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UVODNI SLOVO

Konference potddané odbornou sekci Klimatizace a vétrani Spolecnosti pro techniku prostiedi
se staly uz neodmyslitelnou souasti odborného déni v Ceské republice. V&fim, Ze i tato v
poradi jiz dvacata ¢tvrta konference na tuto tradici uspésné navaze. Kazdad konference ma sva
specifika a tato je jednim z prvnich setkani odbornikii naseho oboru po nucené piestavce.

Program konference je jiz tradicné zaméfen na nejnovéjsi poznatky z oboru klimatizace a
vétrani souvisejici s Cinnosti projektant, vyrobcli a montaznich firem VZT zafizeni i
souvisejicich profesi. Zatazeny jsou prispévky jak zalozené na provoznich zkuSenostech, tak
teoretickych analyzach provozu, bude ptfedstavena fada vyrobkll urCenych pro tuto oblast
vyuziti.

Prispévky, které naleznete ve sborniku, budou prezentovany v ramci tematickych bloku
dvoudenni konference.

Véfim, ze témata prezentovand na této konferenci budou pfinosem nejen pro jednotlivé
ucastniky a jejich odborny riist, ale 1 pro samotnou problematiku vétrani a klimatizace.

Na zavér uvodniho slova bych chtél podékovat celému organizaénimu vyboru konference za
praci na piipravé konference. Déle d€kuji vSem autortim, kteti reagovali na vyzvu a pfipravili
své prispévky. Muj dik patii téz sponzorim a inzerentim, ktefi prispivaji ke zdarnému priabéhu
konference nejen finan¢né, ale i odbornymi pfispévky a informacemi.

V neposledni fadé dékuji Vam, ucastnikiim této konference, za to, Ze svou ucasti davate nasi
konferenci vyznam nejvétSiho setkdni odborniki a zajemcli o obor Klimatizace a vétrani
v Ceské republice.

Ing. Milo§ Lain, Ph.D.
odborny garant konference

Organizacni vybor konference:

Ing. Daniel Adamovsky, Ph.D., Ing. Radka Capkova, Ing. Marcel Kadlec,
Ing. Milo§ Lain, Ph.D., Ing. Marek Madr, Ing. Zuzana Mathauserova, Ing. Jifi Petlach,
Ing. Karel Tomek
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VYPOCETNI POSOUZENI CELOROCNIHO PROVOZU VETRACI
JEDNOTKY S TERMOELEKTRICKYM VYMENIKEM

Daniel Adamovsky!, Jan Vitous!

Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov CVUT v Praze
daniel.adamovsky@cvut.cz, jan.vitous@fsv.cvut.cz

ANOTACE

V ptispévku zhodnotime ro¢ni provoz vétraci jednotky s dvojitym zpétnym ziskavanim tepla
v rodinném dom¢. Vétraci jednotka je vybavena béznym deskovym vyménikem a dale novym
typem vyméniku s termoelektrickymi moduly pro ohfivani a ochlazovani vétraciho vzduchu.
Stanovime piinos v otopném, pirechodném i letnim obdobi z hlediska spotieby energie i
potencialniho vlivu na kvalitu vnitiniho prostfedi. Protipdlem pro srovnani je standardni
rovnotlaka vétraci jednotka. Posouzeni vychazi z dat vypoctenych z celoro¢ni simulace.

UvoOD

Vétraci jednotky pro vétrani staveb pro bydleni zaZivaji velky rozmach a na trh ptichazi
mnoho novych vyrobki. Pfi¢inou je rostouci zajem zejména individudlnich investort zajistit
ve svém budoucim domé kvalitni prostiedi. Nelze vSak opomenout tlak, ktery plisobi stavajici
a budouci predpisy o energetické narocnosti budov (aktualng [1]). Vyvoj sméfuje k zafizenim
s vy$$i u€innosti zpétného ziskavani tepla (ZZT) a nizsi spotiebou elektrické energie pfi
provozu. OvSem vznikaji i feseni, ktera zvysuji hodnotu vétraci jednotky tim, Ze ptinasi dalsi
funkce pfinosné pro uzivatele. Jednim z feSeni je vétraci jednotka vyvijena v UCEEB CVUT
v Praze ve spolupréaci s firmou KORADO, a.s., kterd prosttednictvim sekundarniho vymeéniku
s termoelektrickymi moduly (TEM) zajistuje aktivni fizeni teploty vétraciho vzduchu.
Umoznuje jej ohtivat i ochlazovat podle pozadavki uzivatele. Existuje ve formé lokalni [2] a
bytové vétraci jednotky.

Bytova vétraci jednotka je navrzena na maximalni pritok vzduchu 150 m3/h. Do jeji vybavy
patii deskovy vymeénik ZZT (v¢. entalpického), dvojice Uspornych ventilatorti, dvojice filtrti
atmosférického vzduchu a ptipadny predehifev vzduchu. Navic obsahuje protiproudy vyménik
tvofeny hlinikovymi Zebrovymi vyméniky, mezi nimiz je sevieno 12 ks TEM typu TEC1-
12715.



Obr. 1 Veétraci jednotka s termoelektrickym vyménikem, schéma a foto (1 — sani venkovniho
vzduchu ODA, 2 — sani odvadéného vzduchu ETA, 3 — vyfuk odpadniho vzduchu EXH,
4 - privod cerstvého vzduchu SUP, 5 — ventilator cerstvého vzduchu, 6 — klapka obtoku
vymenikii 8 a 13 v proudu Cerstvého vzduchu, 7 — plynule rFizend smésovaci klapka 1, 8
— vymenik zpétného ziskavani tepla, 9 — elektricky predehiev, 10 - plynule Fizend
smesovaci klapka 2, 11 - klapka obtoku vymenikiu 8 a 13 v proudu odvadéného
vzduchu, 12 — ventildtor odvadeného vzduchu, 13 — vymenik s TEM)

Cilem piispévku je popsat provozni energetickou bilanci vySe popsané vétraci jednotky
béhem rocniho provozu. K jeho dosazeni je vyuzitd dynamicka simulace a na zéklad¢ jejich
vystupll jsou posouzeny piinosy a nevyhody daného feSeni v porovnani s podtlakovym
vétranim bez ZZT a systémem rovnotlakého vétrani s ZZT. V ramci vyvoje byly simulace
pouzity k ovéreni funkce fidiciho algoritmu regulatoru vyvijené vétraci jednotky.

POSOUZENE VARIANTY

Ptikladem pro posouzeni rozdili variant vétrani je zvolen bézny dvoupodlazni rodinny dim, o
podlahové plose 140 m? s obytnym podkrovim a sedlovou stfechou. Diéim je obyvan péti
osobami, pfi¢emz mezi 8 az 14 h jsou pfitomny pouze 2 osoby. Mnozstvi vétraciho vzduchu
je vzdy uvazovano 25 m*/h na osobu.

Obalka budovy odpovida legislativnim pozadavkiim na budovu s téméf nulovou spotiebou
energie. Primérny soucinitel prostupu tepla budovy Uem = 0,22 W/(m? K).

Vétrani budovy je trvalé sidealizovanym fizenim pritoku podle poctu osob. Varianty
vétracich systémi uplatnénych v rodinném dome jsou:

Podtlakové vétrani

Predstavuje zakladni variantu s centralnim odvodem vzduchu a bez vyuziti odpadniho tepla.
Pro vypocet je uvazovan mérny piikon ventilatortt SFP 750 W/(m?/s).

Rovnotlaké vétrani s centralni jednotkou a ZZT

Je typickou variantou pro vétrdni RD s vyménikem zpétné¢ho ziskavani tepla primérné
Gi¢innosti 76 %, mérnym piikonem ventilator 1250 W/(m3/s) a obtokem vyméniku ZZT
oteviranym pfi teploté venkovniho vzduchu vys$si nez 18 °C, pokud je v interiéru vyssi teplota
nez v exteriéru.



Rovnotlaké vétrani s centralni jednotkou, ZZT a TEM

Je pokrocilou variantou, v niz vétraci jednotka stejnych parametrti jako v pfedchozim odstavci
je rozsitena o vymeénik s TEM. Teplota vystupniho vzduchu z vyméniku s TEM je celoro¢né
fizena v intervalu 22 - 32,5 °C podle interiérové teploty a teploty vstupujici do tohoto
vymeéniku.

V rezimu chlazeni je otevieny obtok vyméniku ZZT a zapnuty vyménik s TEM, pokud je v
interiéru vyssi teplota nez v exteriéru. Teplota pfivadéného vzduchu v zimé pii teplotach
venkovniho vzduchu -10 az 0 °C je fizena v rozsahu 27,5 az 32,5 °C (divodem je zajiSténi
dostate¢né ucinnosti vyméniku s TEM).

Pro vyss$i variabilitu v ronim provozu je dale vybavena obtokem vyméniku s TEM, kdyz
vystup Cerstvého vzduchu za ZZT je nad 18 °C a pod 22 °C a obtokem vyméniku ZZT i
vymeéniku s TEM, kdyz teplota venkovniho vzduchu je v intervalu 18 — 22 °C. Zamérem
téchto obtokll je provozné co nejvice vyuzit moznosti chlazeni venkovnim vzduchem nez
dojde k zapnuti vyméniku s TEM pro chlazeni.

POPIS MODELU

Posouzeni vychdzi z vypoctu celoro¢ni simulace modelu vytvotené¢ho v programu Trnsys v.
16 [3]. Klimaticka data byla uvazovana pro Prahu — Ruzyni, vypoctovy krok simulace 1 hod.
Model byl sestaven z typickych komponent popisujicich ¢asti vétraci jednotky (type 3 —
ventilatory, type 5 — vyménik ZZT, aj.), vicezonového modelu budovy (type 56), zaluzii a
stinéni (type 2, 34) a dalSich pomocnych pro zpracovani vystupi. Vypocet elektrickych
veli¢in a tepelnych tokd vyméniku s TEM vsak probihal v externim skriptu v prostfedi MS
Excel propojenym s vypocetnim modelem v Trnsys (type 62).

Vétraci jednotka s termoelektrickymi moduly byla modelovdna tak, aby bcéhem roku
vyuzivala provozni rezimy podle aktudlni potieby. AC se jevi toto feSeni jako slozité, jeho
cilem bylo provéfit, moznosti snizeni spotieby energie na Upravu vzduchu pfi vyuziti
potencidlu venkovniho vzduchu viici interiéru.

ReZim vytapéni

V tomto rezimu jednotka vyuziva vyméniku ZZT a vyméniku s TEM pro ohiev pfivadéného
vzduchu na teplotu vyssi, nez je teplota vzduchu v zonach domu. Tim se podili na kryti ¢asti
potieby tepla na vytapéni. Tento rezim je typicky pro chladné obdobi.

ReZim vétrani s ZZT

Pfivadény vzduch ma na vystupu vymeéniku ZZT teplotu v poZadovaném rozmezi teplot a
dalsi podminky jednotky nevyZaduji dochlazeni nebo dohfivani ptivadéného vzduchu.
Aktivni vyménik je v rezimu obtoku. Tento rezim je typicky pro stavy v piechodném obdobi.

Rezim vétrani venkovnim vzduchem

V pripadé¢, kdyZ teplota venkovniho vzduchu je v intervalu 18 — 22 °C. Jsou na strané
ptivodniho vzduchu zapnuty obtoky obou vyménikti. Venkovnimu vzduchu neni upravovana
teplota.

Rezim chlazeni venkovniho vzduchu obéma vyméniky

Pro stavy, kdy teplota venkovniho vzduchu je vyssi, nez je teplota interiérového vzduchu je
zpétnym ziskavanim tepla sniZena teplota vzduchu vstupujiciho do vyméniku s TEM. Ten
dale dochlazuje ptivadény vzduch na pozadovanou teplotu.
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Rezim chlazeni venkovniho vzduchu pouze vyménikem s TEM

V ptipadech, kdy venkovni vzduch ma teplotu vyss$i, neZ je poZadovana teplota pfivadéného
vzduchu a zaroven teplota interiéru je vyssi, nez je teplota venkovniho vzduchu, je otevien
obtok vyméniku ZZT. Teplota vétraciho vzduchu piivadéného do interiéru je sniZena
vyménikem s TEM. Tento stav je typicky pro piehiivani interiéru piisobenim tepelnych ziskd.

VYSLEDKY A DISKUZE

Provozni rezimy
Vysledky vypoctu ukazuji na obr. 2 a 3 provozni rezimy centralni vétraci jednotky s ZZT a
vétraci jednotky s dvojim ZZT s vyménikem s TEM.

Standardni vétraci jednotka s ZZT po naprostou vétSinu roku zajiStuje provoz vétrani se
zpétnym ziskavanim tepla a béhem letnich mésicii cca 1/3 provoznich stavil pfipada na rezim
vétrani s obtokem vymeéniku ZZT.

Vétraci jednotka s dvojitym ZZT se nachazi pfevazné v rezimu vytapéni, kdy pfivadény
vzduch je ohfivan vyménikem s TEM. V letnich mésicich dochédzi ke kombinaci rezimi
chlazeni a vétrani s vyuzitim deskového vyméniku ZZT, ptipadné¢ venkovniho vzduchu.
Rezimy s obtoky jsou navrzeny pro usporu spotiebované energie na vétrdni pii dosaZeni
komfortniho vétrani.

Srovnavaci podtlakové vétrani pochopitelné pracuje stale ve stejném rezimu.
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Obr. 2 Cetnosti rezimu vétraci jednotky s pasivnim vyménikem
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Obr. 3 Cetnosti rezimu vétraci jednotky s aktivnim vyménikem
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Energetické porovnani

Pro rodinny dim byly vypocteny spotfeby energie na vytapéni se zahrnutim spotieby na
vétrani pro jednotlivé systémy (obr. 4). Pro vytapéni je uvazovano s Cisté elektrickym
vytapénim, spotieba energie je pievzata z potieby energie na vytapéni (ucinnost vyroby,
sdileni a distribuce jsou zde uvazovany 100 %), otopny systém je totozny pro vSechny
varianty. Do spotieb elektrické energie je zahrnuta energie na pohon ventilatorii pro vSechny
varianty.

Analyzovana varianta vétraci jednotky s dvojitym ZZT ma nize zobrazené spotieby elektrické
energie rozdélené pro otopnou soustavu, vyménik s TEM, ztratovy vykon regulace tohoto
vyméniku a pohon ventilatorii. Pficemz pro letni mésice zahrnuje spotiebu energie vyméniku
s TEM pro odvod tepelné zatéze veétranim.

Nejvyssi spotfeby energie pro vytapéni dosahuje pochopitelné systém s vétranim bez ZZT.
Ro¢ni souhrn je 10,7 MWh, na druhou stranu dosahuje pro nizké tlakové ztraty systému
nejniz8i spotfeby na pohon ventilatort 109 kWh. Nucené rovnotlaké vétrani vykazuje diky
ucinnému ZZT pokles celkové spotfeby energie na vytapéni o 2,7 MWh dané sniZzenim
tepelné ztraty vétranim, avSak spotieba elektrické energie na pohon vzroste téméf na
¢tyfnasobek (381 kWh). Ptinos pro ochlazeni vétraciho vzduchu ¢i prostfedi v budové je
3,6 kWh, tedy zanedbatelny.
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Obr. 4 Spotieby energii objektu RD pro jednotlivé vétraci systémy

Rozbor ¢asti vypoctené ro¢ni bilance spotieby energii vétraci jednotky s dvojitym ZZT
ukazuje tab. 1. Zde je patrné, ze vyménik ZZT a vyménik s TEM se v bilanci projevuji
pfiblizné stejnym podilem dodané energie. Vyménik s TEM se vSak aktivné podili na
vytapéni a vyznamné snizuje spotiebu energie otopné soustavy. Z pohledu otopného obdobi
vychézi primémé COP vyméniku s TEM 1,4. Je tedy pfiblizné o 40 % vyssi nez u bézného
ptfimotopného vytdpéni. Celkova bilance energii je nizsi o 762 kWh za rok oproti varianté
vétraci jednotky se zpétnym ziskavanim tepla.



Tab. 1 Souhrn vypoctené rocni bilance energii vétraci jednotky s dvojitym ZZT.

Ro¢ni spoti‘eba Prenesené, dodané
energie mnoZstvi tepla vyméniky
[ KWh | [ KWh |
Otopna soustava 5015 -
Ventilatory 381 -
Deskovy vyménik ZZT - 2820
Vymeénik s TEM (celkem) 1988
Pti ohfevu vzduchu - 2853
Pti ochlazeni vzduchu - 116

V piechodném obdobi jednotka vhodné vyuziva obtok vymeéniki, ¢imz sniZzuje spotiebu
energie na chlazeni. Coz je jeden z divodi nizké celkové dodané energie pro chlazeni
vyménikem s TEM. Neni nutné jej spinat, kdyz okamzit¢ klimatické podminky umoziuji
vyuzit k ochlazovani stavby chladnéj$iho venkovniho vzduchu. Druhym divodem jsou
klimatické data, kterd nemaji mnoho hodin s teplotou vzduchu vys$si nez 28 °C.

Piiklad provoznich teplot

V nasledujicich obrazcich jsou uvedené ptiklady pribéhu teplot vzduchu vétraci jednotky
s dvojitym ZZT pfi riznych provoznich stavech.

Graf na obr. 5 odpovidd zimnimu rezimu v prvnimu tydnu mésice unora. Pribeh vystupni
teploty vétraci jednotky ftizené¢ vyménikem s TEM odpovidé regulaci na zékladé teploty
venkovniho vzduchu. Pro teploty nizsi nez 5 °C je udrZzovana nejvyssi teplota ptrivadéného
vzduchu 32 °C. V tomto rezimu dodava vyménik s TEM proudu venkovniho vzduchu vice
energie nez vymeénik ZZT.
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Obr. 5 Prubeh teplot v prikladu zimniho obdobi (prvni tyden v uinoru)

Druhy graf na obr. 6 zobrazuje tfeti tyden v kvétnu a provozni stav, kdy jednotka podle
potifeby dohtiva ptivadény vzduch pii poklesu teploty vzduchu za vyménikem ZZT pod
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18 °C. Ke konci zobrazeného intervalu dochazi také k rezimu obtoku vyméniku ZZT, kdy je
splnéna teplota ptfivadéného vzduchu.
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Obr. 6 Pribeh teplot v prikladu prechodného obdobi (treti tyden v kvetnu)

Tteti graf na obr. 7 piedstavuje prubéh teplot ptivadéného vzduchu v letnim obdobi. Jednotka
je prevdzné v rezimu chlazeni a pro snizeni energetické ndro€nosti je vyuZivano také
ptivadéni venkovniho vzduchu, pii splnéni teplotnich podminek na pfivadény vzduch.

Chlazenim pfivadéného vzduchu je dosazeno sniZeni teploty interiérového vzduchu oproti
variant¢ s jednotkou se zpétnym ziskdvanim tepla. NejnizSich teplot je dosahovano nucenym
vétranim bez zpétného ziskavani tepla, kdy dochéazi k pfedchlazovani interiéru pii nizsi

teploté venkovniho vzduchu. Tato varianta ov§em zpusobuje vysoké riziko pocitu privanu.
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Obr. 7 Pribéh teplot v prikladu letniho obdobi (prvni tyden v srpnu)

ZAVER

Pro rodinny dim byla vytvofena ptipadova studie se tfemi systémy vétrani. Vétrani bez
zpétného ziskavani tepla plisobi riziko tepelné nepohody a soucasné je nejvyssi tepelna ztrata.
Systém se zpétnym ziskadvanim tepla dokaze ptivadét Cerstvy vzduch do obytnych prostor o
teplotach blizkych teploté interiéru, bez pfidavnych zafizeni ovSem nedokéze teplotu dale
upravovat. Vétraci systém se zpétnym ziskdvadnim tepla a vyménikem s TEM dokaze
pfivadény vzduch regulovat na zadklad¢ poZzadavkl uzivatele ¢i preddefinované regulace.
Jednotka bez ptidavného zafizeni ochlazuje ptivodni vzduch dle vysledkii simulace o cca 5 K
na vyméniku s TEM a v reZzimu s deskovym vyménikem je teplota ptivadéného vzduchu
snizena az o 8 K. Pficemz ohfev vzduchu vyménikem s TEM zajisti teplotu 35 °C pii COP
vys$Sim nez 1.

Vétraci jednotka s vyménikem s TEM pfi nastaveném fizeni z piipadové studie uspofii
762 kWh za rok oproti varianté se zpétnym ziskdvanim tepla, ptestoZe je pfivadény vzduch
dohfivan na vyssi vystupni teplotu a v letnim obdobi je pifivodni vzduch chlazen. Vyrazny

rozdil ve spotiebé je viditelny pfi srovnani s vétraci jednotkou bez zpétného ziskdvani tepla,
zde je rozdil v ro¢ni spottebé 3 201 kWh.

Vétraci jednotka s vyménikem s TEM ma dle vysledkii dynamické simulace vysoky potencial
pro soucasnou vystavbu uspornych budov, kdy pfindsi dal$i moZnost sniZovani spotieby
energie oproti klasickym vétracim systémim. MnoZstvi reZzimi, které¢ jednotka umoznuje, a
jejich moznost flexibilniho a rychlého ptechodu je v budovach s nizkou spotiebou energie
dalezitym faktorem.
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SORPCNI JEDNOTKY PRO CHLAZENI A VYTAPENI S VYUZITIM
ALTERNATIVNIHO ZDROJE NAPAJECI ENERGIE

Radek Begeni
radek@sokra.cz

ANOTACE

Chladici jednotky se sorpnimi ob¢hy jsou zajimavou alternativou strojniho chlazeni. Diky
jejich konstrukei lze jako hlavni zdroj energie pro pohon celého procesu vyuzit zemni plyn
nebo teplou vodu. V posledni dob¢ se také uplatnuji absorpcni tepelnd Cerpadla, ktera
umoznuji vyrobu topné vody pfi recyklaci tzv. odpadniho tepla z chlazeni technologii na
teplarnach a spalovnach.

UvoD

Od roku 2002 jsme jiz instalovali a zprovoznili vice jak 47 sorp¢nich jednotek o celkovém
chladicim vykonu cca 65 MW. Tato zafizeni jsou instalovana jak pro komfortni klimatizaci,
tak 1 pro primyslové aplikace. Tyto zkusenosti ndAm pomahaji nabidnout zadkaznikovi kvalitni
prodejni a poprodejni servis. Pfedev§im pak diky ziskanym zkuSenostem miiZzeme navrhnou
feSeni a vhodna zafizeni pro dany konkrétni projekt.

SORPCNI JEDNOTKY

Sorpéni jednotky pro chlazeni a vytdpéni lze rozdélit do dvou hlavnich skupin, a to na
aBsorp¢ni a na aDsorp¢ni jednotky dle typu sorpéni latky. Na ¢eském trhu béznéjsi jednotky
jsou absorpc¢ni, které maji kapalinové obehy v podobé smési LiBr+H>O anebo H>O+NHs.
Adsorp¢ni jednotky obsahuji pevné latky typu silikagel nebo zeolit. Méné b&zné jsou rtzné
dalsi soli jako LiCl a nebo Ca(OH)s.

ABSORPCNI CHLADICI JEDNOTKY

Jednotky s kapalinovymi sorpénimi ob¢hy jsou vhodnou alternativou ke kompresorovym
chladicim jednotkdm a umoZiuji snizit spotiebu elektrické energie pro dany klimatizovany
objekt nebo chlazeni vyrobniho procesu. Vzhledem vyuziti tepelné energie jako hlavniho
zdroje pro pohon jednotky je mozné napojit zdroj chladu na systém centralniho zasobovani
tepla a v letnim obdobi vyuZit teplo naptiklad z teplarny. Piipadné l1ze vyuzit solarni teplo a
v celku levné vyrobené¢ teplo pfeménit na chlad.

Dalsi alternativou jsou ptfimo-vytapéné absorpcni jednotky, které pouzivaji jako zdroj energie
zemni plyn nebo LTO. Jedna se tak o zdroj chladu, ktery vétSinou ve dvoustupniovém okruhu
umoziuje vyuziti spalené¢ho tepla za ucelem chlazeni pii ucinnosti 1,4 az 1,6. Pii cené
zemniho plynu 1 K&/kWh az 1,5 K&/kWh je vysledna cena chladu cca. 0,63 az 1 K&/kWh
podle ucinnosti zafizeni. CoZ je srovnatelné jako blokové kompresorové chladici jednotky
s vodou chlazenym kondenzatorem. Takové zafizeni s kompresorem pak musi mit Gi¢innost
min. EER =4.5.

Zajimavym provedenim je pak piimo-vytdpéna jednotka s kondenzaci chladiva, kdy zafizeni
umoziuje chlazeni pii vyrob¢ teplé vody a tim dosahuje uCinnosti vyroby chladu az 1,83.
Principialni schéma je znazornéno na obrazku ¢. 1. Takové zatfizeni je vhodné do provozl
s celoro¢ni spotiebou tepla a chladu jako jsou nemocnice, aquaparky nebo hotely. Jednotka
diky tomuto faktoru ucinnosti mize sméle konkurovat i nejucinnéj$im kompresorovym
jednotkdm s vodou chlazenym kondenzéatorem s minimalni u¢innosti EER = 5,5.
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ABSORPCNI TEPELNA CERPADLA

Sorpéni jednotky pro chlazeni jsou pro vSechny bézné zndmé. O ¢em se vSak malo mluvi,
jsou sorp¢ni jednotky zapojené jako tepelna Cerpadla s velmi nizkym ptikonem elektrické
energie.

Tyto zatizeni mohou velmi efektivné doplnit stavajici systémy centralniho zadsobovani tepla a
snizit spotiebu primarniho paliva diky recyklaci nizkoteplotniho tepla v teplarenském
procesu. V poslednich 5 ti letech se ndm podafilo instalovat tfi takovéto jednotky s tepelnym
vykonem od 1.200 kW do 21.000 kW.

Absorpeni tepelna Cerpadla maji u€innost 1,7 az 2,1 a jako hlavnim zdrojem energie je para
nebo horka voda a v n¢kterych piipadech Ize pouzit i zemni plyn viz. obrazek ¢. 2.
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PRIKLAD REALIZACE

VYUZITi TEPLA VZDUCHOVYCH KOMPRESORU A KOGENERACE
Pted dvéma lety jsme byli osloveni zdkaznikem ze Slovenska, ktery fesil problém s obnovou
centrdlniho zdroje chladu pro klimatizaci a primyslové chlazeni ve vyrobnim zavode¢.

Studii jsme doSli k ndzoru, Ze by bylo vhodné vyuzit teplo (100 az 253kW) z kompresort na
stlaceny vzduch a toto teplo pfeménit na chlad. V dobé studie byl zdmér chladit kompresory
stlaten¢ho vzduchu v letnim obdobi blokovou chladici jednotkou, coZ znamenalo zvySeni
spotteby elektrické energie. SouCasné¢ byl vznesen pozadavek na zvySeni sobéstacnosti
v oblasti dodavek elektrické energie, a tudiz byla zapracovand do studie i kogenerace pro
vyrobu tepla a elektrické energie. Uvedenou kombinaci byl pfedpoklad na tGsporu provoznich
nakladl generujici navratnost v délce trvani do 5-ti let.

Po ukonceni studie byl v roce 2020 vypracovan realiza¢ni projekt a v Lednu roku 2021 bylo
zafizeni uvedeno do provozu.

Jak je patrné z prilozeného schématu na obrazku ¢. 3, jednalo se o velmi komplexni systém
s instalaci dvou akumulacnich nadob, systémem vyménikti tepla v kombinaci s absorpcni
chladici jednotkou a otevienou chladici vézi. Chladici véZ zaroven zajiSt'ovala, jak chlazeni
sorpcni jednotky, tak i nouzové chlazeni pro kompresory a kogeneraci.
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Obr. 3

Zajimavosti celého projektu byla aplikace absorpcni jednotky s dvojitou cirkulaci roztoku
LiBr, coz znamenalo vétsi vychlazeni topné vody, které bylo potfeba pro zvySeni chlazeni
kompresord na stlaceny vzduch. Podle dosavadnich provoznich zkuSenosti splituje zatizeni
predpokladané projektované uspory.
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Béhem realizace konecny zdkaznik rozsifil svlj pozadavek na dodavku piimo-vytapéné
absorp¢ni jednotky o chladicim vykonu 2.000kW.

REKUPERACE TEPLA CHLAZENI OLEJE PRO LOZISKA PARNI TURBINY
Dalsi zajimavy projekt z oblasti energetiky byla vefejna soutéz na dodavku absorpcniho
tepelného Cerpadla o vykonu 3000 kW, které rocné vyrobi 29000 GJ tepla.

Uvedené tepelné Cerpadlo (viz. obr. ¢.4) je pohanéno parou o tlaku 0,5MPa a teploté 160°C a
je konfigurovano pro chlazeni nemrznouci smeési o teploté 40/35°C, ktera je urCena pro
chlazeni oleje lozisek parni turbiny. Jako vysledny produkt je topna voda pro vytapéni mésta
o teploté 81°C. Celkova t€innost vyroby tepla je 165%.

Zatizeni bylo uvedeno do provozu v roce 2020, provozovano je celorocné a generuje usporu
provoznich nakladi na stavajicim adiabatickém chladi¢i a zaroven zvySuje bezpecnost
chlazeni vlivem stabilni teploty nemrznouci smési. Predpoklddand navratnost investice je
pocitana na dobu 5 let.

Obr. 4

ZAVER

Sorpéni jednotky pro chlazeni a vytapéni mizeme bez vétSich kompromisti navrhovat do
riznych projekt jak pro klimatizaci, primyslové chlazeni, ale i pro energetické projekty.
Jsou vhodné ptedevsim pro projekty s velkym dirazem na nizkou spotiebu elektrické energie
nebo do mist s nedostatecnym piikonem, ktery by limitoval pfipadného investora v jeho
zaméru pro chlazeni. V neposledni fad€, a jak je jist€¢ znamo, jsou vhodné pro vyuziti
,»odpadniho* tepla pro chlazeni.

Nejveétsi vyhodou téchto jednotek je neomezené pouziti z pohledu globalniho oteplovani zemée
z diivodu nulového obsahu fluorovanych sklenikovych plynti. Sorpéni jednotky jako chladivo
pouzivaji destilovanou vodu.
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PRETLAKOVE VETRANI TECHNOLOGII V CHEMICKEM
PROVOZU
Radka Capkovi, Ondiej Husak

JANKA Radotin a. s.
radka.capkova@janka.cz, ondrej.husak@janka.cz

ANOTACE

Ptispévek popisuje navrh feSeni a realizaci pietlakového vétrani v chemickém provozu.
Poukazuje na vyuziti stavajiciho zdroje tepla, pary pro nové, moderni zafizeni, které vyrazné
zlepSuje vnitini prostiedi budovy, zajistuje vytapéni a vétrani vyrobnich prostor s
minimélnim vlivem na zivotni prostiedi.

UvoOD

Projekt tesi pretlakové vétrani prostort technologie v chemickém priimyslu, jehoz cilem bylo
zlepSeni kvality vnitiniho vzduchu budovy Finalizace, kterda méa dvé Casti, vyrobni a balici.
Vétrani bylo navrzeno jako pfetlakové, jednak cast pfivadéného vzduchu spotfebovava
vyrobni technologie, vzduch je odvadén uzaviratelnymi klapkami, z nichz nékteré jsou
osazeny ventilatory. Pfetlak zajiStuje pfirozeny odvod vzduchu v nejvyssi casti budovy.
Investor pozadoval vyfesit provétravani vyrobni a balici ¢asti budovy, protoze v budové
doposud nebylo instalovdno zddné vzduchotechnické zatizeni. V budové je umisténo pouze
specidlni zatizeni, které odsava a zaroven likviduje spalovanim Skodliviny vytvofené vyrobni
technologii. Velmi nekomfortni bylo pfedev§im zimni obdobi, kdy se uvniti budovy tvofila
mlha, jednak z divodu vyrazného rozdilu teploty venkovniho a vnitiniho vzduchu, ale téz i
vysokou vlhkosti okolniho venkovniho vzduchu od jinych vyrobnich technologii v arealu
celého chemického zavodu. Kvalita vzduchu v budové byla nevyhovujici celoro¢né. Nové
navrzené¢ VZT zafizeni umoziuje vytapéni celé budovy, pln€ vyuziva stavajici zdroj tepla,
kterym je para a zaroven vyrazné zlepSuje kvalitu vzduchu v budové.

Zikladni udaje o stavbé

Obecné lze konstatovat, Ze je tento objekt uréen ke konecnému odvodnéni a vysuSeni
kaucukové drté tak, aby byla pfipravena k dalSimu zpracovani. Cely proces probihd pomoci
dvou paraleln¢ pracujicich suSicich linek. Kazdd se sklddd z odvodnovaciho sita,
odvodnovaciho Snekového lisu, suSiciho expanzniho Sneku a dosouseci komory. Sucha
kaucukové drt’ je navazovana a lisovdna do blok o hmotnosti 33 kg, které jsou nasledné
baleny do PE folie a automaticky ukladany do beden. K tomuto tcelu slouzi jedna balici a
paletizacni linka. Naplnéné bedny jsou odvaZeny do skladu kaucuku vysokozdviznymi
voziky. Objekt je vySkove odskocen viz obr. €. la., 1b. — ve vySS§i €asti je umistén jefab. Je
navrzen jako dvoulodni ocelovd konstrukce o vnéjSich rozmérech 37,36 x 79,10 m a vySce
+17,75 m; resp. +8,20 m (svétla vysSka pod vaznik). Obvodovy i stfe$ni plast’ je navrzen ze
sendviCovych panelti s pozarni odolnosti. Dvoje posuvna ocelova vrata jsou navrzena v
jihozapadni ¢asti objektu. Denni osvétleni je zajiSténo pasovymi obloukovymi svétliky.
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Obr. 1b Objekt SO 3123 FINALIZACE — uprava navrhovaného feSeni a realizace
Navrhované parametry

Vypoctové parametry venkovniho prostiedi

e Misto: Sttedni Cechy
e Nadmoftska vyska: 175 m.n.m.

e Letni vypoctova teplota: +32 C

e Zimni vypoctova teplota: -12 °C

Vypoctové parametry vnitiniho viduchu

Parametry vnitinitho vzduchu v jednotlivych feSenych prostorach jsou dany hygienickymi
piedpisy, smérnicemi, normami a poZadavky investora.

