1
Hustota, p
kg/m3 Ib/ft3 g/cm? Ib/in®
1 0,062 4 0,001 00 0,000 036 1
16,0 1 0,016 0 0,000 579
1 000 62,4 1 0,036 1
| 27 680 1728 27,7 1
Sila, F
[ N Ibf kp
newton silovalibra kilopond
1 0,225 0,102
4,45 1 0,454
9,81 2,20 1



Soustava jednotek Sl

Kroutici moment, M

lindab | zékladniinformace ateorie navrhu vzduchotechniky

Ibf . in Nm Ibf . ft kpm
1 0,113 0,083 3 0,011 5
8,85 1 0,738 0,102
12,0 1,36 1 0,138
86,8 9,81 7,23 1
Energie, préace, E
J Btu
joule Britsk& tepelna kcal
Nm, Ws jednotka kilokalorie kWh
1 0,000 948 0,000 239 0,000 000 278
1055 1 0,252 0,000 283
4187 3,97 1 0,001 16
| 3600000 3412 860 1
Vykon, P
' w hk hp
watt metricka UK, US
Btu/h Nm/s, J/s kcal/h konska sila koriska sila
1 0,293 0,252 0,000 398 0,000 393
3,41 1 0,860 0,001 36 0,001 34
3,97 1,16 1 0,001 58 0,001 56
2 510 735 632 1 0,986
2544 746 641 1,01 1
Teplotni rozdil, zména teploty, AT pro K; A3 pro °C
[ K stupen °F stupen °C
kelvin Fahrenheit Celsia
1 1,80 1,00
0,556 1 0,556
1,00 1,80 1
Nékteré dulezité teplotni udaje
. K °F °C Skupenstvi
0,00 -460 =273 Absolutni nula
255 0,00 -17.8 Smeés chloridu amonného a snéhu
273 32,0 0,00 Bod tani ledu
293 68,0 20,0 Standard atmosféricka teplota
31 100 37.8 Normaini teplota lidského téla
373 212 100 Bod varu vody
Prevody mezi jednotkami teplot
°C=(°F-32)x5/9°C=K-273,15
°F=°Cx9/5+32K="°C+ 273,15
Spolecnost Lindab si vyhrazuje pravo provadét zmény bez predchoziho upozornéni 17
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Soustava jednotek Sl

Recka pismena

Recka pismena se pouzivaji v technickych a védeckych
textech pro oznaceni fyzikalnich veli¢in. Malé rozdily ve
tvaru psanych pismen jsou tolerovany za pfedpokladu, ze
nemuze dojit k zaméné za jiné.

' Oznaéeni Malé pismeno | Velké pismeno
alfa o A
beta ' B ' B
gamma ' ¥ ' r
delta ' 5 ' A
epsilon ' £ ' E
zeta ' (8 ' Z
eta ' n ' H
teta ' 9 ' ®
jota ' 1 ' I

- kappa - K K

lambda ' i A
my - I I M
ny - v l N
Ksi ' £ =

' omikron - 0 O

pi ' x ' I

- ro - Il I P
sigma - o l bX

| tau - T . T

| ypsilon - U . Y

fi ' ® ' D

ki ' . ' X

| péi - ;|: . ‘¥

: omega cﬁ Q

Spolecnost Lindab si vyhrazuje pravo provadét zmény bez predchoziho upozornéni
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Tlak

Celkovy tlak = dynamicky tlak + staticky tlak

Staticky tlak v atmosféfe se méni podle meteorologické situace —
tlakova vySe nebo tlakova nize a s nadmoFskou vySkou. "
Standardni atmosféricky tlak na urovni hladiny more je:

101,3 kPa = 1,013 bar = 1013 mbar

(=1 atm =760 mm Hg)

N\

= 347101,3 kN

V kazdém jednotlivém bodé pusobi staticky tlak ze v§ech
stran. To plati také pro vzduchotechnické potrubi. e

Staticky tlak ve vzduchotechnickych systémech se vztahuje k
atmosférickému tlaku v okoli potrubniho systému. Staticky

tlak ve vzduchotechnickém potrubi muze byt tedy kladny —
vy88i nez okolni atmosféricky tlak nebo zaporny — nizsi nez

okolni atmosféricky tlak.

Spolec€nost Lindab si vyhrazuje pravo provadét zmény bez pfedchoziho upozornéni 19
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Tlak

Tlakova ztrata

Pokud se v otevieném potrubnim systému vytvofi rozdil
statického tlaku, zaéne vzduch proudit z mista s vy3Sim
tlakem do mista s niz§im tlakem — z atmosféry pfes sani
ventilatoru do vytlané strany ventilatoru a pfes koncova
zafizeni pro distribuci vzduchu zpét do atmosféry. Tlakovy
rozdil se pfeméni na kinetickou energii proudiciho vzduchu.

)7

Dynamicky tlak je mira kinetické energie proudiciho

vzduchu. Souvislost mezi dynamickym tlakem a kinetickou
energii Ize snadno vyjadfit pomoci S| jednotek.

Pa = N/m? = Nm/m?3 = J/m3 j. energie (v J) na jednotku
objemu (v m3) proudiciho vzduchu.

—>>

Dynamicky tlak se vypocita podle vzorce:

2

Pg=p % vyjadreno v jednotkach Sl:

2
k_G.(ﬂ) L O . "
m* \'s m? s? 2 m? m2  m?
Pfi proudéni vzduchu v potrubi vznikaji za béznych
okolnosti ztraty tfenim o stény pfimych kus( potrubi a v
mistech zmény sméru potrubi, kde je proudici vzduch
nucen meénit smér. Pro udrzeni dynamického a statického
tlaku je nutny tlak (tedy energie). Soucet dynamického a
statického tlaku se oznacuje jako celkovy tlak.

