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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou lokalniho vétrani v primyslovych
prostorech. Na zacCatku prace jsou uvedeny duvody, pro je vétrani dulezité.
V kapitole uvedeny legislativni pfedpisy i technické pozadavky, aby mél pracovnik
obecnou pohodu pfi praci. Dale je provedeno rozdéleni druhl a typu lokalniho
vétrani. Uvedena filtrace v provozovnach slouzi jen k obecnému pfehledu. V posledni
kapitole je uvedena vhodnost lokalniho vétrani pro urcitou technologickou operaci.

ABSTRACT

This bachelor's thesis deals with local ventilation in industrial working. At the start
of work are listed the reasons why is the ventilation very important. In chapter are
legislative terms and technical requirements to make humen general comfort during
working. Local exhaust ventilation (LEV) is divided into some kinds and types.
Filtration in industry is just for overview. The last part deals with appropriate local
ventilation to certain technical operation.

KLICOVA SLOVA

Vétrani, proudéni, rychlost, teplota, odvod, Skodliviny, zdroj Skodlivin

KEYWORDS

Ventilation, convection, velocity, temperature, exhaust hood, contaminants,
contaminant source
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Radim Brdecko LOKALNI VETRANI V PRUMYSLOVYCH PROVOZECH

1. UVOD

Odpradavna mél cClovék problémy s odvétranim. Jako pfiklad bude uveden
praclovék, ktery zil v jeskyni. Rozdélal si tam ohen, aby si zajistil teplo. Bohuzel koufr,
ktery se uvolnoval do ovzdusi, ho dusil. Moc se tim nezabyval. V dnesni dobé uz se to
da feSit a nejlépe lokalnim vétranim. Kazdy Clovék i zivoCich potfebuje ke svému Zivotu
kyslik. V 21. stoleti je mnohem vic Skodlivych latek nez v minulosti. Zejména
u technologickych operaci v pracovnim prostfedi. Nemusi jit jen o respiraéni problémy.
Skodlivé latky mohou zpUsobovat rdzné alergie a onemocnéni. Proto je dllezité
zachytit znecistujici latky nejlépe hned u zdroje. Tim dojde ke sniZeni rizika vdechnuti
Skodliviny a zamezeni vzniku onemocnéni. V urcité mife je Clovek vzdy vystaven
emisim. Jak dlouho a v jaké mife mohou na ¢lovéka pusobit, udava legislativa. Vznik
tepla a vihkosti je dalSi divod pro¢ odvétravat. PredevSim kvali pFijemnému
pracovnimu prostiedi, ale i zfunkéniho hlediska. Stroje musi byt vybaveny
ventilatorem, aby nedoslo k pfehrati. Ve vihkém prostredi se zase dafi korozi a plisnim.
Dulezité neni jen odvést latky z mista vzniku, ale i pfivod Eerstvého vzduchu musi byt
zajistén. Jestlize vétrana mistnost zUstane bez kysliku, mohla by se u pracovnika
projevit bolest hlavy, malatnost, ospalost nebo dokonce stav bezvédomi.

Vétrani je nedilnou soucasti naseho zZivota, jak bézného, tak i pracovniho. Oviem
bez spravného navrzeni a instalace muZze byt ventilace neucinna. Proto je kladen velky
dlraz na projektovou dokumentaci.
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ENERGETICKY USTAV Odbor termomechaniky a techniky prostfedi

2. HYGIENICKE (FYZIOLOGICKE) ZAKLADY A
LEGISLATIVA

Vétranim a klimatizaci se upravuje kvalita ovzdusi, tepelny a vlhkostni stav
v obytnych, prumyslovych budovach, technologickych prostorech i zemédélskych
objektech. Prostory jsou zatéZovany produkci latkovych skodlivin (plynu, par, pevnych
i kapalnych &astic), vihkosti a tepelné energie ze zdroju vnitinich (osoby, elektronicka
zafizeni, pece, biologické procesy v zemédélstvi, atd.) i ze zdroju venkovnich
(venkovni ovzdusi, slunec¢ni radiace). [1]

2.1 TEPELNA ROVNOVAHA A TEPELNA POHODA

Tepelna pohoda (tepelny komfort) je subjektivni pocit — stav mysli, vyjadfujici
uspokojeni s tepelnym prostfedim. Zakladni podminkou je zachovani tepelné
rovnovahy za optimalnich hodnot fyziologickych parametru.

Tepelna rovnovaha téla a okoli je stav, pfi némzZ je zachovana rovnost
produkovaného tepelného toku a tepla odnimaného télu okolim (konvekci, salanim,
vypafovanim, dychanim a vedenim). [1]

2.2 OPERATIVNIi TEPLOTA

Definovana jako jednotna teplota Cerného uzavieného prostoru, tj. prostoru
o stejné teploté vzduchu i stejné stfedni radiacni teploté, ve které by télo sdilelo
konvekci a salanim stejné mnozstvi tepla jako ve skuteCném nehomogennim
prostredi. [2]

V operativni teploté to je zahrnuta stfedni radiacni teplota okolnich ploch tr a teplota
vnitfniho vzduchu tv. Z tepelné bilance potom vyplyva vyraz pro operativni teplotu

agty+agt
t, = LkrvT%s'r (2.1)
agtag

U témér klidného vzduchu (pfi w < 0,3 m/s) jsou srovnatelné hodnoty soucinitell
prestupu tepla konvekci a salanim ak ~ as, takze se urCi ze znamé vnitini produkce
tepla a z dané tepelné propustnosti odévu. Lze tedy pouZzit zjednoduseny tvar rovnice

to =0,5(t, +t,) (2.2)
Pokud je znamé proudéni vzduchu, pak je mozné urcit operativni teplotu ze vztahu
to =t +A(t, — t,) (2.3)

Soucinitel A Ize vyjadfit v zavislosti na proudéni vzduchu A=0,73w?0%?2
(pokud w > 0,2 m/s)
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Radim Brdecko LOKALNI VETRANI V PRUMYSLOVYCH PROVOZECH

Podle normy CSN EN ISO [4] m(iZeme uré&it soudinitel A pomoci tab. 2.1

Tab. 2.1 Zavislost koeficientu A pro vypocet operativni teploty to na rychlosti proudéni
w [m/s] [2]

w [m/s] <0,2 0,2320,6 | 0,6a21,0
Al-] 0,5 0,6 0,7

Pozadavky na optimalni operativni teplotu to v pracovnim prostfedi jsou uvedeny
v Nafizeni vlady [5] ve znéni €.361/2007 Sb. Pfedpokladanou &innost zaméstnancl
Ize zaradit do konkrétni tfidy prace (Cast A, Tabulka &.1), ktera odpovida pfipustnym
hodnotam mikroklimatickych podminek b&hem roku (Cast A, Tabulka &.2), shrnuto
v tabulce 2.2. [2]

Tab. 2.2 Pripustné hodnoty mikroklimatickych podminek pro cely rok [2]

Rychlost | Relativni
Cinnost Operativni teplota [°C] | proudéni | vlhkost
tomin | toopt to max [m/s] (%]

Trida
prace

Prace vsedé s minimalni pohybovou
I aktivitou, nebo s lehkou manuadlni praci 20 22+2 27 |0,01az0,2
(administrativni prace)

Prace vstoje spojena s pomalou chizi.
Ila | Pfenaseni lehkych bfemen, prekonavani 18 20+2 26 |0,01az0,2
malych odpord.