Uvazované vypoctové parametry vnitintho vzduchu jsou dle pozadavku zastupce investora
nasledujici:
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e minimalni teplota vnitiniho vzduchu — timin = 15 °C

e minimalni teplota pfivadéné¢ho vzduchu do prostoru budovy Finalizace — tpmin = 15 °C

e relativni vlhkost vnitifniho (pfivadéného) vzduchu dle pozadavku investora nebyla
feSena

Tepelna zaté? ireSenych prostor

Dle zadéani investora pro navrh feseni byla tepelné zat¢z od vnitinich zdroji (technologie) cca
1600 kW.

Z venkovniho prostiedi byla uvazovéna tepelna zatéz 150 kW.

Celkova tepelna zatéz v budové Finalizace je tedy 1750 kW.

Navrh parnich ohfivacti vychazel z pozadovanych parametri investora pro zimni obdobi a
celkové tepelné zatéze. Letni provozni parametry pro navrh systému vétrani nebyly feseny,
protoze investor neuvazuje s instalaci zdroje chladu.

Vypoctové parametry topného media (para)
Veskera VZT zatizeni, zajistujici ptivod venkovniho vzduchu do budovy Finalizace, byla
navrzena s parnimi vymeéniky (ohfivaci) napojenymi parnim ocelovym potrubim na centralni
podnikovy rozvod pary.
Parametry topné pary jsou nasledujici:

e topné medium (pfehfata para) s teplotou tpara = +190 az 200 °C, tlak pary ppaa = 6,5

bar

V pfipad¢ havérie jsou extrémni parametry topné pary piivadéné do budovy Finalizace
nasledujici:

e topné medium (prehfata para) s teplotou tpiramax = +240 °C, tlak pary pparamax = 16 bar
na tyto parametry jsou navrzeny parni ohiivace pro VZT jednotky.

Popis a funkce realizovaného vzduchotechnického zarizeni

Zaiizeni Cislo 1 — piivod Cerstvého vzduchu do casti budovy Finalizace

Ptivod cCerstvého venkovniho vzduchu do vyrobni ¢asti budovy Finalizace, cozZ je vyssi Cast
objektu, je zajist'ovan Sesti venkovnimi VZT jednotkami o celkovém mnozstvi 150.000 m3/h.
Mnozstvi piivadéného vzduchu kazdé jednotky byl navrzen 25.000 m3/h. VZT jednotka byla
navrzena se dvéma ventilatory v provedeni s EC motory, staticky tlak pfivodni 400Pa, ptikon
10kW, celkem ptikon 60 kW, napéti 400V. Viz. obr. €. 2

1200x 1860
1340x 1060

w
o

nejprve filtrovan filtrem G4. Od filtra¢ni komory je vzduch veden ptes prvni tlumi¢ hluku a
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ventilatory k druhému tlumici hluku. Dale vzduch proudi k parnimu ohfivaci, ktery zajisti
ohtfev ptivadéného vzduchu (pouze v piipad¢ potieby ve dnech s venkovnimi teplotami pod
15 °C) na teplotu +15 az +25 °C. Tento vypocet uvazuje s vnitinimi zisky vyrobni
technologie. Upraveny vzduch je dale veden VZT potrubim k vydechové mfiZce, ptes kterou
je distribuovan ptimo do budovy Finalizace.

VSechny VZT jednotky jsou osazeny na ocelovych podstavnych konstrukcich, vné budovy ve
vyse 57 cm. Pouze jedna VZT jednotka je ve vertikalnim provedeni, umisténd ptimo uvnitt
(bez podstavné ocelové konstrukce na betonovém podkladu pfindlezejicimu k objektu) viz
obr. ¢. 3., 4a, 4b.
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Obr. 3 Umisteni VZT jednotek — piivodni navrh projektu

Obr. 4a Umisteni VZT jednotek — realizace projektu
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Obr. 4b Umisteni vertikalni VZT jednotky

Zaiizeni Cislo 3 — odvod znehodnoceného vzduchu z vyrobni éasti budovy Finalizace

Odvod vnitinitho znehodnoceného vzduchu z vyrobni ¢asti budovy Finalizace je umoznén
pfirozenym zpisobem pies osm kusti uzaviratelnych klapek se servopohonem a protideStovou
zaluzii osazenych v horni ¢asti konstrukce ve vysSce cca 16,75m o rozmérech 1600x1200mm a
Sestici uzaviratelnych klapek se servopohonem a protidestovou Zzaluzii vybavenych pro
maximalizaci odvodu vzduchu axidlnimi ventilatory o rozmérech 1000x1000mm. Klapky jsou
umistény do ocelové konstrukce stavajiciho plasté budovy.

—viz. obr. ¢. 5

o 5 S & 5P

o)
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Obr. 5 Odvod vzduchu — umisteni uzaviracich klapek

Kompletni fizeni celého systému VZT je feSeno centralnim fidicim systémem MaR
SIMATIC, ale je mozné i manualni ovladani z rozvadée MaR.
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SIEMENS

Ventilace budovy finaizace

Obr. 6 Oviladaci panel systému MaR umistény na rozvadeéci

Zarizeni Cislo 4 — vytapéni balici éasti budovy Finalizace

V piipad¢ potieby lze vyuzit dvé cirkulacni elektrické jednotky typu Sahara, umisténé na
dvou stfedovych sloupech balici ¢asti haly Finalizace, které zajiStuji vytapéni stiedu balici
¢asti budovy. Kazda cirkulacni sestava je tvofend axialnim ventilatorem (V = 4610 - 6480
m3/hod.), elektrickym ohfivatem max. 12 kW a vydechovou zaluzii. Cirkula¢ni vzduch je
nasavan ventilatorem a je veden do elektrického ohtfivace, v némz je ohiivan na pozadovanou
teplotu. Vydechovou Zaluzii je nésledn€ distribuovdn do prostoru balici casti budovy
Finalizace.

Rizeni téchto zafizeni je centralni, ale je mozné je ovladat i manualné z rozvaddée kazdé
jednotky.

Zayiizeni Cislo 6 — Dverni vzduchova clona ve vyrobni ¢asti budovy Finalizace

Vzduchova clona je tvofena sestavou 2 ks elektrickych vytapécich jednotek typu Sahara, je
umisténa nad vstupnimi dvefmi do vyrobni ¢asti budovy Finalizace ve vySce + 3,30 m. Kazda
clona méa ventilator o vykonu V = 1410 - 1620 m3/hod., elektricky ohtiva¢ 6 kW a vydechovy
dil pro funkci clony. Vzduch je nasavan z prostoru budovy, ohfivan na poZadovanou teplotu a
distribuovan do prostoru pfed vstupnimi dveimi ptes vydechovy dil. VSechny clony jsou
umistény na ocelovych konstrukcich ukotvenych ke stavajicimu ocelovému skeletu budovy.
Rizeni vzduchovych clon je centralni, ale tato zafizeni mozné je ovladat manudlng
z rozvadéce.

ZAVER

Systém vétrani je navrzen jako pietlakovy. Celkovy ptivod vzduchu 150.000 m3/h zajist'uji
VZT jednotky, odvadéné mnoZstvi vzduchu je 48.000 m3/h Sesti axidlnimi ventilatory
umisténymi vybavenymi uzaviratelnymi klapkami a zbyvajici mnozstvi vzduchu je odvadéno
pfirozenym zpusobem pies osm uzaviratelnych klapek v nejvyssi ¢asti budovy.

Realizace tohoto projektu vyiesila investorovi zlepSeni kvality vzduchu a vnitiniho prostredi
budovy, zaroven zajistila pozadované vytapéni s vyuZzitim stavajicich rozvodl pary. Ve VZT
jednotkéch jsou navrzeny a vyrobeny specidlni celo-nerezové parni ohfivace s bimetalickou
teplosménnou plochou. Toto provedeni vyrazné ovliviluje a prodluZzuje jejich Zivotnost
v porovnani se standardnimi typy parnich vymeénikt v primyslovych i komercnich provozech.

LITERATURA

[1] DPS — dokumentace pro provedeni stavby 09/2018
[2] DPS — uprava dokumentace pro provedeni stavby 09/2020
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[3] DSP — dokumentace skutecného provedeni 05/2021
[4] Zadani pozadovaného feSeni zastupci investora
[5] Priprava realizace vyrobce a dodavatele zatizeni JANKA Radotin a.s.

SEZNAM OZNACENI

V mnozstvi vzduchu [ m3/h]
t teplota [°C]
p tlak [ bar ]
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UPOUTAVKA NA WEBINAIVI’,,V,NITRNi PROSTREDI
V DEPOZITARICH*

Ing. Jan Cervenak?, Ing Milo§ Lain, Ph.D.!

Spoleénost pro techniku prostiedi

’Ing. Jan Cervenak — TP

ANOTACE

Webinat ,Vnitini prostiedi v depozitaiich® bude obsahovat informace pro tc¢astniky jednak
obsahem certifikované Metodiky uchovavani predmétt kulturni povahy obecné. Dale bude
podrobn¢ rozebirana komplexni problematika zajiSténi vnitiniho prostiedi v tloznych
prostorach. Budou uvadény ptiklady nedostate¢nych specifikaci zaddvani pozadavki ze stran
zadavatell projekti. Budou rozebirana problematicky navrzena i realizovana feSeni objekti
depozitairti. Budou uvedeny nové trendy feSeni.

UvoOD

Depozitaie jsou objekty, které vyzaduji vysokou ndroCnost na stabilni vnitini prostiedi
uloZznych prostor. Depozitafe jsou navrhovany bud’ jako stavby jednoucelové, nebo jsou
ulozné prostory umistény jako soucast objektii archivii, muzei, galerii ¢i knihoven. Zvlastni
kapitolou jsou ulozné prostory v historickych objektech hradf, zdmk ¢i klastert.

Webinaf , Vnitini prostiedi v depozitaiich” je uréen pfedevSsim zastupcim zadavateli a
uzivatell depozitafi, spravciim sbirek a konzervatoriim, ale predevsim projektantim.

Bude rozebirat problematiku komplexné, a to jak z pohledu zadévani projekti pro nové
stavby, projektovani a nasledné provozovani. Déale budou uvadény piiklady problematickych
navrhi a piiklady naslednych napravnych feSeni. Jako specialni problematika budou
probirany dil¢i zapomenutd opatieni v historickych objektech vychazejici ze zkuSenosti
naSich ptedkd. Déle budou ucastnici seznameni s navrhy i vysledky novych trend feseni.

Certifikovand metodika s nazvem ,Metodika uchovavani predméti kulturni povahy* je
urena odbornym pracovnikim pamatkové pece, historikim uméni, historikiim,
konzervatorim-restauratordm, spravcim objektl a depozitafi, muzejnim a galerijnim
pracovnikiim, vlastnikim pamatek, ale hlavné zadavatelim projekt a projektantim a
architektlim i studentim relevantnich obort Skolstvi a §ir§i odborné vetejnosti se zdjmem o
danou problematiku.

Metodika je chdpana jako nastroj/manudl pro sprdvné zadavani a hodnoceni podminek
dlouhodobého uchovavani predmétt kulturni povahy (v depozitatich, expozicich atd.), ma
tedy slouzit 1 pro lepsi komunikaci mezi muzejnimi pracovniky/pamatkati pfi zpracovavani
vychozich pozadavkll na prostiedi, zabezpefeni apod. a to uvniti instituce i navenek pfi
zadavani projektli pro dalsi specialisty (stavebni inZenyfi, architekty, specialisti pfedev§im
UT, MaR, a VZT apod.).

Komplexni FeSeni navrhu objekt novych depozitari

Pti navrhu staveb novych depozitaiti je velmi dulezité velmi pfesné zadani vcetné norem a
smérnic, které by mélo byt konzultovano a podrobeno diskuzi s budoucimi uzivateli, coZ se
v mnoha ptipadech nedéje. Zadavaci parametry a provozné technické pozadavky by mély byt
obsaZeny v pisemném zadavacim protokolu objednatele 1 uzivatele.
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Pti navrhu je z divodu budoucich provoznich nékladd na energie nezbytné zpracovani nejen
architektonického navrhu, ale predevsim stavebné technického feSeni konstrukce stavby.
Spole¢nym navrhem konstrukce stavby bude navrzena energeticky stabilni stavba.

Jiz ve fazi navrhu je nezbytna tymova spoluprace s projektanty ,.energetickych® profesi
predev§im UT, VZT a MaR. V této fazi by mély byt doloZena studie piedpokladanych
nakladii na provozovani zafizeni na upravu prosttedi (LCC) a to na dobu uzitnosti minimalné
20 let.

S komplexné zpracovanym projektem by méli byt v pribehu zpracovani seznamovani nejen
zadavatel¢ ale predevsim i budouci uzivatelg.

Alternativy Fe§eni uprav stavajicich depozitari

Velmi cCasto se setkdvame se skuteCnosti, ze pivodni feSeni Uprav parametri mikroklimatu
prostor depozitait je vyfazeno z provozu, protoze nezajistuje stabilni pozadované parametry.
Pti¢iny byvaji rtzné. Nevyhovujici stavebné technické parametry stavby. Nevyhovujici
funkce zatizeni zajiSt'ujici parametry mikroklimatu. Neimérné provozné energetické naklady
na provoz zafizeni

Nové trendy zajiSténi parametrii mikroklimatu v depozitarich

V poslednich deseti létech je jiz platnd smérnice ASHREA pro muzea, galerie, archivy a
knihovny kterd zasadné rozvoliiuje pozadovany parametr teploty pii dodrzeni stavajicich
parametrii na relativni vlhkost.

Tato smérnice zohlediuje vysledky dlouhodobych vyzkumi a sledovani a zmirfiuje
pozadavky na striktni dodrzovani parametrt teplot v pribéhu roku. Vysledkem je vyraznd
energetickd uspora (v zim¢ neni nutné tolik topit, a hlavné v 1ét¢ neni nutné tolik chladit).
Proto je cilem tohoto webinafe osvéta a nabourani dnes zab&hlych zvyki.

ZAVER
Jen informovana odborna vetejnost mize postupné zménit dnesni neutéseny stav této oblasti.

26



VYHODY HVEZDICOVITEHO ZAPOJENI
VZDUCHOTECHNICKYCH ROZVODU U RODINNYCH DOMU

Ing. Vaclav Dédic¢

Brilon a. s.
v.dedic@brilon.cz

Hygiena vnitiniho prostfedi je kritérium, které se v ramci pozadavkl investord velmi rychle
vyviji a je jednim ze zakladnich kritérii pii volbé technologii pouzitych pro technické zatizeni
budov soucasnosti. Této problematiky se tyka i ¢im dal tim castéj$i pouzivani fizeného
vétrani, které zajistuje prijemné a zdravé prostredi nejen pro obyvatele domu, ale i pro objekt
samotny — dnes velmi Casty problém velmi tésnych oken a soucasného ,,nevétrani ma totiz
velky vyznam na znehodnocovani objektu vyskytem rGznorodych plisni. I vyhlaska ¢.
264/2020 Sb. o energetické naro¢nosti budov, ktera je u¢innd od 1. 9. 2020, tuto problematiku
zohlediiuje a pomérné znaéné zvyhodiuje stavby s fizenym vétranim s rekuperaci tepla. Prave
rekuperaci je totiz mozno ziskat zpét i 90 % tepla z odvadéného vzduchu, dojde tedy ke
sniZzeni celkové tepelné ztraty objektu, jejiz znacny dil ¢ini prave tepelna ztrata vétranim. Jeji
dulezitost jesté dale roste s vyvojem novych stavebnich hmot, prvkl a provedeni, které snizuji
ztratu tepla prostupem. Nové stavebni projekty uz tedy s fizenym vétranim velmi casto
pocitaji a uzptisobuji mu velikost jinak ¢asto velmi malé nebo dokonce neexistujici technické
mistnosti z divodu potieby umisténi vzduchotechnické jednotky. Tato jednotka byva mozkem
i srdcem vétrani objektu, ovSem neméné dulezitou je distribuce vzduchu do jednotlivych
mistnosti a jeho zpétny odtah z mist zneciStovani. O to se staraji vzduchotechnické rozvody,
které mohou mit vice provedeni. Konvenénim principem je pouziti hlavni kmenové vétve,
ktera se dale d¢li a pfivadi tak vzduch do jednotlivych mistnosti — toto provedeni méa vSak
znacnou nevyhodu v dimenzich potrubi, které¢ cCasto nekoresponduji s béznou svétlosti
podhledu soucasnych staveb, navic se jedna o spojovani prvki nepfizpisobivého materialu,
velmi tézko se tedy fesi ptipadné rozmérové nepiesnosti. Dnes pro rodinné domy velmi hojné
vyuZivanym principem je tedy zapojeni do hvézdicovité soustavy, jejimZz stiedem je
distribu¢ni box. Toto provedeni spociva v umisténi minimaln€ dvou distribu¢nich boxt uvnit
objektu, ptfi¢emz jeden zajiStuje piivod cistého vzduchu a druhy potom odtah vzduchu
znecisténého. Tyto boxy jsou s vétraci jednotkou spojeny potrubim standartni dimenze
s tlumici hluku, ale diky moZnosti volby umisténi naptiklad do technické mistnosti se nejedna
o limitni vlastnost tohoto provedeni.
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Obr. 1 Hveézdicovité zapojeni vzduchovodii v rodinném domé

Vyjimkou neni ani pouziti samostatné¢ dvojice téchto boxti pro kazdé podlazi zvlast. Od
téchto distribu¢nich boxii jsou potom jednotlivé vétve provedeny flexibilnim potrubim
o standartni vysce 75 az 90 mm, které je mozno velmi snadno ohybat ¢i tvarovat, je tedy
mozno se napfiklad vyhnout ostatnim rozvodiim nebo trdmu. Nejsme také omezeni ve volbé
ptesné definovanych prvkd, které ndm umozni potrubi slozit jen v konkrétné definovanych
uhlech. Flexibilni prvky jsou lehké, snadno se s nimi pracuje a jejich délku je mozno snadno
upravit. K jejich propojeni neni zapotiebi zddny nastroj, i samotna prace s timto systémem je
tedy velmi jednoducha a snadné. Konstitu¢né je mozno vétve vzduchovodi i zdvojit — k jedné
vyustce tedy pii potfebé vétsiho mnozstvi privadéného nebo odvadéného vzduchu mize vést
hned dvojice potrubi — tim je zajiSténa rychlost proudéni nizsi nez 3 m/s, provoz tedy bude
velmi tichy. Pfi potfebé jest¢ mensi svétlosti podhledu je mozno vyuzit i plochého potrubi
o vySce 50 mm, které ma prifez ve tvaru ,,chlebiku® a je velmi oblibené pro vedeni vzduchu
v podlaze. Pravé i moznost vybéru zptisobu vedeni potrubi — v podhledu, ve sténé nebo
v podlaze — je jednou z ptednich vyhod tohoto systému. V piipadé bungalovii je potom bézné
vedeni potrubi v ptidnim prostoru pod izolaci tak, aby nemohlo dochazet ke kondenzaci na
vnitini stran€ potrubi. Pokud je potrubi nutné vést nad touto izolaci, je nutné ho izolovat
vrstvou prevlené izolace. I samotné distribu¢ni boxy mohou byt soucasti podlahy, je zde
kladen pouze pozadavek na pfistupnost revizniho otvoru. Reviznim otvorem totiz dochazi jak
k ¢isténi rozvodu, tak i k hlavnimu zaregulovani jednotlivych vétvi. To probiha vkladanim
clonek reviznim otvorem do vystupnich portii distribu¢nich boxtd. Clonky jsou dodévany jako
celistvé, jsou ale opatfeny vylamovatelnymi piepazkami, které se odebiraji na zakladé
teoretického vypoctu a pozd€jstho méfeni anemometrem na konkrétnich vyustkach.
Postupnym vylamovanim piepazek tedy snizujeme tlakovou ztradtu jednotlivych vétvi
a zaroven regulujeme pratoky vzduchu potrubim do jednotlivych vétvi systému.
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Obr. 2 Rez distribucnim boxem

Tento zptusob ma velkou vyhodu v moznosti dodateénych zmén naptiklad po stavebnich
upravach v objektu, dale je velmi vhodny i po strance akustiky — na vyustkach, kter¢ mohou
pii Skrceni vydavat rtizné Selesty a dalsi hluky, mizeme regulovat az sekundarné, tedy
k hlavni regulaci slouzi clonky a kjemnému doregulovdni je moZzno vyuzit vyustky.
Oblibenym zptsobem spojité regulace je potom viazeny manudlni regulator, ktery je umistén
na kterékoli vétvi za distribuénim boxem. Pokud se pro princip hvézdicovité soustavy
rozhodneme, je také nutno sledovat provedeni vnitiniho povrchu potrubi. Nékteré vyrobky
jsou totiz z vnitini strany opatifeny specialni vrstvou, kterd zajiStuje antistaticnost a
antibakterialitu. Jednd se vlastnosti, které maji skutecné velky vyznam pro uchovani
hygienického prostifedi v objektu, jinak by totiz mohlo dojit k distribuci prachovych castic
diive sedimentovanych na vnitinim povrchu potrubi a dalSich vzduchotechnickych prvka, kde
by tak mohly tvofit Zivnou pidu pro riznorodé mikroorganismy. Je tedy zcela jist¢ na misté
tuto vrstvu vyzadovat, a i tak prabézné systém Ccistit béznym konvenénim zplsobem.
V soucasné dobé¢ se 1ze Casto setkat s dotazy investort na vliv fizeného vétrani na ptenos viri
a bakterii — je logické, Ze standartni provedeni vicestupnové filtrace vzduchu soucasnych
vétracich jednotek neni k filtraci virG a bakterii pfimo urcena, rodinny dim by nemél byt
povazovan za Cisty prostor. Béznymi tfidami filtrti téchto jednotek jsou G4 a F7, tuhé Castice
a pyly tedy velmi dobfe eliminuji, viry a bakterie v§ak v dostate¢né mife prochézi, nedochéazi
tedy k systematickému snizovani imunity obyvatel objektu. Jedna se o vzduch z venkovniho
prostiedi, ktery povaZujeme za pfiméfené Cisty, navrh vétrani by tedy mél byt proveden
k pfiméfené intenzit¢ vymény vzduchu. Zaroven odvadény vzduch zmistnosti neni
s pfivadénym vzduchem sméSovan, pokud by se tedy zdroj viri nebo bakterii vyskytoval
uvniti objektu, miZeme fici, Ze fizené vétrani velmi redukuje Cas setrvani téchto castic
v objektu a tim chrani zdravi ostatnich obyvatel. Rizené vétrani s rekuperaci se postupné stava
jednou ze zakladnich soucésti novostaveb rodinnych domt, s jejich aplikacemi se budeme
setkavat ¢im dal tim Castéji, a 1 kdyZ se jedné o dalsi investici, jeji vyznam je velmi rozsahly.
Toto feSeni je velmi vhodné pro rodinné domy a dalsi obytné prostory, naopak neni vhodné
jej pouzivat naptiklad pro ucely vétrani bazénli nebo dalSich prostor s vyskytem chemickych
znecist'ovateld.

Porovnani tlakovych ztrat potrubi kruhového nebo plochého priifezu

Nabizi se myslenka, jak se vlastné méni tlakové ztraty ve vzduchotechnickém potrubi
v navaznosti na pritok vzduchu. Za ucelem zjisténi téchto skute¢nosti jsme provedli analyzu
nasSich potrubi kruhového priifezu v dimenzich DN 75 mm (s oznac¢enim produktu AE34c) a
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DNO90 (s oznacenim AE48c), a také potrubi plochého shodné¢ ve dvou provedenich — 102 x 50
mm (s oznacenim AE35sc) a 140 x 50 mm (s oznaCenim AE45sc). Nutno podotknout, ze
potrubi neméd zcela hladky vnitini povrch a z diivodu hygieny a snadnéjsiho pfizptisobovani
tvaru obsahuje zvinéni, nejedna se tedy o hladké potrubi. Tato analyza ma za ukol posoudit
vhodnost jednotlivych potrubi pro jednotlivé pritoky. Zcela zamérné se veénuje pouze
pfimému vedeni potrubi bez jakychkoli zahybi ¢i zmén prifezi, zanedbavame zde také
zmény zpusobené vstupem a vystupem vzduchu z potrubi. V praxi se snazime dimenzovat
potrubi vzdy tak, aby nebyla rychlost proudéni vyssi nez 3 m/s, v ramci tohoto hodnoceni se
tedy budeme vénovat zavislostem tlakovych ztrat potrubi na pritoku vzduchu pouze do této
kritické hodnoty. Porovnavat mezi sebou budeme jak rozdilné priiméry stejného prifezu, tak
1 jednotlivé prifezy mezi sebou. Analyza se zabyva také paralelnim vedenim dvou vétvi vedle
sebe. Pro ucely vypracovani byla pouzita data poskytnutd vyrobcem.

Cast A — Porovnani potrubi AE34c¢ (DN 75) s potrubim AE48c (DN 90).

GRAF A: Porovnani tlakovych ztrat potrubi DN 75 (AE34c) a potrubi DN 90 (AE48c)

ztrata Ap [Pa]

Na zékladé rozdilné svétlosti je zcela logicky a ocekavatelny rozdil mezi tlakovou ztratou
vetsi a menSi dimenze potrubi ve prospéch dimenze DN 90. Rozdil je zde patrny jiz od
minimalnich pratokd. S rGstem pritoku roste v obou piipadech i tlakova ztrata a nedochazi
zde k Zadnym piekvapenim.
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Cast B — Porovnani plochého potrubi AE35sc (102 x 50 mm) s plochym potrubim

AE45sc (140

X 50 mm).

GRAF B: Porovnani tlakovych ztrat plochého potrubi 102 x 50 mm (AE35sc) a plochého potrubi 140 x 50
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S obdobnym jevem se miizeme setkat i v pfipad¢ pouziti plochého potrubi dvou rozdilnych

dimenzi.

Cast C — Porovnani potrubi AE34c (DN 75) s plochym potrubim AE35sc (102 x 50 mm).

GRAF C: Porovnani tlakovych ztrat potrubi DN 75 (AE34c) a plochého potrubi 102 x 50 mm (AE35sc)
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Pokud vzajemné porovname potrubi mensich svétlosti, tedy AE34c (DN75) a ploché potrubi
AE35sc (102 x 50 mm), zjistime, ze do prutoku zhruba 26 m*h vychéazi 1épe potrubi
kruhového prufezu, nad touto hranici naopak vitézi potrubi ploché. V mezni hodnoté 3 m/s
rychlosti proudéni — tedy ptiblizn€é 34 m*/h — je potom rozdil pfiblizn€ 0,7 Pa na délkovy metr

potrubi.
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Cast D — Porovnani potrubi AE48c (DN 90) s plochym potrubim AE45sc (140 x 50 mm).

GRAF D: Porovnani tlakovych ztrat potrubi DN 90 (AE48c) a plochého potrubi 140 x 50 mm (AE45sc)
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Obdobnym porovnadnim v pfipad¢ vétSich dimenzi (tedy AE48c a AE45sc) byla zjisténa
znacna podobnost tlakovych ztrat az do prutoku 37 m3/h. Zde se kfivky zacinaji rozchazet a
pti hodnoté 48 m*h ndlezici v obou ptipadech rychlosti proudéni 3 m/s €ini rozdil pfiblizné
0,3 Pa na délkovy metr potrubi.

Cast E — Porovnani paralelniho vedeni potrubi AE34c¢ (2x DN 75) s paralelnim vedenim
plochého potrubi AE35sc (2x 102 x 50 mm).

GRAF E: Porovnani tlakovych ztrat paralelniho vedeni potrubi 2x DN 75 (2x AE34c)
a paralelniho vedeni plochého potrubi 102 x 50 mm (2x AE35sc)
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Za ptedpokladu vedeni dvou paralelnich vétvi mensich dimenzi (AE34c a AE35sc) vedle sebe
se situace opakuje. Bod protnuti kiivek se presouva do hodnoty pritoku 58 m?3/h, rozdil
tlakovych ztrat pfi 67 m*h — tedy odpovidajici hodnoté maximalni rychlosti proudéni — je
vSak pfiblizn€ 0,3 Pa na délkovy metr potrubi.
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Cast F — Porovnani paralelniho vedeni potrubi AE48c (2x DN 90) s paralelnim vedenim
plochého potrubi AE45sc (2x 140 x 50 mm).

GRAF F: Porovnani tlakovych ztrat paralelniho vedeni potrubi 2x DN 90 (2x AE48c)
a paralelniho vedeni plochého potrubi 140 x 50 mm (2x AE45sc)

ztrata Ap [Pa)

Takova

Pritak [m?/h]

K obdobné situaci dochéazi i v pfipadé porovnani paralelnich vedeni dvou vétvi dimenzi
vétSich — tedy AE48c a AE45sc. Mezi hodnotami 68 a 85 m?/h jsou vSak kiivky zavislosti
tlakovych ztrat na rychlosti proudéni témet totozné. Pfi maximalnim piipustném pratoku
vzduchu 95 m?/h je pak rozdil ptiblizn€ 0,2 Pa na metr potrubi.

ZAVER

Porovnani riiznych dimenzi obdobnych priafezii potrubi mélo zcela predpokladany vysledek.
S navySenim dimenze klesa tlakova ztrata, a to plati bez vyznamnych rozdilti pro oba prifezy
potrubi. Pokud v8ak budeme porovnéavat potrubi rozdilnych priiezi, i kdyZ se jedna o potrubi
vhodné pro vedeni obdobného mnozstvi vzduchu, rozdily jsou patrné. V piipadé malych
priatokti vzduchu vitézi potrubi kruhového prifezu, existuje vSak prisecik obou kiivek
a nasledné se role méni. V ptipadé porovnani potrubi AE34c a AE35sc je tento prisecik
umistén v hodnoté pritoku pfiblizn€ 26 m*/h, v ptipad¢é porovnavani potrubi AE48c a AE45sc
potom v prutoku 37 m*h. Nad tyto hodnoty je tedy dle vypocti vhodngjsi uziti potrubi
plochého, a tuto teorii potvrzuje i paralelni vedeni dvou vétvi potrubi vedle sebe. Pi pouziti
mensich dimenzi najdeme prusecik kiivek v hodnoté 58 m?/h. Priib¢hy tlakovych ztrat kanalt
AE48c a AE45sc jsou mezi hodnotami pratoktt 68 a 85 m?/h téméf shodné. Nad timto
rozmezim se kiivky opé€t zainaji rozchazet ve prospéch plochého potrubi. Vysledky tohoto
zkoumani se vyjadfuji pouze k piesné definovanym priifezim potrubi, neni tedy vhodné je
vztahovat ke kruhovym a plochym prafezim vzduchovodnych kanali obecné.
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VETRANI CELOZAVODNI KUCHYNE SKODA AUTO MLADA
BOLESLAV

Jan Foret

ATREA s. 1. 0.
jan.foret@atrea.cz

V roce 2019 byla zahajena vystavba nové centralni kuchyné pro vyrobni areal SKODA
AUTO v Mladé Boleslavi. Dokonceni a oficidlni spusténi provozu této ,,nadasové® varny
probéhlo v dubnu letogniho roku. Plocha samotné kuchyiiské varny je neuvéfitelnych 860 m?.
S piipravnami, provozy myti nadobi a pfilehlym zdzemim je to pak vice nez 1000 m?.
Centralni varna v takovém rozsahu a velikosti musi byt jiz navrzena do tzv. automatického
provozu tak, aby persondl i v minimalnim poctu dokazal zajistit piipravu az 35.000 jidel
denné.

Standardni soucasti projektové dokumentace jsou pocitacové vizualizace. Investor tak ziska
jasnou pfedstavu o finalnim feSeni vétraciho stropu v kombinaci s interiérem a kuchyiiskou
technologii.

Obr. 1 Ukadzka pocitacove vizualizace

Pro tuto kapacitu bylo navrzeno nékolik velkych konvektomatt, multifunkénich panvi, kotl
a obrovska linka na zpracovani tésta, tzv. knedlikarna.
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Obr. 2 Pohled (1) na interiér centralni varny s vétracim a klimatizacnim stropem TPV

Cela varna a vSechny pouzité technologie spolu pak komunikuji po vnitini siti tak, aby
vzduchotechnicky systém védé€l, v jaké aktudlni zatéZi se varna vyskytuje a dle toho zvolil
optimalni vykon odsavani pro odvod tepla a vlhkosti a zaroven zajistil piijemné klima pro
personal.

Obr. 3 Pohled (2) na interiér centralni varny s vétracim a klimatizacnim stropem TPV
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S ohledem na celkovy piikon gastro technologie vice jak 3000 kW, je kladen obrovsky narok
na spravné a precizni fungovani celého vzduchotechnického systému. Vétrani prostoru varny
zajistuji dve nastiesni vétraci jednotky s rekuperaci tepla a celkovym vzduchovym vykonem
90.000 m*/h. Vykon byl stanoven na zakladé vypoctu dle nové smérnice EN 16282. Jednou ze
zésadnich hodnot, které ovliviiuji samotny vypocet, je faktor soucasnosti a jeho hodnota byla
stanovena hlavné na zdklad€ maximalniho vyuziti vSech spotiebict a ¢ini 0,9. V kuchynich
s béznymi spotiebiCi a rezimem vareni je to az 0,6. Toto je jeden z dikazl, jak moderni
a efektivni tato varna je.

&
fr

Obr. 4 Vizualizace systému s centralni VZT jednotkou a celoplosnym odsdvanim.