Pt =ps * pd

B )

Protoze na saci strané ventilatoru ma ps Vvidi
atmosférickému tlaku zapornou hodnotu, bude za
predpokladu, Ze je souCet ps a pa zaporny hodnota pt
rovnéz zaporna.

zékladni informace a teorie navrhu vzduchotechniky

Tlakové ztraty a ubytek pritoku vzduchu

Ve vzduchotechnickém systému je potfeba udrzovat vzduch
v pohybu! Upraveny vzduch je nutno dopravit do zény
pobytu osob a znehodnoceny vzduch je nutno dostat pry¢.
Pro pohyb vzduchu je nutna energie a tu do systému dodava
ventilator.

Aby mohl vzduch proudit systémem vzduchotechnického

potrubi, musi pfekonavat dva typy odporu nebo tlakovych

ztrat:

» Ztrata tfenim proudiciho vzduchu o stény
vzduchotechnického potrubi

e Mistni ztraty pokud vzduch méni smér nebo rychlost.

Ztrata trenim (rovnéz oznacovana jako hodnota R) se
vyjadfuje v Pa/m.

} -
Pa/m Aps =——- p-L-
pf P P~5
kde
Apt = tlakova ztrata tfenim na bézny metr (Pa/m).
A = koeficient tfeni podle materidlu potrubi a jeho drsnosti.

dh = hydraulicky primeér potrubi — prdmér kruhového
potrubi, které ma stejnou tlakovou ztratu tfenim pfi stejné
rychlosti proudéni vzduchu jako ¢tverhranné potrubi.

_2-a'b
= "a+b
kde a a b jsou rozméry stran potrubi.
U kruhového potrubi, dn =d
p = objemova hmotnost vzduchu (kg/m?3)

v = primérna rychlost proudéni vzduchu (m/s)

20 Spolecnost Lindab si vyhrazuje pravo provadét zmény bez predchoziho upozornéni
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Tlak

Vypocet tlakove Ztraty Cislo Pritok Oznaceni Rozmér Délka  Tlakova Tlakova
IIs komponentu g mm m ztrata ztrata
Pa/m Pa

Potfebny externi tlak ventilatord @ 400 RCU 315-250 - - 8,2

Pojdme spoditat tlakovou ztratu jednoduchého @ s SR 250 20 33 6.6

vzduchotechnického systému! . : ’

(@ = BUgr 250 - o~ 10

« Zjistéte podet a druh tvarovek ve sméru 5 @ « SR 250 16 33 53
roudéni hu. 18—

proudénf vzduchu " Y (5 - swi0 2501200 1,2 50 60

e Rozméry a dalSi udaje vSech o @, " RCEU 250-200 : = 22,0
komponent sestavte do tabulky podle - |
prikladu v pravé &asti stranky. HT @ - s 200 L5 80 120

11 = 1 " _ _

» Na grafu kazdého komponentu :—_‘;E_ BU Y o el
odectate tlakovou ztratu pfi daném -~ SR 200 12 80 96
pritoku vzduchu. MizZete postupovat al v RCU 250-200 - - 15,0
podle piikladll nize (grafy jsou ad
zobrazeny ve zmendeném méfitku). o—T @ - sA 0 B &8 s

T G2 - RecrU 400-250 - = 188

FT]
O— @ A 400 - - 14,0
’jr Celkova tlakova ztrata (soucet radku 1 - 13) = 161,3

Sectéte dilCi tlakové ztraty v praveé ¢asti tabulky.

e

f3) (1) (5) (gl (1) (8) Nasledné vyberte vhodny ventilator, ktery ma pozadovany
o N - ) pratok g = 400 I/s pfi externim tlak p: = 161 Pa.

EET
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Tlak

Uvodem

Aby bylo mozno spravné navrhnout vzduchotechnicky
systém, je tfeba znat celkové tlakové ztraty tvarovek a
regulacnich prvkl v systému.

Celkova tlakova ztrata A pt (Pa) mezi dvéma fezy 1 a 2
ve vzduchotechnickém systému je definovana jako

pt = pt1 - pt2 = (Ps1+Pd1) - (Ps2 + Pd2)

AC‘i ACE
‘ V1 — ‘ V2
‘ Psy ‘ Ps2
Rez 1 Rez 2
e i
kde pg=LT- a v2=%

Vypocty tlakovych ztrat ve vzduchotechnickych

systémech vychazi z nasledujicich pfedpokladu:

¢ Masa proudiciho vzduchu je nestladitelna, t;.
objemova hmotnost vzduchu se neméni.

e |zotermicky déj, tj. nedochazi k zadnému pfestupu
tepla mezi sténou vzt potrubi a okolnim prostredim.

¢ Nedochazi k zadnym zménam potencialni energie
vzduchu, tj. vySkové rozdily mezi jednotlivymi ¢astmi
vzt potrubi se zanedbavaji.

zakladni informace a teorie navrhu vzduchotechniky

Oznaceni fyzikalnich veli¢in

| = délka m (mm)
a = delSi strana potrubi m (mm)
b = kratS$i strana potrubi m (mm)
r = polomér m (mm)
d = prdmér m (mm)
dp = hydraulicky pramér m (mm)
Ag = prlfezova plocha m2

PA = atmosféricky tlak mbar
D = staticky tlak Pa

Pd = dynamicky tlak Pa

Pt = celkovy tlak Pa

Ap = tlakova ztrata Pa

Apt = celkova tlakova ztrata Pa

) = teplota b

v = rychlost vzduchu (primérna) m/s

q = pratok vzduchu m¥s

P = objemova hmotnost kg/m?
o = Uhel 2

P = relativni vihkost %

? = gislo tfeni

R = koeficient treni Pa/m

= odporoveé Cislo

-

= kinematicka viskozita m2/s

V grafu jsou uvedeny celkové tlakové ztraty pro
nejbéznéjsi tvarovky vyjadfené jako funkce pratoku
vzduchu (nebo v nékterych pfipadech rychlosti proudéni
vzduchu).