Prace vsedé a vstoje s trvalym
Ilb | zapojenim obou paZi a nohou 14 1612 32 |0,052z0,3|30az70
(potravinarska vyroba atp.)

Prace vstoje s trvalym zapojenim obou
llla | hornich koncetin v prfedklonu, nebo v 10 1242 30 0,05az0,3
klece (udrzba stroju, atp.).

Prace vstoje s trvalym zapojenim obou
lllb | hornich koncetin, trupu, chiize (prace ve 10 12+2 26 0,1az0,5
stavebnictvi, atp.).

Dlouhodobé a kratkodobé unosné hodnoty pracovni tepelné zatéze

Zminény hygienicky predpis [5] umozniuje prekroCeni pfipustnych hodnot
mikroklimatickych  podminek na pracovistich v disledku tepelné zatéze
z technologickych zdroju. Doby vykonu prace je upravena tak, Ze nejsou prekraCovany
dlouhodobé a kratkodobé& unosné pracovné tepelné zatéze (Cast B, Tabulka 1a,1b,1c)

12



ENERGETICKY USTAV Odbor termomechaniky a techniky prostfedi

2.3 VLHKOST VZDUCHU

Relativni vlhkost je dulezitym parametrem pro vyjadieni komfortu v interiéru, ale
i jednim z hygienicky pozadovanych parametra [5]. Clovék s operativni teplotou 20°C
témér nevnima rozdil mezi hodnotami vihkosti 35 az 70 %. Bylo dokazano, ze pfi
vlhkosti nizSi nez 30 % se zvySuje tvorba prachu a suchy vzduch vysousi sliznici
dychacich cest. Napfiklad v prostorech, kde je tfeba zabranit vzniku statické elektfiny,
je minimalni poZadovana vihkost 40 %. Naopak u technologii s vyvinem vlhkosti by
neméla prekroCit 70 %. Hranice tepelné pohody a pocitu horka je uvedena na obr. 2.1

[2] [3]

(@)
)
o

/]

25

oblast horka

oblast tepelné \

pohody \

15 M
\

50 60 70 80 90 100

—_— e ¢ (%)

Obr. 2.1 Oblast tepelné pohody a oblast pocitu horka [2]

2.4 BILANCE SKODLIVIN A PRUTOK VZDUCHU

Zakladni ulohou vétrani je stanoveni pritoku vétraciho vzduchu pro odvod
Skodlivin (znec€istujici latky) z prostoru. Pritok venkovniho vzduchu se stanovi tak, aby
koncentrace Skodliviny, ktera unikne do prostoru, byla v pracovni oblasti menS$i nebo
rovna pfipustné hodnoté. Zde na obr. 2.2 je vétrani mistnosti s konstantnim vyvinem
Skodliviny Ms [kg/s]. Mistnost o objemu O [m?] je vétrana pritokem vzduchu V [m3/s].

V pfivadéném vzduchu se vyskytuje hodnocena $kodlivina cp [g/m3] a v pfipadé
idealniho vétrani bude koncentrace S$kodliviny ¢ [g/m3] v prostoru odpovidat
koncentraci v odvadéném vzduchu. [1]

Cp C

Oc

Obr. 2.2 Schéma mistnosti s konstantnim vyvinem Skodliviny [1]
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Radim Brdecko LOKALNI VETRANI V PRUMYSLOVYCH PROVOZECH

Minimalni mnozstvi venkovniho vzduchu pfivadéného na pracovisté, dle Nafizeni
vlady [5] ve znéni €.361/2007 Sb, musi byt:

a) 25 m®h na jednoho zaméstnance vykonavajiciho praci tfidy | nebo lla podle
tabulky 2.2, bez pfitomnosti chemickych latek, prachd nebo jinych znecisténi

b) 50 m%h na jednoho zaméstnance vykonavajiciho praci tfidy | nebo lla podle
tabulky 2.2, s pfitomnosti chemickych latek, prachl nebo jinych znecisténi

c) 70 m3h na jednoho zaméstnance vykonavajiciho praci tfid Ilb, Illa nebo Illb
podle tabulky 2.2
V provozovnach se miuzeme setkat s ¢innostmi, pfi kterych vznikaji Skodlivé latky
(napf. svafovani, lakovani atp.). U téchto pfipadu, jsou-li k dispozici udaje o produkci
Skodlivin, se stanovuje pritok Cerstvého vzduchu na zakladé pfipustného expozi¢niho
limitu PEL, nebo nejvyssi pfipustné koncentrace NKP v daném prostoru.

PEL je celosménovy Casové vazeny primér koncentrace plynud, par nebo aerosoll
v pracovnim ovzdusi, jimZ mohou byt zaméstnanci vystaveni pfi osmihodinové nebo
kratSi sméné, aniz by u nich doslo k poSkozeni zdravi a pracovni schopnosti.

NKP chemické latky v pracovnim ovzdusi, které nesmi byt zaméstnanec v Zadném
c¢asovém useku pracovni smény vystaven. [1]

Vybrané latky s hodnotami PEL a NKP jsou uvedeny v tabulce 2.3

Tab. 2.3 — Hygienickeé limity vybranych latek v ovzdusi pracovist’ [3] [5]

Latka PEL [mg/m?3] NKP [mg/m3]
Aceton 800 1500
Amoniak 14 36
Benziny 400 1000
Ethanol 1000 3000
Formaldehyd 0,5 1
Chlor 1,5 3
Chlorovodik 8 15
Mangan 1 2
Méd' (dymy) 0,1 0,2
Nikl 0,5 1
Olovo 0,05 0,2
Peroxid vodiku 1 2
Rtut 0,05 0,15
Toluen 200 500

2.5 PROJEKTOVA DOKUMENTACE

Projekt vzduchotechniky by mél byt zpracovan pfed kazdou instalaci vétraciho
nebo klimatizaCniho zafizeni. DoporuCuje se to i v pfipadé, kde to legislativa
nevyzaduje. Instalace bez projektu mize byt rizikem, stejné tak i vybér zafizeni, které
neni podlozeno projektem, mlze byt obtizné. Zejména jednoduché zakazky jako jsou
malé vétraci systémy (napf. odsavaci ventilatory) se realizuji bez projektové
dokumentace, coz pak vede k naslednym provoznim problémum (hluk, pravan,
pfedimenzovani systému, atd.). [2] [3]
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3. LOKALNI VETRANI

Lokalni vétrani (Local exhaust ventilation — LEV) je systém, ktery je bézné
pouzivan k ochrané zaméstnancl na jejich pracovisti. Slouzi k ochrané pred
nebezpeénymi latkami v misté vzniku. Pro efektivni systém je dulezity navrh (pro
konkrétni druh vyroby), instalace, monitorovani a vhodné provadéna udrzba. VSechny
Casti, od projektanta az po koneény vysledek, vedou k efektivnimu systému.
Zameéstnavatelé a zaméstnanci musi byt pouc€eni o pouziti, udrzbé a navodu (zplsobu)
jak postupovat, aby byl LEV co nejuc¢innéjsi. Mnozi pfecenuji rizné typy LEV a nejsou
seznameni s podminkami pouziti, coz mize vést ke snizeni efektivity.