Utinné odsavani, pfivod vzduchu a rovnomérné osvétleni ve varné zajistuje uzavieny
systém celoplo$ného vétraciho a klimatiza¢niho stropu TPV, ktery se sklada ze soustavy
privodnich a odsavacich vzduchovodi, polykarbonatového podhledu, LED osvétleni
a vestavéné UV-C filtrace.
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1. odsévaci vzduchovod

2. transparentni, translucidni vwpli
3. ¢istici a revizni otvory

4. vzduchovod pfivodni boéni

5. zafivkové nebo LED osvétleni

6. horni odsavaci vzduchovody

Obr. 5 Rez vétracim stropem TPV a popis jeho casti

Vétraci a klimatiza¢ni strop TPV zajiSt’uje
e Vysokou filtraci mastnoty z odsavaného vzduchu (pro 4,5 um 100 % — v kuchyniském
prostoru se standardné pracuje s aerosolem velikosti 0,5-10 pm, nejbéznéji se pak dle
studii pracuje s velikostmi 2—5 pm). Tuto bezkonkurencni odlucivost aerosolu zajist'uji
specialni odlucovace, které jsou svou funkcnosti a dokonalou konstrukci nejefektivné;si
nejen v celé Evropé, ale i ve svéete.
Pro kuchyniské prostory se uvazuje velikost aerosolovych ¢astic 0,5-10 pm, nejbéznéji pak 2-5 pm.

Odlucivost [%] —>

Nejbéznégji se vyskytujici velikosti
castic aerosolu v kuchynich

Cyklonovy odlu¢ovaé ATREA
Lamelovy odluéovaé ATREA

Ostatni odlué¢ovace na
evropském trhu

velikost molekuly aerosoll [pm] »

Obr. 6 Graf odlucovace, zdroj ATREA

o Eliminaci zapachu a likvidaci zbytkové mastnoty pomoci moderni technologie UV-C
filtrace. Jedna se o proces fotokatalytické oxidace, kterd vlivem UV-C zéfeni rozklada
organické slouCeniny. Zaroven dochdzi S$tépenim radikdli ke vzniku oz6nu
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a vyslednymi produkty této reakce je oxid uhli¢ity, voda a stopové mnozstvi bilého
prasku, tzv. polymerizovaného vosku. Ten je undSen vzduchem nebo ulpiva na UV-C
lampach. Jelikoz jsou tyto miniaturni zbytkové aerosoly nositelem zapachu z kuchyni,
tak jejich likvidace mé za nésledek odpadni vzduch bez zapachu.

Obr. 7 UV-C zareni rozklada organické slouceniny

e Absolutng cist¢é VZT potrubi bez jakychkoliv usazenin tuku v potrubi diky spojeni
odlucovacu s vysokou odlucivosti a vestavéné UV-C technologii. Diky tomu se také
sniZuje riziko zahoteni v potrubi.
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Obr. 8 Detail UV-C lampy

Ochranu vSech stavebnich konstrukci v prostoru nad vétracim stropem pouzitim
tzv. uzavieného systému. Tento systém nepropusti Zadné pary ani mastnoty, a proto pii
pouziti uzavieného systému casem nehrozi degradovani stavebnich konstrukci
(plisn€ apod.) a instalaci (zatuhnuti ventild pro uzavieni vody, degradace
elektroinstalace apod.), které jsou nad vétracim stropem vedeny.

Dokonalé osvétleni celého prostoru diky moderni LED technologii. Osvétleni je
navrzeno tak, aby zajistilo dokonalé¢ pracovni podminky a zarovei neoslfiovalo
a nedrazdilo personal kuchyné.

Bezprivanovy ptivod Cerstvého vzduchu, ktery je absolutné nezbytny, pokud se bavime
o cca 40nasobné vyméné vzduchu za hodinu v celém prostoru varny, coZ je jiZ
zminovanych 90.000 m*/h. Rychlost na textilnich vyustkach je pak navrzena na 0,9 m/s
(méfeno piimo na vyustce, kterd je ve vySce 3 metry).

V neposledni fad¢ spliiuje vétraci a klimatizacni strop nejpiisnéjs$i naroky také na
designové provedeni, kdy velkoplo$né osvétlovaci plochy stropu plsobi na personal
kuchyné velmi vzdusnym a pfijemnym dojmem, a ne jako tomu miize byt napf.
u varianty, kdy se pouZiva nerezova vyplii se svétly.

Cely vzduchotechnicky systém tak spliiuje nejen nejprisnéjSi evropské normy pro
vétrani kuchynskych prostori, ale také o dost prisnéjsi tzv. Skoda interni predpisy,
které by se pri pouZiti systému s béZnymi digestoremi splnit nepodarilo.

Na této akci je bez debaty evidentni, jakym smérem se tzv. gastro prumysl ubira. Celoplosné
vetraci a klimatizacni stropy v uzavireném provedeni se stavaji standardem pro reSeni vSech
kuchynskych provozii.
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VETRACI MRIZKY BYLY VCERA: FASADNi’ PRVEK S VYRAZNOU
ZVUKOVOU IZOLACI

Ing. Miloslav Chlum

RAAMI s. 1. 0., vétraci technika LUNOS
raami@]lunos.cz

ANOTACE

Technika vétrani obytnych budov v piedchozich dekddach vychazela predevsim z ptirozeného
proudéni venkovniho vzduchu netésnostmi stavby. Ty jsou vSak souCasnymi pozadavky na
tésnost obvodového plaste ¢i provedenim sanacnich opatieni odstranény. Vétrani byt nelze
pominout, avSak na vétraci pruduchy v obvodovych sténach zakoncené na fasddé uzitim
ruznych typd mfizek se Casto nahlizi jako na rusivy pohledovy prvek. Vyvojem zvlastniho
fasadniho prvku LUNOtherm vSak poprvé mohou byt uskute¢nény vSechny vyhody prvki pro
privod vzduchu, jako regulovatelnd prichodnost, filtrace vzduchu, ochrana pted vnéj$im
hlukem a nyni i miizkami neruSeny pohled na fasadu, nebot’ ptivod vétraciho vzduchu se
nachdzi v okennim osténi ¢i v piekladu. Dal§im vyvojem patentovaného fasadniho prvku
LUNOtherm-S byl tento optimalizovan pro vyrazné¢ vyS$$i ochranu proti hluku (hodnota
Dn,e,w az 71 dB) a jeSté snazsi jeho osazeni v tepelné izola¢nich kompozitnich systémech
fasad.

UVODEM

Vétrani obytnych budov v ptedchozich dekadach vychazelo zejména z ptirozeného proudéni
venkovniho vzduchu netésnostmi stavby. Postupem doby vsak stale se zvySujici pozadavky na
tésnost obvodového plasté tomuto prirozenému proudéni v podstaté zamezilo. Pozadavek na
zajiSténi potfebné vymény vzduchu v obytnych mistnostech vSak nepominul. Nové se k
tomuto pozadavku pfidalo 1 hledisko architektonické, vytvorenim celistvého obvodového
plasteé bez pohledové rusSivych vétraci miizek na fasad€. Vytvorenim zvlastniho fasadniho
prvku LUNOtherm tak lze uskute¢nit vSechny vyhody prvki pro pfivod venkovniho vzduchu
jako regulovatelnd priichodnost a filtrace vzduchu spojena s ochranou pied vnéj§im hlukem a
pfitom téZ s nenarusenym pohledem z vnéjsku stavby.

LUNOtherm — fasadni prvek tepelné a zvukové izolace s funkci vétrani

Vyvojem patentovaného fasadniho prvku LUNOtherm splnil LUNOS touhu po hladké fasade,
kterou ptrerusuji pouze okna. Zde lze realizovat vSechny vyhody vné&jSich vzduchovych
vyvodu jako je vysoky pritok vzduchu, privan, hygiena a zvukova izolace, ve spojeni s témeét
neviditelnym vnéjSim pohledem. Jako posledni prvek se LUNOtherm vloZi do izolaéni vrstvy
tepeln¢ i1zola¢niho kompozitniho systému (ETICS). Vstup nebo vystup vzduchu je poté v
ptekladu nebo okennim osténi. LUNOtherm lze instalovat nad nebo vedle okna, takze jej lze
bez probléml kombinovat také s roletovym boxem. Novy fasadni prvek LUNOtherm-S byl
optimalizovan pro vyrazn€ vyss§i ochranu proti hluku a jeho zpracovani je jeSté snazsi.
Representativni priizkum némecké Federdlni agentury pro zivotni prostiedi mezi 2000
ucastniky ukazal, Ze vice neZ polovina respondentt se citi byt ruSena hlukem z ulic. Pfiblizné
stejny pocet lidi je ve skutecnosti vystaven nadmérné hladin€ hluku a v disledku toho trpi
zdravotnimi problémy. Tomuto aspektu byla také veénovdna zvySend pozornost pii
zdokonaleni plivodniho typu LUNOtherm A, respektive LUNOtherm B a vytvofeni nového
zvukoveé a tepeln¢ izolacniho vyrobku — fasddni desky s funkci vétrani LUNOtherm-S,
respektive LUNOtherm-S+.
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Spolu s novym piidavnym tlumi¢em 9/SD-LS se LUNOtherm-S oznacuje jako LUNOtherm-
S+, ktery snadno dosahuje hodnot Dn,e,w aZ 74 dB. Oba fasadni prvky se obzvlasté snadno
zpracovavaji. Vétraci otvor lze variabilné polohovat a vychylka vzduchu a tim i zvuk o
dalSich 90 ° zajiStuje vysoké zvukove izolacni vlastnosti LUNOtherm-S a -S +. Vyrazn¢ nizsi
hmotnost a prizptisobitelna velikost jednotky také umoznuji lepsi manipulaci v logistice a na
stavenisti.

LUNOtherm-S

LUNOtherm-S+

Fasadni prvek se sklada z EPP (expandovany polypropylen). Tento material zajistuje dobrou
konstrukéni pevnost s velmi nizkou hmotnosti a dostatecnou tepelnou izolaci. Je také
stoprocentné recyklovatelny. Plochy tvar v pravém thlu zajiSt'uje, Ze vzduch a tim i1 zvuk jsou
vychyleny o dal§ich 90 °, coz ma za nasledek lepsi zvukovou izolaci. Nizkd hmotnost a
pfizpusobitelnd velikost jednotky wusnadiiuji manipulaci v logistice a na stavenisti.
LUNOtherm-S byl oficialné schvalen v roce 2020 némeckym institutem pro stavebni techniku
DIBt. Je to pouze druhy fasadni prvek na trhu s timto statusem. LUNOtherm ve variantach A
a B ziskal své prvni schvaleni v roce 2005. To ukazuje, ze LUNOtherm-S Ize pouzit v tepelné
izola¢nich kompozitnich systémech (ETICS) ve smyslu statnich stavebnich piedpisti a 1ze jej
bezpec¢n¢ instalovat z hlediska bezpecnosti, hoflavosti a vhodnosti.

TECHNICKE UDAJE

LUNOtherm-S

Vhodné pro instalaci do ETICS schvéleného stavebnimi ufady. MoZnost instalace s nad
1zolaci nebo pod izolaci.

Rozméry (v x § x h): 930 x 700 x 60 mm.

Vnéjsi rozméry miizky (v x §): 345 x 53 mm

LUNOtherm-S+

Vhodné pro instalaci do ETICS schvélen¢ho stavebnimi ufady. MoZnost instalace s nad
1zolaci nebo pod izolaci.

Rozméry (v x § x h): 930 x 700 x 60 mm.

Vnéjsi rozméry miizky (v x §): 345 x 53 mm.

Tlumi¢ pro LUNOtherm-S.
Typ 9 / SD-LS pro dovybaveni.
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Rozméry (v x § x h): 579 x 131 x 37 mm

LUNOtherm-S je ploché potrubi EPP se vzhledem velkého pravého thlu s mfizkou na jedné
stran¢ a piipojkou pro profil 160 mm tubusu na druhé stran¢. Ma tloustku celkem pouze
60 mm, takze dobie zapada do osténi a ETICS lze integrovat. Jeho nizkd hmotnost pomaha
zabranit dalSimu naméahani vestavénych komponent. Materidl piesto nabizi konstrukcni
pevnost potiebnou k pevnému drzeni prvku v izolaci a odoldvani ménicim se objemovym
tokim. Nizkd hmotnost a piizpasobitelnd velikost jednotky také podporuji umisténi
koncového prvku: Jednotlivé komponenty sklddajici se z pravého thlu, miizky a pfipojeni
potrubi Ize rychle sestavit. LUNOtherm-S se jednoduse vlozi, odpovidajicim zplsobem
ptilepi, a nakonec zapouzdii izolacnim materidlem, aby byla izolace bezproblémové spojena.
Existuji rizné ptistupy, ale Ize je snadno kombinovat s touto variantou.

Tabulka hodnot standardni hladiny zvuku Dn,e,w (dB)

V tabulce naleznete hodnoty zvukové izolace, kterych muize sestava prvku pro piivod
venkovniho vzduchu ALD a ALD-SV ve spojeni s fasddni deskou LUNOtherm-S ¢i
LUNOtherm-S+ doséhnout.

Tloustka stény Pocet LUNOtherm-S  |LUNOtherm-S+ |LUNOtherm-S+
akustickych a vnitrni  dilla vnitrni  dil|la  vnitrni  dil
tumicu 9/IBE 9/IBE 9/IBS

ALD

340 3 61 64 65

410 4 62 65 67

480 5 63 66 69

ALD-SV

340 4 62 66 66

410 5 63 68 69

480 6 65 69 71

Pro sestavu prvku ALD i ALD-SV plati vzduchové objemy 25 m’/h pfi dif.tlaku 8 Pa, 20 m’/h

pti dif.tlaku 4 Pa a 15 m’/h pii dif.tlaku 2 Pa. Hodnoty zvuku jsou samoziejmé méfeny a
kontrolovany pii oteviené vétraci jednotce. Uzaviené zafizeni sice miize umoziovat prichod
mén¢ zvuku, ale vétrani je predevs§im o ptivodu ¢erstvého vzduchu.

Pii navrhovani je tedy tieba vénovat potfebnou pozornost tomu, kterych objemovy toku lze
skutecné¢ dosdhnout v kombinaci s hladinami zvuku spolu tloustkami a konstrukei
obvodovych stén. Spravnd kombinace téchto hodnot pak pfinese poZzadovany Uspéch pii
navrhovani vétrani a ochrany proti hluku. Tak je i mozné stavét budovy, které nejen dobie
funguji, ale také dobie vypadaji.
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INTEGROVANY VETRACI SYSTEM PRO OBYTNE BUDOVY
Michal Kabrhel
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ANOTACE

V souvislosti se snahou o urychleni vystavby a rekonstrukce zejména obytnych budov se
objevuji feSeni, jejichz cilem je integrovat nuceny vétraci systém do konstrukci budovy. Pii
tomto feSeni je totiz mozné vyuzit vyhod prefabrikace casti systému a tim zjednodusit
samotnou realizaci systému nucené¢ho vétrani na stavbé. Moznostmi téchto feSeni a priklady
aplikaci se zabyva tento ptispévek.

UvVoD

Rostouci ceny na trhu s nemovitostmi a s tim souvisejici zvySené pozadavky na vétsi kapacity
vystavby domul zvySuji zdjem o jednodussi feSeni technickych systémii budovy. Zvlasté
v obytné vystavbe se jedna Casto o opakované feseni, kterd jsou v piipad¢ bytovych domi jen
omezen¢ modifikovana s ohledem na individudlni pozadavky. Jind situace panuje u
individudlni vystavby rodinnych domt, kde se feSeni mohou odliSovat vice s ohledem na
ruzné kombinace systému a pozadavkd.

V poslednich letech jsme mohli také zaznamenat snahu o prefabrikované feSeni vSech
energetickych systémt pro obytné budovy. Lze piedpokladat, ze tato feSeni mohou byt
zajimavd zvIa§t€ pro investory obavajici se pfiliSné slozitosti technickych systémi
realizovanych po ¢astech a neorientujicich se v jednotlivych systémech.

Ekonomicka vyhodnost integrace

Tak jak to byva i vjinych oblastech, hranici vyhodnosti jsou investicni naklady na
prefabrikovany systém ve spojeni s rychlosti instalace a zivotnosti zatizeni. Prozatim ve
zkuSebnim provozu vychazely néklady na systémy integrované v napf. obvodovém plasti
budovy v prostiedi CR srovnatelné nebo vyssi ne pii realizaci bé&Znymi metodami [1]. Je
tteba ale zohlednit, Ze se jednad prozatim spiSe o pilotni aplikace, kdy je cena zvySena
vzhledem k atypickym postuplim pfi realizaci.

Rychlost rekonstrukce s vyuZzitim integrace

Jednim z pozadavkl vyplyvajicich ze smérnice o energetické naro€nosti [2] je zvySeni poctu
rekonstrukci stavajicich budov na NZEB. Zvlasté, pokud se jednd o objekty pro bydleni.
Pokud je objekt i v dobé rekonstrukce uzivan, je kladen diiraz na rychlost realizace. Touto
problematikou se zabyvalo jiz 1 vice vyzkumnych projektd [1], ve kterém prefabrikace a
urychlena rekonstrukce budov byla feSena. Z vysledkli vyplyva, ze v zapadnich zemich je
tento proces vice zadan a mé vétsi perspektivou uplatnéni na trhu nez v zemich vice na
vychod, kde je lidska prace stale jeste vyrazne levnéjsi. Celému procesu nahrava také typizace
feSeni n€kterych obytnych budov, kterd je béZna napt. v Nizozemi. Rekonstrukce obvodového
plasté¢ a vyména zdroje tepla a realizace nuceného systému vétrani pak muze, diky integraci
feSeni, probé¢hnou v horizontu nékolika dnli. V tomto sméru ptedstavuji vyzvu zejména
rozvody vétrani v budove.
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RESENI OBYTNYCH BUDOV

Bytovy diim

Prefabrikace obvodového plasté a integrace rozvodl je mozna, je tfeba ale posoudit, zda
stavajici systém, ktery vyuziva bytové jadro, neni pro provadéni rekonstrukce vyhodnéjsi.
Pokud ne, Ize pfi splnéni n¢kolika podminek integrovat vétraci systémy i do fasady budovy.
Rozhodujicimi podminkami jsou dispozice bytli, pozadavky na vétrani bytl, clenéni fasady a
pozadavky uzivateld. DalSim moznym systémem je pak teplovzdusné vytapéni. Jeho
vyhodnost se projevi zvlasté v pripad¢, kdy Ize diky velmi dobré izolaci obvodového plasteé
budovy potfebné mnozstvi tepla pfivést hygienickym mnozstvi vzduchu nebo zvySeni
potfebného mnozstvi vzduchu neni vyrazné. Je tieba ale upozornit, Ze chybé&jici salavou
slozkou tepla je vhodné kompenzovat napi. v détském pokoji nebo koupelné¢ pomoci
doplitkkovych otopnych téles. Pii feSeni vétrani pomoci rozvoda ve fasade je tieba fesit také

integrovanym ve fasadé (napf. regulacni klapky, uzavéry) [3].

Integrace systému vétrani je pak tfeba velmi peclivé zvaZovat s ohledem na rozdilnou
zivotnost rozvodl a zateplovaciho systému. Z hlediska praktického se jako nejvhodnéjsi jevi
pouziti samostatnych panell s integrovanymi rozvody, kde jsou sdruzeny i dalsi rozvody nové
realizované v budové napt. slaboproudé rozvody nebo rozvody spojené s fotovoltaikou.
Rozvody mohou byt realizovany ptfipevnénim na fasddu a dodate¢nou instalaci panelll nebo
integraci do samostatnych paneld. Zde je vSak nejslabsSim mistem zptisob spojovani rozvodl s
ohledem na kvalitu spojl a jejich Zivotnost. Lze tak doporucit realizaci spoji, u kterych bude

zarucena dlouhodoba spolehlivost.

Rodinny diim

Realizace prefabrikovaného systému u rodinnych domil, zvlasté typizovanych, byva snazsi.
ZkuSenosti ze zahrani¢i ukazuji na moznost zajistit diky prefabrikaci rekonstrukci plasté
budovy béhem 1 tydne. Zpravidla se ale nejednd o zdsah do systému vytapéni, ktery byva
zachovan a dodate¢né je realizovan jen systém vétrani integrovany v obvodovém plasti
vhodné jevi toto feSeni zvlasté ve vztahu k teplovzdusnému vytapéni a k dodatecné instalaci
obnovitelnych zdroji, napt. fotovoltaickych paneli nebo tepelnych solarnich kolektord.
Pozadavky na feSeni energetického systému z hlediska obnovitelnych zdrojii v tomto sméru
zasadné ovliviiyje legislativa dané zemé uz s ohledem na napf. poZadavky na NZEB nebo na
moznosti sdileni energie s okolnimi budovami.
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Obr. 2 Systém veétrani integrovany do panelu obvodového
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Obr. 3 Instalace panelit na experimentalni objekt

ZAVER

Nejen pii rekonstrukcich ale 1 pfi novostavbach domi je moZné vyuzit systému prefabrikace
pro urychleni rekonstrukce nebo vystavby objektu. Vzdy je tieba ale peclivé zvazit vyhody
rychlé vystavby v porovndni s jinymi zplsoby s ohledem na technické feSeni, vhodnost
pouziti a Zivotnost jednotlivych zatizeni.
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SNIZOVANI EMISE UHLIKU, ZPETNE ZISKAVANI TEPLA
A CTYRTRUBKOVE JEDNOTKY

Daniel Karnas

TRANE spol. s. 1. 0.
daniel karnas@trane.com, obchod@trane.com

ANOTACE

Podle spolecnosti Navigant Research [1] produkuji kancelafe, domy a tovarny ptiblizné 47 %
emisi sklenikovych plynit (GHG). Tyto komer¢ni, obytné¢ a prumyslové budovy
spottebovavaji 49 % svétové energie, pficemz systtmy HVAC zde maji vyznamnou roli.
Tento ¢lanek je vénovan Ctyitrubkovym jednotkdm, diky kterym je mozné docilit snizovani
emisi, ale také chladiviim nové generace s nizkym GWP (Global Warming Potential).

UVOoD

Spolecnost Trane Technologies se zavazala, ze prostiednictvim chladicich zafizeni
atepelnych cerpadel instalovanych u svych zakazniki snizi do roku 2030 emise uhliku
o0 jednu gigatunu, coz odpovida rocnim emisim v Italii, Francii a Velké Britanii dohromady.
Pro spolecnost Trane je hlavnim cilem zvySeni energetické ucinnosti jednotek, zvyseni
celkové ucinnosti systému chlazeni a vytapéni v kombinaci s pfechodem na nové vyvijena
ekologicka chladiva s nizkym GWP.

Ctyitrubkova (,,Multi-pipe“) jednotka TRANE — CMAF

Pro zésadni usporu elektrické energie a snizeni emisi byla vyvinuta novad jednotka
Sintesis™ Balance CMAF, ktera eliminuje potiebu samostatnych kotlovych systémii
a chillerti pro zajisténi chlazeni objektl v 1ét¢ a vytapéni v zimé, resp. soucasného chlazeni
a topeni prevdzné v prechodném obdobi. Jednotka TRANE-CMAF s maximalnim vyuZitim
zpétn¢ ziskané odpadni energie je schopna objektu zajistit dodavku chladu, nebo tepla
v pozadovanych vykonech s minimalni, nebo dokonce Zadnou pifimou emisi sklenikovych

plynt.
— . == "
— | ~
- |
i

Obr. 1 Multi-pipe unit TRANE CMAF.
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PROVOZNIi REZIMY JEDNOTKY CMAF
e ReZim chlazeni
e Rezim tepelného Cerpadla
e Rezim zpétného ziskavani tepla

Pro rezim zpétného ziskavani tepla je dale mozné fidit jednotku dle nasledujicich priorit:

e Hlavni pozadavek na chlazeni — jednotka se primarné¢ snazi splnit pozadavky na
chlazeni a pokud to podminky dovoli, tak vraci teplo zpét do budovy.

e Hlavni pozadavek na vytapéni — jednotka se primarné snazi splnit pozadavky na
vytapéni a pokud to podminky dovoli, tak soucasné dodava chladnou vodu zpét do
budovy.

e Pozadavek na zpétné ziskavani tepla — jednotka se primarné snazi veskerou energie
pteCerpat v rdmci budovy. To znamend, ze se chovd obdobné jako vodou chlazena
jednotka a veskeré produkované teplo pfi chlazeni vraci zpét do systému.

Energeticka ucinnost ¢tyrtrubkovych jednotek (multi-pipe)

Zakladnim kritériem pro porovnani tradi¢nich tepelnych cerpadel je pro rezim
chlazeni chladici faktor (EER — Energy Efficiency Ratio) a pro rezim vytapéni topny
faktor (COP — Coefficient Of Performance). Pro ctyitrubkové (multi-pipe) jednotky se
pouziva celkovy faktor (TER — Total Efficiency Ratio), kterou definuje program Eurovent
Certification néasledovné:

Peoor + Purar

PE L
Vyhody ctyitrubkovych jednotek znamych také pod anglickym nazvem “Multi-pipe units” je
mozné demonstrovat na nasledujicich ptipadech, kde uvazujeme potiebu chladiciho
vykonu 80 kW a pottebu topného vykonu 100 kW viz obr. 2. Pro kazdy systém jsme stanovili
celkovou energetickou U¢innost pro chlazeni a vytdpéni, ktera vychéazi ze vzorce pro
Ctyftrubkovée jednotky vyse.

TER =

TER pro bézné vytapéni a chlazeni
Budeme-li uvaZovat tyto potieby (kompresorové chlazeni + vytdpéni plynovym kotlem), pak
plati:

Pep + Pgys 20+ 100

TER = 1,5

TER pro bézné vytapéni + freecooling
Budeme-li teoreticky uvazovat, Ze veSkeré potifeby kompresorového chlazeni pokryjeme
volnym (bezkompresorovym) chlazenim, ani v takovém piipad¢ se celkovd ucinnost TER
pfili§ nezvysi:

P +:i P 80+ 100

COOL HEAT i =18

TER = .
Poas 100
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TER pro zpétné ziskavani tepla
Pokud by se nam ale teoreticky podatilo veskeré odpadni teplo z procesu chlazeni vyuzit pro
vyrobu tepla, pak se celkova ucinnost TER zasadnim zptisobem zvysi:

Prpor + Pygar 80+ 100

Py 20
Pravé pro soucasny pozadavek na chlazeni a vytapéni jsou specialné vyvinuty Ctyitrubkové
jednotky CMAF, které mohou soucasn¢ chladit a topit.

TER =

/  B&zné vytapéni a chlazeni \ ‘Free cooling’ / Zpétné ziskavani tepla \

80 kW chlazeni & 100 kW vytapéni

80 kW chlazeni & 100 kW vytapéni

@ 80 kW

0 kW

80 kW chlazeni & 100 kW vytapéni

20 kW Z

a\AAA

S =l

|
|

|

|

|

|

|
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Obr. 2 Systemy vytapeni a chlazeni

Z téchto zjednodusenych teoretickych vypoctlh je patrné, Ze pro objekty s celorocnim
chlazenim a vytdpénim jsou Ctyitrubkové jednotky CMAF idealnim feSenim. Typické
aplikace pro vyuziti téchto jednotek jsou datova centra, hotely a nemocnice, ale naptiklad také
administrativni budovy, kde kromé& provoznich tspor mohou tyto jednotky také castecné,
nebo Uplné, eliminovat sekundarni zdroj tepla (napt. plynové kotle) a snizit tak pocate¢ni
investice. Pro soucasné chlazeni a vytapéni budovy mohou slouzit také vodou chlazené
jednotky napojené na geotermalni vrty. V tomto piipadé je moZné soucasné pieCerpavat
energii v ramci budovy nebo prebytec¢nou energii ukladat do vrtnych poli.

Chladiva nové generace

Vzhledem k neustalému vyvoji novych chladiv nebude pravdépodobné nikdy po delsi dobu
existovat dokonalé chladivo. Piesto je ale diilezité, vyuzivat znalosti o aktudlnich moznostech
chladiv a s nim spojenych kompresorovych jednotek pro volbu optimélniho feSeni pro dany
objekt s vazbou na ménici se zakony a ptedpisy. V reakci na vyzvu omezit pouzivani chladiv
s vysokym GWP se Spojené staty, Kanada, Mexiko a dal§ich 197 ¢lenti Montrealského
protokolu domluvily, ze vroce 2019 zah4ji postupné globalni snizovani mnozstvi chladiv
s obsahem fluorovanych uhlovodikti (HFC). Nova chladiva s nizkym GWP jsou oznacovana
jako HFO (hydrofluoralkeny). Navrh na postupné omezovani chladiv je vidét nize na Obr. 3.
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Obr. 3 Casova osa postupného omezovani chladiv

Spole¢nost Trane nabizi jednotky se Sroubovymi kompresory, turbokompresory
a vysokorychlostnimi bezolejovymi turbokompresory chladiva s t¢éméf nulovym GWP, jako
jsou R1234ze, R1233zd a R514A, nebo chladivo snizkym GWP R513A viz obr. 4.

Low Pressure Medium Pressure
R- R- R- R- R-
1233zd  514A 513A  1234ze 1234yf
- ASHREA
Flammability Class 1 1 1 2L 2L
Toxici ASHREA Lower Higher Lower Lower Lower
Y Class *) B NN
Efficiency (COP) 8.85 8.91 8.28 8.45 8.17
. 35% ., . 25% 5%
Capacity Change i 5% loss simillar loss loss
GWP 5 2 573 7 4
U 26 5.9 16 11
Atmospheric Life dev 22 days S oy ey

Obr. 4 Porovnani chladiv pro Sroubové kompresory a turbokompresory

Pro technologii se scroll kompresory aktudlné nabizi TRANE chladivo R454B, které postupné
nahrazuje chladivo R410a. Chladivo R454B vykazuje z chladiv nahrazujicich R410 nejnizsi

hodnoty GWP — viz obr. 5 nize.
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Obr. 5 Porovnani GWP u chladiv R4104, R32 a R454B

ZAVER

V soucasné dobé cely svét upind pozornost ke zméndm klimatu, takZe i majitelé budov hledaji
feSeni, kde a jak nejvice snizit uhlikovou stopu. Z tohoto divodu voli energeticky tsporné
zatizeni HVAC, kde je jednim z dulezitych ukazateld 1 typ chladiva. Vybérem vysoce
ucinnych jednotek spliujicich pozadavky na chlazeni, pfipadné na soucasné vytapéni, nebo
volbou chladiv nové generace s nizkym GWP, umoZiuje majiteliim ucinit vyznamny pokrok
k dosazeni cilti udrzitelnosti, minimalni spotfebé energie a snizeni emise sklenikovych plyni.

LITERATURA

[1] Navigant Research, Global Building Stock Database, Commercial and Residential Floor
Space by Country and Building Type: 2014-2024, pg. 1
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ANOTACE

Ptispévek popisuje plvodni moznosti testovani tepelnych cerpadel typu vzduch/voda
ve Strojirenském zkuSebnim tstavu, s.p. (dile jen SZU) a také nové zprovoznénou
akreditovanou zkuSebni laboratof, vybudovanou v brnénském arealu v letech 2019-2020.
Zkusebna — urcend primarné pro vyrobky chladici a tepelné techniky — vyznamné rozsitila
puvodni zkuSebni kapacity, ¢imz doslo k rozsifeni portfolia testovanych vyrobku a sluzeb.

UvoOD

Aktudlni a dlouhodobé trvaly odklon od neobnovitelnych zdroji tepla na fosilni paliva vede
napti¢ Evropou stale k CastéjSimu prosazovani modernich, energeticky efektivnéjSich a plné
automatickych zdroji tepla, vyuzivajicich k tomu obnovitelnych zdroji energie — napft.
tepelnych ¢erpadel (déle jen TC). Tyto nové zdroje nasledné pomahaji snizovat emise
sklenikovych plynt a lokalni tirovné znecisténi ovzdusi, coz je vyznamnym tématem nejen
v podminkach Ceské republiky [1]. Da se proto piedpokladat, Ze zvySena poptavka
po modernizaci zdroji bude do budoucna déle stimulovat jejich technicky vyvoj i masivnéjsi
vyrobu. TC se timto stanou diilezitym prvkem pro plnéni pfedem vyty&enych ciléi zkvalitnéni
stavu ovzdu$i abudou hrat také klicovou roli pfi tzv.,dekarbonizaci® energetického
hospodatstvi v EU [2, 3]. Do budoucna Ize také, nejen u tepelnych cerpadel, ocekavat vyssi
tlak na nezavislé ovéteni deklarovanych provoznich parametrd, které bude dano jednak
zptisiyjici se evropskou legislativou, ale také samotnymi koncovymi uZivateli zafizeni,
jez se pii vybéru produktu budou chtit stale vice opirat o oveéfené podklady. Toto se nasledné
promitne i do nariistu certifikaénich zkousek TC a nutnosti zajisténi zkuSebnich kapacit
utzv. , tretich stran* — tedy subjektl, které nemaji zadné vazby na vyrobce nebo prodejce
daného zafizeni. SZU disponuje zkuSebnim zafizenim pro testovani TC vzduch/voda,
zemé¢/voda, voda/voda a piimy vypar/voda a je — mimo jiné — Akreditovanou zkuSebni
laboratoii dle mezinarodnich pozadavki CSN EN ISO/IEC 17025:2018 a Certifikaénim
organem certifikujicim produkty (vyrobky) dle mezinarodnich pozadavki CSN EN ISO/IEC
17065:2013. [4] Kromé& uvedeni vyrobku na trh je nejrozsifendjsi certifikaci TC v Evropé
schéma Heat Pump Keymark (zkracené HP Keymark), které SZU od r. 2016 také nabizi.