Vychozi Udaje v grafu byly zjistény méfenim anebo
vypocéteny v nasSi laboratofi. Nékteré grafy byly prevzaty
z literatury.

Udaje v grafech jsou vztazeny pro vzduch za bé&znych
fyzikalnich podminek.

v =15,1-10-6 m?/s
8 =20°C

P = 1,2 kg/m?

P =65%

Pa =1013,2 mbar

Pro jiné objemové hmotnosti vzduchu (pjina) Ize pratok
vzduchu (gjina objemova hmotnost) Vypocitat pomoci vzorce:

1,2
Qjina objemova hmotnost = (graf
Pjina
22 Spolecnost Lindab si vyhrazuje pravo provadét zmény bez prfedchoziho upozornéni
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Zvuk

Tlumicée hluku

Tlumiée hluku Lindab funguji na principu absorpce zvuku.
Schopnost Gtlumu absorpénich tlumicu je zavisla na jejich
geometrickém tvaru a na typu zvoleného tlumiciho
materialu. Tlumice hluku se vyrabéji v riznych variantach,
které se liSi svymi vlastnostmi. Na nize uvedeném grafu
vidite kfivky znazorfiujici Utlumové vlastnosti riznych typu
vyrabénych tlumica.

Vlozeny utlum [dB] pro stfedni frekvenci [Hz]

— LGP 3 15-600- 100 == == B5LU-515-100

sesss s JGU-F15-600- 100 e SLU-315-600-50

Mérici metody

Tlumice hluku jsou testovany podle normy ISO 7235
"Akustika — méFici metody pro tlumice ve
vzduchotechnickém potrubi — vlozeny Gtlum,
aerodynamicky hluk pfi proudéni vzduchu a celkova tlakova
ztrata".

Nahradni kus pfimého potrubi

| — (=
; ¢ J-_|__—| T === Dozvukova
Reprodu- | i 1 I J — komora
Korcyd Testovany tlumi¢
komora |
-

T

K

| zékladniinformace ateorie navrhu vzduchotechniky

Tlumici material a ¢isténi tlumica
Firma Lindab pouziva pro tlumi¢e hluku rlzné tlumici

materialy podle toho, jaké jsou pozadovany utlumové
parametry a podle poZzadovaného zpUsobu ¢isténi.

Mineralni vina: kamenna nebo skelna vina je vZdy opatifena
textiinim kaSirovanim, aby nedochazelo ke strhavani
vlaken tlumiciho média na bazi mineralni viny proudem
vzduchu. VSechny tlumice s timto typem tlumiciho média
Ize Cdistit pomoci rotaniho nylonového kartaCe nebo
vysavacem.

Tlumice vyrobené ze specidlni tlumici viny Lindtec wool
nebo polyesterového tlumiciho materialu Acutec® je mozno
Cistit i vlhkym hadrem. V pfipadé potfeby mechanického
¢isténi Ize tlumici material opatfit ochrannym perforovanym
plechem.

VétSina tlumi¢d hluku s kruhovym pfipojovacim hrdlem je
opatfena ochrannym dérovanym plechem nebo ohebnou
kovovou mfizkou, které chrani tlumici material pfed
mechanickym poskozenim.

Spolecnost Lindab si vyhrazuje pravo provadét zmény bez predchoziho upozornéni 23
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Zvuk

Vzduchotechnika nesmi byt hluéna!

Pokud pouzivate zdravy rozum a vzduchotechnicky systém
sestrojite z kvalitnich a spravné navrzenych komponent,
Ize ve vétsiné pfipadl problémim a stiznostem na hluk
predejit.

Ventilatory jsou hluéna zafizeni — s tim se neda nic moc
délat. Ale je mozné zabranit hluku, aby se Sifil potrubim
pfipojenym k ventilatoru dal. Hluk ventilatoru Ize na cesté
potrubim absorbovat a utlumit.

Tento text si neklade za cil poskytnout &tenafi podrobny
navod na provadéni vypocétd a navrhd tlumié¢l hluku. Za
timto u€elem jsou k dispozici specializované publikace.

Zdroj
Viny na vodni hladiné

Na zcela klidnou vodni hladinu hodime kamen.

Vinéni pfenasené vzduchem

Vystrel ze startovaci pistole.

| zékladniinformace ateorie navrhu vzduchotechniky

V tomto textu se zamé&Ffime na nékolik zakladnich pravidel a
poucek, které spolecné se zdravym rozumem pro
jednoduché prfipady instalace vzduchotechniky postaci.

Pro vybér spravného principu a komponent pro utlumeni
hluku je tfeba mit zakladni znalosti o tom, jak a kde hluk
vznika, jak se pfenasi a jaka je podstata jeho tlumeni.

Zvuk se pfenasi pomoci vinéni prostfednictvim média, {j.
vzduchu, které neni vidét. Velmi podobné jako se Sifi viny
na vodni hladingé stim rozdilem, Ze zde je mulzZeme
pozorovat.

Pojdme tuto analogii blize prozkoumat, aby bylo srovnani
jasngjsi:

Distribuce
Viny na vodni hladiné

Viny na vodni hladiné se Sifi ve zvétSujicich se
koncentrickych kruzich ze stfedu z mista, kde kamen
dopad| na hladinu.

Vinéni pfenasené vzduchem

Zvukové viny se Sifi ve vzduchu v8emi sméry v kulovych
plochach se zvétSujicim se polomérem. Stfed kulovych
ploch se nachazi v misté zdroje hluku - v naSem pfipadé
startovaci pistole.

24 Spolecnost Lindab si vyhrazuje pravo provadét zmény bez prfedchoziho upozornéni
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Zvuk

Pfenos energie
Viny na vodni hladiné

Kineticka energie se ve vodé pfenasi z jedné molekuly na
druhou. Molekuly do sebe pfitom vzajemné narazeji,
pohybuji se tam a zpét a energie se jejich prostfednictvim
Sifi od zdroje déale po vodni hladiné.