Design a vhodnost pro dany ucel jsou kliCové pocCateCni uvahy, aby byla zajisténa
ucinnost systému. Jsou-li zapotfebi zmény nebo doplnky v procesu, cely design by mél
byt pfehodnocen, zda splfiuje podminky, pro které byl navrzen. [6]

Priklady nevhodného designu:
e Veétraci systém je pfiliS maly, nevykonny a odvod nezachyti Skodliviny.

e Digestof je umisténa v oblasti, kde se kfizi proudy, ¢imz je zpochybnén jeji
vnitfni tok.

e Odvod je navrzen bez uvazeni technologické operace, ktera zde bude
vykonavana; potom muize byt pro zaméstnance nemozné vyuziti Uplného
odvetrani Skodlivin.

e Potrubi v nékterych mistech nema potfebné rozméry, dopravni rychlost muze
byt nedostate¢na a Skodliviny se usadi v potrubi. V pfipadé hoflavych necistot
to muze vést k pozaru.

e Hoflavé vypary/materialy, které jsou odsavany; pfi navrhu systému nebylo
pfihlédnuto k jejich samovzniceni.

Zakladni prvky LEV (obr. 3.1):

Vstup/odvod — kde Skodliviny jsou zachyceny, €i pohlceny a vstupuji do systému
Potrubi — vede vzduch a Skodliviny od odvodu do vypusti

Vzduchovy filtr — Cisti nasaty vzduch; nékteré systémy ho nepotfebuiji
Ventilator a motor — pohani vétraci systém

ok~ wDpnd =

Vypust/vyfuk — uvolfiuje nasaty vzduch (ekologicky nezavadny) na bezpeéné
misto

15



Radim Brdecko LOKALNI VETRANI V PRUMYSLOVYCH PROVOZECH

Skodliviny

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Potrubi

Ventilator "\_A_" 1% Vypust

SLLLLLCLLELLL DL TTEEEL LI T
y, o

Obr. 3.1 Lokalni vétraci systém [6]

3.1 ZAKLADNIi ROZDELENi oDVODU

Odsavaci odvod pozaduje pFivod vzduchu (pfimo nebo nepfimo z druhé mistnosti)
do mista, kde je odsavani umisténo. Pfivedeny vzduch by mél byt pfimo umérny
odsatému vzduchu a umistény tak, aby nenarusil proudéni odsavaného vzduchu.

OBECNE ROZDELENI

V Ceském jazyce nejsou pfifazena slova urgitym vyraziim. Slova vybrana tak, aby
co nejblize priblizila vyznam a poslouzila k vSeobecnému porozuméni. Slova
pfelozena a zvolena dle vlastniho uvazeni a zkuSenosti. Byla i patficné
prokonzultovana.

Vétraci systémy (odvody) mizeme rozdélit na 2 zakladni typy (obr. 3.2):

Uzaviené

Jestlize je mozné uzavrit kontaminovany objekt a nastroje v pracovnim prostoru,
pak se to doporucuje. Zvlasté tam, kde pracovnici potfebuji pfistup jen béhem pauzy
v probihajicim procesu. Kde uzaviené systémy nejsou praktické, mohou byt vyuzity
alespon Castené uzaviené systémy. Vyhoda CasteCného uzavieni je snizeni uniku
Skodliviny do prostfedi. Hlavni rozdil mezi uzavienou a CasteCné uzavienou je
v proudéni. V uzavienych se dosahuje vétSiho proudéni nez u ¢aste¢né uzavienych
odvodu.

Oteviené

Oteviené systémy se daji jeSté rozdélit na pfijimaci (ve sméru Skodlivin)
a zachytné (mimo smér Skodlivin).

Casto prirozena volba vétrani. Jsou jednodussi na instalaci, levngjsi, avéak méné
efektivni. Musi byt velice blizko zdroji Skodlivin, aby LEV byl neucinnéjsi. Je striktné

doporuceno, aby zdroj Skodlivin byl mezi odvodem a pracovnikem. Mohou byt velice
snadno prenastavitelné (dobra schopnost pohybu). Pracovnik musi byt mimo dosah
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vétraciho systému a zdroj Skodlivin musi byt v oblasti zachyceni Skodlivin
(obr. 3.3). Casto je zde moznost pfichytit odvod k existujicimu odsavacimu potrubi,
a kdyz bude odsavané proudéni relativné malé, tak se potrubi nemusi ani upravovat.

[6] [7]
ODVODY (VETRACI SYSTEMY)
|
| ]
Uzaviené Prijimaci _ Zachytné —

1
1

Plné uzaviené Digestof lednoduché zachytné
odvody

whily
AT >
- -\.i fa . w
—t~| Uzavfens mistnost liné pfijimaci
odvody
Castetnd uzaviené

Ramaoveé odvody -

. Odsavaci stoly -
Push-pull systém r

Low volume/High
velocity systém (LVHV)

Obr. 3.2 Rozdéleni zakladnich odvodu (vétracich systému) [6]

Oblast zachyceni (Zluta)

Oblast zachyceni {Zluta)
Pracovni zona (zelena)

Obr. 3.3 Usinnost pfijimaciho a zachytného odvodu [6]
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3.2 OTEVRENY VETRACI SYSTEM -
PRIJIMACI A ZACHYTNE ODVODY

RuUzné typy odvodl se nedaji zafadit mezi zachytné nebo pfijimaci, proto se daji
uvést jako jednotna skupina. Ve vétsiné pfipadld (technologickych operacich) jsou
pfirozenou volbou a jsou ekonomicky vyhodné.

3.2.1 JEDNODUCHE ODVODY

Jednoduché odvody Skodlivin jsou oteviené zachyty, které byvaji pfipevnény
k potrubi a to je pfipevnéno k pohanécimu zafizeni (ventilator). Byvaji bézné
pouzivany, protoze mohou byt navrzeny a situovany do mnoha zpuasobu. Nezasahuiji
do procesu. VétSina jednoduchych odvodu je jednoduchého tvaru jako napf. kruhovy,
Ctvercovy, trojuhelnikovy, atd. VétSina je pfipeviiovana na konec potrubi (obr. 3.4), ale
také mohou byt umistény ve zdech.

Obr. 3.4 Odsavaci jednotka s kruhovym odvodem [8]

Pouziti takovych odvodu je mozné uplatnit skoro na vSechny zdroje Skodlivin, ale
obvykle zaméfené na urcity zdroj. Jednoduché odvody se pouZivaji jako samostatny
LEV, jako Cast jiného vétraciho systému, nebo jako kombinovany LEV (pfivod a odvod
vzduchu). Kazdopadné vysoky proudovy pomeér je zapotiebi kvali u€innosti.