TRH TEPELNYCH CERPADEL V CR

Z prizkumi trhu a oficialnich statistik prodeji TC v Evropé je — dle posledniho vydani
reportu Evropské asociace tepelnych cerpadel (dale jen EHPA) — patrné, Ze v Evropé
je aktualné provozovano jiz pies 13 milionti tepelnych cerpadel. Kazdoro¢ni ptirtstek novych
instalaci se pfitom od r. 2016 stabiln¢ pohybuje vzdy nad 1 milionem kust, s primérnym
mezirocnim narastem cca 16,5 %. Podle zminéného reportu se pak dnes celkovy pocet
provozovanych instalaci tepelnych &erpadel v CR pohybuje kolem 130 tisic kust,
kdy absolutni pfirastek novych instalaci jiz atakuje hranici 25 000 ks/rok (viz tab. 1). Jen za
posledni tii roky je v tuzemsku napf. primérny roc¢ni narlst instalaci pfiblizné kolem 23 %.
Zdvojnasobeni prodeju se pii dosavadnim trendu da predpokladat nékdy v pritbéhu r. 2023.
Srovname-li vSak objemy prodejti a nartstd instalaci TC na zahraninich trzich (napf.
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ve Francii, Italii, Spanélsku atp.), tak v tuzemskych podminkach stale existuji vyznamné
rezervy [3].

Prodejiim dlouhodobé dominuji TC typu vzduch/voda, ktera v CR maji za poslednich 5 let
zastoupeni témeét 90 %. Tepelnd cCerpadla vzduch/vzduch se v bézné zéastavbé prodavaji
primarné jako klimatizace (tj. k letnimu chlazeni interiérového vzduchu) a jejich vytapéci
varianta zemé&/voda, pfi¢emz zbyvajici typy se — kviili nevhodnym geologickym podminkam
v CR do vytapécich systémt budov prakticky téméf neinstaluji. VyuZiti venkovniho vzduchu,
jako primarniho zdroje energie u danych zafizeni, vS§ak dominuje naptic¢ EU-21 [3].

Tab. 1 Vyvoj prodeje tepelnych cerpadel v Ceské republice (ks/rok) — dle [3]

ROK
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Zemé/voda®™ 2332 2397 1578 1586 1521 1561 1647 1417

Typ TC

Odpadni vzduch 118 508 49 11 35 60 65 67

Ohfev teplé vody 0 0 0 182 189 237 203 220

Vzduch/voda®™ 4212 4623 6177 7193 10827 13718 16977 21563
Celkem 6662 7528 7804 8972 12572 15576 18892 23267

Pozn. (H) znaci primarni funkci vytapéni

Z vetejné dostupnych statistik (viz napt. [3], [5], [6]) také zacind byt ¢im dal vice patrné, Ze se
v CR tepelné &erpadla stale vice prosazuji jako hlavni zdroj tepla pro vytapéni budov. Oproti
jinym zdrojum tepla je vSak mizeme vyuzit také ke chlazeni, ohievu teplé vody a nckteré
konstrukce navic umoznuji 1 nucené vétrdni se zpétnym vyuzitim energie z odpadniho
vzduchu. To vSe pti v dneSni dob¢ vyhledavaném plné komfortnim a automatickém rezimu.

LEGISLATIVA JEDNOTNEHO TRHU EU

0Od 08/2013 se navic dostaly ohtivace pro vytadpéni a ohfivace vody — kam mimo jiné spadaji
itepelnd Cerpadla — oficidlné do legislativy EU, jeZ vramci evropské politiky Zzivotniho
prostiedi preventivné reguluje nckteré pozadavky na nové uvadéné vyrobky na jednotny
evropsky trh. V béZzné praxi se jiz tato legislativa (tj. Smérnice 2009/125/ES a k ni navazujici
dokumenty) zazila pod pojmem ,, ECO-design“ vyrobkll. Od 26. zati 2015 tak vstoupily
v platnost zdkladni pozadavky dle:

« NARIZENI KOMISE (EU) & 813/2013 — pro ohfivaée pro vytapéni vnitinich prostorti
a kombinované ohfivace,

« NARIZENI KOMISE (EU) &. 814/2013 — pro ohfiva¢e vody a zasobniky teplé vody.

Tato dv¢ nafizeni jasn€é definuji napf. minimalni limity pro celkovou energetickou ucinnost
vyrobku, maximalni limity na vyzatované emise hluku atp., které museji byt bezpodminecné
dodrZeny u kazdého nov¢ uvadéného vyrobku na jednotny trh EU.

V ramci evropské legislativy jsou taktéZ stanoveny poZzadavky na uvadéni spotieby energie
na energetickych Stitcich a poskytovani dopliujicich informaci o vyrobku (viz aktualné platné
NARIZENI EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU) 2017/1369). Tento princip
se v bézné praxi vzil zase pod pojmem ,, ECO-labelling*“ vyrobka. Opét od 26. zati 2015
vstoupily v platnost zakladni poZzadavky dle:
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« NARIZENI KOMISE V PRENESENE PRAVOMOCI (EU) &. 811/2013 — pro ohfivace
pro vytapéni vnitinich prostorti a kombinované ohiivace atd.,

« NARIZENI KOMISE V PRENESENE PRAVOMOCI (EU) &. 812/2013 — pro ohiivace
vody, zasobniky teplé vody atd.

Pozadavky na ECO-design a ECO-labelling jsou povinné pro vsSechny vyrobce, dovozce
a distributory, ktefi chtéji dodavat a prodavat své vyrobky na jednotném trhu EU. Ve vyse
uvedenych dokumentech je také nastaven jasny postup ovéfovani pro ucely dohledu nad
trhem s povolenymi odchylkami od deklarovanych hodnot vyrobcem. Metodiky méieni TC
pro ovéteni pozadavkl na ECO-design, néktera dobrovolnd testovaci a certifikacni schémata
1 dalsi souvisejici legislativni pozadavky jsou uvedeny napt. v [7].

PUVODNI MOZNOSTI TESTOVANI TC VZDUCH/VODA V SZU BRNO

Piestoze jsou v CR (oproti zahrani¢i) tepelna ¢erpadla na vét$im rozmachu teprve pfiblizné
poslednich 10 let [3], tak jiz vr. 2011 bylo vedenim SZU uéinéno strategické rozhodnuti
o vybudovani nové laboratofe pro zkousky TC a rozvoji zcela nového oboru pro tepelna
erpadla a chladici zafizeni. Na poboéce SZU Brno tak byla v r. 2012 uvedena do provozu
pln¢ automatizovand klimatickd komora (o vnitfnich rozmérech: 6,0 x 4,0 x 2,3 m) s méfici
aregulacni aparaturou ,,MAR 01“ (viz obr. 1 nize). Pfidruzeny SW a technologie slouzi
k nastaveni a regulovani provoznich parametrti TC dle platnych evropskych & mezinarodnich
standardu. [7]

3

' 'ﬂ = N i
Obr. 1 Klimaticka komora pro zkousky tepelnych cerpadel vzduch/voda (vlevo) // Mérici
a regulacni smycka MAR 01 (vpravo). [7]

Zkusebna je primarné uréena pro zkousky tepelnych ¢erpadel vzduch/voda, pficemz zde lze
testovat také vyrobky provedeni zemé/voda a voda/voda. V klimatické komote je moZné
nasimulovat podminky pro venkovni jednotky TC v rozmezi teplot vzduchu -30 °C az 45 °C,
pti relativnich vlhkostech 35 az 95 %. Maximalni vykony jednotek jsou pak uvedeny v tab. 2.
Pro vnitini TC nebo vnitini jednotky TC varianty ,split je vyuzivana mensi separatni
komora, simulujici parametry vnitiniho prostiedi technické mistnosti (tj. nejcastéji +20 °C).
Veskeré testovani zde probihd v plné automatickém rezimu pod dohledem zkuSebniho
technika.
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Tab. 2 Vykonova a zkusebni omezeni piivodni zkusebny SZU Brno

Typ Eerpadla ReZim topeni / chlazeni ReZim ohf:evu vody (DHW)
[kW] [Velikost cyklu]
Vzduch/voda 45/25 2XL
Zemé/voda 90/70 3XL
Voda/voda 110/70 3XL
Ptimy vypar/voda 40/ 35 3XL

Doposud je tato brnénska zkuSebna jedinou registrovanou laboratoifi v zemi byvalého
vychodniho bloku, kterd byla od r. 2012 schvélena evropskou asociaci EHPA — registrované
laboratoie maji prozatim pouze: Rakousko, Déansko, Francie, Némecko (5%), Nizozemsko,
Spanélsko, Svédsko, Svycarsko a Spojené kralovstvi.

NOVA ZKUSEBNA PRO VYROBKY CHLADICI A TEPELNE TECHNIKY

Z divodu stéale se zvySujicimu poctu zejména zahrani¢nich poptavek po testovani a certifikaci
novych vyrobkl, stavajici zkuSebni kapacity jiz nebyly dostatecné a terminy pro zkousky
zafizeni setak neumérné protahovaly. Vedenim SZU tak bylo vr.2019 uéinéno dalsi
strategické rozhodnuti k rozsifeni nejenom zkusebnich kapacit pro testovani TC, ale také
portfolia sluzeb a vyrobkl. Stavbou tii dalSich klimatickych komor zde vznikl Zadany
zkuSebni prostor na vyvoj a optimalizaci novych zafizeni, ktery ve stavajicich podminkéach
nebyl mozny.

Pro vystavbu nového vyzkumného a vyvojového pracoviité byly v arealu SZU Brno predem
vyhrazeny prostory po jiz nevyuzivané zkusebné pro velké olejové hotaky. Jelikoz se jednalo
o nejvetsi technologicky projekt v modernich dé&jinach SZU (kofeny podniku totiz sahaji
az do r. 1898), s odpovidajici finan¢ni narocnosti, bylo interné rozhodnuto o vyuZiti podpory
OP PIK, programu Potencidl — Vyzva V. Podany, a nasledné i uspésné realizovany, projekt
"ROZSIRENI VAV KAPACIT VE STROJIRENSKEM ZKUSEBNIM USTAVU, S. P."
tak bude mit navic dlouhodobé€ vyznamny pozitivni dopad na Zivotni prostiedi. [7]

Shodou okolnosti hlavni stavebni prace projektu zacaly v unoru 2020, téméf soubéZné
s vypuknutim globalni pandemie virové choroby Covid-19. I pies tuto komplikaci vSak
dodavatelé a montdzni firmy zvladli splnit dany harmonogram a po cca 1,5 roku budovani byl
projekt koncem r. 2020 finalizovan. Velka Gast realizace byla zaji§téna zaméstnanci SZU,
proto bylo mozné Iépe optimalizovat souslednost dil¢ich praci a urychlit tak proces
navazujicich montéazi technologii atp.
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Obr. 2 Pidorys nové zkusebni laboratore SZU Brno s klimatickymi komorami ¢. 1, 2 a 3

Nova zkuSebna (viz obr. 2 a 3) primarné slouzi pro testovani elektrickych, plynovych nebo
hybridnich tepelnych ¢erpadel vzduch/voda, zemé/voda a voda/voda, chillerii a pro méteni
akustickych parametrii riznych elektrickych a plynovych zatfizeni. Do budoucna je zde
v planu také testovani tepelnych Cerpadel a klimatizaci typu vzduch/vzduch, kondenza¢nich
jednotek anebo chladicitho ndbytku. V tab.3 nize jsou pak uvedeny zdkladni parametry
a zkuSebni omezeni pro jednotlivé klimatické komory, nize pak dalsi dopliujici informace
k nim.

Tab. 3 Vykonova a zkuSebni omezeni v nové zkusebné SZU Brno

Vnitini Rozmezi c .
. rozmér komor  teplot vzduchu Maximalni vykon jednotky
Typ TC ReJim t i/ Revi h¥

vzduch/voda Gxhe)EREIsaosvy L (DHW).

[m] [°C] (kW] [Velikost cyklu]
Komora ¢. 1 5,60 x 4,50 x 4,25 -35 az +60 60/ 80 4XL
Komora¢.2 3,75 % 4,50 x 4,25 -25 az +60 35/40 4XL
Komora ¢.3 6,95 x 4,50 x 3,60 -40 az +60 250/300 4XL

Komory ¢.1 a ¢.3 primarné slouzi pro umisténi venkovnich ¢asti jednotek a zkousek
venkovnich kompaktnich TC typu vzduch/voda (tj. ,, monoblok*). Komora ¢&.2 pak slouzi
pro umisténi vnitinich jednotek nebo vnitinich ¢asti jednotek, je vSak také vybavena vlastni
vzduchotechnikou, coz zde umoznuje méfit 1 monoblokové jednotky. S plivodni zkuSebnou
zde pak zardz miZzeme zkousSet aZ 4 monoblokové jednotky, pfip. 3 jednotky typu split.

V nejvétsi komote €. 3 je navic instalovan ptivod plynu, externi ptivod spalovaciho vzduchu
a komin s odtahovym ventilatorem, takZe je zde mozné i testovani vyrobki spalujicich plynna
(ptip. 1 kapalnd) paliva. Dale je zde, diky instalovanym rozvodiim solanky — kdy koncentraci
smési lze zvolit dle pozadavkil zakaznika — mozné testovat TC zemé/voda a také voda/voda
do vykonii az 300 kW. Mimo tepelnych ¢erpadel vzduch/voda zde budou probihat i zkousky
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chillerti s vykonem az 250 kW. Do teploty vzduchu -35 °C jsme navic v této komote schopni
provadét nepretrzité méteni v extrémnich teplotach v fadu dnti. Jednou z dalSich zajimavosti
je, ze do komory mizeme vjet také osobnim automobilem a provadét zde napiiklad
klimatické zatézové zkousky nebo riizné zkousky funkcnosti.

mory ¢. 3 (vpravo)

Vybudovany jsou 3 separdtni hydraulické okruhy. VSechny klimatické komory maji vysoké
stropy s pfivodem vzduchu z VZT jednotek ptes latkové vyustky, ¢imz je zajisténa lepsi
homogenizace vzduchu a snizena rychlost proudéni. Nové pracovisté¢ je také vybaveno
spolehlivou detekci mozného uniku hotlavych/vybusnych latek uvnitt komor, s naslednym
fizenym rezimem havarijniho odvétrani, proto je zde mozné testovat také vyrobky pracujici
s novymi typy chladiv.

Vnitini stény a stropy komor jsou oblozeny akusticky pohltivymi kliny z nehoflavé pény
(viz obr. 3), které u¢inné pohlcuji hluk emitovany z vyrobku a nedochazi tak zde k neZzadoucim
zpétnym odraziim — odraziva je vzdy pouze podlaha. Pti projektovani a celé realizaci dila byl dban
velky diiraz na zajisténi co nejlepsich podminek pro budouci méfeni akustiky. Komory jsou proto
zpusobilé pro méteni v nejvyssi tiid¢ presnosti 1, s dosazenym velmi nizkym akustickym pozadim
(viz obr.2). Tlumeni neZadouciho hluku ztechnologii aokoli je zajiSténo napf. odpruZenim
samotnych komor, instalaci tlumic¢ ve VZT, feSenim jednotlivych prostupti atp. Povazujeme za
velkou konkuren¢ni vyhodu méfeni akustiky ihned po méfeni vykonovych parametrli, tedy bez
nutnosti dalsi instalace vyrobku do jinych prostor. Aktualng tak v SZU je mozno méfit i velmi tiché
vyrobky s akustickym vykonem L., nad cca 30 dB(A) — a to navic v SirSim akustickém spektru.
Aktualné¢ bude mozné meéteni hluku provadét az do teploty vzduchu -30 °C. Nova akusticka
aparatura s pfisluSenstvim [7] déle zajiStuje vétSi komfort pfi méfeni a rovnéZ umoziuje
zaznamenavat detailngjsi pribéhy akustickych velicin.

ZAVER

Maji-li vyrobky chladici a tepelné techniky mit do budoucna dlouhodoby pozitivni vliv na Zivotni
prostredi, museji byt jiz od pocatku navrzZeny, konstruovany a optimalizovany tak, aby pak i jejich
realny provoz byl efektivni a bezporuchovy. Podstatné technické parametry a bezpecnostni funkce
téchto zafizeni by, z pohledu zakaznika, mély ovéfovat nezavislé akreditované zkuSebni laboratofe.
Ty pak na zaklad¢ vysledki zkousek — provedenych dle platnych normativnich a legislativnich
pozadavkl — zaru¢i kone¢nym uZivatelim objektivni technicka data.

Mimo oficialnich certifikaénich zkousek na findlnim sériovém produktu mize nyni vSZU

na stejném pracovisti vedle sebe probihat 1 potfebna vyvojova optimalizace navrzeného prototypu.

Vyvijené vyrobky pak budou v praxi svym efektivn€j$im provozem emitovat méné sklenikovych

plynl. Diky optimalizaci toku jednotlivych médii a energii v nové laboratofi (napf. vyuZzitim

rekuperace tepla a systému volného chlazeni, vytapénim budovy piebytky tepla atp.) budou navic
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probihajici zkousky méné energeticky naro¢né. Ve finale tak bude mit tento realizovany projekt
dlouhodob¢ vyznamny pozitivni dopad na Zivotni prostredi.

Nartistajici poptavky po zkouskach ze strany vyrobct a dovozeii ukazuji velmi dobré jméno SZU,
jako nezavislé stabilni instituce pro zkouSeni a certifikaci vyrobkli nejenom v oblasti tepelné
a chladici techniky. Vybudovanim nového vyzkumného a vyvojového pracovisté si SZU upevnilo
svou pozici nositele oboru v CR a udrZuje si pozici srovnatelnou s evropskou i svétovou $pickou.
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KOMPLETNI SYSTEM VETRANI, VYTAPENI, CHLAZENI, VCETNE
DEZINFEKCE VZDUCHU

Tomas Kott
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DYCHEJTE CERSTVY VZDUCH BEZ VIRU A BAKTERII

V poslednim roce se nejen na ceském trhu zacaly nabizet riizné systémy likvidace vira
a bakterii pro vnitini prostory budov. Mezi ty nejrozsirenéjsi patii rizné typy Cisti¢ek vzduchu
s HEPA filtry, ionizaci nebo UV-C dezinfekci. Tyto systémy ale pracuji bez vymény
vzduchu, nuceného ptivodu Cerstvého venkovniho vzduchu a bez zajisténi ucinného proudéni
vzduchu v celém prostoru mistnosti.

Udrzeni optimalni vlhkosti vzduchu a zdravotné nezdvadné urovné koncentrace CO2 potom
zavisi vyhradné na lidském faktoru a nutnosti pravidelného otevirani oken.

KOMPLETNI SYSTEM VETRANI VYTAPENI A CHLAZENI, VCETNE
DEZINFEKCE VZDUCHU

Zakladem tohoto systému jsou vétraci jednotky DUPLEX RSS5 s unikétnim feSenim cirkulace
a chlazeni pomoci centralnich vzduchotechnickych rozvodt, umoziiuji plnohodnotné vétrani
a soucasné s tim 1 vnitini cirkulaci vzduchu. Jednotky jsou vyrabény v nékolika vykonovych
verzich v rozsahu 1500/700 az 5500 /2 000 m*h cirkulaéniho / vétraciho vykonu a jsou
uréeny pro vétrani vSech typl obcCanskych a bytovych staveb, stejné jako pro komercni a
pramyslové objekty, kde je kladen diiraz nejen na vétrani, ale také na vytapéni a chlazeni.

Vsechny velikosti jsou vyrdbény ve dvou zékladni velikostech skiini, které se nasledné
osazuji vykonové odstupniovanym piisluSenstvim — ventildtory a vestavné vymeéniky tepla
nebo chladu. V ptipadé potteby chlazeni nebo dohtevu ptivadéného vzduchu je mozné
jednotku kombinovat se vSemi typy vestavnych vymeénika — elektrické nebo vodni ohfivace,
vodni nebo pfimé chladi¢e a rovnéz potrubni ohtivace a chladiCe. Tyto vyméniky se osazuji
do potrubi za jednotku. V ramci pfedehfevu vzduchu je mozZné vyuZit elektrického potrubniho
predehtivace fady EPO nebo i kapalinové potrubni piedehtivace.

Obr. 2 Kompaktni vétraci jednotka DUPLEX RS5
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Provozni rezimy

Rovnotlaké vétrani Cirkulaéni vytapéci a vétraci rezim Cirkulaéni vytapéci rezim Vétraci rezim bez rekuperace
s narazovym vétranim (pfes by-pass)
= e - 5anicerstvého venkovniho vzduchu = i, -5ani odpadniho vzduchu = i,-Vystup odpadniho vzduchu
B ¢, - Sanicirkula¢niho vzduchu B e,c,-Vystup cerstvého a cirkulaéniho vzduchu

Obr. 3 Provozni rezimy

Mezi objekty s nejvyssi koncentraci osob mizeme jednoznacné zatradit obchodni centra
a jednotlivé obchodni jednotky. Pro dezinfekci vzduchu, ktery je pfivadén do obchodni
jednotky, je do potrubi instalovan dezinfekéni UV-C box ATREA.

Toto zatizeni zajisti likvidaci bakterii a vira s uc¢innosti az 99,9 %. Vzduch ptivadény do
pobytové oblasti osob je tedy hygienicky nezavadny a sniZuje se tak riziko nadkazy v Casech
epidemii prenasenych vzduchem.

Obr. 4 UV-C box

POPIS VZDUCHOTECHNICKEHO SYSTEMU
Cirkula¢ni vzduch se odvadi z celého prostoru, kde je koncentrace Skodlivin minimalni.

Cerstvy vzduch smichany s cirkula¢nim je tepeln¢ upraveny, zbaveny bakterii a virti a privadi
se zejména do vstupni €asti provozovny, smérem na prosklenou plochu.

Odpadni vzduch, ktery se nevyuziva k cirkulaci, je nasavan ze zadni Casti prodejny, kterd
slouzi vétsinou jako sklad, WC a zazemi pro personal. Jednim systémem tak zajistite vétrani,
dezinfekcei, vytapéni i chlazeni.
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Technické zazemi s vétraci a cirkulacni
jednotkou DUPLEX RS5

Odtah vzduchu z interiéru,
r v N, . ktery bude déle cirkulovan

o gt
/ > ’1"’} '.7(' ,‘,‘/ {

. Privod sterilniho cerstvého a cirkulaéniho
7 vzduchu do interiéru. Vzduch je upraven
"' na pozadovanou teplotu ohfevem nebo
5 chlazenim, dezinfikovan a vycistén filtry.

Obr. 5 Vzorové reseni vzduchotechnického systéemu s UV-C dezinfekct

o Ptivod cerstvého vzduchu
z exteriéru

‘\

= o Odvod odpadniho vzduchu
do exteriéru

O Odtah odpadniho vzduchu, ktery
nebude cirkulovan, do exteriéru

o Odtah vzduchu, uréeného
pro cirkulaci z interiéru

Privod Cerstvého ohfatého
nebo ochlazeného vzduchu
do interiéru

e Dezinfekéni UV-C box v potrubi,
které privadi cerstvy a cirkula¢ni
vzduch do interiéru

Centralni vzduchotechnicka
jednotka DUPLEX RS5

Obr. 6 Napojeni jednotky DUPLEX RS5 a umisteni UV-C boxu

PRINCIP FUNKCE UV-C DEZINFEKCE

Specialni trubice umisténé v izolovaném boxu produkuji UV zéfeni se specifickou vinovou
délkou zéteni 253,7 nm, které deaktivuje patogeny pfitomné v protékajicim vzduchu (bakterie
E. coli, SARS, Legionella, koronaviry a dalsi), a pfitom nevytvaFi ozén, ktery je u vétSiny
konkuren¢nich zafizeni velmi negativnim jevem. Vzduch proudici definovanou rychlosti

kolem téchto trubic se sterilizuje.
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Na rozdil od chemickych a biologickych dezinfekénich piipravki, tento fyzikalni zplisob
likvidace Zzivych mikrobli neumoziiuje vyvinuti odolnosti (rezistence) mikroorganisma a

je proto dlouhodobé tcinny.

Cely reakcni proces probiha pouze v uzavieném potrubnim boxu bez vzniku odpadnich

latek, a proto je pro ¢lovéka v budové zdravotné zcela nezavadny.

RiZENiI DEZINFEKCNIHO UV-C BOX ATREA POMOCI DIGITALNI REGULACE

RDS5S
o Blokace na provoz VZT systému
e Provozni stavy viditelné na webu (vzdalena sprava)
e Pocitadlo provoznich hodin a signalizace vymény lamp
e Bezpecnostni rozpinaci kontakt ve dvefich UV-C boxu

TECHNICKE PARAMETRY

Tab. 1 Technické parametry revizniho otvoru a dezinfekcniho boxu.

Revizni otvor Rozméry
V max | P¥ikon | Napojeni | viz schéma [mml] o,
Typ m¥h] | (W] | [mm] [mm] VyuZiti
H| V|L X Y
UV-Cbox | 1000 | 200 | 610x400 |610400|400| 600 |700
ATREA
1000 / 200 ,
UV-Cbox | 2000 | 400 | 610x400 | 610|400 |620| 600 |900| 2T systémy
ATREA pro f)bcanske’
2000 / 400 a primyslove
UV-Cbox | 4000 | 800 | 820<400 |820 400620 600 [900| S&vb¥:
ATREA
4000 / 800

Rozmeéry revizniho otvoru

Rozmeéry dezinfekéniho boxu

7%

revizni otvor
L ey
podhled

X

~

Obr. 7 Rozmérové schema k tabulce cislo 1

63




VLASTNOSTI ZARI{ZENI

e UV-C dezinfekce likviduje bakterie, viry, kvasinky a spory plisni s i€¢innosti az 99,9 %

o Diky specifické vinové délce zatizeni nevytvari nezadouci 0zén

e Instalace do potrubi pfivodniho a cirkula¢niho vzduchu

e Dezinfekéni box nezvySuje tlakovou ztratu systému

e Lze jej vypinat v obdobich, kdy neni akutni nebezpeci prenosu nakazy vzduchem, a tim
snizovat spotiebu energie

e Jednoducha instalace do VZT potrubi

e Zivotnost lamp je minimalné 10 000 provoznich hodin

e Ovladani, monitoring a havarijni fizeni systému pomoci regulace RD5

e Oproti chemickym a biologickym dezinfekénim pfipravkim neumoziiuje patogentim
vyvinuti rezistence a nezanechava zadné toxické nebo karcinogenni vedlejsi produkty

OBLASTI VYUZITI

Systém UV-C ATREA je urcen piedev§im do komercnich prostor (napi. obchodni centra,
kancelaiské budovy, hotely, ordinace a nemocnice) s cirkulaci vzduchu. V rodinnych domech
je cirkula¢ni vzduch jen minoritni cestou k pfenosu ndkazy mezi lidmi sdilejicimi spole¢nou
domacnost. Ale 1 zde je samoziejmé& mozné UV-C box ATREA pouzit.

UV-C box ATREA je mozné instalovat jako dopln€k ke vS§em vzduchotechnickym jednotkam
DUPLEX firmy ATREA, které jsou vybaveny funkci cirkulace vzduchu.

Ve vyvétraném prostoru se vyrazné snizuje koncentrace vSech skodlivin, tedy 1 virh a bakterii.

Kde jsou lidé, tam se musi vétrat.
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HLUK VENTILATORU V TEPELNEM CERPADLE VZDUCH - VODA

Miroslav Kudera, Jan Krali¢ek, Erika Langerova

CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav techniky prostiedi
miroslav.kucera@fs.cvut.cz, jan.kralicek@fs.cvut.cz, erika.langerova@fs.cvut.cz

ANOTACE

Téma se zaméiuje na vyznamny zdroj hluku v tepelném cerpadle, a to axiadlni ventilator. Je
proveden rozbor pfiin generovani hluku a moznosti jeho snizovani. Dale jsou uvedeny
mozné zpusoby vypoctu hladin akustického vykonu axidlnich ventilatorti prezentované
v odborné literatufe.

UvoD

Tepelna cerpadla jsou technologii s Sirokou moznosti vyuziti. Kromé tradi¢nich systémil
vytapéni a piipravy teplé vody se casto diskutuje naptiklad jejich pfinos v kombinaci
s fotovoltaikou a zaclenénim do Smart Grids (inteligentni sit’ mezi zdrojem a odbératelem
reagujici na skutecnou pottebu energie v realném case). Sektor tepelnych Cerpadel ma v EU
systematickou podporu cilenou na trvaly narQst poctu provedenych instalaci. Jako jedna
z prekazek pro plosné rozsifeni instalaci tepelnych cerpadel v domécnostech jsou uvadény
obavy koncovych zakaznikli znadmérné hlucnosti [7]. Vyvoj a projekty v zahranici
nasvédcuji tomu, ze se do budoucna pravdépodobné bude o hlu¢nosti tepelnych Cerpadel
diskutovat vice. Tento trend vnimame i na tizemi CR.

ROZBOR HLUKU VENTILATORU

Ve vysledném spektru hluku ventildtoru lze rozlisit Sirokopasmovy i sirénovy hluk.
Sirokopasmovy hluk je vyzafovan na velkém rozsahu frekvenci, pfi¢emz Zadna z frekvenci
neni z hlediska vyzafeného hluku dominantni. Vznik Sirokopdsmového hluku je spojen
s turbulentnim proudénim vzduchu pres ventiladtor a s obtékdnim lopatek. Spektrum
sirénového hluku je diskrétni, tzn. je charakterizovano vyskytem ténovych slozek,
zpusobenych vyraznymi virovymi strukturami nebo zménami turbulentniho pole. Pfitomnost
tonovych slozek ve spektru souvisi s frekvenci otaceni obézného kola a lopatek ventilatoru

[9].

Lp [dB]

log f [HZ]

1) proudéni mezi hranou lopatky a skrini
2) nabézné hrany

4) rotace (otackova frekvence)

Obr. 1 Dilci slozky spektra hladin akustického vykonu [9]
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Dil¢i slozky vysledného tvaru spektra jsou schematicky znédzornény na obr. 1. Cervenou
barvou je vyznacena prvni harmonickd a jeji ndsobky, tzn. tonové slozky vznikajici diky
rotaci lopatek obézného kola ventildtoru. Zbylymi barvami jsou vyznaceny Casti ventilatoru,
které¢ diky obtékani vzduchem generuji prevazné Sirokopasmovy hluk, resp. jejich tonovy
charakter je maskovan souhrou dalSich zdroji piisobicich v celkovém spektru zvuku
ventilatoru. Mezi ty, jez zplsobuji vyraznéjsi tonové slozky, spadd ndbézna hrana jako vliv
odporové fluktuujici sily, tzv. monopodl, a odtokova hrana jako vliv pfi€nych setrvacnych sil
pusobicich kolmo na plochu lopatky, tzv. dipdl, tj. vliv intenzivnich virovych struktur.

Sirokopasmovy hluk

Jak bylo uvedeno vyse, vznik Sirokopasmového hluku je spojen s aecrodynamikou proudéni
vzduchu obéznym kolem ventilatoru. Pfi¢inou vzniku hluku je v podstaté naruSeni
rychlostniho a tlakového pole proudu vzduchu, které¢ miize nastat diky:

Prekazkam na sani ventilatoru

Piekazkam na vytlaku ventilatoru

Fluktuacim tlaku v mezni vrstvé obtékané lopatky

Obtékani nab&zné hrany lopatky

Odtrzeni mezni vrstvy od obtékané lopatky a odtrhdvani vird za lopatkou (muze
vykazovat tonovy charakter)

Yyvyyvy
AW AL W Vg
YYYYY

Obr. 2 Schematické znazornéni viivu tvaru mrizky (vyparniku) pred ventilatorem na
deformaci proudu [8]

Naruseni proudu na sani vznikd u tepelnych cerpadel diky proudéni vzduchu pies vyparnik.
Naruseni ma za disledek zvySenou intenzitu turbulence proudéni a vytvoreni nehomogenniho
rychlostniho profilu. Diky naruSeni proudu jiz pfed vstupem do ventilatoru jsou vysledné
dosahované hladiny akustického vykonu ventilatoru vyssi, nez jaké by mohly byt v ptipadé
nenarusen¢ho proudu. Na naruSeni proudu ma dle [9] vliv 1 tvar mfiZzky (lamel) vyparniku
(obr. 2). V experimentech [18] pii zkoumani aerodynamického hluku od stacionarnich lopatek
bylo prokazano, Ze slozeni ndbézného proudu vzduchu na piredmét, zejména vliv smykové
oblasti kolem jadra proudu, ma vyznamny vliv na generovani vysledného spektra pro nizké
hodnoty Re < 10*. Spektrum fluktuaci rychlosti rozvifeni nab&zného proudu je tizce spjato
s generovanym aerodynamickym zvukem, zejména pro hodnotu ténové slozky. Spektralni
slozeni ziistava, pouze dochdzi ke zvySeni hodnoty hladiny akustického tlaku na dané
specifické frekvenci vlivem rozvifeni ndbézného proudu.

Tab. 1 Mechanismy vzniku hluku v axialnich ventilatorech, [9]

Oblast a mechanismus vzniku hluku Toénova slozka Sirokopasmovy
Hluk v mezni vrstvé (fluktuace tlaku) "

Hluk pfi odtrZzeni mezni vrstvy " "

Hluk pfti odtrzeni virti (lamindrni mezni vrstva) u

Hluk pfi odtrzeni virti (turbulentni mezni vrstva) . u

Hluk z obtékani nab&ézné hrany u

66




Podle [6] a [9] mUze hluk vznikat pfimo v mezni vrstvé a pii odtrhavani vird za lopatkou.
Hluk wvznikajici pfimo v turbulentni mezni vrstvé je zplsoben fluktuacemi tlaku a je
Sirokopasmovy. Charakter hluku pifi odtrhavani vird je zévisly na stavu mezni vrstvy
(laminarni / turbulentni) obtékané lopatky a na tvaru lopatky. Pokud je mezni vrstva
laminarni, odtrhavajici se viry generuji tonové slozky. Pokud je mezni vrstva turbulentni a
lopatka ma tupou hranu, generuje se Sirokopasmovy hluk a pokud ma lopatka ostrou hranu,
generuji se tonové slozky.