Vinéni pfenaSené vzduchem

Kineticka energie se ve vzduchu pfenasi z jedné molekuly
na druhou. Molekuly do sebe pfitom vzajemné narazeji,
pohybuji se tam a zpét a energie se jejich prostfednictvim
Sifi od zdroje dale.

Vzdalenost
Viny na vodni hladiné

Jak se viny vzdaluji od stfedu, tedy od mista, kde kamen
dopadl na vodni hladinu, tak se jejich vySka postupné
stale snizuje, az nakonec Uplné vymizi a vodni hladina je
opét klidna.

Vinéni pfenasené vzduchem

Jak se zvukové viny vzdaluji od zdroje, v naSem pfipadé
od startovaci pistole, tak se pohyb vin zmensuje a zvuk
je postupné stale slabsi az nakonec neni slySet vibec.

."“
.\' =1

Intenzita
Viny na vodni hladiné

Energie, ktera odstartovala Sifeni vin, nebo vykon
potfebny ktomu, aby vinéni stédle probihalo, je se
zvétsujici se vzdalenosti, tedy polomérem, distribuovana
po stale vétsi ploSe.

Vinéni pfenaSené vzduchem

Energie, ktera odstartovala Sifeni vin, nebo vykon
potfebny k tomu, aby vinéni stale probihalo, je se

zvétsujici se vzdalenosti, tedy polomérem, distribuovana
po stale vétSim objemu.

Prekazky na cesté
Viny na vodni hladiné

Pokud viny na vodni hladiné narazi na bok lodi nebo
pristavniho mola, odrazi se zpét ve stejném uhlu v jakém
na pfekazku narazily.

Vinéni pfenasené vzduchem

Pokud zvukové viny ve vzduchu narazi na zed, odrazi se
zpét ve stejném uhlu v jakém na pfekazku narazily.

Stejné, jako kdyz se hozeny mi¢ odrazi od zdi.

Ubytek energie
Viny na vodni hladiné

Vyska odrazené viny je mensi, nez vySka viny, ktera do
pfekazky narazila. Cést kinetické energie viny je pfi sraZzce
s pfistavnim molem absorbovana (a pfeménéna na teplo).

Vinéni pfenasené vzduchem

Pohyb odrazené viny je mensi nez pohyb viny, ktera do
pfekazky narazila. Cést kinetické energie viny je pfi sraZzce
se sténou absorbovana (a pfeménéna na teplo).

Mi¢ odraZeny zpét od stény se pohybuje pomaleji nez
pred narazem.
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Zvuk

Absorpce zvuku

Kdyz zvukové viny narazi na meékkou, porézni sténu (z
mineralni viny apod.), tak vibrujici molekuly proniknou skrz
povrchovou vrstvu stény a pfitom se zpomaluji v dusledku
tfeni o jednotliva vlakna mékkého pohltivého materialu.

Cast takto pohlcené energie se pfeméni na teplo
v pohltivém materialu a €ast se odrazi zpét do mistnosti.
Tento typ utlumu, pfi kterém je zvuk zpomalovan mékkou
povrchovou vrstvou se nazyva porézni absorpce.

Schopnost absorpce zvuku se u rdznych materiald lisi. Tato
fyzikalni vlastnost materialu se oznacuje jako koeficient
absorpce zvuku.

Pokud neni zadna energie absorbovana, tak je vSechna
odrazena. Pak a = 0, coz znamena, Zze a = 0:

i:0+i’u:%:0

Pokud neni Zzadna energie odrazena, tak je vSechna
absorbovana. Pak r = 0, coz znamena, ze a = 1:

a
ima+0a=—=1
a

Pro oteviené okno lze uvazovat, Zze a = 1 — veSkery zvuk
v mistnosti, ktery dorazi k otevienému oknu se rozptyli v
exteriéru!

Na tvrdych materidlech jako je beton nebo kamenny
mramorovy obklad nedochazi prakticky k Zadné absorpci a
vesSkera zvukova energie se odrazi - hodnota koeficientu a
se tedy bliZi nule. V mistnostech s tvrdymi povrchy se zvuk
odrazi a trva dlouhou dobu, nez zanikne. Takova mistnost
ma dlouhou dobu dozvuku a ma silnou, nepfijemnou
odezvu. Hladina hluku zplsobena béznym zvukem se
zvySi.

V mékkych materialech, jako jsou silné desky z mineralni
viny se déje pfesny opak a hodnota a je blizka 1. Nékdy
jsou dokonce mistnosti utlumené nadmérné a jsou pak pro
bézné pouzivani nevhodné, protoze v nich ¢lovék neslysi
ani co sam Fika. Podobné extrémy jsou samoziejmé
nezadouci a je tfeba jim zabranit — dobu dozvuku
v mistnosti je nutno zvolit tak, aby byla vhodna pro zplsob
vyuziti dané mistnosti.

lindab | zékladniinformace ateorie navrhu vzduchotechniky

Hodnota koeficientu a

1,0

Concrete —

125 250 500 1000 2000 4000 Hz

Zvuk ve vzduchotechnickém potrubi se pohybuje stejné
snadno ve sméru i proti sméru proudéni vzduchu.

Zvuk, ktery se Sifi vzduchotechnickym potrubim Ize utlumit
nékolika zplsoby. Zacnéme obycejnym plechem, ze
kterého je vzduchotechnické potrubi vyrobeno.

Kovové stény také absorbuji zvuk — i kdyz ne moc

Kdyz zvukova vina narazi do stény plechového
vzduchotechnického potrubi, zaénou stény potrubi vibrovat
ve stejné frekvenci jako zvuk, ktery do nich narazil.