Princip

Hlavnim principem je vyvinout takovou proudovou rychlost vzduchu, nebo aspon
blizkou, jako ma zdroj Skodlivin. Rychlost vzduchu by méla byt vétsi nez Skodlivin i nez
veskereé kfizujici se proudy a mélo by to vSe sméfovat pfimo do odvodu. Odvod by mél
byt tak blizko ke zdroji jak to jen jde. [7]

Ruzné typy a jejich odliSnosti

Jak jiz bylo zminéno, jednoduché odvody mohou byt téméF jakéhokoliv tvaru
a s prepazkami (obr. 3.5) nebo bez nich. Podobny popis jako je u jednoduchych
odvodu najdeme u low volume/high velocity (LVHV). Nékteré typy jsou stejné jako
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jednoduché odvody, ale pouzivaji se jinym zpusobem. Jednim z rozdilu je, ze
jednoduché odvody maji mensi proudici rychlost vzduchu v odvodu nez LVHV.
Obvykle je rychlost mensi nez 20 m/s, kdezto pro LVHV byva rychlost kolem 75 m/s.
DalSi rozdil je pokryti odvétravaci oblasti. Jednoduché odvody pokryvaji prostor vétsi
nez 0,01 m?, zatimco LVHV maiji pokryti mensi nez 0,001 m2. Existuje i néco mezi tim,
napfiklad maly kruhovy odvod kolem svarovaciho dratu nebo odvétravani v povrchu
prenosné brusky. [7]

Obr. 3.5 Odvod s prepazkami [9]

3.2.2 RAMOVE ODVODY VZDUCHU

Jsou specialni odvody, které se fadi mezi zachytné nebo pfijimaci. Byvaji
pfipevnény na ramy nebo okraje zdroju Skodlivin jako jsou napfiklad oteviené tanky
nebo nadoby. Tyto nadoby se nejCastéji pouzivaji pro operace jako Cisténi, lakovani,
odbarvovani, galvanické pokovovani a jiné vrstvici technologie. Ramové odvody jsou
zde instalovany, protoZe nezasahuji do operace a obvykle odstrani Skodlivy vzduch
z dychaci zény pracovniku. Toto je podobné digestofim, které také mohou byt pouzity
pro tepelné zdroje Skodlivin s otevienym povrchem nadoby.

V praxi maji byt instalovany v ramci 0,6 m od okraje zdroje Skodlivin. Pokud jsou
nadoby Siroké do 0,6 m, je dostadujici jednostranny odvod. Oboustranny ramovy
odvod je pro nadrze do 1,2 m. Nejsou praktické pro nadrze delSi nez 1,2 m. Pro takové

nadoby se pouziva push-pull systém (obr. 3.6) nebo zcela uzavieny vétraci systém.
[71110]

Privod
vzduchu

Ramovy
odvod

Obr. 3.6 Push-pull systém (ramovy odvod je bez pfivodu vzduchu) [10]
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Princip

Pouzivaji stejny princip jako jednoduché odvody. Ramovy odvod je umistén podél
jedné nebo vice stran zdroje Skodlivin. Pfivod vzduchu pouZiva push-pull systém.
Vzduch je hnan na povrch a kontaminovany vzduch je vtazen do odvodu. Tento push-
pull systém se pouZziva pro velké nadoby. Pro malé nadoby je zde bézny ramovy odvod
bez pfivodu vzduchu, ktery funguje jako jednoduchy odvod. [7]

3.2.3 LOW-VOLUME/HIGH-VELOCITY (LVHV) SYSTEM

Pro nékteré technické operace mulze byt velice tézké kontrolovat prach, zvlasté
kdyz se CcCastice uvolni velkou rychlosti. Velké castice mohou urazit dlouhou
vzdalenost, nez zpomali tak, aby mohly byt zachyceny konven¢nim mistnim
odsavanim. Drobné Castice mohou byt zachyceny v rychle se pohybujici mezni vrstvé
vzduchu, ktera je vytvofena rychlym pohybem povrchl vici sobé&, napf. brousici
kotou€. Takovéto pfipady potfebuji systém LVHV. Primarné je urCen pro kontrolovani
prachu. Systém je prospéSny pro ochranu pracovniku, ktefi jsou vystaveni prachu
a pro zotavujici proces materialu. Odvody LVHV musi byt vhodné navrzeny. Musi
zachytavat prach z technologické operace, ale nesmi branit v uchyceni naradi nebo
pohybu stroje. AvSak i tento systém je limitovan a pracovnik musi byt obeznamen
s pracovni hygienou. Respirator proti prachu muze byt zapotfebi. Systém se pouziva
pro obrabéci operace radioaktivnich materialll a vysoce toxickych kovul a slitin, jako
téch, které obsahuji napf. beryllium. Dale se vyuziva u svafovacich operaci pro
kontrolu vypart. Nékdy to je efektivni metoda, ale mize nastat problém. Vysoka
rychlost odvétravani zachyti ochranné plyny a to zptsobi méné kvalitni svar.

LVHYV systém je o néco drazsi nez konvencni systém. Nicméné operativni naklady
jsou menSi a je nizsi potfeba vymény vzduchu v mistnosti.

Obr. 3.7 Uhlové bruska se zavedenym LVHV [11]

Princip

Jak jiz bylo zminéno LVHV zahrnuje peclivy design a umisténi odvodu. Odvod
musi byt umistén velice blizko, pfiblizné 3 cm od mista vzniku kontaminace. Poté
zpracuji vysokou rychlost ¢astic, obvykle v rozsahu 50-100 m/s. [7]
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3.2.4 ODSAVACI STOLY

Pro nékteré operace je vyhoda mit odsavaci stll misto klasického jednoduchého
odvodu. Ventilace je provadéna skrz pracovni stll. V podstaté je to jednoduchy odvod
s prepazkami (mfizkou) umistény smérem nahoru (obr. 3.8 vlevo). Také je mozné
pfidat na vertikalni zdi jednoduché odsavani a z jednoduchého odvodu se to da
pfirovnat spiSe k ¢aste¢né uzavienému systému (obr. 3.8 vpravo). Slouzi pro
zachyceni Skodlivin s malou rychlosti a teplotou mensi nebo rovnou teploté
v mistnosti.

Mala verze odsavacich stolt (pfiblizné do 0,5 m?) je uréena do laboratofi, kde
pracuji s chemikaliemi, nebo pro lidskou potfebu jako je napf. lakovani nehtd.

Vétsi odsavaci stoly se pouZivaji pro piskovani, brouseni, leSténi a svarovani.
Jestlize se ale pfi svafovani objevi velké teploty spolecné s mnozstvim Skodlivin, pak
odsavaci stoly nejsou vhodné. Stejné tak zde muze byt problém s brousenim, protoze
je zde velka rychlost &astic v riznych smérech. Casteénym fedenim je pfidani pravé
téch odvodd na horizontalni stény.

Velké odsavaci stoly mohou byt pouzity pro laseroveé fezani a svarovani ocelovych
platd. [7] [13]

Princip

MFiz, drazky nebo diry jsou pfidélany (vyvrtany) na horizontalnim povrchu, aby
pfes né proudil kontaminovany vzduch, a aby se povrch dal pouzit jako pracovni
prostor. Navrh povrchu zalezi na technologické operaci, které zde bude provadéna.
K zachovani bezpec&nosti jsou Skodliviny nebo rlizny prach hnany pres filtr. [7]

Obr. 3.8 Odsavaci stul (vlevo), odsavaci stul s vertikalnim odsavanim pro svafovani a
brouseni (vpravo) [12]
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3.2.5 DIGESTORE

Digestore jsou odvody navrzené pro zachyceni Skodlivin, které vznikly béhem
tepelné operace. Vyuzivaji tepelného tahu vzniklého béhem téchto procesl. Nejsou
vhodné pro zachyceni prachu nebo vyparl ani tam, kde se kfizi proudy. Tento odvod
muze byt i problematicky. Pracovnik nesmi naklonit hlavu pod digestof, protoZe bude
vystaven vzrlstajicimu proudu Skodlivin. Tohle pfedstavuje vazné omezeni digestofi,
jestlize pracovnik musi pracovat se zdrojem Skodlivin. Proto v praxi nejsou moc
uplatnény. Pak je lepSi ponechat vyhody tepelného tahu a pouzit obyCejny jednoduchy
odvod. Nejvice zastoupené digestofe jsou v kuchyni, kde nic nehrozi, kdyz se uZivatel
nahne nad zdroj (obr. 3.11). [7] [10]