Sirénovy hluk a ténové slozky

Toénové slozky jsou generovany diky proudéni vzduchu pies rotujici lopatky obézného kola
ventilatoru. Pfi grafickém vyjadieni se ve spektru projevi jako Spicky hladin akustického
vykonu. Nejvyssi hodnotu akustického vykonu vykaze prvni $picka ve spektru, tzn. Spicka
vyskytujici se na prvni harmonické frekvenci. Akusticky vykon dosahovany na vysSich
harmonickych bude postupné klesat.

Harmonickou a vyS$§i harmonické frekvence, na kterych se Spicka vyskytne, 1ze urcit pomoci
vypoctu. Frekvence vyskytu tonové slozky jsou zavislé na poctu lopatek obézného kola n a
otackach ventildtoru f, [ot/min], odtud jejich nazev lopatkové frekvence a oznaceni fzpr.
Znaceni fzpr je prejaté z anglictiny, po rozepsani: blade passing frequency.

BPF — 60

Vzorec se da vyuzit pro odhad frekvence, na které¢ se s nejvétsi pravdépodobnosti tonova
slozka vyskytne. Napftiklad v [14] prométovali axialni ventilator o priméru 800 mm se tfemi
lopatkami pii ota¢kach 1500 ot/min. V tabulce nize je teoreticky vypocet frekvenci vyskytu
tonovych slozek podle vzorce (1) porovnany s frekvencemi, na kterych se tonova slozka
skute¢né vyskytla pfi méteni. Kromé hluku generovaného proudénim vzduchu pies lopatky
obézného kola se do spektra promita také hluk elektromotoru a chvéni prenasené do plasté
ventilatoru. Dle [14] je prave chvéni dalsi pfi¢inou vyskytu hluku v Sirokopasmovém spektru.

(1

Tab. 2 Porovnani vypoctu lopatkové frekvence podle (1) a vysledkii z méreni pro ventilator f,

/BPF X2 x3 x4

vypocet meéteni vypocet meéreni vypocet mereni vypocet mereni
75 Hz 68 Hz 150 Hz 135 Hz 225 Hz 203 Hz 300 Hz 270 Hz

= 1500 ot/min

100

203 338 545

60

Lp [dB]

40

20

0 100 200 300 400 500 600 700
f[Hz)

Obr. 3 Vyskyt tonove slozky ve spektru hluku axialniho ventilatoru, pro f, = 1500 ot/min [14]
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Obr. 4 Vliv lopatkové frekvence, elektromotoru a chvéni plasteé na generovani hluku axialniho
ventildatoru, méreni na obr. 3 [14]

Celkova hladina akustického vykonu ventilitoru

Hladiny akustického vykonu ventilatoru ve spektru i celkové hladiny se v nejlepsim ptipadé
ziskaji méfenim na konkrétnim ventilatoru. Kiivky zavislosti akustick¢ho vykonu ventilatoru
na ruznych provoznich stavech by mél poskytnout vyrobce. Nékdy muize byt potieba urcit
hladinu akustického vykonu, alespon piiblizné, jesté pted provedenim podrobnéjSich vypoctu.
K takovému odhadu slouzi obecné teoretické vzorce. Problémem pfi hleddni obecné platného
vzorce je urcCeni veliin, které hladinu akustického vykonu ovlivni zdsadné a nelze je
zanedbat. Vztahy rtznych autorli zabyvajicich se problematikou hluku ventilatord se
zpravidla 1i$i prave tim, které vlivy do vypoctu hladiny akustického vykonu zahrnuji a které
zanedbavaji.

Odvozeni vzorce pro hladinu akustického vykonu v decibelech vychéazi ze vzorce pro
akusticky vykon ve wattech. Vztahy pro urceni akustického vykonu jsou zaloZeny na
skuteCnosti, ze se ventilator chovd jako aerodynamicky zafic. Vyzafovani realnych
aerodynamickych zafi¢h se pro matematické vypocty zjednoduSuje na vyzatfovani
hypotetického zdroje hluku, pfi¢emz pro hodnoceni hluku ventildtorti se ve vétsing ptipadi
uziva zdroj prvniho fadu tzv. dipo6l [13]. Pfi detailnéjSim rozboru je vSak problematika
mnohem komplikovanéjsi, viz kapitola Rozbor hluku ventildtoru. Aby bylo vibec mozné
popsat aerodynamicky hluk, kterym hluk od ventilatori bezesporu je, je tieba detailnéji
nahlédnout do déni pfi obtékani lopatek. Hluk generovany axialnim ventilatorem lze rozd¢lit
pritomnosti lopatky vyvola fluktuujici odporovou silu, kterou Ize pfifadit zminénému
monopdlu. Fluktuujici pficné setrvaéné sily zplisobené odtrhdvanim virt za lopatkou Ize
prifadit dipolu (pficné vztazeno k délce prufezu lopatky). Vliv turbulentniho proudu
zpisobenym souhrou fluktuujicich odporovych a pti¢nych setrvacnych sil (monopdl a dipol)
je vliv nejkomplikovanéjSiho objemového zdroje kvadrupdl. Problematika aerodynamického
hluku je velice naroc¢na. V piipadé¢ aplikaci simula¢nich nastroji (napt. ANSYS Fluent) je
naprosto nezbytné porozumeét hlubsim teoretickym rozbortim, které publikovali napt. M. 1.
Lighthill, N. Curle nebo Ffowcs Williams-Hawkings upravujici Kirchhoffovu formuli pro
pouziti na aerodynamické zdroje hluku.

Pro vSechny hypotetické zdroje plati, Ze jejich akusticky vykon roste s mocninou rychlosti
proudéni. Pro dipdl byla odvozena zavislost akustického vykonu piiblizné na Sesté mocniné
rychlosti. Na ptedpokladu dipolového vyzatovani byly odvozeny napt. vztahy pro vypocet
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akustického vykonu ventilatoru uvedené v tab. 3. Nejde o konecny vycet vypoctovych vztahi,
Ctenar nalezne v literatufe fadu dalSich.

Tab. 3 Akusticky vykon podle [7], [13]

Akusticky vykon dipdlu Akusticky vykon ventilatoru
Dle ng}ztf;gf)v y teorie Dle Goldstein (1976) Dle Regenscheit (1962)
, (™ , (ym ; 1 Uy ™
W=p-u? 12 |- W=p-u?-D*- (- =V-Ap-{——1)- |~
p-u (c) p-u (C} W=V-Ap (‘.r]f 1) (c)
W=p-ud L?- Ma™ W=p-u D? Ma™ Wz‘ﬁ:-’-.&p-[i—lj-MBm
.
kdem =3 kde m neuvedeno kde m = 2,5 pro axialni ventilatory

Machovo ¢islo Ma uvedené ve vztazich v tab. 3 je definovdno pomérem obvodové rychlosti
obézného kola u a rychlosti Siteni zvuku c.

Vztahy pro vypocet hladin akustického vykonu ventilatoru Ize vyjadrit jako logaritmickou
formu vztahli uvedenych vyse. Ve vztazich se navic objevuje hodnota L, specificka hladina
akustického vykonu ventilatoru. Jednd se o konstantu, ktera je jedinecnd pro konkrétni
ventilator — zavisi na typu ventildtoru a poloze pracovniho bodu na charakteristice ventilatoru.
Hodnoty specifické hladiny Ls, pro axidlni ventilatory uvadi napft. [2], tyto hodnoty jsou déle
uvedeny v tab. 4. Naproti tomu lit. [13] hovoii pouze o jednociselném tudaji. Specificka
hladina odpovida hlading akustického tlaku, kterou by mél ventilator, kdyby dodaval 1 m?/s
vzduchu dopravnim tlakem 1 Pa [7].

Pt upravé tvaru rovnic se vychazi ze skutecnosti, Ze pro ventilatory plati:

Ap | u? V. D?-u

Takto ziskame vztahy pro vypocet hladin akustického vykonu ventilatoru dle [6]

L, =L, +10-logV+20-logAp )

L, =L, +10-logh+20-logAp+10-log (i—lJ-Ma’" (3)
m,

Provedeme-li rozbor vztahii (2) a (3) vychazejici z [6], je patrné, Ze na vyzarovanou hladinu
akustického vykonu mé vyznamnéjsi vliv dopravni tlak nez dopravované mnoZzstvi, coz je
dano konstantou pted logaritmem. Nicméné€ dopravni tlak je spjat s otackami zafizeni, resp. s
rozmérem obéZného kola. Pfi vétSim dopravnim tlaku je potfeba dosdhnout vyssi rychlosti
proudéni kolem lopatky, tedy vysSich otacek, ¢imz vznika vySS$i aerodynamicky hluk.
Aerodynamicky hluk je jednoznacné spjat s rychlosti proudéni, zatimco objem vzduchu spise
souvisi s velikosti lopatek, kterd nehraje takovou roli z pohledu generovani aerodynamického
hluku. Velikost lopatek spiSe méni tvar spektra akustického tlaku z didvodu platnosti
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Strouhalova ¢isla. VEtsi rozmeér, napf. tloustka lopatky, pfi stejné rychlosti proudéni vzduchu
posouva frekvenci vyzareného dominantniho peaku do nizsich hodnot spektra.

Dle (2) a (3) zdvojnéasobeni dopravniho tlaku bude piedstavovat narist hladiny akustického
vykonu o 6 dB, kdezto zdvojnasobeni dopravovaného mnozstvi nartst pouze 3 dB. Prakticka
méteni ukazuji, ze zdvojnasobenim prutoku ventildtoru o dvojnasobek dochazi k nartstu
hluku fadové o 6 az 10 dB. Zasadni z pohledu hluku dne$nich ventilatorti jsou jeho otacky,
které souvisi s prutokem. Pokles otacek ventilatoru na polovinu mtize pfinést pokles hluku az
o 15 dB.

Tab. 4 Specifické hladiny akustického vykonu Ly, axialnich ventilatorii dle [2]

Primér Frekvence oktavového pasma [Hz]
rotoru (m)
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
>1 36 31 32 34 32 31 24 22
<1 33 32 34 38 37 36 28 25

Jak jsme jiz diive uvedli, v praxi pracujeme nejlépe ve spektru, tzn. Ze vztahy napft. (2) a (3),
potfebujeme piepocitat na spektrum, coz je mozné vyuzitim vztahu

LWO = LW + Lrel (4)
kde L je relativni hladina urcujici tvar spektra obr. 5 [dB]

0 -

L, [dB]

-10

. \

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
f[Hz]

Obr. 5 Relativni spektrum axialnich ventilatori [13]

Dalsi formy rovnic uvadéné v odborné literatutfe v sobé zahrnuji také vliv pratoku vzduchu a
dopravniho tlaku, ale zpravidla pouZzivaji jiné korek¢ni koeficienty. Napiiklad ASHRAE [11]
doporucuje pouzivat vztah (5) podle Grahama (1975)

V, A
L, =K, +10-log— +20-log—2E 1+ C,,. +C,, 5)
vV P REF
REF
kde Kr je spektralni konstanta podle typu ventilatoru (axialni, radidlni atd.) [dB]

70



Vr  pritok vzduchu ventilatorem [1/5]

Vrer referencni pratok vzduchu (0,472 1/s) [1/s]
Apr  staticky tlak ventilatoru [Pa]
Aprer referencni tlak (249 Pa) [Pa]
Cerr korekce na G¢innost [dB]
Carr korekce na ptirtstek lopatkové frekvence [dB]

Jak je patrné pii porovnani vztahu s rovnicemi uvedenymi v tabulce na pfedchozi strané,
misto specifické hladiny akustického vykonu Ly, je v rovnici pouzita spektralni konstanta Kr.
Tato konstanta se odecita z tabulky podle typu ventilatoru. Korekce na ucinnost Cgrr se
pouZzije v ptipadé, Ze ventilator pracuje v jiném nez optimalnim pracovnim bode¢.

v

Nejzajimavéjsi je korekce na prirastek lopatkové frekvence Carr, protoze umoznuje do
vypoctu zahrnout vliv tonovych slozek, vznikajicich priitokem vzduchu ptes rotujici lopatky
obézné¢ho kola. Pro axidlni nizkotlaké ventilatory ptedpokladd ASHRAE vyskyt prvni
harmonické na frekvenci 63 Hz a tomu pfifazuje ptislusnou korekci dle tab. 5.

Problémem vzorce dle ASHRAE je v tom, Ze vypocet vychdzi z Kr, tedy tabelovanych
hodnot. Tyto hodnoty z principu nemohou dokonale postihnout vlastnosti vSech ventilatorti a
jsou platné pro bézné ventildtory dostupné na trhu v dob€ vzniku vzorce. V ptipadé
soucCasnych optimalizovanych feSeni budou odhadem ze vzorce dle ASHRAE pravdépodobné
vychazet hodnoty nadsazené nad hodnoty skute¢né naméfené vyrobcem. V ptipadé vzorcl na
predchozi stran¢ toto neplati, protoze hladinu Lg, definuji jako charakteristickou pro dany
ventilator, tzn. Ze odhad by mél byt pfesn€jsi. Na druhou stranu je vyhodou vzorce dle
ASHRAE moZnost vypoctu ve spektru a zavedeni korekce na vahovy filtr A, ¢ehozZ se da
vyuzit a vysledky vzorce porovnat s vysledky méfeni vyrobce. Ptiklad porovnani je uveden
v tab. 7.

Tab. 5 Korekce Kr a Cprrdle ASHRAE [11]

f[Hz] 63 | 125 | 250 [ 500 [ 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Kr[dB] 48 | 47 49 53 52 51 43 40
Cgr [dB] 7 0 0 0 0 0 0 0

Tab. 6 Korekce Ceerdle ASHRAE [11]

nret[%] | 100-90 | 89-85 [ 85-75 [ 74-65 | 64-55 | 54-55 | Pod 50
Ceer [dB]| 0 3 6 9 12 15 16

100-, -Ap,
T = 6356. 746, W

(6)

kde W je jmenovity vykon ventilatoru [W]

Nrel predstavuje sniZzenou U€innost ventilatoru pifi provozu za jinych nez optimalnich
pracovnich podminek, slouzi k odectu korekéniho faktoru ztabulky 6. Maximalni
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dosazitelnou uc¢innost n max pfi provozu ventildtoru za optimalnich podminek by mé¢l

udavat vyrobce v technickych podkladech.

Porovnani vztahu dle ASHRAE se skute¢né naméirenymi hodnotami
Vypocet byl proveden podle vztahu (5).

Byly vybrany tfi vyrobky s odliSnym pramérem obézného kola, pro které byl vypocet dle
ASHRAE proveden. Zadané hodnoty jsou z technického listu vyrobce [15] a jsou platné pro
provoz v bod¢ s nejvyssi uCinnosti, tzn. korekce CEFF = 0 dB

Tab. 7a Porovnani vysledku vypoctu hladin akustického vykonu A dle ASHRAE — prumer

obezného kola ventilatoru 500 mm

f[Hz] 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | Lwc [dB]
Kr[dB] 48 47 49 53 52 51 43 40 -
Cgr[dB] 7 0 0 0 0 0 0 0 -

Ly [dB] 76 68 70 74 73 72 64 61 81

Kai [dE] -26,2 | -16,1 | -8,6 | -3,2 0 1,2 1 -1,1 -

Lwa [dB] 50 52 62 71 73 74 65 60 78
Lwa vyrobce 4 53 61 66 66 64 58 50 71

Pro [Vde]rallilétor s prumérem obézného kola 500 mm plati pro provoz v bodé s nejvyssi ucinnosti

tyto parametry: pritok Vi = 3945 m*h a Apr = 61 Pa, pro ventilator s primérem obé&zného
kola 630 mm je pfi provozu v bodé s nejvyssi uginnosti pritok Vi = 9129 m*h a Apr = 104
Pa a pro ventildtor o priméru ob&Zného kola 710 mm plati parametry Ve = 15643 m>/h a Apr

=167 Pa.

Tab. 7b Porovnani vysledkii vypoctu hladin akustického vykonu A dle ASHRAE - priimér

obézného kola ventilatoru 630 mm

f[Hz] 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | Lwc [dB]
Kr[dB] 48 47 49 53 52 51 43 40 -
Cgr [dB] 7 0 0 0 0 0 0 0 -
Ly [dB] 85 77 79 83 82 81 73 70 90
Kai [dE] -26,2 | -16,1 | -8,6 | -3,2 0 1,2 1 -1,1 -
Lwa [dB] 59 61 70 80 82 82 74 69 86
Lwa vyrobce 49 59 66 71 72 70 64 56 77
[dB]

Tab. 7c¢ Porovnani vysledkii vypoctu hladin akustického vykonu A dle ASHRAE — priimer

obézného kola ventilatoru 710 mm

f[Hz] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | Lue [dB]
Kr[dB] 48 | 47 | 49 | 53 | s2 | st | 43 | 40 -
Cpr [dB] 7 0 0 0 0 0 0 0 -
Ly [dB] 91 | 83 | 8 | 89 | 88 | 87 | 79 | 76 96
Kai [dB] 262 [-161 | 86 | 32 | 0 12 1| -1 _
Lua [dB] 65 | 67 | 77 | 8 | 8 | 88 | 80 | 75 93
Luwa vyrobce s3] ea | 71 76 77 ] 75 ] 69 | 61 82
[dB]
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Obr. 6 Porovnadni hladin akustického vykonu A stanovenych vypoctem dle AHRAE a
udavanych vyrobcem

Z grafického porovnani je patrné, Ze odhadem dle vzorce od ASHRAE vychézi vyssi hodnoty
nez z méteni vyrobce. To mize byt dano tim, Ze vstupni hodnoty Kr dosazované do vzorce
vychazi z hodnot typickych pro ventilatory v obdobi vzniku vzorce, tzn. ptiblizné rok 1975.
Konstrukéni feSeni ventilatortt proslo od té doby vyvojem a pro piesnéjsi odhad by bylo
vhodné mit k dispozici aktualnéjsi data pro Kr.

Na druhou stranu, pokud by byl vzorec pouzit pro ptedbézny odhad hladiny akustického
vykonu skute¢ného ventildtoru, vypocet by byl na strané¢ bezpeCnosti, protoze skutecné
hladiny vykonu by dosahovaly niZ§ich hodnot, viz ¢ervena kiivka.

Porovnani vypoctu podle vztahu (2)

Tab. 8a Porovnani vysledki vypoctu hladin akustického vykonu A dle vztahu 2-prumeér
obéezného kola ventilatoru 500 mm

f[Hz] 63 | 125 [ 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | Luc [dB]
Lsp [dB] 33 | 32 | 34 | 38 | 37 | 36 | 28 | 25 -
Ly [dB] 6 | 68 | 70 | 74 | 73 | 72 | 64 | 6l 80
Kai [dB] 262 | -16,1 | 86 | 32 | 0 12 1| -1, -
Ly [dB] 43 | s2 [ 62 | 71 | 73] 13| 65 | 60 78
Luwa vyrobce 43 | 53 [ 61 | 66 | 66 | 64 | 58 | 50 71

dB
Tab.[ 8; Porovnani vysledkit vypoctu hladin akustického vykonu A dle vztahu 2-prumeér
obézného kola ventilatoru 630 mm

f[Hz] 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | Lwc [dB]

Lsp [dB] 33 32 34 38 37 36 28 25 -

Ly [dB] 77 76 78 82 81 80 72 69 88

Kai [dE] -26,2 | -16,1 | -8,6 | -3,2 0 1,2 1 -1,1 -

Lwa [dB] 51 60 70 79 81 82 73 68 86

Lwa vyrobce 49 59 66 71 72 70 64 56 77
[dB]
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Tab. 8¢ Porovnani vysledkit vypoctu hladin akustického vykonu A dle vztahu 2-primer
obézného kola ventilatoru 710 mm

fHz] 63 | 125 [ 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | Luc [dB]
Lsp [dB] 33 | 32 | 34 | 38 | 37 | 36 | 28 | 25 -
Ly [dB] 84 | 83 | 85 | 89 | 88 | 87 | 79 | 76 94
Kai [dB] 262 | -16,1 | 86 | 32 | 0 1,2 1| -1, -
Lua [dB] 58 | 67 | 76 | 86 | 88 | 88 | 80 | 75 93
Lua vyrobce s3 64 | 71 | 76 ] 77 ] 75 ] 69 | 61 82

Zavérem lze shrnout, ze zhlediska hluku ventildtord tepelnych cerpadel ma vyznam
nezapominat na nasledujici:

Pii pfedbézném odhadu hladiny akustického vykonu ventilatoru je mozné vychazet
z teoretickych vzorct,, ale presné vypocty by mély vychdzet znaméfenych dat
poskytnutych vyrobcem ventilatoru. Je nutné zohlednit skute€ny provozni stav
ventilatoru, tzn. skutecny priitok a skute¢ny dopravni tlak.
Z pohledu konstruktéra lze vyslednou hlucnost ovlivnit konstrukénim feSenim
ventilatoru (lopatkami, usmérnénim proudéni na sani apod.). Déle I1ze ovlivnit vyskyt
tonovych slozek volbou poctu lopatek a frekvenci otacek lopatek obézného kola.

Co se tyCe provoznich vlastnosti, je zteoretickych vzorci pro odhad akustického
vykonu patrné, ze akusticky vykon je zavisly pfedev$im na dopravnim tlaku ventilatoru
a na prutoku vzduchu. NejzasadnéjSi redukci zvuku ventilatoru je sniZeni jeho
otacek, které pri poklesu o polovinu mohou snizit generovany zvuk samotnym
ventilatorem az o 15 dB.
Z pohledu umisténi tepelného Cerpadla je nutné zduraznit, ze hluk ventilatoru mohou
negativné ovlivnit prekdzky na sani a na vytlaku. Je dilezité dbat na dodrZeni
minimalnich odstupti od okolnich objektid doporuc¢enych vyrobcem ventilatoru, potazmo
tepelného Cerpadla. Jde zejména o nepfitizeni dalsi tlakovou ztratou nevhodnou instalaci
TC, jelikoz axialni ventilatory jsou obecné malo schopné vypotadat se se zvySenym
odporem na sani nebo vytlaku (s tim také souvisi nevhodnost instalace TC do

akustickych krytl).
100

e

- = Odhad vzorec (2) 500 mm

— Data vyrobce 500 mm
== Odhad vzorec (2) 630 mm
= Data vyrobce 630 mm
- = QOdhad vzorec (2) 710 mm
= Data vyrobce 710 mm

63 125

250

500

1000 2000 4000 8000

f[Hz]

Obr. 7 Porovnani hladin akustického vykonu A stanovenych vypoctem dle vztahu 2 a
udavanych vyrobcem
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SMEROVA CHARAKTERISTIKA VENTILATORU

Teorie odhadu smérovosti hluku ventilatoru je zalozena na piedpokladu, ze se ventilator
chova jako akusticky dipol aerodynamického zdroje hluku (obr. 7). Dipdlové vyzatovani
aerodynamickych zdroji si lze pfedstavit jako urCity objem tekutiny, kterd méni svoji
hybnost, vytvaii rozruch v okolnim prostfedi a tim dochazi k vyzafovani a §ifeni hluku. Ke
zméné hybnosti dochazi diky piisobeni sil na tekutinu, proto se dipoly vyskytuji u povrchi
obtékanych téles [13]. Jejich Cinitel smérovosti je funkci smérového uhlu ¥ a uréi se
nasledujicim vzorcem:

O =cos* 9 (7)
- Oo-
3155 NN e g

270 NG+ Y00

2955, Al A 1360
180

Obr. 8 Akusticky dipdl, plna cara reprezentuje vyzarovani v ose y, cerchovanda v ose x

Skutecné smérovosti ventilatoru, ale 1 kompresoru se budou od vyzafovani hypotetického
modelu lisit a nedosdhnou idealizovaného charakteru vyzatrovani, coz je patrné z obr. 8. Jedna
se 0 vystupy z redlného méteni dle [16] v laboratornich podminkach ve vzdéalenosti 2 m od
jednotky tepelného Cerpadla, mikrofony byly umistény ve vysce 0,65 a 1,29 m od podlahy.
Barevné vyznacend kiivka v grafech znaéi celkovou hladinu akustického tlaku LpA,
konkrétni hodnoty zdmérn€ nejsou uvedeny, cilem je pouze zobrazeni trendu.

V grafu na obr. 8 je osa ventilatoru smér 270°. Z grafu na obr. 8§ je patrnd dominantni
smérovost v ose ventilatoru (smér 90 — 270°) a pokles az o 4 dB ve sméru kolmém, tj. do
mist, kde mohou byt stény skiin¢.

352\ ceotonen ] 450

: 90°

205° B g
" 180°
Obr. 9 Smeérova charakteristika axialniho ventilatoru (modra kiivka predstavuje polohu
mikrofonii 0,65 m nad podlahou, modra kiivka pak 1,29 m [16]
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Z tohoto vysledku bychom mohli nabyt dojmu, Ze velmi efektivnim feSenim bude pootocit
ventilator, tedy celé tepelné Cerpadlo o 90°. Toto feSeni neni ovSem jednoznacné, jelikoz
vyznamny vliv na celkovou smérovost TC mé umisténi zatizeni v realném prostiedi, zejména
pak odrazivé plochy, ale také ptfitomnosti hmot objektii a stén, které zdsadné ovliviiuji
vyzatovani zvuku do okoli, viz ukazka simulace hluku od provozu TC na obr. 10 (hlukové
mapy a zatizeni fasad domt). Déle pak se do vysledné smérovosti bude promitat naptiklad
vliv ostatnich komponent tepelného cerpadla, zptisob uchyceni ventilatoru / kompresoru na
jednotce a ptenos vibraci do zakladu, které narusi idealizované pole vyzatovani akustického
dip6lu.
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Obr. 10 Hlukova pdasma ekvivalentnich hladin akustického tlaku A od provozu TC ve vysce 2
m nad terénem vcetne hlukového zatizeni okolnich objektit pro pripad vievo: redlna
situace s objekty, vpravo: volné pole, pouze terén [19]

REDUKCE HLUKU VENTILATORU

Jak je patrné zpiedchozich odstavcl, hluk ventildtoru musi byt feSen jiz ve fazi
konstrukéniho navrhu. Tyto Gpravy se vétSinou zamétuji na optimalizaci tvaru lopatek nebo
plasté ventilatoru (zejména na sani kvili usmérnéni proudu vzduchu).

Optimalizace tvaru lopatek se vzhledem ke slozitosti obtékani zpravidla fesi pomoci CFD
analyzy. Dle [1] jsou v poslednich letech patrné dva hlavni koncepty feSeni tvaru lopatek.
Prvni fesi snizovani hluku navrhem zkoseni nebo zvInéni lopatek viz riizné varianty na obr.
11. Druhy vyvojovy smér se zaméfuje na navrh zakonceni lopatek, kdy misto tradi¢niho
zakonceni do tvaru $picky se navrhuje zakonceni destickami nebo zoubky.

Obr. 11 Schéma mozného reseni tvaru lopatek [9]. Jednotlivé varianty se lisi orientaci
lopatek (dopredu zahnuté, dozadu zahnuté) vzhledem ke sméru otdaceni (smer
vyznacen Sipkou) a dale hustotou drazkovani jednotlivych lopatek
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Snahou vyrobct je dale navrhnout plast’ ventilatoru tak, aby vzduch vstupoval do pracovniho
prostoru ventilatoru usmérnéné. Zménu v konstrukénim feSeni plasté ventildtoru na sani a
dosazeny pokles hladiny akustického vykonu prezentovala v nedavné dobé¢ naptiklad firma
Ziehl Abegg [3] a [4]. Porovnani hladin akustického vykonu standardnich feSeni a nového
feSeni konstrukce ventilatoru je zobrazeno v grafu na obr. 12. Hodnoty akustického vykonu
byly zjistovany na vytlaku ventilatoru. Upravené feSeni spociva v optimalizované konstrukci
difuzoru a ulozeni ventilatoru. Optimalizace byla provedena s vyuzitim metody CFD.

790 _| = dlouhy plast' (bézny vyrobek)
-~ kratky plast' (bézny vyrobek)
— upravené reseni Ziehl Abegg

o= e

I
dlouhy plast

f 1
kratky plast

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
V [m'h]

Obr. 12 Viiv upravené konstrukce plaste ventilatoru [3], [4] a [9].

Cilem je potlaceni turbulence v oblasti velkého priméru obézného kola. Miizeme tak nalézt
napf. feSeni v podobé riiznych usmériiovaci, jak dokumentuje napt. miizka na obr. 13.

Obr. 13 Snizeni hluku v podobé nasdavaci mrizky a difuzoru na vytlaku ventilatoru [5]

Snizeni turbulence nasdvaného vzduchu pak povede na snizeni celkovych hladin vcetné
tonovych slozek ve spektru hluku ventilatoru, jak dokumentuje obr. 14 [5]. Podrobné&;si
rozbor proudéni nebyl v tomto zdroji uveden.
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Obr. 14 Spektrum hladiny akustického vykonu kondenzatorové jednotky [5]

DalSim feSenim je pak instalace difuzoru na vytlak ventilatoru. SniZzeni hlucnosti spociva ve
sniZzeni otacek ventilatoru. Je to déno tim, Ze difuzor pfeménuje dynamicky tlak na tlak
staticky. Dojde tak ke snizeni tlakové ztraty na vytlaku, a tim ke zvySeni pritoku vzduchu po
stejné otackové charakteristice ventilatoru. Nastaveni pritoku na pivodni hodnotu dosdhneme

prechodem na nizs§i otdCkovou charakteristiku a snizenim otacek tak dosahneme snizeni
hluku.

Velky potencial pro redukci hluku ventilatoru tak ma snizeni otd¢ek ventilatoru. Dosazenim
do rovnice pro celkovou hladinu akustického vykonu (2), 1ze ziskat vztah vyjadiujici zavislost
vysledné hladiny akustického vykonu na ptiblizné paté mocniné otacek ventilatoru.

Do vztahu (2) dosadime za pratok a dopravni tlak zndmé vazby vyjadiujici zavislost téchto
parametrt na otackach

2
n n
—= Ap, =Ap,-| =
n n,

V=V,

Po upravé obdrzime avizovany vztah, ktery ndm umoziuje stanovit snizeni nebo zvySeni
hladin akustického vykonu ventilatoru v zavislosti na zméné otacek.

L, _50-log| 22 L, 50-log| 22 @®)
n,

vl

Graficky je tento vztah uveden na obr. 15. Z grafu je patrné, ze snizenim otad¢ek na polovinu
je mozné dosahnout poklesu 15 dB oproti vychozi hodnoté.
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Obr. 15 Zména celkové hladiny akustického vykonu Lw se zménou otacek

Budeme-li stat pred problémem stanoveni hlu¢nosti invertorového tepelného Cerpadla, mtize
vztah (9) vyuzit a provést kvalifikovany odhad celkové hladiny akustického vykonu se
zménou otacek. Tento kvalifikovany odhad vérné danou situaci popise, jak dokumentuje napf.
lit. [10].

ZAVER

Redukce hluku ventilatoru je pfedev§im zalezitosti optimalizace konstrukce a tvaru lopatek,
coz by mél tesit dodavatel ventilatoru, resp. dodavatel tepelného Cerpadla tak, aby vhodnym
vybérem jednotlivych komponent nabidl zdkaznikim co nejvyssi akusticky komfort pfii
zajisténi pozadavku na vykonové parametry svého vyrobku. Pokud je to mozné, je
vyhodnéjsi navrhnout pro tepelné Cerpadlo rad€ji jeden vétSi ventilator nez dva mensi.
Z pohledu projektanta by nemél byt vybér tepelného Cerpadla podiizen jeho cené. Jak ukdze
dalsi pokraovéni tohoto tématu, bude praveé na projektantovi, aby tepelné cerpadlo vhodné
zakomponoval do skute¢né zastavby, kde na ného budou ¢ihat dalsi problémy, a to uloZeni
stroje na zdéklad, odrazy od okolni zastavby atd., které tak mohou akusticky komfort
vyznamné zhorsit.
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ANOTACE

Clanek se zaméfuje na nejastdji instalovany typ tepelnych &erpadel vzduch/voda. Z
konstrukéniho hlediska je téma omezeno na tepelnd Cerpadla s elektricky pohdnénymi a
hermeticky uzavienymi scroll kompresory, protoze se jedna o nejcastéji instalovany typ
tepelnych &erpadel mensich vykont (do 50 kW). Clanek pokryva jak téma ON/OFF, tak i
invertorovych tepelnych ¢erpadel. Re$ena jsou pouze tepelna Eerpadla instalovana v exteriéru
rodinnych, ptip. bytovych domd.

UvOD

Akustické vlastnosti tepelnych Cerpadel jsou stale povazovany za okrajovou zaleZitost, jak je
patrné naptiklad z energetickych stitka a informacnich listd. Na nich se uvadéni akustickych
vlastnosti z0zilo pouze na jednociselné hodnoceni prostiednictvim celkové hladiny
akustického vykonu vazené filtrem A, tzn. L4 (dB). V mnoha piipadech byl tento udaj pro
vypocet Sifeni hluku dostate¢ny, ale s nariistem poctu provedenych instalaci se ukazuje, ze
tomu tak nemusi byt vzdy.

Zatimco pro urcovani vykonovych parametri tepelnych Cerpadel existuje pomérné rozsahla
metodika zkouSeni a vyhodnocovani, akustické normy pro ucely energetického Stitkovani
doprovazi pomérné dost nejasnosti, zejména v piipad¢€ invertorovych tepelnych cerpadel.

Udaj o celkové hlading akustického vykonu L. je z energetického stitku obvykle piejiman
do dal§i dokumentace typu technicky list, kde ale neni doplnén o podrobnéjsi data.
Projektantovi i koncovému zakaznikovi tak chybi napfiklad informace o charakteru hladin
akustického vykonu ve spektru, ktera poskytuje vhodnéj$i moznost vypoctu a zhodnoceni
hlukové zatéze od tepelného cerpadla nez jednociselna hodnota L,.4. Omezena dostupnost dat
o akustickych vlastnostech tepelnych Cerpadel je jednim z divodi, pro¢ s nartistem poctu
prodejli vzrostl také pocet instalaci, které nebyly z hlukového hlediska feSeny spravné.
Druhym divodem je pak obvykle podcenéni akustickych vypocéti na strané projektanta
(dodavatele) tepelného cerpadla, coz pak vede ke sjednani napravy na naklady
projektanta/dodavatele, pokud to jiz hotova instalace, z pohledu akustiky, vibec umoziiuje
fesit.