Tyto vibrace jsou za normalnich okolnosti velmi malé a
pouhym okem st&Zi postfehnutelné (obvykle je mozné
vibrace vnimat spi$e na potrubi dotekem prst).

Ke stejnému jevu dochazi, kdyz se pfi prdjezdu tézkého
nakladniho automobilu kolem domu rozvibruje okenni
tabulka.

Sténa vzduchotechnického potrubi i okenni tabulka funguji
jako membranové tlumiée hluku — coz jsou desky
vyrobené tak, aby se pfi narazu zvukové energie
rozvibrovaly. PFi vibraCnim pohybu v8ak dochazi ke tfeni a
je zpomalovan v dusledku ohybové pevnosti desky a ve
vétsiné pripadl také tuhosti obvodového spoje po okrajich
desky. Stejné jako v pfedchozim pfipadé tlumiéd na bazi
poérovitych povrchl se i zde ¢ast energie pfeméni na teplo a
zbyvajici zvukova energie je tlumena a slabne.

PFi stejné pruto¢né plose potrubi je kruhové stacené potrubi
se spiralovym falcovanym spojem tuzsi nez ¢tverhranné a
z tohoto divodu i méné tlumi zvukovou energii.

Na nasledujici strance je na grafu zobrazen utlum hluku v
béZném vzduchotechnickém potrubi bez vnitfni vystelky.
Z grafu je zfejmé, Ze utlum je pomérné nizky. Z tohoto
divodu je pfi bé&znych vypoctech utlum hluku v potrubi
zanedbavan a uvaZuje se s nim jako s malou bezpecnostni
rezervou.
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Zvuk

Utlum v pfimém potrubi z pozinkovaného plechu

(tloust’ka plechu 1 mm)

Utlum v dB na 1 bm

0.6 |
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Stredni frekvence oktavového pasma Hz
Rozméry potrubi
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0 75=200 200-400 400-800 8001000
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Kruhové plechové potrubi
@75-200 200-400 400-800 BO0-1600
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Absorpce je u€inngjsi

Utlum hluku je aginngjsi, kdyz do systému
vzduchotechnického potrubi vlozime absorpéni material.
Princip, jakym zde dochazi k utlumu hluku byl popsan
vySe — ¢ast zvukové energie je absorbovana absorpénim
materialem, do kterého zvukova energie narazi.

Kdyz zvukové viny narazi do meékkého porézniho
povrchu dostate¢né krat, bude zbyvajici zvukova energie,
tedy jinymi slovy kineticka energie, ktera rozechviva vase
usni bubinky, tak mala, Ze jiz nebude vnimana jako
ruSivy hluk!

ré
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Kde je v potrubi nejlepsi misto pro vliozeni absorpéniho
materiélu?

Odpovéd na tuto otazku je jasna — tam, kde se absorpéni
materidl dostane do kontaktu s co nejvétSim poctem
zvukovych vin. Zvuk Sifici se dlouhym pfimym potrubim je
v dusledku odrazii smérovan k jeho sténam a proto jsou
del§i kusy pfimého potrubi tim nejlepsim mistem pro
misténi absorp&nich materiald.

Absorpéni material je méné Gcinny, pokud je umistén do
obloukili, sacich nebo pretlakovych komor nebo i do
pfimého potrubi bezprostfedné za ventilator ¢i kdekoliv
jinde, kde je "turbulentni tok zvuku". Cim vicekrat se
zvukové viny od mékkych stén odrazi, tim vy$Si u€innost
bude tlumici material mit.

V pfimych tlumi€ich se zvySuje vyuziti absorpéniho
materialu.

K popisu fungovani zvukovych vin vySe v textu je tfeba
jesté doplnit nasledujici informaci. Kdyz se zvukové viny
pohybuji podél porézniho povrchu, tak dochazi k jejich
ohybani proti sténam vzduchotechnického potrubi. Tento
ohyb zvukovych vin se nazyva difrakce.

Zasluhou tohoto jevu spole¢né se zplsobem, jakym je
Sifeni zvuku marfeno turbulencemi, maji pfimé tlumice
vysoky utlum.

— 7 D
TUTIIUITTANANT
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Z hodnot utlumu pro tlumi¢e SLU 50 a SLU 100 je nazorné vidét, ze
hodnota utlumu zavisi na nékolika jednoduchych pravidlech.

Pro utlum nizkych frekvenci (< 500 Hz)
je potfeba silngjSi vrstva materialu. SLU
100 je proto ucinné&jsi nez SLU 50.

SLU 50

ody | Vlozena ztrata [dB] pro stfedni frekvenci [Hz]
nom mm B3 125 250 500 1k 2k 4k &

SLU 100

VlozZena ztrata [dB] pro stfedni frekvenci [Hz]
& 4k 8

By I
nem mm 83 125 250 500 1k

Pro utlum vysokych frekvenci (> 500
Hz) staci tenci vrstva absorp&niho

SLU 100

Vlozena ztrata [dB] pro stfedni frekvenci [Hz]

SLU 50

VloZena ztrata [dB] pro stfedni frekvenci [Hz]

materialu. SLU 50 je prakticky Stejné  |mom mm & 12 20 S0 1k 2 4 8 | oem mm 63 125 20 S0k % & %
aginny jako SLU 100. - e : I
Cim delsi cestu musi zvuk urazit podél  SLU 50 POZNAMKA:

povrchu absorpéniho materialu, tim

vyS$Si je ttlum. Dlouhé tlumi¢e maji vySSi |rom mm 61 125 20 500 1k 2 4k 8k

utlum nez kratké. SLU délky | = 600
utlumi vice, nez SLU délky | = 300.

Utlum tlumiée neni jeho délce pfimo
|Umérny. Dlvodem je to, Ze v tlumici
' dochazi k Gtlumu zvuku také v mistech

zmény pFicného prafezu. VSechny nase

tlumic¢e maji zabudovany vzdy dvé zmény
prafezu a to bez ohledu na jejich délku.