Princip

Teplotni zdroj vytvori silny tah, ktery unasi Skodliviny vzhuru. Digestofe tento tah
vyuziji, jak je na obr. 3.9. Teplota musi byt dostate¢né vysoka, aby bylo docileno
znacného tahu, jinak bude digestof bez uc€inkd. Na obr. 3.10 je zase vidét, jak se
kontaminovany proud S$ifi kolem digestofe. To je zpusobeno tim, Ze odsavany proud

je mensi nez tepelny tah. [7]

Digestor

Skodliviny [
od tepelné / Digestor
operace
Obr. 3.9 Digestor vyuZiva tepelny tah [14] Obr. 3.10 Digestof s proudénim mensim

nez tepelny tah [7]

Obr. 3.11 Digestor [15]
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3.3 UZAVRENY VETRACI SYSTEM

Uzavieny systém se da rozdélit na CasteCné uzavieny nebo uplné uzavieny
(obr. 3.12). Caste¢n& uzavieny ma dostate¢né velkou otevienou plochu pro
vykonavani prace (technologické operace). PIné uzavieny to nema. Oba systémy maji
Skodlivy zdroj uvnitf. Nékteré systémy jsou tak velké, Ze pracovnici mizou pracovat
uvnitf.

Casteéné uzaviené

Kompromis mezi unikem Skodlivin a pfistupem ke zdroji. U ¢asteCnych neni mozné
UpIné oddélit zdroj $kodlivin od okoli. Uginnost zavisi ptedevsim na velikosti proudéni,
prostoru proudéni, vykonavané technologické operaci, atd. Stejné jako u pfijimacich
a zachytnych odvodd. Vyhodou je, Ze stény zmenSuji moznost uniku Skodlivin
z odvodu do okoli.

Uplné uzaviené

Jsou pfirozenou volbou, kdy jsou velké pozadavky na operace, které zpusobuiji
mnoho Skodlivin. Nebyvaji plné uzaviené, néjaky vzduch musi byt pfivadén, predtim
nez bude odvétran. Hlavni rozdilem od ¢astecné uzavieného systému je podtlak. Tim
se ziska pfijatelné proudéni, které byva mnohem vyssi u plné uzavienych systému.
Vstup dovnitf je omezen. Spojeni vnitiku s okolim je zajisténo pomoci zamku, robotem
nebo dalkovym ovladanim. Upln& uzaviené nejsou jen nakladnéjsi na sestaveni, ale
taky potrebuiji jiny vétraci systém, aby fadné fungovaly. Existuje mnoho typa. Nékteré
systémy vyuzivaji uz vybudovanych stén a zabudovanych odvodd. Nutnosti
u takového propojeni je kapacitni nebo proudovy regulator, slouZici jako ochrana pfed
unikem do ovzdusSi. Znamé jsou jeSté 2 zpusoby, jak prFedejit unikim. Prvnim
zpusobem je pouziti pruzného materialu na odvod, propojeni nebo stény. Zména
vnitiniho tlaku udrzi proud konstantni. Druhym zplUsob je mit velky prostor
s dostateCnou kapacitou v odvodu jako reservu. Tento prostor zachyti Cast
kontaminovaného vzduchu uvnitf odvodu, zatimco proud pokracCuje konstantné dal.
Kdyz vyskyt Skodlivin poklesne, zachyceny kontaminant je vypustén. Nicméné to vede
k vysokému napéti nebo vzniku ,hluchych mist” v uzavieném systému. [7]

Uplné uzavieny systém (Castetné uzavieny systém

Odvod uvnitf Gplného uzavieni Odvod uvniti astedného uzavieni

Zdroj Skodlivin - .
Zdroj Skodlivin Otevfeno pro

proud vzduchu
a praci

Pfived vaduchu

Obr. 3.12 Uplné a éastecné uzavieny vétraci systém [7]
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V pracovnich podminkach je pracovnik mimo uzavieny systém. Do systému
zasahuje jen rukama. Béhem vymény zafizeni miaze byt vstup nutnosti, ale pocet
vstupl by mél byt omezeny na minimum, a je-li to mozné, jesté pred zaCatkem
kontaminace. Musi-li pracovnik pracovat uvnitf uzavieného nebo Castecné
uzavieného systému (napfiklad v lakovnach), musi byt pfihlédnuto na jeho pracovni
zénu.

Pracovni pozice (obr. 3.13 vlevo) mezi zdrojem Skodlivin a obklopujici mistnosti.
Pfed pracovnikem vznika recirkulace, ktera muze vnést kontaminant do dychaci zény
pracovnika.

Pracovni pozice (obr. 3.13 vpravo) mezi zdrojem Skodlivin a zachytnym odvodem
dramaticky snizi u€innost odvodu a mélo by se ji vyhnout. Kontaminant mifi pfimo na
pracovnika. [6] [7]

Pozice C

-------- e
Pracovni 1 Pracovni
pozice pozice

Pozice A Pozice B

Neni doporuéeno Doporucéena pozice Nevhodna pozice

Obr. 3.13 Pracovni pozice [6]

3.3.1 ODVETRAVACI KABINY

V mnoha pracovnich prostorech se emise Sifi nahodné. Ve vétsiné pfipadu jsou
Skodlivé latky téZce odvétravany pomoci pfijimacich nebo zachytnych odvodd. Diky
kiizicim se proudum a flexibilit¢ pracovniho procesu klesne ucinnost jednotlivych
odvodu na minimum. Zde se jako mistni vétrani pouzivaji odvétravaci kabiny. Kabiny
jsou CastecCné uzavieny vétraci systém s jednou Ci vice stranami otevienymi pro vstup
pracovnikll. Otvory umistény na jedné &i vice stranach nepUsobi jen pro zachyceni
Skodlivin, v co nejkratSi vzdalenosti, ale také usmérnuji proudy od pracovniki pfimo
do odvodu. Uginnost kabin vzroste, kdyzZ se vyuZije stavajiciho proudéni (napft. tepelné
proudéni od zdroje).

Princip

Stredni velikost kabiny (pracovni prostor do 4-5 m?) musi byt ¢asto upravena na
provadénou technickou operaci. RiUzné druhy Skodlivych latek se zde vyskytu;i.
Skodlivy prostor mdze byt maly, ale zavisi na &ase, kdy se zde $kodlivina pohybuje
(napf. proces svarovani), nebo emisni prostor mize byt po celém pracovnim prostredi
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(napf. proces lakovani). V obou pfipadech je prosté nemozné zachytit Skodlivinu
pomoci zachytného nebo pfijimaciho odvodu. U kabin je ucinnost zajisténa jednim Ci
vice odvody a vylepSena ochranou proti okolnim proudim. Od doby kdy se odvody
délaji velice malé, je hlavnim efektem dostat okolni vzduch do kabiny, zde bude
nedostatek objemového proudu vzduchu, a tim vznikne obecny tah do kabiny. Cilem
je ziskat jednotné proudéni pres celou kabinu smérem do odvodu. Odvody byvaiji
umistény na zadni sténé kabiny, ale mohou byt ve stropé&, na zemi, na postrannich
zdech nebo jejich kombinace. Vybér mista zavisi na typu a sméru Skodliviny.
Odvétravaci kabiny jsou vhodné pro v8echny procesy, kde Skodliviny nejsou striktné
vztazeny k jednomu bodu (zdroje rozmistény po mistnosti) nebo k pohybujicim se
zdrojum (brouSeni, svafovani, lakovani, odmastovani, atd.). Napfiklad lakovny by mély
mit odvody po sméru lakovani. Nejcastéji umistény v zadni Casti (obr. 3.14).
Podlahové odsavani musi byt schopné udrzet té€zSi Castice dole, tak aby nebyly zdroj
sekundarnich skodlivin (obr. 3.15). Pouzivaji se pro vétsi kabiny. [7] [16]