Ke zlepSeni situace pfi instalacich tepelnych ¢erpadel také ptispiva vétsi informovanost laické
vefejnosti v oblasti akustiky, tedy kone¢nych provozovateltl, ale i jejich budoucich sousedd.
Mnozi se pifipady, kdy budouci sousedé iniciuji feSeni, pfipadné¢ upozoriiuji na mozny
budouci problém snadmérnou hlu€nosti. Dilezity je zejména postoj pfisluSného organu
ochrany vetejného zdravi, tj. hygienické stanice, kterd ma vyzadovat akustickou studii
podlozenou akustickym modelem pied zapocetim samotnych praci na instalaci tepelného
gerpadla. Tomu tak ne vzdy na izemi CR je a dochazi ke znaénym rozdiliim v pozadavcich na
kvalitu a rozsah dokumentace pro izemni nebo stavebni povoleni.

ROZBOR JEDNOTLIVYCH ZDROJU HLUKU V TEPELNEM CERPADLE

Tepelné Cerpadlo je slozeno z nékolika dilé¢ich zdroji hluku, které tvoii z pohledu akustiky

jak mechanické, tak aerodynamické zati¢e. Hluk mechanickych zatic¢l je obecné zpisoben

kmitanim jejich povrchu a pfenosem téchto kmiti do okolniho prostiedi. V ptipadé¢ tepelného
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Cerpadla je nevyznamnéjSim mechanickym zafi¢em kompresor. Pfi¢inou hluku
aerodynamickych zafict je nestacionarni turbulentni proudéni tekutiny, pfipadné obtékani
téles. V tepelném cerpadle je acrodynamickym zaficem zejména ventilator [15].

Reseni hluénosti tepelného &erpadla piedstavuje pomérné komplexni problém. Je potieba mit
predstavu nejen o zdrojich a pfi¢inach hluku v tepelném cCerpadle, ale také o cestach Sifeni
hluku z tepelného Cerpadla do okoli. Hluk se z tepelnych Cerpadel muze Sifit vzduchem 1
ptilehlymi konstrukcemi. O cestach Sifeni hluku by mél mit predstavu predevsim projektant
ale 1 koncovy uzivatel, ktefi rozhoduji o konecném umisténi tepelného Cerpadla, viz tab. 1.
Rozbor v tab. 1 vychazi z tivahy, Ze je snazsi obalit kompresor do protihlukového obalu nez
fesit tlumi¢ hluku pro ventilator, ktery pak bude piedstavovat dodateCnou tlakovou ztratu,
nehled€ na nedostatek mista pro jeho instalaci.

Vhodné umisténi a pruzné ulozeni je nutné fesit v zavislosti na konkrétnim mistu instalace.
Vyse uvedené dil¢i zdroje hluku jsou v tepelném cerpadle navzajem konstrukéné propojeny a
spolupodili se na vysledném akustickém vykonu jednotky. Vysledné spektrum hladin
akustického vykonu je rizné dle modelu tepelného cerpadla v zavislosti na konkrétnim
konstruk¢nim feSeni a na aktualnich provoznich podminkach.

Tab. 1 Zdroje hluku v tepelném cerpadle

Zdroj Pticina vzniku hluku Dodatecna redukce hluku

Cesta Sifeni hluku

Ventilator Velmi obtizna (redukce
hluku souvisi s

Naruseni proudového vytvofenim tlakové ztraty
pole — tlumice hluku, nebo
naru$enim proudového
Odtrhavani vird Vzduchem, pole ventilatoru — snizeni
intenzivnich fluktuaci
proudéni — snizeni
akustického tlaku)

Fluktuace tlaku Konstrukci—vibrace

Kompresor Relativné snadna

) (uzavteny okruh, lze
Komprese par chladiva, Vzduchem zvysit zvukovou izolaci
Mechanicky pohyb Konstrukci—vibrace, krytu v kombinaci s
Chladivovym okruhem lokalnim pruznym
ulozenim)

Vyhodou kompresori je moznost realizace dodate¢nych protihlukovych opatfeni ve formé
ruznych protihlukovych obald. Ty zajiStuji utlum zejména na vysSich frekvencich spektra.
Ptenos vibraci od kompresoru do konstrukce tepelného Cerpadla je mozné ¢astecné eliminovat
pomoci pruzného ulozeni. U axidlnich ventilatord tolik moZznosti pro dodate¢né tlumeni hluku
neni. Diky malému dopravnimu tlaku odpada moZnost instalace tlumicii na vytlak ventilatoru.
Z uvedeného vyplyva, ze snizovani hluku ventilatoru je nutné fesit konstrukénimi upravami
ve fazi navrhu. Pokud toto vyrobci nefesi, tvoii dominantni zdroj hluku tepelného Cerpadla
prave ventilator [9].

Vzhledem k tomu, Ze se soucty akustickych vykona dil¢ich zdroji hluku provadi

logaritmicky, promita se do vysledné hladiny akustického vykonu nejvice nejsilnéjsi zdroj.

Pokud je nutné vyslednou hladinu akustického vykonu snizit, protihlukova opatfeni je

nejefektivnéjsi provést pravé u nejsilnéjsiho zdroje. V piipade, ze by se jednalo o ventilator,

bude realizace dodatecného protihlukového opatfeni komplikovand z divodu zaneseni
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dodatecné tlakové ztraty (instalace tlumict), kterou ventilator jiz nemusi piekonat. Jiné feSeni
je napi. zaméfit se na podstatu generovani hluku ventilatorem, tj. upravit proudové pole, coz
souvisi s ventilatorovym kolem, otackami, velikosti a tvarem lopatek, poctem lopatek, resp.
zasahem do samotného proudového pole — rozbiti turbulentnich virovych struktur na vydechu.
Kazdopadné se jedna o velmi nakladnou zaleZzitost.

Vyrazné navysSeni hluku tepelného Cerpadla je spojeno také s odmrazovanim na vyparniku.
Jedna se pouze o kratkodobé a obcasné navysSeni hluku za provozu, nikoli o trvaly zdroj, proto
neni v tabulce vySe zminéno. V nékterych ptipadech jsou praveé tyto zmény hlucnosti dané
zménou provozniho stavu tim, na co si okoli stézuje. Mlize se totiz stat, ze pokud je tepelné
¢erpadlo nevhodné€ navrzeno, odmrazovani probiha castéji.

Vyrobci tepelnych Cerpadel se obecné vyhybaji instalaci dodateCnych kryth z obavy, aby
nedoslo ke zhorSeni provoznich parametrii vlivem tlakové ztraty dodatecného krytu. Druhym
divodem je obava, aby nevhodnou konstrukci krytu nevznikala kolem jednotky oblast
vychlazeného vzduchu, coz by opét vedlo na zhorSeni provoznich podminek. Existuje vSak
fada uspésnych realizaci, které ovSem né¢kdy vyzaduji instalaci podpirného ventilatoru, a tedy
i dalsiho zdroje hluku, se kterym je tieba v ndvrhu samoziejmé pocitat.

ROZBOR HLUKU KOMPRESORU

Vyslednd hlu¢nost kompresoru zavisi zejména na typu kompresoru, na jeho vykonu,
konstruk¢nim feseni a na aktualnich provoznich podminkach.

Co se tyce typu kompresoru, ¢lanek se dale vzhledem k rozsahu omezi pouze na popis vzniku
a Sifeni hluku v kompresorech typu scroll, které se v tepelnych cerpadlech pro rodinné domy
v soucasnosti pouzivaji nejcastéji. Scroll kompresory se vyrdbi v mnoha konstrukénich
provedenich. Krom¢ standardni nabidky kompresorti tfizenych ON/OFF jsou pro tepelna
cerpadla k dispozici také scroll kompresory s modulaci vykonu zménou otacek nebo zmeénou
objemu pracovniho prostoru (napt. typ Digital Scroll). Nejrozsifenéjsi jsou scroll kompresory
s jednostupniovou kompresi. N&kteti vyrobci tepelnych cerpadel vyuZzivaji kompresory typu
EVI Scroll s nastfikem chladiva do pracovniho prostoru kompresoru, které pracuji na dvou
kompresnich stupnich. Jedna se tedy o pomérné rozsahlé téma, které v ramci naSeho rozsahu
nelze plné popsat. V dalsi ¢asti textu bude feSen pouze hluk ON/OFF scroll kompresora bez
nastfiku chladiva do pracovniho prostoru. V zavéru je uvedena kratka poznamka k hluku
scroll kompresorti s modulaci vykonu.

Ptiklad mozného konstruk¢éniho feSeni dale uvazovanych scroll kompresort je zobrazen na
obr. 1. Pracovni (kompresni) prostor se nachazi v horni polovin€ kompresoru. Komprese par
chladiva probihd plynule zménou kompresniho prostoru. Zména je realizovana pohybem
pohyblivé spiraly vici pevné spirdle, jak je patrné z tohoto obrazku. Sani probihd po obvodu
pevné spirdly a vytlak par chladiva v jejim sttedu [13].
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Obr. 1 Schéma a pracovni cyklus scroll kompresoru, prelozeno a upraveno podle [19], [10]

Konstrukéni usporadani scroll kompresort predstavuje samo o sob¢ akusticky velmi piiznivé
feSeni v porovnani s ostatnimi typy kompresorti, zejména pistovymi. U nich je riziko pfenosu
vibraci do pfilehlych konstrukei a riziko vzniku tlakovych razt v chladivovém potrubi
mnohem vys$i [13]. I tak je scroll kompresor zafizeni, ve kterém dochazi k pohybu soucasti
(spirdly, hiidel) a ke kompresi chladiva, a tudiz nutné k vyzatovani hluku a §ifeni vibraci.

Prestoze bude vyslednd hlucnost konkrétniho kompresoru zalezet na konstrukénim feSeni
daného vyrobce, pouzitych materidlech atd., urcité spole¢né charakteristiky ve vzniku a $ifeni
hluku by mélo byt mozné pro scroll kompresory definovat.

Scroll kompresory vyzaiuji hluk v Sirokém rozsahu frekvenci. Zékladni hladina hluku je dana
konstrukénim feSenim kompresoru, které je zcela v kompetenci vyrobce. Pokud je tato
hladina pro zamyslené pouziti kompresoru pfili§ vysoka, je nutné fesit dodatecna protihlukova
opatfeni. Aby mohla byt opatfeni navrZena, je nutné znat, na jakych frekvencich a s jakou
intenzitou kompresor hluk vyzatuje a které ¢asti jsou rizikove z hlediska pfenosu vibraci.

V grafu na obr. 2 je uveden porovnavaci diagram hladin akustického vykonu A ventilatoru,
kompresoru a celkové jednotky vybraného tepelné¢ho Cerpadla, pievzato z [3]. Je ale nutné
zduraznit, ze se jedna o hodnoty akustického vykonu po korekci vahovym filtrem A, jehoz
pouzitim se vyrazné snizi skutecné namétfené hladiny akustického vykonu zejména v
nizkofrekvenéni oblasti. Mé&feni TC na Obr. 2 bylo provadéno za podminek A2/W35 (tzn.
teplota na stran¢ vzduchu 2 °C, teplota na strané¢ vody 35 °C). Vysledky pouze demonstruji
vliv jednotlivych zdroji hluku. Prakticky to znamend, Ze kompresor je €asto vysokootackovy
zdroj zvuku. Ve zminéném grafu dosahuje kompresor otacek <7000 ot/min, tj. 117 Hz
(podobné i jako TC od vyrobce lit.[16]), coZ se projevuje vyslednou ténovou slozkou pro
tretinooktavu 125 Hz a nésledné jako harmonicky nasobek 250 Hz. Naopak ventilator
v pouzitém zafizeni dosahuje velice nizkych otacek =550 ot/min, tj. 10 Hz. U zdroje typu
ventilator se vyskytuje nikoliv otdckova, ale tzv. lopatkova frekvence, ktera se pak ve spektru
projevuje jako ndsobek poctu lopatek a otacek, tedy v tomto ptipadé by mohla byt v trovni
nizkych frekvenci mimo sledované spektrum (pod 63 Hz). U béznych tepelnych cerpadel je
vyznamna tonova slozka pravé od ventilatoru, jelikoz se otd¢i dle pozadovaného vykonu
obvykle rychleji a tim se pak ventilator vyrazné projevuje ve stfednich a vysSich pasmech.
Nicméné u uvedeného piipadu na obr. 2 (zavisi na venkovni teploté a vystupni teploté vody)
jsou otacky ventilatoru velmi nizké a stava se podruznym zdrojem hluku. Naopak kompresor
je zdrojem tonové slozky na frekvenci 125 a 250 Hz, jeZ jsou spjaté s vysokymi otackami
kompresoru. Nasledné se tato tonova slozka projevuje v celkové hluénosti jednotky TC.
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Obr. 2 Porovnavaci diagram spekter hladin akustického vykonu A Lwa ventilatoru,
kompresoru a celé jednotky vybraného tepelného cerpadla, méreni za podminek
A2/W35 (tzn. teplota na strané vzduchu 2 °C, teplota na strané vody 35 °C), prevzato

z[3]

Diagram na obr. 2 tak demonstruje zna¢ny vliv otacek zafizeni na celkovy hluk. Topny vykon
TC je zavisly na otackach kompresoru a ventilatoru. Celkové hladina akustického vykonu TC
je pak odvisla od zdroje, ktery ma nejvétsi otacky, tj. v ptipadé obr. 2 je hodnota Lwa
jednozna¢né dana otaCkami kompresoru, ktery zplsobuje tonové slozky na vyse uvedenych
kmitoc¢tech. Pokud se zméni otacky zdroji hluku, posune se i zminéna ténova slozka ve
spektru Ly4. Zména nastaveni TC, tj. venkovni teplota a pozadovana vystupni teplota, pak
muze zpusobit narlst otaek ventilatoru, napt. 1 pfi odmrazovani, tedy objevi se tonova slozka
dana lopatkovou frekvenci a celkovy hluk TC naroste. Snahou je otacky ventilatoru co nejvice
snizit, nicméné zpusobi to vyraznéjsi projev kompresoru, ktery by jinak nebyl dominantnim
zdrojem hluku, viz obr. 2.

Pti navrhu opatieni pro redukci hluku je nutné identifikovat v jaké ¢asti zafizeni a na jakych
frekvencich je hluk vyzafovan s nejvétsi intenzitou. Naptiklad ve scroll kompresorech
zkousenych v [1] a [12] dochazelo na nizSich frekvencich k vibracim a néslednému
vyzafovani hluku z dolni poloviny kompresoru. Na frekvenénim rozsahu piiblizné¢ 1000 —
2000 Hz byl hluk s nejvétsi intenzitou vyzafovan v horni poloving kompresoru, resp. pracovni
oblasti a prostorech, kterymi proudi stlacené pary chladiva z kompresoru do ptipojeného
potrubi.

Autofi v lit. [12] vyhodnocovali hluk ON/OFF scroll kompresoru metodou akustické
holografie v blizkém poli (Near Field Acoustical Holography — NAH), ktera umoziuje
namétfené hodnoty akustického tlaku zobrazit pomoci hlukové mapy. Jedna se o bezkontaktni
metodu. Princip metody spo¢iva v méteni akustického tlaku pomoci mikrofonového pole v
blizké¢ vzdalenosti od zkouSen¢ho objektu (v tomto pfipadé¢ ve vzdalenosti 0,1 m od
kompresoru) a néasledném piepoctu téchto hodnot pfimo na tu c¢ast objektu, kde je potieba
zjistit akusticky tlak. Pro ptepocet slouzi algoritmy akustické holografie, podrobnéjsi popis
metody je mozné najit napiiklad v [14].
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Na obr. 3 je zobrazena hlukova mapa scroll kompresoru ziskand méfenim touto metodou.
Ciselna hodnota v Hz nad piislu§nymi obrazky znaéi frekvenci spektra. Kromé identifikace
oblasti nejvice vyzatujicich hluk je zajimavy i ¢iselny nartst L,4 smérem do vyssich frekvenci
spektra. Podobny trend je patrny i u kompresoru z grafu na obr. 2 (i kdyz jsou na grafu
zobrazeny hodnoty akustického vykonu a ne tlaku, oba piipady je mozné — z hlediska trendu,
nikoli ¢iselnych hodnot — porovnat, protoze vypocet akustického tlaku vychdzi ze znalosti
akustického vykonu).
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Obr. 3 Hlukova mapa ON/OFF scroll kompresoru (15 kW) z metody akustické holografie v
blizkém poli [12]

SMEROVA CHARAKTERISTIKA KOMPRESORU

Pii méfeni hladiny akustického tlaku se okolo tepelného Cerpadla podle predem stanovené¢ho
schématu rozmisti do stanovenych vySek mikrofony a provede se méfeni. Pii vyhodnoceni se
hladiny naméfené ve stejnych vySkach a stejnych vzdalenostech logaritmicky sectou a ziska
se celkova hladina akustického tlaku v dané vzdalenosti a vySce. Charakterizovat hluk
prostfednictvim jednoho c¢isla je vyhodné z pohledu snadné komunikace mezi vyrobcem a
zakaznikem. Ale tento zpUsob interpretace namétfenych dat v podstaté smazava rozdil
v intenzité vyzafovani do jednotlivych smérli a znemoziuje projektantovi podrobné&jsi
zhodnoceni vlivu hluku tepelného ¢erpadla na okoli. V nékterych ptipadech, jako je naptiklad
instalace tepelného cerpadla v husté zastavbé, miiZze toto zjednoduSeni pfinést po instalaci
problémy v podob¢ stiznosti na nadmérnou hlukovou zatéz. Samotna nevhodné zvolena
orientace sméru vydechu ventilatoru tepelného cerpadla miiZze zna¢né ovlivnit efekt akustické
zastény nebo utlum vzdalenosti mezi zdrojem a chranénym venkovnim prostorem.

V tepelném cerpadle rozliSujeme aerodynamické i mechanické zdroje hluku. Pfestoze tyto
zdroje vyzafuji hluk na zdkladé odliSnych fyzikdlnich principi, maji obdobné smérové
charakteristiky. Smérové charakteristiky vyjadiuji, v jakém sméru vyzatuje dany zdroj hluku
akustickou energii dominantné a charakterizuji se smérovym Ccinitelem Q [15]. Smérovy
Cinitel Q je definovan jako pomér mezi intenzitou zvuku vyzafovanou v daném sméru (1) a
sttedni intenzitou zvuku v okoli zafice [,,, podle vzorce:

QZQ (1)

m
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Pro ptiblizny odhad charakteru smérovosti tepelného cerpadla Ize skutecné dil¢i zdroje hluku
nahradit hypotetickymi zdroji a jejich typickymi smérovymi charakteristikami.

Pokud vyzatovani kompresoru pfipodobnime k vyzatfovani dipdlu mechanického zdroje
hluku, bude se modelovat jako koule kmitajici podél nékteré z os. Ke kmitavému pohybu
muze dochazet diky pracovnimu cyklu nasavani, stlacovani a vytlaku chladiva z kompresoru.
Je tedy zfejmé, Ze intenzita kmitavého pohybu, a tedy i charakter vyzatfovani akustické
energie budou zaviset na typu pouzitého kompresoru. Model kmitajici koule je typicky tim, ze
vyzatuje akustickou energii nerovnomérné do riznych smért, jak je zobrazeno na schématu
obr. 4. Jeho ¢initel smérovosti je funkci smérového thlu ¥ podle vzorce:

O=2-cos’ 9 2)

Obr. 4 Charakter vyzarovani akustické energie dipolu

Experimenty provedené v literatufe [19] se mimo jiné zabyvaly mapovanim smérového
vyzafovani kompresoru konstrukéné i tvarové shodném s tim, kterym se zabyva nase téma. Z
grafu na obr. 5 je patrnd sméroveé nevyrazna charakteristika samotného kompresoru méfeného
v akustické laboratofi. Kompresor bychom tak z hlediska vyzatfovani akustické energie
plastém do okoli mohli povazovat za hypoteticky zdroj nulté¢ho fadu, tedy vSesméroveé
vyzaiujici pulsujici kouli.

Druhé schéma na obr. 6 prezentuje stejny kompresor, ale tentokrat instalovany do skute¢né
skiin¢ jednotky. M¢étfeni bylo provedeno bez oplasténi jednotky. Je zde vidét zména ve
smérovém vyzafovani kompresoru, kterd je ovlivnéna skutecnou instalaci (odrazy od okolnich
soucasti, v oblasti 135 az 225° neni kompresor stinén). Vlivem skutecné instalace tak dochazi
soucasné k narastu celkové hladiny akustického tlaku, ktery je dan chvénim ostatnich casti
konstrukce [19].
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Obr. 5 Smeérova charakteristika samotného kompresoru [19]
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Obr. 6 Smeérova charakteristika kompresoru umisténého do realné jednotky méreno bez
oplasteni [19]

MOZNOSTI REDUKCE HLUKU KOMPRESORU
Redukce hluku kompresoru spociva v:

- Tlumeni hluku vyzatovaného do okoli (protihlukové obaly)

- Tlumeni vibraci (pruzné uloZeni)

Protihlukové obaly

Pracovni prostor a navazujici vytlaény prostor jsou vyznamnou oblasti z hlediska vyzafovani
hluku. Vyzafovani je zde zplsobeno zejména samotnym procesem komprese chladiva a
naslednym proudénim stlacenych par chladiva pies vytlaény prostor. U ostatnich typi
kompresor (pistovy, Sroubovy) je tato oblast rizikova také z hlediska vzniku tlakovych raza
[1], tzn. na sani a vytlak kompresoru je predepsano instalovat tlumice. Ve scroll
kompresorech je dle vyrobci, vybérem napiiklad [5] nebo [6], riziko vzniku tlakovych raza
minimalni, pokud je kompresor provozovan za standardnich tlakovych pomért, pro které byl
navrzen. Piesto vyrobci doporucuji na konkrétni aplikaci provést kontrolni méteni tlaku v
chladivu a v pfipad¢ potieby tlumic razil instalovat také.

Protihlukové obaly se vyrabi ve vicero provedenich, nékteti vyrobci [4] je navrhuji pfimo na
své kompresory, takze uvadi i srovnavaci méfeni pted a po instalaci protihlukového obalu. Na
obr. 7 je zobrazeno spektrum hladin akustického vykonu scroll kompresoru pred a po instalaci
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obalu. Z grafu je patrné, Ze instalaci protihlukového obalu je mozné dosdhnout zna¢ného
snizeni hladin akustického vykonu L4 zejména v oblasti vyssich frekvenci. V oblasti nizsich
frekvenci (ptiblizné 100 az 315 Hz) naopak dochazi ke zvySeni hladin L,4, coz je
pravdépodobné zpiisobeno celkovym pieladénim zdroje zvuku vlivem instalace krytu (nizké
frekvence nejsou tlumeny, ale zesileny rezonanci prostoru krytu, pohltivd konstrukce
vzhledem k malé¢ tloust'’ce je neni schopna pohltit).

I-bez protihlukového obalu =1s protihlukovym obalem
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Obr. 7 Hladiny akustického vykonu ON/OFF scroll kompresoru (6,7 kW) pred a po instalaci
protihlukového obalu [4]

Jils

Obr. 8 Protihlukovy obal scroll kompresoru — postup instalace [4]

Tlumeni vibraci

Jak bylo uvedeno na piedchozich strandch, pfi instalaci je nutné fesit také mozné riziko
pfenosu vibraci z dolni poloviny kompresoru do pfilehlych konstrukei. Je nutné poznamenat,
ze akustické udaje z technického listu kompresoru plati pro kompresor, ktery byl pii zkousce
usazen na pevném podkladu o vysoké hmotnosti (tab. 2 A).

V tepelném cerpadle je ale kompresor ve vétSing piipadii nainstalovan na tenké plechové
desce spodniho ramu (tab. 2 B). Plechovad deska ramu ma vi¢i kompresoru velmi malou
hmotnost, navic je zatiZena dal§imi komponenty tepelného Cerpadla, takZe nelze vyloucit jeji
mirné prohnuti. Kompresor je typicky instalovan pifimo na desku a pruzné uloZen
prostfednictvim silentblokti. Samotné tepelné Cerpadlo stoji na nohach kvili zajiSténi prostoru
pro odvod kondenzatu ze sbérae, ale Casto neni pruzné uloZeno. Tento zptsob ulozZeni s
sebou nese problém pii tlumeni vibraci [9]. Lepsi feSeni predstavuje varianta v tab. 2 C, tzn.
pruzné ulozeni kompresoru i tepelného Cerpadla. Zasadni je vyrovnani tepelného Cerpadla tak,
aby bylo na podkladu umisténo zcela vodorovné.
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Rozdily v tlumeni vibraci pfi feSeni A, B 1 C je mozné ukéazat na vypoctu. Je nutné zdiraznit,
ze se jedna o velmi zjednoduseny vypocet skutecného stavu, pro piibliznou predstavu je ale
dostacujici. Ptiklad uvazuje, ze kompresor je do tepelného Cerpadla instalovan se stejnym
typem silentblokt, s jakym byl zkousen na zkuSebné. Zmeéni se pouze parametry zakladu, na
kterém je kompresor ulozen. Ve vsech ptipadech se kompresor o hmotnosti m; instaluje na
pryzové silentbloky o tuhosti k a tato soustava je ustavena na zaklad o hmotnosti m..

Vstupni parametry:

Hmotnost kompresoru m;: 30 kg

Frekvence kompresoru (budici sily) f: 48 Hz
Hmotnost m> zékladu pro ptipad A: 1000 kg
Hmotnost m> zékladu pro ptipad B, C: 1,5 kg
Od vyrobce jsou dodany pryzové silentbloky:
Pocet silentblokti: 4 ks

Dynamickd tuhost &: 60 N/mm

Vlastni frekvence soustavy se ur¢i ze vzorce

1 11
k| —+— 3)

2 m,m,

Jo

Pro zajisténi optimalniho tlumeni je potfeba dosahnout Cinitele naladéni v rozmezi

v=J S3455 @)
0

Tab. 2 Varianty uloZeni kompresoru

; A B c
Varianta Kompresor na zkusebné Kompresor uvniti TC - typicky Kompresor uvnit TC - lépe
30 ki
Schéma 30kg g 30 kg
1,5kg 1,5kg
" = . || — u 5
1000 kg
Pois Pevny zéklad s vyrazné vyssi Plechova tenka a lehka deska ramu, Plechova tenka a lehka deska ramu,
P hmotnosti nez samotny kompresor TC na nohach bez pruzného ulozeni jednotka TC pruzné ulozena
1 1 1 1 1 i
f, = —. /4.60000 [—-— + —--—} f, = —. 4.60000[——- + -——-J
2n 30 1000 2n 30 1,5
f,=14Hz f, =65Hz Nelze zjednodusené
Vztahy V—f_ﬁ V-f_ﬁ
f 14 f 65
v=33 v =074
o . - " P Vyssi frekvence tiumeny pruznym ulozenim
Zaver Z hlediska tlumeni v poradku Nevhodné feseni kompresoru, nizsi pruznym ulozenim TG (7)
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Kwvili nizké hmotnosti plechu je v pfipadé B mnohem vyssi vlastni frekvence soustavy fo.
Neni splnéno doporuceni pro dosazeni soucinitele naladéni » v rozmezi 3 az 5. Vhodnym
feSenim tlumeni je dle [9] varianta na obrazku C, tedy pruzné ulozeni jak kompresoru, tak
tepelného Cerpadla.

Cilem pfi navrhu dobrého pruzného ulozeni je, aby Cinitel naladéni soustavy byl minimaln¢ 3,
idealn¢ vice, pro komfortni pruzné ulozeni mtize dosahovat i hodnot kolem 10. Divod nam
predklada graf na obr. 9. Vidime zde prib¢h tcinku silového pienosu ze stroje do zdkladu. Na
svislé ose je pomér sily prenaSené do zakladu k sile budici a na vodorovné ose je Cinitel
naladéni soustavy. Je patrné, ze pro hodnotu Cinitele naladéni v oblasti kolem 1 dochézi
k zesilovani silového ptenosu, kdezto pro hodnoty vyssi jak 3 je pomér na svislé ose
spolehlivé pod hodnotou 1. Na zédkladé tohoto pritbé¢hu je mozné konstatovat, ze je 1épe
zafizeni pfiSroubovat pevné na zaklad (v = 0) nez zatizeni chybné ulozit a provozovat ho pfi v
~ 1. Je vSak jednozna¢né, navrhovat pruzné ulozeni na hodnoty ¢initele naladéni vyssi nez 3.

Obr. 9 Ucinnost silového prenosu [14]

Dalsim ptikladem mozného feSeni muze byt ukladani kompresoru na samostatnou desku
pruzné oddélenou od desky ostatnich komponentii tepelného cerpadla (obr. 10). Snahou je
minimalizovat riziko pfenosu vibraci do vyménika a dalSich soucasti. Ukazka pouzivanych
zpusobl pruzného uloZeni tepelného Cerpadla na zakladovou desku je uvedena na obr. 12.

Obr. 10 Ulozeni kompresoru na samostatné desce [8]
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Renomovani vyrobci ve svych podkladech také upozoriiuji na mozné problémy s vyuzivanim
pryzovych tlumicich prvki v zimnim obdobi. Pfi navrhu pryzovych tlumicich prvkl je nutné
sledovat povoleny pracovni rozsah teplot, protoze n¢které¢ vyrobky mohou pfi teplotach pod
bodem mrazu ztracet svou tlumici schopnost. Pokud je tepelné cerpadlo umisténo v oblasti s
nizkymi venkovnimi teplotami, je vhodnéjsi zvolit ulozeni na izolatory s ocelovymi vinutymi
pruzinami.

I-tenké ryhovana guma = pruzinovy tlumici prvek Getznerl
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Obr. 11 Kmitoctovy prubéh ekvivalentni hladiny akustického tlaku pri nahrazeni tenké
ryhované pryzove gumy pruzinovym prvkem [7]

plvodni stav feseni

F

tenka ryhovana pryzova guma  pruzinovy tlumici prvek

Obr. 12 Nahrada pryzovych prvkii pruzinovymi [7]

Na vystupni potrubi tepelného cerpadla je doporuceno instalovat kompenzatory.
Kompenzétory slouzi jako ochrana deskového vyméniku tepelného Cerpadla pied roztrzeni
mrazem. Kompenzatory se v zavislosti na konstrukci tepelného cerpadla ptipojuji bud’ ptimo
na vystupni potrubi z tepelného Cerpadla, ptipadné se pro jejich spojeni s vystupnim potrubim
pouzivaji vsuvky nebo pfechodova svérna Sroubeni.

HADICE
OPLETENA

—amt—/\/\ [ —
f

KOMPENZATOR
|
HADICE
= = OPLETENA
Obr. 13 Pruzné napojeni venkovni jednotky prostrednictvim kompenzatorii a opredenych
hadic podle [16]
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Pro omezeni ptfenosu vibraci do dale navazujiciho potrubi je doporuceno za kompenzator
instalovat opletené difuzné¢ tésné hadice vhodné délky. Princip zapojeni je schematicky
naznacen na obrazku 13. Za opletenou hadici pokracuje médéné, nerezové, piipadné jiné
potrubi vhodné dimenze. Pro snadnou montaz, udrzbu a zajiSténi spravné funkce
kompenzatoru a opletenych hadic je nutné dodrzet minimalni odstup tepelného cerpadla od
stény za nim, viz obr. 14. Minimalni odstupy piedepisuje vyrobce a je nutné je respektovat.

B — = =)

Obr. 14 Vzdalenost jednotky od steny [16]

Cu28x15 kompenzator

| Ity |

‘o

hadice opletena

Obr. 15 Vinovcovy kompenzator a opredené hadice [17]

ZAVER

Cilem prezentovaného piispévku nebylo vycerpavajicim zplisobem provést rozbor pricin
generovani hluku od kompresorti pozivanych u tepelnych cerpadel, ale pouze poukazat na
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ANOTACE

Clanek se zabyva optimalizaci provozu strojovny chladu vzhledem k spotfebé elektrické
energie. V ramci optimalizace je porovnano n€kolik variant provozu (spindni jednotlivych
zdrojii chladu) a dvou zakladnich provoznich rezima. Vysledky jsou prezentovany jak
pfedpokladanymi chladicimi faktory strojovny, tak potencidlem tspor ziskanym
z namétenych pottebnych chladicich vykonii budovy.

UvoOD

Strojovny chladu vétSich objektd, napiiklad obchodnich center, jsou vétSinou osazeny vice
zdroji chladu. I kdyz moderni zdroje chladu maji kvalitni regulaci neziidka s funkcemi
optimalizace provozu, takova regulace vSak nemiize optimalizovat provoz celé strojovny
s n€kolika rozdilnymi zdroji. Optimalni provoz strojovny s minimalni spotfebou eklektické
energie zavisi na regulaci celé strojovny a tim se zabyva i tento ¢lanek.

STROJOVNA CHLADU V OBCHODNIM CENTRU

Clanek se zabyva optimalizaci provozu nové strojovny chladu obchodniho centra. Jedna se
o jedno z nejvétsich obchodnich center v Ceské republice. V nedavné dobé bylo rozsiteno o
novou budovu a v soucasné dob& obchodni centrum pokryva plochu 102 266 m? s vice nez
300 obchodnimi jednotkami. [1]

V obchodnim centru se nachdzeji tii strojovny chladu. Strojovny Vychod, Zapad a nové
pristavena Strojovna D, kterou se zabyva tento Clanek.