By ) Vlozena ztrata [dB] pro stfedni frekvenci [Hz]

Cim kratsi vzdalenost mezi
absorp&nimi povrchy, tim vyssi je

SLU 50

g4y | VioZena ziréta [dB] pro stfedn frekvenci [Hz] ]

Utlum. Tlumice s mensSim prdmérem [mom mm 63 125 250 500 1k % 4k Bk |

tlumi vice, nez velké tlumice. SLU @ G

200 utlumi vice, nez SLU & 315. e :

Ze stejného davodu ma tlumic¢ se SLU 100 SLGPU 100

str"'edovym jédrem Vyéél L']ﬂum, nez ody | Vlozena ztrata [dB] pro stfedni frekvenci [Hz] od | Vlozena ztrata [dB] pro stfedni frekvenci [Hz]
nom

tlumic¢ stejného priméru bez
stfedového jadra. SLGPU 100 utlumi
vice, nez SLU 100.

mm B3 125 250 500 ik . 4k Bk nom mm 83 13 250 500 1k 3 Ak 8k

12 1t} [ ] 15 5 7 i ]

Frekvence zvuku ma vliv na vybér tlumice
Z tabulek je zfejmé, Ze pfi tlumeni hluku hraje roli také jeho frekvence. Dfive, nez se seznamime s postupem pfi vybéru
vhodného tlumice hluku bude dobré, kdyz si vysvétlime podstatu frekvence zvuku vice dopodrobna.

Zdroj zvuku ovliviiuje okolni vzduch a rozechviva ho. Charakter zvuku zavisi na zménach tlaku, ke kterym ve vzduchu pfi

Sifeni zvuku dochazi.

Pfedpokladejme, Ze zdrojem zvuku je vibrujici deska. Zmeény tlaku, neboli zvuku budou mit stejnou frekvenci jako je
frekvence vibraci desky. Sila zvuku bude zaviset na poctu vibraci, které deska udéla, tj. na amplitudé jejiho pohybu.

Uvazujme déle takto:

Pokud ma zvuk jenom jeden ton o jedné frekvenci, bude se tlak sinusovité ménit. Zvuk o jednom ténu je oznacovan také jako

sinusova vina.
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Zvuk

Zmeény frekvence zvuku vnimame logaritmicky. To
znamena, ze to, jak je vnimana zména ténu je dano

relativni frekvenci a nikoliv rozdilem frekvenci Hz.
Zdvojnasobeni frekvence je vnimano vzdy stejné a je
pfitom jedno, zda se jedna o zménu ze 100 na 200 Hz, z
1000 na 2000 Hz nebo z 10 na 20 kHz.
Zo 7[
CL:J? i
| I-,J‘
r{_. /Ir_--
)
4 ,'\,>
Infra i‘ Slysitelny zvuk ~< ~lUitra
Lvs , . s ey . zvuk % | zZvuk
Veli€iny, kterymi se popisuje Sifeni zvuku jsou: | Logaritmicka stupnice ‘i
» frekvence (f), 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 zdluoa Hz

méfi se v jednotkach Hertz, Hz, (s™), (udava, kolikrat za

vtefinu dorazi nova zvukova vina).
) Logaritmicka stupnice je obvykle rozdélena do oktav, tedy

* vinova délka (A, "lambda"), do stupnic, kde horni tén ma dvojnasobnou frekvenci nez
mé&Fi se v metrech, m, (udava vzdalenost mezi dvéma spodni tén. Toto rozdéleni je v hudbé bézné pouzivané jiz
podobnymi body na kfivce). dlouhou dobu.

a =0 ?ll

* rychlost zvuku (c) Ej "(Jy'l,;

\ o
méfi se v m/s, (udava rychlost Sifeni zvukové viny). b ) W I
. v . v . v ” e I s s ;f i
Mezi témito tfemi promé&nnymi je nasledujici vztah: 5/0 /__f,)
/ ]

c=f.A b

Rychlost zvuku ve vzduchu je rovnéz funkci tlaku a teploty. ¥/-t

PFi normalnim tlaku vzduchu a teploté + 20 °C je ¢ = 340 m/s. Infra | _ Slysitelny zvuk /4(_. | Ultra

Kk —

Miady &lovék s normalnim sluchem slysi zvuky o frekvencich ' | Logaritmicka stupnice [' zvuk

od 20 do 20 000 Hz, tj. (ve vzduchu) o vinové délce od 17 m -

20 50 100 200 50D 100D 2000 5000 10000 20000 Hz

rretl

(pfi 20 Hz) do pFiblizné 17 mm (pfi 20 kHz).

ettt et
TR gL
I %_‘i. HEerfity .

| |
E = =1
E T T L 3 NE—————
|. SRR ¥ =

éf:;—-? A v inZzenyrské praxi.
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o

Infra | | Ultra

zvuk -'=' Svaitelny zvak ¥ zvuk

50 Hz ysitelny zvu 20000 Hz
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Zvuk

Jednotka dB, ktera se pouziva v mnoha rtiznych aplikacich
je vzasadé definovana jako: 10 . log (X/Xo), kde X je

J méfena jednotka, tj. akusticky tlak a Xo je referenéni
2 hladina, ktera ma stejnou jednotku. Pomér mezi X/Xo je
[~ —"}; proto bezrozmérny. Pro oznaeni takto definovanych
J,{ » f/ hladin se pouziva jednotka dB (vétSi nez Xo).
/
g
Pl Vnimani zvuku élovékem
infra | Slysitelny zvuk ~< ~_Ulra Clovék vnima dva zvuky se stejnym akustickym tlakem
zvuk [ ¥ zvuk avsak s rliznou frekvenci rozdilné.

| Logaritmicka stupnice

20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000 Hz

=

2 g

mg ML LA JJHI[HH]H!M

1&_.._1"_._J_

Hraniéni frekvence oktavovych pasem '§
Iw . w £ 9§ a3 ¥ s & I8
e T a - L] ~ - o w -
| i 1.1 1 . 1.