Obr. 3.14 Odvod vzduchu pfi lakovani zadni stranou [16]

o =l
A e

Obr. 3.15 Odvod vzduchu pri lakovani podlahou [16]
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3.3.2 KOUROVE SKRINE

Vypadaji jako boxy, které jsou Castecné uzaviené (obr. 3.16). Slouzi k ochrané
pracovnikl a zaméstnancu pfed Sificimi se Skodlivinami, které se generuji uvnitf
skfiné. Odvétravaji se mechanicky. Vzduch proudi pfes otevienou stranu, kterou ma
pristup i pracovnik. Proudéni navrZzeno tak, aby kontaminant zUstal ve skfini.
Znecistény vzduch je odvadén béznym potrubim s ochranou pfed uniknutim do
ovzdusi. Jelikoz koufové skfiné jsou castecné uzaviené, vzdy tu bude vznikat pomijiva
emise v oteviené Casti skiiné. Pouzivaji se v laboratofich, Skolach i v primyslu pro
mirné nebezpecné latky generujici se v malé mire.

Obr. 3.16 Laboratorni kourova skrini [17]

Princip

Koufoveé skfiné jsou Casto vyuzity pro malé laboratorni prace, kde pracovnik sedi
nebo stoji u oteviené Casti skiiné. Zde je ochranny pruhledny stit (sklo, plexisklo), které
chrani pracovnika pfed chemickym procesem. Takeé chrani pfed chemickymi skvrnami
nebo vySplichnutim chemikalie. MGze byt uzaviratelny. Potom je nahofe mfizka, tzv.
Bypass, ktery slouzi ke kontrole proudéni (obr. 3.17). Stit a stény skfing usmérni
mnozstvi vzduchu na tak vysoky proud, ktery pfekona tendenci Skodliviny uniknout ze

skiing. [7]
Y 'l Iy ‘l
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Obr. 3.17 Proudéni koufovou skfini; vlevo — otevfeny §tit, vpravo — uzavieny [18]
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3.3.3 RUKAVICOVE BOXY

Kompletné uzavieny prostor se sklem nebo plexisklem, kterym se lze divat na
provadénou operaci rukavicemi skrz jednu nebo vice stén. Kompletnim uzavienim
dosahneme minimalni kontaminace. Tento typ lokalniho vétrani je vhodny skoro pro
kazdé pracovni misto.

Obr. 3.18 Rukavicovy box s pridanym filtrem [19]

Princip

Boxy jsou pfipojeny k potrubi. Jsou podobné Caste¢né uzavienym systémiam,
akorat misto oteviené jedné strany jsou ve sténé diry s pfidélanymi rukavicemi.
Obvykle zde nebyva specifikovan otvor pro vstup vzduchu z okoli. Vzduch prochazi
skrz existujici Skviry. Kdyz je otvor specifikovan, byva opatfen jednosmérnym ventilem,
ktery chrani pracovni zénu pfed proudénim zevnitf boxu. Otvor byva také opatien
filtrem k zachyceni Skodlivin, kdyby proudéni vzduchu proudilo obracené. Boxy jsou
vyrabény z plechu nebo plastu. Slouzi k malému abrasivnimu otryskavani a ke
kontrole toxickych a vysoce radioaktivnich materialt. Vybér materialu rukavic zavisi na
typu Skodliviny, protoze nékteré plyny nebo vypary mohou zpusobit onemocnéni kuze.
Ovsem manipulace v rukavicich nemusi byt pfijemna, ale nékdy je nutnosti. Boxy se
pouzivaji pfedevsim v chemickych pracovnach a laboratofich. [7]
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4. CISTENi VZDUCHU

Filtry Cisti vzduch od c&astic ruznych velikosti (od hrubého prachu az po
mikrocCastice).

Zde jsou uvedeny nékteré druhy filtrd a odlu€ovacu. Slouzi jen k obecnému pFehledu.

4.1 ELEKTROSTATICKY FILTR

Elektrostatické filtracni soustavy jsou zafizeni na bazi vysoce uc€innych
elektrostatickych filtrd. Ty se charakterizuji vysokou efektivitou, minimalnimi
energetickymi naklady a dlouhou zivotnosti. Elektrostatické sily jsou aplikovany pfimo
na Castice. Tim padem, energie vyuzita na oddéleni je soustfedéna pfimo na Castice
a ne na proudici plyn. Zafizeni mohou byt vyuzita v jakychkoliv prostorech, kde neni
zadouci vyskyt koure, prachu a nepfijemnych zapachu.

Princip

Zakladni princip je ukazan na obr. 4.1. Nabiti Castic je uskuteCnéno pomoci
proudéni iontd mezi dvéma elektrodami. Jedna je pfipojena k vysokému napéti a je
napajena. Druha je uzemnéna. Elektrické pole mezi elektrodami zpUsobi
elektrostatické sily na ¢astice, které jsou pak vedeny k uzemnéné elektrodé. Elektrické
pole je vytvareno pouze elektrodou vysokého napéti. Elektrostatické filtry jsou uréené
pro aerosolové Castice. [20] [21]

predfiltr  ionizace shérné desky  konetny stupei filtrace

netistény vzduch ionizované tdstice polutantu tisty vzduch
{sou zachycovany na deskdch s
opatnym ndbojem a vymyvdny

Obr. 4.1 Elektrostaticky filtracni systém [20]

4.2 MECHANICKE ODLUCOVACE

Jejich zakladni déleni se rozdéluje do 3 typl. Suché a mokré odlucovace,
prumyslové filtry. Pramyslové filtry slouzi k odluCovani malych &astic s vysokou
ucinnosti.
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4.21 SUCHE ODLUCOVACE

Patfi mezi nejstarSi a v praxi dosti rozSifené odlucovace. Jsou zalozeny na vyuziti
gravitatniho, setrvaného a odstfedivého principu k odluCovani Castic.
Charakteristické vlastnosti odlu¢ovacl jsou: jednoducha konstrukce, provozni
spolehlivost, nenaroCnost na obsluhu a nizsi pofizovaci naklady. Nevyhodou je nizka
odlucivost pro jemné frakce. [21] [22]

Mezi suché mechanické odlu€ovace patfi:
e Gravitaéni
e Setrvacné
e Virové (napf. cyklonovy odlu¢ovac)

e Rotadéni

Pro pfehlednost a nazornost uveden: Cyklonovy odlu¢ovaé

Radi se mezi suché mechanické virové odluovade. Cyklonové odlugovade
(cyklony) jsou uréeny pro odlu¢ovani pevnych frakci z odsaté vzdusniny (obr. 4.2). Své
vyuziti nejvice nachazi v provozech, kde je odsavano velké mnozstvi materialu, jako
jsou napfiklad piliny, granule. Mechanismus neni pfili§ komplikovany a poZzadavky jsou
nizke.