Zdrojem chladu v této strojovné jsou dvé chladici jednotky s vodou chlazenymi kondenzatory
od firmy TRANE. Jednotky pouZivaji chladivo R134a. Ochlazuji chemicky upravenou vodu a
jako teplonosna latka pro odvod tepla slouzi nemrznouci smés vody s obsahem 30 % etylen-
glykolu. Prvni chladici jednotka nese ndzev RTWD (dale jen RTWD). Jednotka méa dva
Sroubové kompresory s plynulou regulaci, dva chladivové okruhy a jeji maximalni chladici
vykon je 967 kW. Druhd jednotka CVGF (dale jen CVGF) méa jeden dvoustupniovy turbo
kompresor, taktéz s moznosti plynulé regulace vykonu a jeji maximalni chladici vykon je
2 785 kW. Chladici jednotky spolupracuji v kaskadovém zapojeni a zaroven je celd strojovna
hydraulicky propojena se zbylymi dvéma strojovnami v objektu. Vyparniky chladicich
jednotek jsou ptivedeny do spolecného rozdélovace, ktery dale distribuuje chladnou vodu do
objektu. Kondenzétory jsou slouceny do jediné vétve, jez je piipojena k tfem suchym
chladi¢im s moznosti adiabatického chlazeni rozprasovanim vody. V piechodovych obdobich
a zim¢ lze suché chladi¢e vyuzivat 1 pro volné chlazeni (free cooling). V okruhu kondenzatoru
RTWD je rovnéz pfipojen deskovy vymeénik zpétného ziskavani tepla (dale jen vymeénik
Z7T), ten je mozné pouzit k pfedehfevu topné vody kondenzaénim teplem z jednotky RTWD.

PROVOZ STROJOVNY CHLADU

Vzhledem k tomu, Ze se jednd o relativné novou strojovnu chladu, je vhodné zabyvat se
provoznim nastavenim obou jednotek a optimalizaci provozu a tim snizeni provoznich
nakladi. Pro nové pfistavenou budovu byla projektem stanovena maximalni potieba
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chladiciho vykonu na 3 770 kW. Potieba tepla byla stanovena na hodnotu 4 798 kW.
Strojovna mé dva zékladni rezimy provozu:

Provozni rezim 1 zajiSt'uje pouze potiebny chladici vykon.

Provozni rezim 2 umoziuje kromé¢ dodavky chladu i dodavku tepla, a to diky vyuziti
vyméniku ZZT pro ptedehtev teplé vody.

Potiebu tepla pro oba rezimy primarné zajiStuje vymeénikova stanice, jakozto hlavni zdroj
tepla v budové.

Podkladem pro stanoveni kiivky chladiciho faktoru strojovny byla podrobné data od firmy
Trane, ze kterych byly ziskany pribehy el.ptikonu v zavislosti na chladicim vykonu pro obé
chladici jednotky pti danych teplotnich podminkach. Na zaklad¢ téchto zavislosti byla ziskéna
ktivka chladiciho faktoru strojovny jak pro stavajici stav v provoznim rezimu 1, tak pro
vSechny dal$i varianty provozu. Prib¢h el piikonu v zavislosti na chladicim vykonu je u obou
jednotek definovan od minimalni zatéze, ta je pro jednotku RTWD 20 % a pro jednotku
CVGF 12 %. Pod timto minimem neni doporuceno jednotku dlouhodobé provozovat a neni
moznd plynula regulace, jednotka pracuje ¢aste¢né v rezimu zapnuto / vypnuto.

Stavajici stav

Budova je nyni provozovédna v provoznim rezimu 1. Ten vychéazi z letniho provozu a byl
nastaven tak, aby strojovna pracovala s vysokymi chladicimi faktory EER (Energy Efficiency
Ratio). Na vstupu a vystupu z vyparnikll je celorocné nastavena teplota chladné vody 7/15 °C
u obou chladicich jednotek. Teplotni spad na kondenzatoru je nastaven na 32/39 °C.

V stavajicim stavu je prioritné vyuzivana jednotka RTWD se Sroubovymi kompresory a
v piipad€ kdy jeji vykon nestaci se spusti jednotka CVGF s turbokompresorem, ktera sviij
vykon postupné zvysuje, jednotka RTWD zstava v provozu na 100 %. Stavajici provoz
strojovny lze dle doddvaného vykonu rozdélit do Ctyt oblasti (viz. Obr 1).

Vykon 0 az 193 kW: Jednotka RTWD zahajuje vyrobu chladu, udrzuje konstantni teplotu
vody na vystupu z vyparniku 7 °C. Jednotka je pod minimdlnim vykonem, ale tako malé
vykony strojovna trvale nedodava, takze se jednd o nab¢h.

Vykon 193 az 967 kW: V provozu je jednotka RTWD, kterd plynule reguluje vykon
frekvencnimi ménic¢i kompresoru do svého max. vykonu.

Vykon 967 az 1300 kW: Jednotka RTWD bé&zi na plny vykon a postupné nabiha jednotka
CVGF. Vzhledem k tomu, Ze jednotku CVGF lze plynule regulovat od 12 % vykonu, je v
tomto rozsahu v nestabilni oblasti.

Vykon 1300 az 3752 kW: V této oblasti bézi naplno RTWD a CVGF postupné plynule
zvySuje svij vykon az do maxima. [2,3]
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Obr. 1 K¥ivka chladiciho faktoru strojovny pro stavajici stav v provoznim rezimu 1 [2].

OPTIMALIZACE PROVOZU V PROVOZNIM REZIMU 1

Stavajici nastaveni provozu naznacuje moznosti optimalizace, a to pfedevsim diky tomu, Ze
jednotka CVGF ma pfi vysSich vykonech vyssi chladici faktor nezli jednotka RTWD, navic
neni vhodné provozovat jednotku CVGF pii niz§im vykonu nezli 12% maxima. V ramci
optimalizace bylo porovnano celkem 5 variant provozu strojovny, kdy byla ménéna priorita
provozu jednotek (RTWD nebo CVGF) a procentualni podil vykonu jednotlivych jednotek na
chladicim vykonu dodavané strojovnou. Cilem optimalizace bylo najit takové nastaveni, kdy
je pro vSechny chladici vykony dodavané strojovnou maximalni chladici faktor EER.

Vysledny optimalni provoz z pohledu maximalniho chladiciho faktoru je nasledujici. Prvni
spinanou jednotkou zlistavd jednotka RTWD, kterd ma pro mensi chladici vykony lepsi
chladici faktor neZli jednotka CVGF a zaji$t'uje vyrobu chladu do svého maximalniho vykonu
967 kW. Pro vétsi vykon nezli 967 kW je zapnuta jednotka CVGF na 33 % svého max.
vykonu a jednotka RTWD je vypnuta. Pfi tomto pfepnuti dojde k mirnému skokovému
sniZzeni chladiciho faktoru, nebot’ CVGF ma pfi 33 % vykonu mirné niz§i EER neZli RTWD
ptfi 100 % vykonu. S rostoucim vykonem, ale chladici faktor jednotky CVGF roste a ta je
schopna zajistit dodavky chladu s vys§im EER nezli jednotka RTWD. V pftipad¢, kdy bude
potieba chladu budovy vyssi, nez bude mozné zajistit jednotkou CVGF (2785 kW), bude do
vyroby opét pfipojena jednotka RTWD od 20 % az do 100 % zatiZzeni chladiciho vykonu a
jednotky budou dodavat chladici vykon spole¢né. [1]
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Obr. 2 Krivka chladiciho faktoru strojovny pro optimalizovany stav v provoznim rezZimu 1 [2]

Jak plyne z grafu na Obrazku 2, v prvni fazi, kde oba provozni stavy vyuzZivaji k vyrobé
chladu pouze jednotku RTWD, dosahuji zcela shodnych chladicich faktori se stavajicim
provozem. Rozdil se nasledné projevuje poté, co potieba chladu prevysi maximalni vyrobni
kapacitu jednotky RTWD (967 kW). Od této hranice 1ze pozorovat zna¢ny rozdil v chladicich
faktorech stavajiciho provozu a navrhovaného optimalizovaného provozu. Dojde ke zvySeni
chladiciho faktoru v priméru o 0,58. Maximalni hodnota chladiciho faktoru optimalizovaného
stavu dosahuje 5,53. [1]

PROVOZNI REZIM 2

Provozni rezim 2 umoznuje vyuZiti kondenza¢niho tepla z RTWD pro piedehiev teplé vody a
tim dochazi k paralelni vyrob& tepla i chladu strojovnou. Nevyhodou tohoto rezimu je
zhorSeni chladiciho faktoru RTWD, protoze pro ptedehiev teplé vody je tieba vyssSich teplot
na kondenzatoru. Provozni podminky jednotky CVGF zlstavaji totozné jako v provoznim
rezimu 1. Na vstupu a vystupu z vyparniku jsou u obou jednotek zachovany stejné teploty
jako v rezimu 1 (7/15 °C), na rozdil od teplot kondenzatoru, kde u jednotky RTWD jsou nové
nastaveny teploty na 52/58 °C.

Pro provozni rezim 2 je nutné brat v uvahu kromé chladiciho faktoru i faktor topny a celkovy
(celkovy faktor zahrnuje jak vyrobené teplo, tak chlad). Hlavni funkci strojovny chladu
zUstava dodavka chladu, a tak jsou stejné jako v ptipadé provozniho rezimu 1 chladici, topné i
celkové faktory vztazeny k chladicimu vykonu strojovny.

Pti vyuzivani tepla z RTWD je logickd jeji priorita provozu. Takze zdkladni provoz vychazi
ze stavajiciho provozu strojovny a lisi se pouze tim, ze RTWD je vyuZivana i pro ohfev teplé
vody. Prvni jednotkou, ktera zahajuje vyrobu chladu, je jednotka RTWD. Jednotka RTWD
udrzuje konstantni teplotu vody na vystupu z vyparniku 7 °C a pfi teploté na kondenzatoru
58 °C. Jednotka postupné zvySuje vykon az do dosaZeni maxima a potom je pfipojena

99



jednotka CVGF, kterd postupné zvySuje vykon az do maxima strojovny. Podobné jako u
provozniho rezimu 1 jsou problémy pii minimalnich vykonech chladicich jednotek, kde
nefunguje plynuld regulace a jednotky jsou kromé€ modulace vykonu spindny
zapnuto/vypnuto.

f 100 % RTWD + 100 % CVGF -

./'

Chladici faktor, topny faktor, celkovy faktor [1]

2 -l
; - 100 % RTWD + 12 % CVGF
| 100 % RTWD
1
-20 % RTWD
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Chladici vykon [kW]

Chladici =——Topny =—Celkowy

Obr. 3 Krivka chladicich, topnych a celkovych faktorii strojovny v provoznim reZimu 2
odpovidajicimu stavajicimu provozu [2]

Dalsi optimalizace

Snaha o optimalizaci provozu v provoznim rezimu 2 vedla k feSeni varianty provozu, ktera se
od predchozi 1isi tim, Ze jakmile dosdhne jednotka RTWD 100% zatiZzeni vykonu piipoji se
jednotka CVGF od 12 % zatiZeni a jednotce RTWD bude sniZen chladici vykon na 87 %
zatizeni. Tim se zamezi provozu CVGF s velmi nizkym vykonem, kdy neni garantovéna
plynulé regulace. Jednotka RTWD nadale bude pracovat v 87 % zatizeni (maximalni chladici
faktor jednotky) do doby, nez jednotka CVGF dosahne svého maximalniho zatizeni. Pokud
bude potieba chladu budovy vyssi i jednotka RTWD bude zvySovat vyrobu chladu az do
svého maximalniho zatizeni. [1] Vysledky celkového faktoru této varianty provozu se od
predeslé 1isi pouze minimalné. Dochazi k mirnému zvySeni chladiciho faktoru ale i mirnému
poklesu vyroby tepla a sniZzeni celkového faktoru. Pro posouzeni vhodnéjsi varianty by bylo
tteba znat pomér ceny tepla a chladu, resp. elektrické energie, proto se spiSe jednd o variantu
provozu nezli o jeho optimalizaci.

NAMERENE HODNOTY
Pro provozni rezimy strojovny, jsou k dispozici skute¢né namétené hodnoty spotieby chladu
z roku 2018. Hodnoty jsou pievzaty z méficich kalorimetrti, jez jsou umistény na vystupech z
vyparniklli obou chladicich jednotek. V praci jsou pouzity hodnoty z roku 2018, jelikoZ v roce
2020 nebylo mozné provést aktualni méfeni diky odstdvce nakupniho centra.
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Z téchto hodnoty byly, dle zpracovanych priibéhti chladicich faktorti, stanoveny elektrické
piikony a znich pak primérny chladici a pfipadné i1 topny, ¢i celkovy faktor strojovny
Vysledné hodnoty jsou znazornény v nésledujici tabulce 1.

Tab. 1 Rocni produkce chladu, tepla a spotreby elektrickeé energie s prumernymi chladicimi a

celkovymi faktory
Provozni resim Produkce Produkce Spotfebg EER | TER
chladu tepla el. energie
[MWh-rok!] |[MWh-rok?] [MWh-rok] [-] [-]
1 Stavajici 4 200,43 0 1014,6 4,14 | 4,14
1 | Optimalizovany 4200,43 0 922,64 4,55 | 4,55
2 ,Stavajici® 4 200,43 4 764,6 1 8394 2,28 | 4,87
2 Varianta 4200,43 44109 17883 2,35 | 4,82

Pro vSechny provozni reZimy plati stejna ro¢ni produkce chladu 4,2 GWh/rok ktera vychazi
z naméfenych hodnot. Kromé toho v provoznim rezimu 2 je vyprodukovano i teplo. Pro
jednotlivé varianty provozu obou provoznich rezimi jsou pak rozdilné i spotteby elektrické
energie. Pii stavajicim stavu byla vyhodnocena spotieba el. energie 1,014 GWh/rok, zatimco
pfi optimalizované variant¢ provozu je mozné produkovat stejné mnozstvi chladu se
spotiebou elektrické energie 0,923 GWh/rok. Rozdil ve spotiebé elektrické energie nasledné
¢ini 92 MWh/rok coz je 9 %. Chladici faktor se zvysi v provoznim reZimu 1 o hodnotu 0,41
oproti stavajicimu stavu.

SKUTECNY PROVOZ

Jak jiz bylo zminéno, optimalizace byla provedena pro chladici faktory v zavislosti na
potiebném chladicim vykonu strojovny. V realném provozu dochazi k dynamickym zménam
a projevi se 1 setrvacnosti jak zdrojii chladu, tak rozvodd. Proto by bylo vhodné otestovani
novych nastaveni v ramci zkuSebniho provozu. BohuZel diky Covid situaci nebylo takové
monitorovani mozné.

Pro posouzeni zde je vhodné pouzit provozni rezim 2 je dilezitd dostupnost a cena tepla
v porovnani s cenou el. energie.

ZAVER

V ramci této prace byla provedena analyza optimalizace provozu nové strojovny chladu
obchodniho centra. V ptipadé€ provozniho rezimu 1(jen vyroba chladu) Ize novym nastavenim
postupu spinani jednotek vyrazné zvysit chladici faktor pro vétsi vykony a lze predpokladat
sniZeni spotteby elektrické energie o cca 9 %.

Provozni rezim 2 s vyuzitim odpadniho tepla pro pfedehiev vody dosahuje celkovych faktort
vyroby tepla a chladu dohromady lepSich nezli optimalizovany provozni rezim 1. Ale

samostatné chladici faktory jsou vtomto rezimu horSi a o jeho rentabilit¢ rozhoduje
porovnani centy tepla a el. energie v redlnych podminkach.
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ZKOUSKA ZOKT HORKYM KOUREM v PODZEMNICH GARAZICH
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ANOTACE

Clanek popisuje provedenou zkousku netoxickym horkym koufem ve dvou podlazich
podzemnich garazi v administrativni budové v Polské republice. Tato zkouska slouzi k
provéfeni funkcnosti zafizeni pro odvod koufe a tepla vizudlni kontrolou obrazu proudéni
vzduchu bez méfeni jakychkoliv parametrti.

UvoOD

PoZarni vétrani v feSeném objektu zahrnuje i systém k odvodu koufe a tepla v podzemnich
garazich s vyuzitim JET neboli proudovych ventilatort. Podle zdvaznych predpist v Polsku je
tento systém vcetné kontrolni zkouSky funk¢nosti vyzadovdan u objektl s podzemnimi
garazemi, kde plocha pozarniho tseku je vétsi nez 1500 m?. V ¢lanku jsou popsané
pozadavky projektanta pozarné bezpecnostniho feSeni véetné CFD simulace na jejimz zaklade
byl instalovan systém pozarniho vétrani a tento byl provéfen netoxickou zkouskou
s vyvijecem horkého koute.

POPIS OBJEKTU

Systém je instalovan v administrativni budové, kterd mé pozarni vysku 88 m a pét
podzemnich podlazi. V prvnim podzemnim podlazi jsou prostory piipravené pro budouci
vyuziti ndjemcem (napf. supermarket, konferen¢ni centrum), ve druhém a tfetim podzemnim
podlazi jsou gardze, ve Ctvrtém podzemnim podlazi jsou prostory pro skladovani a paté
podlazi je technické. Konstrukéné se jedna o betonovou monolitickou konstrukci. Jednotliva
podlazi s gardZemi maji podlahovou plochu 2.000 m?, ve druhém podlazi je 63 parkovacich
stani a ve tretim je 67 stani. V celém objektu je instalovdno samocinné stabilni hasici zatfizeni
s hlavicemi s rychlou reaket, elektricka pozarni signalizace a poZarni rozhlas.

POZARNI VETRANI

V budové je systém pozarniho pretlakového odvétrani instalovan na vertikalnich evakuaénich
cestach (vCetné vytahu a predsin€ schodisté na podlazi zasazeném pozarem). Vytahova lobby
slouzi k uvolnéni pretlaku jak z predsin€k schodist, tak 1 z vytahovych Sachet a jsou vybavena
systémem odvodu koufe a tepla z pozarem zasazené¢ho podlazi.

Dale je budova vybavena zafizenim pro odvod koufe a tepla (dale ZOKT) v podzemnich
garazich. Systém ZOKT je vyuzit také pro provozni a havarijni vétrani garazi s redukovanymi
pratoky vzduchu.

Zarizeni pro odvod koure a tepla v garazich

Clanek se zabyva pouze zatizenimi pro ZOKT v podlazich s podzemnimi garazemi. Kazdé
podlazi je rozdé€leno na dvé koutové zony, tzn. celkem Ctyti koutrové sekce. Koutoveé sekce na
podlazi jsou rozdéleny pod stropem vybudovanou piepazkou zpozarné odolného
sadrokartonu vysky 500 mm.

Ucelem instalovaného systému ZOKT je udrzeni koutové sekce, kterd neni zasaZzena pozarem,
Cisté a také ucinné odvedeni zplodin hotfeni z prostoru. Timto ma byt zajisténa dostatecna
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viditelnost v nezasazené koufové sekci a zabranéni paniky osob. Systém tvoii zafizeni pro
piivod Cerstvého vzduchu, uzavéry kourovych sekci, proudové ventilatory a zafizeni pro
odvod vzduchu.

Cilem systému ZOKT je:

e umoznit bezpe¢nou evakuaci osob z garaze,

e udrZeni koufe v jedné koutové sekci pod stropem po dobu evakuace osob,

e zajisténi viditelnosti a bezpecné teploty vzduchu v prostoru, po dobu a v mistech, kde
bude probihat evakuace osob;

e vytvofeni a udrzeni pfimétenych podminek pro HZS.

Ptivadény Cerstvy vzduch je nasavan zaluziemi ze tii samostatnych stavebnich objekt vysky
6 m vzdalenych 3 m od vychodni fasady budovy. Vzduch je po budové distribuovan
betonovymi kanaly. Pro ptfivod vzduchu jsou vyuzivany dva axidlni ventilatory o priméru 1,2
m a jmenovitém pritoku vzduchu 90.000 m*.h™! pii externim tlaku 700 Pa. V kazdé koufové
sekci je zaustén jeden piivodni betonovy vzduchotechnicky kanal a vzduch je distribuovan do
prostoru pies koutové klapky s pohonem. V ptipad¢ aktivace ZOKT jsou otevieny koutové
klapky jen v sekci, kde je detekovan pozar, ostatni klapky zlstavaji uzavieny. Celkové
mnoZstvi pfivadéného vzduchu je 180.000 m*.h™!. Vyména vzduchu v prostoru pii spusténém
ZOKT je 34 h''. Veskeré prittoky vzduchu v ¢lanku jsou uvazovény pfi teploté 20 °C.

Odtah kouie a tepla je nasavan pres uzaviratelné motorické koutové klapky podtlakovou a
veden betonovou Sachtou nad stfechu objektu. Na usti Sachty je vzduch pohanén péti
stie$nimi ventilatory, kazdy o jmenovitém priitoku 40.000 m*.h'pfi externim tlaku 1000 Pa.
Odtah vzduchu je projektovan s rezervou vzhledem k moznym netésnostem v Sachté, celkové
mnozstvi 200.000 m*.h",

K usméméni proudu vzduchu v gardZich slouZi proudové axidlni dvouotiCkové JET
ventilatory. Ventilatory jsou spustény po 3 minutdch od vyhldSeni alarmu druhého stupné
v sekci, kde neni poZar, a pomahaji sméfovat pfivadény vzduch od piivodni vyustky po
podlazi. Priitok vzduchu ventildtorem je 3.200 m>.h! na prvni stupefi resp. 6.300 m>.h! na
druhy stupen otacek.

Havarijni vétrani

Proudové neboli JET ventilatory, mohou byt vyuZity také pfi havarijnim vétrani, jejich
ucelem je promichéni zplodin z automobilti (CO, LPG, CNQG), zfedéni jejich koncentrace v
prostoru a také pomdhaji usmérnéni proudu vzduchu smérem k odtahovym mfiizkam.

Mnozstvi odvadéného vzduchu pfi havarijnim vétrani je 20.550 m>h’!, vyména vzduchu je
3,0 h,

POZARNI SCENAR
PoZarni scénaf rozliSuje alarm prvniho a druhého stupné:

e signalizace z koufového €idla vyvold alarm 1. stupné, ktery je signalizovan akusticky i
opticky na centrdle EPS ve velinu. Cas T1 (30 sekund) je vymezen obsluze k
rozpoznani a piipadnému potvrzeni alarmu;

e po potvrzeni alarmu obsluhou nastdva ¢as T2 (4 minuty), ktery slouzi ke kontrole
situace a eventualné ke zruSeni alarmu. Pokud nedojde k potvrzeni alarmu v ¢ase T1
nebo zruSeni alarmu je v ¢ase T2 vyvolan alarm II. stupné.

Sekvence spinani zatizeni v garazich podle pozarniho scénare:
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e do 60 sekund od okamziku vyhlaSeni alarmu II. stupné musi byt uzavieny pozarni
rolety oddé€lujici pozarni useky na rampéch a otevieny/ zavieny prislusné koutové
klapky,

e po 180 sekundach od zacatku simulace (tzn. po 120 sekundach od zacatku alarmu II.
stupn¢) se spusti ventilatory k pfivodu a odtahu vzduchu,

e po 240 sekundach od startu simulace (180 s od vyhlaseni alarmu II. stupn¢) se spusti
piislusné JET ventilatory.

Doba potfebna k evakuaci osob z koutové sekce SDI1 je 144 sekund, z koutové sekce SD2
148 sekund. Pozarni scénar predpoklada pozar vzdy jen v jedné koutové sekci.
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Obr. 1 Casova osa prubéhu poZarniho scénare

CFD SIMULACE
Analyza pozarniho vétrani v garazi metodou CFD (Computational Fluid Dynamics) byla
zpracovana projektantem PBR [1].

Okrajové podminky zadané v simulaci a poZzadované vysledky:

e ovéfeni pozadavku na viditelnost v pozarnim useku s podsvétlenymi evakuacnimi
symboly béhem evakuace osob, ptedpoklad viditelnosti symbolu ze vzdalenosti 25 m;

e teplota vzduchu ve sledovaném prostoru béhem evakuace osob nesmi piekrocit 60 °C;

e kontrola podminek, které budou v prostoru ve chvili zahdjeni pozarniho zasahu (15
minut po vyhlaSeni alarmu II stupné); teplota nesmi piekrocit 100 °C ve vySce 1,5 m
nad podlahou v ¢asovém useku 600-900 sekund od vyhlaseni pozaru.

Parametry navrhového poZaru pouzité v simulaci:

e rozmér pozaru je 1,6x 1,2x 3,6 m;

e mnozstvi tepla uvolnéného pii pozaru 30 MJ.kg™! podle grafu na obrazku 2;

e uvazovana rychlost uvoliiovaného tepla 4 MW po 900 sekundach poZzéru, simulace
zohlediuje sprinklery a pfedpoklada izolaci pozéaru na jednom vozidle.
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Obr. 2 Graf vyvoje pozaru v case pouzity v CFD simulaci

Vysledky zjisténé CFD simulaci:

pozadovand vzdalenost, ze které jsou viditelné podsvétlené evakuacni symboly ve
vysce 1,8 m nad podlahou je ptekro¢ena po 120 sekundach simulace;

teplota dymu ve vySce 1,8 m nad podlahou piekrocila 60 °C pouze v bezprostiedni
blizkosti pozaru;

po 15 minutach od vyhlaSeni alarmu II stupné jsou splnény podminky k vstupu HZS,
tzn. 10 metrd od ohniska pozaru a dal je teplota nizsi nez 100 °C;

teplota vzduchu odvadéného z gardzi limitni pro navrh ventilatorti a pozarnich klapek
je 400 °C.

ZKOUSKA NETOXICKYM HORKYM KOUREM

ZkouSka horkym koufem je vyZadovana hasi¢skym zachrannym sborem a musi prokazat
funk¢nost instalovanych zafizeni a rychlost odtahu koute z koutové sekce.

Pti zkouSce byl dym vytvofen vyvijeCem kouie Vulcan 500 o vykonu 2,8 kW nad plamenem
v plechové nadob& o pldorysné velikosti A2 se tfemi litry methyl alkoholu. K vytvoteni
koute byl vyuzit CO; o taku 4 bar a teplota ve vyvijeci koute byla cca 350 °C.

Casovy pribéh jedné z provedenych zkousek (jednotkou Gasu je sekunda):

0 s — Zah4ajeni zkouSky horkym dymem.

11 s — Detekce pozaru dvéma koutovymi €idly, aktivace alarmu prvniho stupné.

41 s — VyhlaSen alarm II. stupn€. Obsluha zamérné nereagovala na systém EPS.
Automatické zahdjeni evakuace osob evakuacnim rozhlasem. Doslo k zavieni
pozarnich ptfed€ll, pozarnich rolet oddélujicich pozarni iseky na rampach a k otevieni
a uzavieni pfislusnych koufovych klapek. Béhem zkousky byly sprinklery uvedeny
mimo provoz uzavienim piisluSného ventilu ve strojovné. Provozni vétrani bylo
automaticky vypnuto.

144 s — Vyprsel ¢as pro evakuaci osob.

159 s — Spusténi ventilatorti pfivodu a odvodu vzduchu. Az do tohoto momentu
dochazelo k postupnému hromadéni kouie pod stropem, po spusSténi ventilatorti doslo
k promichani a vytvofeni rovnomérné mlhy v zasazené koutrové sekci.

220 s — Spusténi JET ventilatorti v sekci, kde nebyl detekovan pozar.

Ptiblizn€ v 300 s — Ustaleni stavu zakoufeni prostoru, situace je dale bez zmén.

600 s — Test ukonCen. Vypnuti vyvijeCe koufe. Vizudlni kontrola podminek
viditelnosti a stav odvodu kouie z prostoru, ukonceni zkousky.
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e 900 s — Okamzik, kdy by v ptipad¢ skutecného pozaru nastoupil zdchranny hasic¢sky
sbor.

Vznikajici dym ihned po opusténi vyjijece koute nad nddobou s plamenem stoupal vzhiiru ke
stropu a postupné vytvarel stratifikovanou zonu. Koutova ptrepazka oddélujici koutfové zony
tvorila predél a velkou mérou zamezila piesunu koufe do vedlejsi zony. Od okamziku, kdy
byly spustény ventilatory pro ptivod a odtah vzduchu, doSlo velmi rychle k promichani a
vytvofila se rovnomérna vrstva koufe po celé svétlé vysce prostoru. Vizudlné bylo mozné
zietelné pozorovat smér proudéni koute v prostoru a jeho odvod danymi vyustkami. V téchto
podminach prob¢hla kontrola viditelnosti signalizace Unikovych cest. Od okamziku vypnuti
vyvijece koute byl do 5ti minut prostor odvétran a viditelnost byla velmi dobra.

Obr. 3 Viditelnost signalizace unikovych cest v prostoru s ustdlenou rovnomérnou vrstvou
koure a v cistéem prostoru

ZAVER
Béhem testovani systému ZOKT zkouSkou horkym koufem doslo po detekci koute
koufovymi ¢idly k aktivaci sekvence spousténi a odstaveni zafizeni podle pozadavki

pozarniho scénafe. Cilem provedené zkouSky byla kontrola funkcénosti navrzenych zatizeni
pro odvod kouie a tepla v podzemnich garazich.

Zkouska byla provedena pro vSechny ctyfi koufové sekce, pficemz prubéhy se lisily v
rychlosti detekce pozaru kourovymi ¢idly fadové o desitku sekund. Vyvije¢ pozaru byl vzdy

24

privodu a odvodu vzduchu, shodné s ptredpokladem v CFD simulaci.

Vizualni kontrolou béhem zkousek bylo potvrzeno, Ze systém je plné funkéni a spliuje
pozadavky pfislusnych norem a hasi¢ského zachranného sboru z hlediska bezpecné evakuace
osob 1 prubéhu pozarniho zasahu.
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ROTACNI REGENERACNI VYMENIK ZZT V PRAXI. VLIV OTACEK
KOLA NA PRENESENY VYKON. FUNKCE A PRIKLADY POUZITI,
EVENT. NEPOUZITIi PROPLACHOVACI KOMORY V DELICI
ROVINE KOLA

Ing. Karel Matéjicek

Inzenyrska ¢innost
karel@ingmatejicek.cz

ANOTACE

Prednaska pojednava o vlivu otacek kola rotacniho regeneracniho vyméniku zpétného
ziskavani tepla na pfeneseny vykon, vliv proplachovaci komory na pieneseny vykon a
vzduchotésnost v délici roving€ kola. Na zavér je uvedeno pfipojeni do systému MaR, vcetné
ochrana kola proti destrukci.

UvoOD

Stale Castéji se projektuji a nasledné provozuji pro zpétné ziskavani tepla (ZZT) rotacni
regeneracni vyméniky (RRV) ve vzduchotechnickych systémech pro ptfenos tepla, event.
vlhkosti, mezi vydechovanym a nasdvanym venkovnim vzduchem, I kdyZz se to na prvni
pohled zda, Ze jejich funkce je relativné jednoducha, opak je pravdou. Casto se v praxi
setkavdm s tim, Ze neplni fadné svoji funkci a pocatek toho je dost Casto jiz v projektu.
V tomto pfispévku jsem se zaméfil na vliv otacek kola na pieneseny vykon, vliv
proplachovaci komory na vzduchotésnost v délici rovin€ kola, kterd ma za disledek snizeni /
zvySeni prenesené¢ho vykonu a miru znehodnoceni ptivodniho cerstvého vzduchu vzduchem
vydechovanym (odpadnim). Na zavér uvadim piipojeni RRV do systétmu MaR, vcetné
ochrana kola proti destrukci.

TESNENIROTORU ROTOR

PRIVODNI PRIVADENY
VZDUCH - OA VZDUCH - SA
\ DELICI ROVINA
ODPADNI
VZDUCH - EA .
ODVADENY
VZDUCH - RA

KOMORA VYMENIKU = Ny PROPLACHOVACI KOMORA

POHON

Obr. 1 Schéma rotacniho vymeéniku

Teplotni rotor — je ve vétSin€ piipadl navinut z hlinikové (Al) folie a slouzi primarné:
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K ptenosu tepelné energie. (Vzdy dochéazi i k castecnému pienosu vlhkosti). V zimnim
obdobi zvysuje teplotu a vlhkost ptivodniho vzduchu ptfenosem z vydechovaného vzduchu, v
letnim obdobi snizuje teplotu a odvlh¢uje ptivodni vzduch do vydechovaného vzduchu.

K pfenosu tepla a pozadované vlhkosti — hygroskopicky rotor se ve vétSiné pripadl pouziva
Al Fdlie opatfena hygroskopickou vrstvou(zeolit), kterda umoziiuje i pienos vlhkosti, a to s
ucinnosti az 90 %. Vrstva miiZze byt nanesena jen na urcité ¢asti komirky (jedné z folii) nebo
v celém povrchu komurky (obou foliich).

a) Zavislost efektivity pfenosu energii na otackach rotoru (kola)

Nejcastéjsi zplisob regulace vykonu RRV, tzv. efektivity pfenosu, je regulaci otacek kola.

3 1,0 e
| § i
/
| & T
& /
| s/
=
> //
-
4
! l & I
w . I
A 0 2 4 6 8 10
\ﬂ 0 Hz Regulace otaéek —————— — ==-100 Hz

Otacky kola v ot/m...

Obr. 2 Zavislost efektivity prenosu na otackach kola

Jak je z grafické zavislosti vidét, pro pienos energie jsou rozhodujici otacky kola do hodnoty
cca 50 % rozsahu regulace, na druhou stranu zvySovat otacky kola nad 10ot/minutu nema
technické opodstatnéni. Nejcastéjsi problém v praxi je, Ze regulace otacek kola konc¢i na 1,50t,
event. lot/minutu. To ma ve vétSiné piipadi za nasledek bezdiivodné otevieni ventilu ohievu
a zapusobeni protizdmrazové ochrany. Otacky je vhodné regulovat od cca 0,250t/minutu.
Renomovani vyrobci to fesi tak, Ze maximalni otacky kola jsou na frekvenci pro elektromotor
cca 100 Hz, event. pouZivaji elektromotory s moZnosti regulace otacek az cca k nule.

b) Proplachovaci komora v délici rovin€ kola

V zéavislosti na poloze ventilatori vzhledem k umisténi kola v sestavé VZT jednotky a
tlakovych pomérech v délici roviné kola, musi byt v délici rovin€ kola osazena bud
proplachovaci komora nebo dvojité tésnéni.