»

18,5 B3 125 250500Hz 1 2 4 8 16kHz

Geometrické stfedni frekvence oktavovych pasem

Koncept decibeld .~ " Kfivky, které popisuji jak Glovék normalné vnima zvuky
Cim silngjsi zvuk je, tim silngji do sebe ¢astice vzduchu

rizné sily a frekvence byly sestrojeny pomoci

narazey. experimentd subjektivnim porovnavanim hladin hlasitosti

P na velkém mnozZstvi dobrovolnikd. Tyto tak zvané kfivky

IP31¢ hladiny hlasitosti jsou definovany jako akusticky tiak pfi

-~ 7 frekvenci 1 kHz. Jednotkou hladiny hlasitosti je fon.
A} / \
/ \ /
4 \ ) Krivky hladin hlasitosti
0
W Akusticky tiak dB (nad 20 mPa)
\ } ido Hladina hlasitosti (fon) 146
/ 130 M, e 130
N
s 120 \:\\ 20N i 120
110 ‘\\\ P '-‘l'.\“\_, f,/- 110
Akusticky tlak ve slysitelné oblasti se mize ménit ve velmi 100 \Qk\h‘- - \-.._,‘(/- 100
Sirokych mezich. Nékteré zvuky jsou tak slabé, Ze je &lovék %0 \\\\::\ - '-..:\ J‘,ﬁk"“ %0
nedokéaze sluchem zachytit. Tak zvana mez slySitelnosti se je 80 \\\ \::':.._ —— T:ﬁ--..:‘::-':/f: £
rzna v zavislosti na frekvenci. Pfi frekvenci kolem 1.000 Hz ro \\\\ N — ‘—--..‘\_‘ 7 /...\ 70
je hodnota meze slysitelnosti 20 mPa. 80 NN ~— T 7 Nt 0
0 \\\ ™ ——— --\-, P\v 50
Jiné zvuky mohou byt tak silné, Ze hrozi poSkozeni sluchu. 0 \k\‘:..:\-.,‘_____ e NA | a0
Prah bolestivosti je definovan jako akusticky tlak, ktery .- \\:::-...____ 0 Fa¥im
zplsobi bolest usi a je rdzny v zavislosti na frekvenci. Pfi a5 N 20 '\-_-*’/"U 45
frekvenci kolem 1.000 Hz je hodnota prahu bolestivosti 20 Pa. 10 \"\_ r..__“\.._.-"/;(‘\} 10
To tedy znamena, Ze hodnota prahu bolestivosti je milionkrat o Prah slySitelnosti T — _""\\___.{/ .
V&t8i, nez nejslabsi zvuk, ktery dokéze &lovék vnimat. - o elmaed P s

20 50 00 200 500 1000 2000 5000 10000
1

Clovék vnima zmény akustického tlaku logaritmicky. Koncept Frekvence (Hz)

hladiny zvuku, jehoz jednotka jsou decibely (dB) byl
vytvofen z dlvodu nutnosti vyjadfovani akustického tlaku B '
pomoci porovnatelnych hodnot. Priklad:

Hladina akustického tlaku 70 dB pfi frekvenci 50 Hz
je normalné vnimana stejné hlasité jako hladina
akustického tlaku 50 dB pii 1000 Hz.
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Zvuk

Hladiny zvuku

Pro porovnavani diskomfortu zplisobeného dvéma rdznymi
zvuky se pouziva nékolik metod, které modeluji vnimani
hluku sluchovym organem ¢&lovéka.

Nejjednodus$im zplsobem je porovnat ,vazené“ hladiny
zvuku. Pfichazejici zvuk je filtrovan elektronickym filtrem,
ktery redukuje slozky zvuku, obvykle nizké frekvence, na
které neni lidské ucho tak citlivé a naopak posiluje slozky
na frekvencich mezi 1 a 4 kHz, na které je lidsky sluch
nejvice citlivy.

Zvukoméry maiji obvykle tfi elektronické filtry, a to A, B a C.
V soucasnosti se nejvice pouziva filtr A a vysledna
L~azena“ hladina zvuku je pak vyjadfena v dB (A).

Redukce v elektronickych filtrech pro riizné frekvence v dB (nad 20 mPa)

oo = _A
-] I';—'__.. L~ %
-10
BV L c
e o A f B
y 4
-30
-4l A
50
a0 [ (N [N RN I LD
2 5 10 2 5 10 5 1 2 He
81 8 125 280 500 2 4 ! 16 kHz

Vybér tlumice hluku

Hlavnim zdrojem hluku ve vzduchotechnice jsou
ventilatory, avSak rusivy zvuk mize byt zplsoben také
nevhodnym vybérem regulacnich komponent a koncovych
elementu:

Lw=40+10.log q + 20 . log pt dB (nad 1 pW)
q = pratok vzduchu (v m3/s) pfes ventilator
pt = celkovy narust tlaku (v Pa) ve ventilatoru

40 = "mérny akusticky vykon", ktery zohledriuje ucinnost
ventilatoru v jeho pracovnim bodé a Sl jednotky pro g a p.

Hluk generovany ventilatorem musi byt utlumen nékde v
potrubnim  systému pfed koncovym  distribuénim
elementem v mistnosti. Casteéné dochazi k Gtlumu hluku
~prfirozené” - piiklady byly uvedeny v pfedchazejicim textu.
Avsak tento pfirozeny utlum v mnoha pfipadech nestaci a
do systému je potfeba vlozit tlumiCe hluku. Tlumice Ize
vlozit budto do hlavni potrubni vétve v blizkosti ventilatoru,
aby se hluk utlumil na jednom misté spole¢né pro vSechny
odboc¢ky nebo pouze do nékterych odbocek pro utlumeni
hluku do mistnosti obzvlasté citlivych na hluk.