Princip cyklonového odluc¢ovace

Diky svému tvaru je schopen usmérnovat proudéni odsaté vzdusniny a vlivem
odstfedivého efektu a setrvacnosti nastava odlou€eni pevnych Castic obsazené ve
vzdusniné. Pevné Castice odpadavaji do kénické ¢asti cyklonu zakoncené uklidriovaci
komorou, kde jsou podavany pomoci rotacniho podavacCe k dalSimu zpracovani
(obr. 4.3). [23]

CYKLON

Odlouceny
vzduch ‘

Odvodové potrubi

Znetidtény
vzduch

-

Télo cyklonu

Vstup do uklidAujici
komory

Obr. 4.2 Cyklonovy odlucovac [23] Obr. 4.3 Funkce cyklonu [24]
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4.2.2 MOKRE ODLUCOVACE

Mokré mechanické odluCovaCe jsou =zalozeny na vyuziti setrvacného
a odstfedivého odlucovaciho principu. K odlou€eni ¢astic do kapaliny dochazi
v zasadé 4 zpusoby:

- odlouéenim ¢astic na kapickach vlivem setrvacéného principu

- odlou€enim ¢astic na smaceném povrchu obtékanych téles vlivem setrvacného,
resp. odstfedivého principu

- odlou€enim castic na hladiné kapaliny vlivem setrvacného principu
- odlou¢enim €astic na povrchu bublin plynu pfi prichodu plynu vrstvou kapaliny

Charakteristické vlastnosti mokrych odlu€ovacl: vySSi odlucivost pro jemné
Castice, vhodné pro lepivé a abrazivni Castice, souCasné s tuhymi Casticemi Ize
zachycovat iznecisténé plynné latky a v okoli odluCovaci se dosahuje nizka
povrchova prasnost. Nevyhodami jsou spotfeba vody na odpar, nebezpeci koroze,
vySSi tlakové ztrata u nékterych typl a naro¢nost na obsluhu a udrzbu. [21] [22]

Mezi mokré mechanické odluc¢ovace patfi:
e Sprchové (obr. 4.4)
e Setrvatné
e \Virove
e Proudoveé
e Pénové

e Rotaéni

Obr. 4.4 Sprchova véz bez vyplné[25]

4.3 PRUMYSLOVE FILTRY

U filtrd pusobi prakticky vSechny odluCovaci principy — difuzni, odstfedivy
a gravitacni, setrvacny, pfip. i elektricky princip. U primyslovych filtrd po urcité dobé
dochazi k odlu¢ovani Castic pouze na povrchu filtraéni vrstvy, tvorbé tzv. filtraéniho
kolaCe a naslednému odluCovani Castic na vrstvé jiz odlouCenych castic. Kromé
prumyslovych filtrd mame filtry na Cisténi atmosférického vzduchu.

Mezi primysloveé filtry patfi napfiklad: kapsovy filtr, rameckovy filtr nebo kompaktni
filtraCni Clanky. [21] [22]
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4.4 SPALOVNY

V neposledni fadé se odpadni plyny spaluji. Tepelné spalovny se pouzivaji
predevsim na tekave organicke slouCeniny, néktere Castice (slozeni jako saze) vznikle
neuplnym spalovanim uhlovodiki &i koksu. Castice se zni€i v riznych teplotnich
stupnich.

Nejsou zpravidla tak ekonomické, protoZze nevyuzivaji teplo z odvétravanych
plynu. Toto teplo se da vyuzit alespon pro predehfev. Pro dosazeni urcité teploty se
musi palivo pfidavat. Uginnost je ovSem vysoka. Moznost dosaZeni vice nez
99,9999 %.

Tepelné spalovny jsou Casto nejlepSi volbou, kde je potfeba vysoké ucinnosti
a kde odpadni plyny dosahuji 20 % spodni hranice vybusnosti (LEL - lower explosive
limit). [26]

4.5 POROVNANI UCINNOSTI FILTRU

Porovnani jednotlivych druh filtri podle ucinnosti mizeme vidét v Tab. 4.1.

Tab. 4.1 — Uginnost pro riizné typy filtr(i [6]

Typ filtrace Ucinnost Vyhody

Cyklonovy odlucovac vy . v L
y Y Zalezi na velikosti Castice.

5um—50%
8 um — 100 %

Ucinny pro vétsi ¢astice.
Minimalni pokles tlaku.

Elektrostaticky filtr 0Od 1 do 50 pm—-80a%99 % | Ucinny za vysokych teplot

Nejvyssi ucinnost a v korozivnich
od 5do 10 um —99 % a vic podminkach.
Mokry odlucovat U¢innost s horkymi a
koroznimi plyny. Snizuje

riziko exploze.

Od1do5um-20aZz80%
>5um-96 %

Primyslovy filtr
(latkovy) Uginnost vzroste, jakmile

Vice nez 99,9 % e v 1 s
° se vytvoi filtracni kolac.

Filtry Cisti plyny (8kodliviny) vypousténé do ovzduSi. Nékdy je zapotiebi, aby se
Skodliviny nedostali dovnitf (mySleno dychaci ustroji uZivatele). Pro tento ucel se
pouzivaji filtraéni polomasky (respiratory). Respiratory slouzi k tomu, aby zabranily
priniku mikroorganismd, jemného prachu a toxickych tuhych ¢&i kapalnych ¢astic
zvenku dovnitf. Podléhaji povinnym zkouskam a musi splhovat podminky normy
(CSN EN 149).
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5. VHODNOST LEV PRO JEDNOTLIVE TECHNOLOGICKE
OPERACE

Ve vybirani urcitého druhu LEV rozhoduje operace, ktera zde bude vykonavana,
rychlost proudéni, velikost soucasti, zda je to staticka technologicka operace
(schopnost pohybu) a také pfihlédnuti na sériovost.

Pfi sériové vyrobé se vyplati pofizeni raznych CNC stroja (Computer Numerical
Control), které maji odvétravaci systém uz zabudovany. CNC stroj se da povaZovat za
uzavieny systém, ktery obsahuje rizné druhy LEV. Napfiklad laser pro laserové
fezani. Uz od vyrobce ma zabudovany odsavaci stll a jiné jednoduché odsavaci
odvody. Stroje obsahuji i rizné druhy filtrd nebo odlu€ovaclu pro Cisténi vzduchu.
Jednotlivé typy lokalniho vétrani se daji jen téZzce rozeznat a jejich kombinovani je
zcela bézne.

Pfi kusové vyrobé a pfi statické praci na dilenskych stolech jsou nejbéznéjsi
jednoduché odvody. Nastavi se pfimo k mistu vzniku Skodliviny a jsou levné. V malych
dilnach se nemusi délat projektova dokumentace a instalace. StaCi si zakoupit
odsavaci jednotku (obr. 3.4), ktera uz ma i zabudovany filtr. Vybér jednotky a jeji
ucinnosti zavisi na druhu, rychlosti a mnozstvi Skodlivin. Dalezité ovéfit a zméfit emise,
aby bylo dosazeno co nejvySSi u€innosti. Pro vétsi polotovary a soucasti, nebo kde
pracuje vice pracovnikl, se vyplati odsavaci stoly. Ve vétSich dilnach je vhodnéjsi
centralni vétraci systém (pokud je mozné kombinovat Skodliviny od jednotlivych
technologickych operaci) s jednotlivymi vyvody pro odvody (obr. 5.1). Zde je
doporucena projektova dokumentace. Slouzi ke spravnému priiméru potrubi, vybéru
pohanéciho vétraciho systému a zvoleni filtru. Vhodné navrZzenou projektovou
dokumentaci se zamezi nefunkénosti systému a pfedejde se rGznym havariim.

o —

< ANV A

A B - Ventilator

Obr. 5.1 Centralni vétraci systém [27]

Vv s v s

pristupu pracovnikl nebo jen v pfipadé vymény nastroje nebo opracovavané soucasti.
V dnesni dobé robotll a automatizace stroju dochazi ke snizeni rizika vdechnuti
Skodlivin. | pfesto, v nékterych pfipadech (technologickych operaci), se neda zamezit
pfistupu pracovnikl (zatim to neni mozné). Proto je vhodné pouziti LEV, neZli
konvenéniho odvétravani v mistnosti. Tim je snizeno riziko vdechnuti Skodlivin
a zvySena ucinnost systému.