Aby nebyly pobytové mistnosti ruSeny hlukem ze
vzduchotechniky, je tfeba vzduchotechnické potrubi
navrhovat na nizké rychlosti proudéni vzduchu.

 P¥i urcité rychlosti proudéni vzduchu vede jeji
zdvojnasobeni k narlstu hladiny hluku o 12 dB.

Nizké rychlosti proudéni vzduchu v potrubi rovnéz snizuji
provozni naklady na energie.

« PFikon ventilatoru stoupa s druhou mocninou rychlosti
proudéni vzduchu.

Na nasledujicim pfikladu si ukazeme jaky tlumi¢ hluku
vybrat, kdyz pfirozeny utlum potrubniho systému neni
dostate¢ny a do potrubi je tfeba vlozit tlumig.

Priklad

Potrubi @ 315

63 125 250 500 1k | 2k | 4k | 8k

Pred I X [ X [x [ x| x[x[X[X|dB]
'Po [ x [ x [ x [ x [ X[ x[x]|x]dB]
Rozdil |2 |4 |9 |19 21127 |7 dB]

Lindab vyrabi Siroky sortiment tlumic¢t hluku s rGznymi
technickymi parametry a rozméry. Pojdme se podivat, jaké
tlumice by se hodily!
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Zvuk

SLU-50 | 63 |125/250/500] 1k | 2k | 4k | 8k |
Pozadovano | 2 4 g9 | 19 | 21 | 12 | iT 7

600 |0 |24 10[22]9 67|
900 | 2|3 |7 16|31 [13]8 | 9 |
1200 |2 |3 |8 [20[39[16] 9 [ 10| «

Toto je nejuzsi tlumi¢ a pro splnéni pozadavkd je nutno
vybrat ten nejdelSi - 1200 mm. Odchylky oproti pozadavku
v hodnoté 1 dB vpasmu 125 a 250 Hz jsou malé a
neznatelné. Toto je jedna z moznych alternativ.

' SLU-100 | 63 | 125 250/500| 1k | 2k | 4k | 8k |
Pozadovano | 2 | 4 | 9 19 |21 |12 | 7 | 7
600 | 2[5 |9 (1412|645
900 | 3[6[13/20[19][10[ 6 | 7 | «

1200 4 8 |16 |27 |25 /15| 9 |10

Tento tlumi€ ma silngjSi vrstvu absorpéniho materialu (100
mm misto 50 mm) a proto ma lepsSi vlozenou ztratu pfi
nizsich frekvencich, avSak ma vétsi vnéjSi primeér nez
tlumi¢ SLU-50. Pro spinéni pozadavku je tfeba vybrat delSi
tlumi¢ o délce 900 mm. Odchylky na frekvencich 1 k az 8 k
jsou malé a neznatelné. Toto je dal$i z moznych alternativ.

SLGPU | 63 (125 250 500/ 1k | 2k | 4k | 8k
Pozadovano | 2 | 4 | 9 _'_-_1.9 .g1_.| TRIETRET

| 2[5 [11 22313526 18| «
900 |3 [7[15/20]40 44 34|23 )|
3|8 19|36 |46 503926

Tento tlumi¢ ma stejnou tloustku absorpéniho materialu
jako SLU 100 (100 mm), je vSak jesté vybaven 100 mm
silnou pfepazkou, ktera zvySuje Gtlum (soucasné vSak také
tlakovou ztratu tlumice). Pro spinéni pozadavku s velkou
rezervou na vSech frekvencich staci zvolit nejkratsi tlumic¢ o
délce 600 mm. Toto opét dalsi mozna alternativa.

Finalni vybér jedné z moznych alternativ je dan dalSimi
uvahami:

e SLU-50 1200

pokud je v misté instalace dostatek mista na délku,
(avSak pFipadné tésny prostor po stranach).

e SLU-100 900
je kratsi, avSak potfebuje vice mista po stranach.
* SLGPUG00

Pokud je misto na délku omezeno a pokud neni na zavadu
mirny nardst tlakové ztraty - napfiklad v boénich vétvich
potrubniho systému, kde se musi ¢&ast tlaku stejné
omezovat v mistech regulace pratoku vzduchu.

Zvazte, jakou miru bezpecnosti oproti pozadovanym
hodnotam jednotlivé vypolty nabizeji a vyberte tlumic
s odpovidajici rezervou. Dodate¢na instalace tlumice je
vzdy drazS$i a obtizngjsi. Jakmile zacnou byt uzivatelé
budovy nespokojeni s hlukem, je obtizné pfimét je zmeénit
nazor i kdyz je problém jiz technicky vyfeSen.
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Ve firmé Lindab je pozitivni mySleni filozofie,
kterd nas provazi vSim, co délame. Nasi misi je
vytvaret zdravé vnitfni prostfedi v budovach a
zjednodusovat vystavbu udrzitelnych budov.
Dosahujeme toho navrhovanim inovativnich
vyrobkl a feSeni, jejichz pouzivani je snadné a
dale tim, Ze nabizime udrzitelnou dostupnost a
logistiku. Pracujeme také na moznostech
snizovani dopadu na$i ¢innosti na Zivotni
prostfedi a klima. Toho dokaZzeme dosahnout
tim, ze vyvijime vyrobni postupy minimalizujici
spotfebu energie a prirodnich zdroji. Casto
pouzivame pro vyrobu nasich vyrobkl a systému
ocel. Ocel je materidl umoznujici udrzitelny
rozvoj, protoze muze byt mnohokrat recyklovan,
aniz by ztracel svoje vlastnosti. To znamena

méné emisi uhliku, méné zmarené energie.

Zjednodusujeme vystavbu
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