Zde vytvorena tabulka vhodnosti jednotlivych druh( LEV dle vlastniho uvazeni
(tab. 5.1)
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Tab. 5.1 Rozdéleni LEV dle technologické operace

Jednoduché Ramové o . . Odvétravaci . . .. .| Rukavicové
Druh LEV odvody odvody LVHV Odsavaci stoly| Digestore kabiny KouFové skFiné boxy
- Méné vhodné .
Vhodné pfi . . . Vhodné pro
Svarovani a| instalaci co Vhodné, ale  pri velkych velké
fr . s X drahé teplotach a X . . X X
pajeni nejblize ke provedent mnozstvi svafovaneé
zdroji " o konstrukce
Skodlivin
Méné vhodné kvili Vhodné pro  Y&IMi vhodne s Vhodné pro
. \ : L . pfidanym ]
Brouseni vysokeé rychlosti X malé pfenosné : o X velké X X
o horizontalnim
proudéni brusky odvodem konstrukce
Tech-| Lesténi, Vhodng Vhodng
_ &P VA . . odné pro odné pro
no ll? - |odmastova Vh‘;ﬂzzépsrt'kr;‘?*y‘:h otevfené X Vhodné X Velmi vhodné  chemické X
gicka nia . nadoby pokusy
ope- | pokovovani
race
Vhodné pro
Lakovani X oteviené X Vhodné X Velmi vhodné X X
nadoby
Vrtani a Vhodné X Vhodné Vhodné X X x x
rezani
Prace s Vhodné pf Vhodné bez
toxickymi X X obrab&ni X X prltomnqs’El Vhodné Vhodné
prvky pracovnikd

AVLSN AMOILIOYINT
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Nesmi byt zapomenut pfivod Cerstvého vzduchu. Navrzeni pfivodu je mnohem
pouziva tzv. kombinace odvodu (LEV) a pfivodu, ktery pfivadi Cerstvy vzduch. Pfivod
(napf. vzduchova clona) ma vliv na odvod. Navrh kombinovaného systému musi byt
pfesny. Je dan pfesny pomér mezi pfivadénym a odvétravanym proudénim a rychlosti.
Existuje mnoho zpusobu, jak navrhnout kombinaci systému. Ovliviuje to vice faktord,
které se musi zahrnout do uvahy.

Bezpec&nost a zdravi pracovniku je na prvnim misté. Lokalni vétrani zachyti takové
mnozstvi Skodlivin, které by se mohlo dostat do dychaci zény pracovnika. Neni ovsem
zaruCeno uplné odvétrani. V nékterych pfipadech je dobré pouziti filtracnich
polomasek. V odvétravacich kabinach, kde se neda vyhnout pohybu pracovnika (napf.
pfi lakovani), je no$eni respiratori nutnosti. Skodliviny jsou odsavany podlahou nebo
zadni sténou, ale vypoustény pfimo pred dychaci zénou pracovnika. U LVHV odvodu
jsou respiraCni masky taktéz doporuCovany. Zejména jako ochrana proti prachu.
U nékterych stroja jako je sbijeCka, rucni pila nebo Uhlova bruska je to vyzadovano.
U operaci s témito stroji zavisi noSeni respiratoru také na opracovavaném materialu
a prostfedi, kde je technologicka operace provadéna.

Kazdy Clovék se o své zdravy musi starat sam. Existuji vSak Skodliviny, o kterych
ani nevi. Zakony a nafizeni pomahaji v kontrole Skodlivin. Jsou striktné dany
a zameéstnavatel nesmi vystavit pracovniky zdravi nebezpeCnym podminkam. Pravé
naopak. Mél by se starat o jejich zdravi. Poradit se s odborniky a pofidit tak co
nejucinnéjSi a nejvhodnéjsi vétraci system.
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6. ZAVER

Jednim z cilt této prace bylo seznameni se s moznostmi lokalniho vétrani, které
slouzi jako uc€inngjsi vétraci systém. V Uvodu prace je uvedena dulezitost vétrani,
a pro€ je velmi dulezité odvétravat Skodliviny z mista zdroje. Jsou zde uvedeny také
nalezitosti z hlediska legislativniho. Tedy hodnoty, které se nesmi pfekrocit nebo jsou
doporucené. Pozadavky jsou predevSim na obménu vzduchu za Casovou jednotku

nebo na rychlost proudéni vzduchu. Uvedeno také doporuceni projektové
dokumentace.

Existuje nékolik zplsobu jak rozdélit systémy lokalniho vétrani. Zakladni rozdéleni
je na oteviené a uzaviené vétraci systémy. Jejich rozdéleni do urcitych druht je
uvedeno ve tfeti kapitole. Také je zde prehled principu jednotlivych typl lokalniho
vétrani a jejich uziti. K zajisténi lepSi u€innosti a Cistoté ovzdusi slouzi rizné filtry
a odludovade $kodlivin. Cisténi vzduchu a ochrané ekologického prostfedi se vénuje
dalSi Cast prace.

Ve Ctvrté kapitole je zobrazen prehled a rozdéleni Cisténi vzduchu. Dale ucinnost
odlouceni Skodlivin z odvétravaného vzduchu a vyhody pouziti jsou uvedeny.

Vhodnosti lokalniho vétrani pro technologické operace se vénuje pata kapitola. Pfi
rozdéleni rozhoduje vice faktoru, jako napf. sériovost vyroby, rychlost proudéni, jemné
Ci hrubé zrna, atd. Faktory vzaty do uvahy a rozdéleni shrnuto do tabulky.
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7. SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Veli¢ina Symbol Jednotka
Operativni teplota to [K]
Stfedni radiaéni teplota okolnich ploch tr (K]
Teplota vnitfniho vzduchu tv [K]
Prestup tepla konvenci Ok [W.m2.K"]
Prestup tepla salanim Qs [W.m2K"]
Proudéni vzduchu w [m/s]
Soucinitel v zavislosti na proudéni vzduchu A [-]
Vihkost [%]
Konstantni vyvin $kodliviny Ms [kg/s]
Objem O [m?]
Préitok vzduchu v [m?/s]
Hodnocena skodlivina Co [9/m°]
Koncentrace $kodliviny c [g/m?]
Vazeny prl‘]mér kcv)pc.:.en’grace pIynl‘.’J', par nvebo aerpsolt‘] v PEL (mg/m?]
pracovnim ovzdus$i, jimz mohou byt zaméstnanci
vystaveni
Chemickeé latky v pracovnim ovzdusi, kterym nesmi byt NKP [mg/m?]
zaméstnanec v pracovni dobé vystaven
Vyznam Zkratka
Lokalni v&trani - Local exhaust ventilation LEV
Malé mnozstvi/velka rychlost - Low volume/high velocity LVHV
Spodni hranice vybuSnosti - Lower explosive limit LEL
CNC

PocitaCové fizeny stroj - Computer Numerical Control
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