Pii ptetlaku mezi komorou ptivodu cCerstvého vzduchu vzhledem ke komote vydechu se
instaluje proplachovaci komora, s riznym thlem otevieni komory dle velikosti pfetlaku —
nutno pocitat a navrhovat do zadani.
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> Proplachovaci

Cerstvy komora
[ ———
S

Obr. 3 Proplachovaci komora v délici roviné pri pretlaku v komore privod

Pti ptetlaku mezi komorou odtahu / vydechu odvédéného (znehodnoceného) vzduchu
vzhledem ke komote ptivodu Cerstvého vzduchu se instaluje v délici rovingé dvojité t€snéni
pro zajisténi co nejveEtsi tésnosti v roving kola.

Dvojite tesneni

Cerstvy

Obr. 4 Dvojité tésneni v délici roviné pri pretlaku v komore odtah / vydech vzhledem k privod

Dle toho, co se pfi nadvrhu sestavy jednotky uptednostiiuje/pozaduje, zda ma byt co nejvetsi
celkovy pfeneseny vykon nebo je podstatna ,Cistota® ptivodniho vzduchu bez sméSovani, se
voli pozice ventilatorii v sestavé jednotky. Krajni varianty jsou:

Max. efektivita celé sestavy, s trvalou minimalni cirkulaci odtahovaného vzduchu netésnostmi
(cca 10 %) do ptivodniho Cerstvého vzduchu: ventilator Pfivod za kolem, ventilator Odtah
pfed kolem. V této sestavé je mozné pouzit i smeéSovaci komoru mezi kolem a ventilatory a
maximalizovat tak i Ga€innost pfenosu kola — kolem se nasava/vydechuje mensi nez vypoctové
mnozstvi vzduchu.

PoZadavek na Cisty Cerstvy piivodni vzduch - min. efektivita celé sestavy: ventilator Privod
pfed kolem — vytvafi v délici roviné pietlak, ventilator Odtah za kolem — vytvafi v délici
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rovin¢ podtlak. U této sestavy dochazi k prefuku nasavaného cerstvého, castené jiz
upravené¢ho vzduchu do odtahu a nasledn€ do vydechu. Zaru¢i se tak €isty ptivodni vzduch na
ukor mirného snizeni efektivity pfenosu.

¢

©
v
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©

Vydech

"Cisty"' piivodni vzduch, men3i efektivita pfenosu - kde je zakaz sméSovani
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Dal3i moZné vananty, u kterych miZe dochazet k Easteénému sméSovani odtahovaného vzduchu do pfivodniho vzduchu. Volba dle poZadované dispozice zafizeni
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- oteviieni proplachovaci komory

Obr. 5 Moznosti umisteni ventildatoru v sestavach VZT jednotek s RV

V kazdem projektu musi byt u specifikace VZT jednotky s RRV uvedeno, zda a pod jakym

uhlem otevireni bude nainstalovana smésovaci komora,

nainstalovana tésnici lista — bez komory.

VYDECH odpadni vzduch

SANI ¢éerstvy vzduch
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Obr. 6 Priklad netésnosti u rotacniho vymeniku s ventilatorem Privod i Odtah za kolem
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U rotacnich vyméniki dochazi k ¢astecnému cisténi komirek tim, ze se pfi kazdé otacce
zméni smér proudéni vzduchu komirkou. Pfesto dochazi k jeho zanaSeni, a tim k sniZeni
efektivity pfenosu a zvétSeni tlakové ztraty kola, kterda mé za nasledek nadmérné axidlni
zat¢zovani kola. Komirky je mozné Cistit tlakovym vzduchem, vodou, event. kombinaci
obou:

Cisténi tlakovym vzduchem Ciéténi tlakovym vzduchem a vodou
Odtah * I 4> Odtah * l:>
Voda
Tlakovy vzduch — -
Tlakowy vzduch \
[ Tiakovy vzduch Voda [ Tiakovy vzduch

Obr. 7 Cisténi kola
¢) Ptipojeni RV do systému MaR a ochrana kola

Ptipojeni RRV do systému MaR musi zajistit regulaci jeho vykonu, signalizace/hlaSeni stavu
provozu, protizamrazovou ochranu a ochranu proti axidlnimu pietizeni kola proudicim
vzduchem.

O D

Rizeni
Hlééeni

Signalizace:
P Zdnesem
_/ Protizamraz

‘ %@@

\

Obr. 8 Pripojeni RRV do systéemu MaR
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Regulace vykonu RV v sestavé VZT jednotky vychazi z ptedpokladu, ze je vzdy pozadovano
zajistit maximum cerstvého vzduchu s minimalnim pozadavkem na externi energie a spotfeba
elektromotoru zajiStujici otacky kola RV je zanedbatelnd vzhledem k pfenesené energii kola.
Tzn. v zimnim obdobi se kolo zapind jako prvni a vypina jako posledni pii pozadavku na
externi energii pro sestavu, v letnim obdobi se uvede do provozu na 100% vzdy, kdyz
odtahovany vzduch ma mensi entalpii (event. teplotu) jak nasavany cCerstvy. Viz regulacni
charakteristika pro VZT jednotky s ohfivac¢em, chladicem, regeneratnim vymeénikem a
sméSovaci komorou, s nulovym pasmem energie — vystup z této sekvence pirestavuje zadanou
vnitini teplotu v prostoru.

Regula¢éni charakteristika Revers klapek
he = entalpie venkovniho vzduchu Regenerace 100%
Y(%) hi — entalpie odtahovaného vzduchu he<hi =he>hi
100% PP - P g P — —
(0-10V) _ /_ _ 7
=
+ . + \?_:
Ohfev ' / ; Regenerace )
7
| ; Smésovani | | :
:‘I\? I T i = * o 2 o
=] LI — . i o
\E:_. . ! — O
< loxz : (£ aizn ool
- 16°C 18°C 20°C 21°C 22°C 24°C 26°C »(°C
zadana teplota prostor T('( ('}
——— Oh¥ivad, Smésovaci klapky, Regeneraéni vyménik, -wmChladic
o pasmo s nulovim odbérem tepla a chladu, vystup=hodnota korekce Zadané Teplota prostor

Obr. 9 Regulacni charakteristika VZT jednotky

Ochrana kola proti destrukei spociva v hlidani tlakové ztraty kola v komote vydechovaného /
odtahovaného vzduchu, kterd nesmi prekroc€it parametry uddvané vyrobcem — kazdy vyrobce
uvadi max. mozné tlakové poméry na kole. PfiCiny zvétSené tlakové ztraty kola mohou byt:
nedodrzeni pozadovaného mnozstvi vzduchu, zaneseni komurek necistotami a namrzani
vzduSné vlhkosti v dutinkdch. Namrzani vzdusné vlhkosti v dutinkdch mé4 dva dopady na
kolo. Jednak uvedené zvétSovani tlakové ztraty kola, ale 1 vlastni destrukci dutinky vlivem
namrzani vlhkosti. Hodnota nastaveni snimace diferen¢niho tlaku se doporucuje cca +100 Pa
nad deklarovanou provozni tlakovou ztratu kola, max. vS8ak na max. hodnotu tlakové ztraty
kola uvadénou vyrobcem. Pokud dojde k hlaSeni piekroceni tlakové ztraty kola, je nutno
zjistit pficinu. Zda jde o zaneseni kola nebo namrzani kola. Pfi stavu ,,zanesené kolo®, je
nutno zafizeni okamzité odstavit z provozu a kolo vy¢istit. Pokud se nasavéa venkovni vzduch
o nizké podnulové teploté, je pravdépodobnou pticinou signalizace prekroceni tlakové ztraty
kola namrzani vzdu$né vlhkosti. Na tuto situaci musi okamzité reagovat systém MaR a zacit
sniZovat mnozstvi pfivadéného chladného vzduchu. Bud sniZovanim otacek ptivodniho
ventilatoru nebo oteviranim obchozu RV na stran€ pfivodu — u vétSich zafizeni je vhodné
obchozy kola instalovat. Snizenim mnozstvi ptfivodniho studeného vzduchu a zachovani
mnozstvi teplého odtahovaného namrzla vlhkost odtaje.

Rotacni vyméniky je mozné nainstalovat bud’ do jednotlivych vzduchotechnickych sestav

VZT jednotek nebo do centralnich uprav vzduchu. Ve vétSin€ pfipadli je energeticky

vyhodnéjsi nainstalovat rota¢ni vyméniky do centralni Gipravy vzduchu. Pro zatfizeni, kde neni

nutno vzduch ptedehiivat, se provede nasdvani Cerstvého vzduchu pied kolem, ale vydech

teplého vzduchu do kola. VZT zatizeni, které nemaji velké teplotni zisky vyuzivaji energii od
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zafizeni s tepelnymi zisky. Na zavér je uveden piiklad instalace RRV v systému centralniho
predehievu Ceské televize

Centralni Gprava vzduchu
% »{ Vydech
I,-F:""?f\ &f Rota¢ni regenerac¢ni vymeéniky Strojovna VZT

h /\' 3
7 \ Obchoz I

pumnp

Odtah

]
PRSI [ ——— T (R - . — S —

VZT 3

VZT 2

Predehrtev

Sani pro VZT zarizeni,
kde nepoZadujeme regeneraci

Obr. 10 Priklad instalace RRV v systému centralniho predehrevu
ZAVER
Je velmi diilezité vénovat jak navrhu, tak provozu rotacnich vyménikl nalezitou pozornost.

Jen tak se dostavi pozadovana efektivita jejich instalace a negativni dopad jejich provozu
bude minimalni.
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TEPELNE CERPADLO V SYSTEMU ZDROJU JAKO SOUCASNY
ZDROJ TEPLA I CHLADU Z HLEDISKA EFEKTIVITY PROVOZU

Ing. Karel Matéjicek

Inzenyrska ¢innost
karel@ingmatejicek.cz

ANOTACE

V piipadé pouziti tepelného Cerpadla v systému zdroji jako soucasny zdroj tepla i chladu, s
pozadavkem na urcitou konkrétni teplotu otopné i chlazené vody a maximalni efektivitu
provozu, je vhodné dodrzet urcita pravidla zapojeni rozvodii a regulace systému okruhi
rozvodi. Prednaska nastifiuje moznost zapojeni jednotlivych okruhii systéml vytdpéni a
chlazeni tepelnym cerpadlem, s diirazem na celkovou efektivitu provozu.

UvoOD

Stale Castéji se projektuji a nasledné provozuji v systému zdroji tepelna cerpadla jako zdroj
tepla, event. jako soucasny zdroj tepla i chladu. I kdyz tepelné Cerpadlo je v podstaté chladici
stroj, u kterého se vyuzivda na misto vychlazené vody ve vyparniku ohfata voda
z kondenzétoru, je jeho konstrukce mirné odlisnd a je nutno ho pfipojovat odlisn€é 1 do
systému rozvodu. Zakladni rozdil je v tom, Ze tepelné Cerpadlo je konstruovdno na vétsi
tlakovy rozdil mezi vyparnikem a kondenzatorem, tim padem 1 na vétsi teplotni rozdil mezi
vyparnikem a kondenzatorem. Druhy rozdil je, Ze oproti chladicimu stroji méa dvoji systém
regulace vykonu. Pfi pozadavku na chlazeni, je vykon tepelného cCerpadla regulovan dle
zadané teploty chlazené vody z vyparniku. Pfi pfepnuti na vytapéni, je vykon tepelného
cerpadla regulovan dle zddané hodnoty chladici vody z kondenzatoru. Z toho vyplyva, Ze pti
pozadavku na chlazeni, musi teplotu chladici vody z kondenzatoru a pifi pozadavku na
vytapéni, teplotu chlazené vody z vyparniku, zajistit externi regulace systému MaR objektu.

Kompresor
—4
y \
£ \

4 PRIKON A
Chladici / 4 Vyparnik Kondenzator \ Tepelny
VYKON | e aPuk s / VYKON

\ Tlakova diference f

Expanzni ventil

L —] 3 =

Obr. 1 Schéma okruhu chladiciho stroje / tepelného cerpadla

Pti provozu chladiciho stroje / tepelného cerpadla, dale jen tepelného cerpadla, musi byt
v rovnovaze chladici vykon s tepelnym vykonem (chladici vykon + cca ptikon kompresoru =
tepelny vykon). Z toho vyplyva, ze celkova efektivita provozu je zavislad od toho, kolik, které
energie se ,,podafi vyuzit a kterd se musi ,,mafit”, aby byla splnéna uvedena podminka.
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Druhy vliv na celkovou efektivitu provozu zavisi od toho, jaky musi byt tlakovy rozdil mezi
vyparnikem a kondenzatorem. Nejefektivnéjsi provoz je, kdyz se vyuziva vyrobené teplo i
vyrobeny chlad ze 100 % a zadnd energie se nemusi mafit. To se dé splnit jen tehdy, je-li
v systému vyroby tepla a chladu dalsi zdroj tepla a chladu. Tepla napt. plynova kotelna, chlad
napt. chladici stroj / tepelné Cerpadlo, které mize byt provozovano s minimalnim tlakovym
rozdilem vyparnik/kondenzator, bez ohledu na teplotu chladici vody z kondenzatoru, event.
vyparniku, s fizenim diferen¢niho tlaku vyparnik/kondenzator. Tepelné¢ cerpadlo jako
doplitkkovy zdroj je provozovano napt. ve Statni opefe Praha (SOP), kde navic miize byt
glykolovy systém pro mozné chlazeni kondenzatori tepelnych cCerpadel provozovan
samostatné jako zdroj chladu — Free-cooling (volné chlazeni).

KOTLOVE
JEDNOTKY
7, | |KONDENZAGNI

Ly GLYKOL e
90, s, ® | cHLADIC] |=&—
LT e T FHHTT |
RN e | STROJE | =&
= 1, < Hhi.j—q"'::ﬁ S
VOLNE [
CHLAZENI g

TEPELNE\CERPADLA i f'

Zpracoval: Ing. Karel Matégjicek, 08. 202

Obr. 2 Mozné schéma pripojeni tepelnych cerpadel do okruhii vytapéni a chlazenit

Jak jiz bylo uvedeno v ivodu, tepelné cerpadlo reguluje sviij vykon vzdy jen od jedné zddané
teploty. Pii1 pozadavku na ,,Chlazeni®, na Zadanou teplotu media z vyparniku, pfi nastaveni na
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,»Vytapéni“ na zaddanou teplotu media z kondenzatoru. Pokud je ale pozadavek na vyuziti
tepelné energie z ,,protilehlé strany stroje*, musi mit teplota vystupujiciho media hodnotu dle
pozadavku ptipojené technologie, dost Casto v zdvislosti na venkovni teploté. To vSe musi
zajistit externi systém meéfeni a regulace, ktery neni soucasti tepelného cerpadla (aspoil o
takovém tepelném cCerpadle s vykonem nad cca 500 kW nevim). Zakladni pozadavek na
externi regulaci je zajistit dle technickych podkladi stroje:

Minimalni pritok media vyparnikem / kondenzatorem

Minimalni / maximdlni tlakovou diferenci mezi vyparnikem a kondenzatorem na strané
napln¢ stroje. Minimalni tlakova diference zajistuje ve vétSiné piipadi transport oleje
vnitiniho okruhu.

Minimalni teplotu vody vystupujiciho z vyparniku, maximalni tlak néplné v kondenzatoru
(teplotu).

Teplota média pro kondenzator musi mit vétS§i hodnotu jak teplota média pro vyparnik.
Opacny stav je pfipustny pouze po urcitou dobu té€sné po startu.

Pokud neni pozadavek na vyuZiti tepelné energie tzv. Odpadniho tepla, systém externi
regulace by mél regulovat tento okruh na hodnotu minimalniho tlakového rozdilu mezi
vyparnikem a kondenzatorem. Pokud je poZadavek na vyuZziti tepelné energie tzv. Odpadniho
tepla, systém externi regulace reguluje tento okruh na hodnotu pozadované teploty
vystupujiciho média ze stroje, s podminkou zajistit hodnotu minimalniho tlakového rozdilu
mezi vyparnikem a kondenzatorem. Tuto teplotu media vystupujiciho ze stroje a pozadované
podminky pfi startu, je mozné snadno regulovat na vyssi teplotu u kondenzatoru a nizsi u
vyparniku, pfepousténim / sméSovanim vystupujiciho media do media vstupujiciho do stroje,
dale na vétsi teplotni diferenci teplot zvySovanim otadcek Cerpadla — zvétSovani spotieby,
event. vyuzit napojené technologie — chladici véze, glykolové systémy, vrty.

g 5 0 A
| TEPELN:?\ CERPADLA 0y

@ﬂ; C$

SmeSovani rezim Zadan teplota [Smééd?énj rgaéim]
CHLAZENI VYTAPENI

Obr. 3 Regulace teploty vystupujiciho media smésovanim

Pro zajiSténi max efektivity soucasné vyroby tepla a chladu musi, mit externi syst¢ém MaR
zpracované algoritmy tak, aby dochazelo k automatickému spousténi jednotlivych systémul
s minimalnimi ndroky na spotifebu energii celého systému. Dle narokd navazujicich
technologii, musi ovladat tepelnd Cerpadla v rezimu trvaly provoz, v rezimu pieruSovany
provoz s akumulaci energii do rozvoda bud’ tepla nebo chladu. Systém musi byt odladén tak,
aby bylo nutné matfit, jako odpadni teplo, co nejmensi mnozstvi energie. Nizkopotencionalni
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energii vyuzivat k pfedehfevu, event. dohievu teplé vody, jiz instalované glykolové systémy
vyuzivat 1 k pfimé vyrob¢ chladu systémem volného chlazeni atd. Na detailech uvedeného
schéma si uvedeme dva zakladni provozni stavy.

Zimni provoz: Spotieba tepla pti vyrobé chladu za provozu kotli v kotelné a vykonove nizka
vyroba chladu. Tento stav nastavd, kdyz pro vyrobu chladu je dostate¢né jedno tepelné
¢erpadlo a mnozstvi tepla z vyroby chladu neni tak veliké, aby pokrylo celkové pozadavky na
spotiebu tepla objektu. Zakladni okruh tepla je kondenzator, vyménik glykol/voda, tteti cesta
trojcestného ventilu, obéhové Cerpadlo. (Vymeénik glykol / voda s potrubim okruhu slouzi
jako stabiliza¢ni kapacita provozu) Z tohoto okruhu se odpousti odpovidajici ¢ast oteplené
vody do rozdélovace v koteln¢ pted zatsténim prvniho kotle do téhoz rozdélovace. Kotel
svym provozem tuto vodu pfimichanim dohieje. V redlu to je regulovano tak, ze dle zadané
teploty pro kotelnu se piestavuje zaddany diferencni tlak vystupu tepelnych cCerpadel do
kotelny a nasledné od této diference se reguluje otevieni pfimé cesty trojcestného ventilu
okruhu kondenzatoru.
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Obr. 4 Zimni provoz — spotrieba tepla pri vyrobé chladu za provozu kotelny

Letni provoz: Spotieba tepla z nadvyroby chladu pfi odstavce kotlli v koteln€. Tento stav
nastava, kdyz teplo z vyrobu chladu je podstatné vétsi jak spotieba tepla objektu. Zakladni
okruh tepla je kondenzator, rozdélovac / sbéra¢ v koteln€, pfima cesta trojcestného ventilu,
obéhové Cerpadlo. Oteviené zkraty na konci otopnych vétvi ve strojovnach, které jsou
v provozu a otopné okruhy akumula¢niho ohievu teplé vody. Provoz tepelného Cerpadla je
prerusovany s akumulaci do rozvodi a ohfevu teplé vody. V redlu to je provozovano tak, ze
zakladni pro vyrobu chladu je chladici stroj s chladicimi véZzemi s regulaci na minimalni
tlakovou diferenci vnitiniho okruhu chladiciho stroje — max. efektivita. Pti poklesu teploty
v otopném okruhu pod miniméalni Zadanou teplotu, je uvedeno do provozu tepelné Cerpadlo a
dle soucasného pozadavku na vykon chladiciho stroje vypnut/mevypnut chladici stroj.
Naakumuluje se teplo do rozvodi a teplé vody a pii teploté vody vystup kondenzator cca 58
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az 60 °C, se tepelné Cerpadlo vypne a zapne se zpét chladici stroj. Ve stdvajicim provozu
v SOP se tepelné Cerpadlo zapina cca 3x béhem dne na dobu 1,5 az 2 hodiny a pokud to je
rano nebo vecer, chladici stroj se pfi tom vypina.
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Obr. 5 Letni provoz — vyuziti odpadniho tepla pri vyrobé chladu rezimem akumulace

Kdyz porovname provoz chladiciho stroje, kdy rozvody na strané kondenzatoru jsou
regulovany na minimalni tlakovou diferenci mezi vyparnikem a kondenzatorem a provoz
tepelného cCerpadla, kdy se vyuzivd pro provoz jak chlad zvyparniku, tak teplo
z kondenzator na bézn¢ pouzivanych provoznich parametrech tepla cca 50 °C a chladu 6 °C,
vychéazi celkova efektivita provozu obou stroji ptiblizné stejné. Viz piiklad z béZného
provozu v SOP. Chladici stroj pti ptikonu 96 kW, ma chladici vykon 636 kW pfi tlakove
diferenci 380 kPa, tzn. efektivita (Koeficient vyuzitelnosti energie EER) je cca 6,625. Tepelné
Cerpadlo pfti ptikonu 126 kW, ma chladici vykon 381 kW, tepelny vykon 488 kW, s tlakovou
diferenci 991 kPa. Celkem z 126 kW generujeme 869 kW energie. V tomto piipadé efektivita
je cca 6,7. Na vizualizaci jsou hodnoty u chladiciho stroje 6,7, u tepelného cerpadla
3,9+3=6,9. Rozdil je zplisoben Casovymi prodlevami odectu jednotlivych hodnot a jejich
vypoctu. A to jsou stavy, kdy se u tepelného Cerpadla pouzije pro provoz veskery chlad i
teplo. Pokud se pfi takto velkém rozdilu tlaki mezi vyparnikem a kondenzéatorem Cast
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vyrobené¢ho tepla nebo chladu musi mafit, dostdivame se do stavl, Ze je ekonomicky
vyhodnéjsi vyrabét teplo jinym zdrojem. Napft. spalovanim plynu v kondenzacnich kotli.

Chladici stroj -> Teplo do chladicich vézi, Chlad do spotfeby SOP
o SOP: 11.8.2021, 17:00, 26°C, 43% t‘ @

Chladi

min: 104, 4, max:374,4
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Obr. 6 Porovnani efektivity chodu chladiciho stroje a tepelného cerpadla

ZAVER

Na celkovou efektivitu provozu tepelného cerpadla ma vliv nejen jeho zapojeni do systémi
rozvodd, ale i hodnoty pozadovanych parametrii pro systémy tepla i chladu. Cim je mezi nimi
mensi teplotni rozdil, tim je celkova efektivita provozu lepsi. Tuto efektivitu podstatnym
zpliisobem sniZuje napf. pouziti termohydraulickych rozdélovact degradaci teplot na vystupu
vici vstupu dané vétve. Dalsi zasadni vliv ma soucasné vyuziti / nevyuziti vyrobeného tepla /
chladu pro provoz. Zde si je mozné pomoct pieruSovanym provozem akumulaci do rozvodu.
Napt. v SOP, kdy priimérna spotieba tepla je cca 50 kW a spotieba chladu cca 250 az 750kW,
se uvadi do provozu tepelné cerpadlo béhem dne na dobu cca 3x 1,5hodiny s plnym vyuZitim
tepla i chladu. V tom case je chladici stroj mimo provoz.
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PROVOZNI ZKUSENOSTI SE SYSTEMY PROTIZAMRAZOVYCH
OCHRAN

Ing. Karel Matéjicek

Inzenyrska ¢innost
karel@ingmatejicek.cz

ANOTACE

V sestavach vzduchotechnickych systémi jsou prvky, jejichz celistvost miize byt ohrozena pii
styku s médii s podnulovou teplotou. Tyto prvky musi byt chrdnény tzv. Protizdmrazovou
ochranou. V pfispévku jsou uvedeny ty nejpouzivanéjsi v systémech techniky prostredi.

UvoOD

V nasich podminkach, kdy provozujeme zatizeni techniky prostiedi, je i obdobi, kdy je
venkovni teplota vzduchu v podnulovych hodnotach, tzn. pod bodem mrazu vody.
V nékterych piipadech se pouziva i technologie, u které¢ i pfi venkovni nadnulové teploté
vzduchu, je teplota média pod bodem mrazu vody. U vSech téchto systémt, kde dochazi ke
styku s vzdusnou vlhkosti nebo pfimo s vodou jako néplni systémi, se musi zrealizovat
protizamrazova ochrana, ktera chrani tato zafizeni pfed problémem s provozovanim,
v nékterych ptipadech pfimo pied destrukci tohoto zatizeni vlivem podnulové teploty. Pouziti
protizdmrazové ochrany je riizné dle druhu provozovaného zatizeni. Dale jsou uvedeny ty
nejpouzivanéjsi.

VZT ZARIZENI PRO ZPETNE ZISKAVANI TEPLA REKUPERACI /
REGENERACI

Zatizeni pro zpétné ziskavani tepla muZe byt nainstalovano jako soucést klimatizacnich
jednotek jednotlivych VZT zafizeni nebo jako soucast zafizeni pro centralni Upravu vzduchu.
Z hlediska vétSiho vyuziti odpadniho tepla je vhodnéjsi toto zafizeni instalovat v systémech
centralni upravy vzduchu, pro celou strojovnu s VZT s jednotkami. Je tak vyuZito teplo i
vlhkost z veskerého mozného odpadniho vzduchu a pro veskery mozny vzduch. Navic u VZT
zafizeni pro chlazeni technologie je vhodné nasavat vzduch pro VZT jednotky pted
rekuperatorem na strané cerstvého vzduchu, ale odtahovany vzduch piivadét do spole¢ného
odtahu pted rekuperator na strané vydechu. Zbytecné neohiivame, co nemusime a vyuzijeme
co vSe mame.

K¥izové vyméniky (rekuperatory) vzduch — vzduch

Tyto vyméniky musi byt v kazdém ptipadé dodany s obchozem na strané Cerstvého vzduchu,
ktery je spfaZen s uzaviraci klapkou na strané ptivodniho vzduchu do rekuperatoru, protoze je
obdobi, kdy nam zpétné ziskavani tepla vadi. Napt. v pfechodném obdobi miizeme chladit
pomoci venkovniho vzduchu a tim by tato moZnost byla vylouc¢ena. Navic tento obchoz slouzi
v systému protizdmrazové ochrany k moZznosti odtani namrzlé vlhkosti v ¢asti pro odtahovany
vzduch.

Protizdmrazova opatfeni — omezeni namrzani vzdusné vlhkosti z odtahovaného vzduchu.
V provozu se pouzivaji dva systémy:
1 - Snimani tlakové ztraty rekuperatoru na strané¢ odtahovaného vzduchu

Pii nartstu této tlakové ztrdty o 100 Pa nad provozni tlakovou ztritou, oteviit obchoz
rekuperatoru s ¢erstvym vzduchem a tuto namrazu odtahovanym teplym vzduchem odtat. Po
poklesu tlakové ztraty tento obchoz wuzaviit, event. vratit do stavu pred zasahem

120



protizdmrazové ochrany. Tato hodnota povolené tlakové ztraty musi byt vzdy mensi, jak max.
mozna tlakova ztrata stanovena vyrobcem.

2 - Regulace teploty vzduchu vydech za rekuperatorem

Vzhledem k moZznosti namrzéani vlhkosti v zimnim obdobi z odtahovaného vzduchu na vnitini
stény rekuperatoru, se plynule reguluje teplota vzduchu odtah (vydech) vychazejiciho z
rekuperatoru oteviranim obchozu Cerstvého vzduchu. Tato regulace mé piednost pied regulaci
teploty vzduchu pfivod za rekuperdtorem. Hodnota teploty se ,,ladi* provozem. Ve vétSing
pripadt, kdy nema odtahovany vzduch velkou mérnou vlhkost, neni nutna.
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Obr. 1 Prvky protizamrazové ochrany u kiizového vymeéniku se zonami

Pokud wvlastni vzduchotechnickd jednotka ,nezajisti“ teplotu piivodniho vzduchu
v nadnulovych hodnotach, musi mit protizdmrazové ochrany i nasledujici zafizeni. Napf.
zonove ohfivace.

I u kiizovych vyménika zalezi na umisténi ventilatori vzhledem k vlastnimu vyméniku.
Idedlni je, aby v obou sousedicich komorach vlastniho vyméniku byl bud’ podtlak nebo
pretlak. Pokud bude dochézet pii provozu k masivnéjsi kondenzaci v ¢asti odtahu, musi byt
odtahovy ventilator vzdy za vyménikem. V tom piipadé je vhodné z divodu minimalizovat
tlakovy rozdil v sousedicich komtirkach, umistit i pfivodni ventilator za vymeénik v Casti
piivod.

Pokud za vyménikem je nasledujici prvek ventilator, je vhodné umistit snimac teploty az za
ventilator. Bude méfit skute¢nou (smichanou) teplotu.
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Rotaéni rekuperacni/regeneraéni vyméniky

Pokud to je technicky mozné, je ekonomicky vyhodné;jsi, osadit rotacni regeneracni vymeéniky
do centrélni Gipravy vzduchu a s pfenosem entalpie (regenerace vzduchu). Tento pozadavek je
mnohdy dostacujici na splnéni pozadované vlhkosti mikroklima v zimnim obdobi, bez
nutnosti instalace zvlhcovaciho zatfizeni do vlastnich jednotek. Déle je vhodné opatfit rotacni
vymeéniky na piivodni 1 odtahové strané obchozy vzduchu s tésnymi uzaviracimi klapkami.
Snizi se tak energeticka naroc¢nost ventilatort v pfechodném obdobi, a navic obchoz na strané
piivodu Cerstvého vzduchu bude soucasti funkce protizamrazové ochrany kola.

Ochrana proti zamrznuti

Snimat tlakovou ztratu kola na stran¢ odtahovaného vzduchu. Pfi nartistu této tlakové ztraty o
100 Pa oproti provozni tlakové ztrate, snizit mnozstvi pfivodniho studené¢ho vzduchu. Napf.
snizit otacky ptivodniho ventilatoru, event. otevfit obchoz rekuperatoru s Cerstvym vzduchem
a tuto namrazu odtahovanym teplym vzduchem odtat. Po poklesu tlakové ztraty mnozstvi

vratit.
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Obr. 2 Prvky protizamrazové ochrany u rotacniho vymeéniku
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Kapalinové okruhy zpétného ziskavani tepla ZZT.

Kapalinové okruhy zpétného ziskavani tepla musi byt naplnény nemrznouci smési (déle jen
glykolem) a bézné¢ pracuji v podnulovych teplotich. Misto, kde mulze dochazet
k nezddoucimu namrzani vzdusné vlhkosti mezi lamelami jsou vyméniky Glykol / Vzduch ve
vydechu. Pii pozadavku na vypocet a navrh vyméniku ZZT je nutno pozadat o vypocet
hodnoty minimalni teploty glykolové naplné¢ pro vyméniky umisténé ve vydechu, pii které
nehrozi zamrzani lamel vyméniku. Ve vét§iné pifipadi ndm byla vypocitand hodnota
minimalni teploty glykolu pro vyméniky ve vydechu -6 az -8°C. Teprve pod touto teplotou
glykolu pfivod je nutno sméSovat ohraty glykol z vystupu do ptivodni vétve glykolu pro
vydechovou cast systému ZZT. Samoziejmosti je, ze veSkera Cerpadla jsou s fizenymi
otaCkami kola.
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Obr. 3 Prvky protizamrazové ochrany systému ZZT

Volné chlazeni — Free Cooling

U systému volného chlazeni, tzv. Free Cooling, se vyrabi chlad ohfevem venkovniho

chladného vzduchu. Idedlni je, kdyz takto ohtaty(ptredehtaty) venkovni vzduch se pouZzije pro

vétrani objektu. Bud’ pfimo, napf. pro vétrani gardzovych stani nebo jako piivod do sani

vzduchotechnickych jednotek. Bud’ piimo pro VZT jednotky nebo jako soucast centralniho

predehievu. Nebezpeci zamrznuti hrozi ve vyméniku Glykol/Voda. Protizdmrazovéa ochrana
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se fesi na stran¢ glykolu tak, aby teplota glykolové smési vstupujici do vyméniku neklesla
pod +2 °C a pfi tom byl zajistén trvaly priatok na stran¢ vody. Pro tuto regulaci se nam v praxi
osvéd¢ilo zapojeni systémem ,,VSTRIKOVANI*, s Gerpadlem ,,v malém okruhu“. Je to jeden
zmala piipadii, kdy je tento systém zapojeni vyhodné€j$i oproti tficestnému ventilu se
smé&Sovanim. Cerpadlo malého okruhu dimenzuji cca na Y az Y% celkového pritoku a je
vprovozu az v Case, kdy teplota glykolu klesne pod +4°C. Mnozstvi se pocita
z pozadovaného celkového chladictho vykonu pfi nizkych venkovnich podnulovych
teplotach.
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Obr. 4 Prvky protizamrazové ochrany Free Cooling

VZT OHRIVACE VODA/VZDUCH PRO PODNULOVE VENKOVNI TEPLOTY

Tyto ohfivace jsou pouzivany jako prvni v pofadi v sestavach klimatiza¢nich jednotek nebo
v zafizenich pro centrdlni upravu vzduchu. U téchto zafizeni je nutno feSit problémy
s nebezpeCim zamrznuti registri a snachylnosti na kmitani regulace pifi venkovnich
podnulovych teplotach. Je nutno zabranit zamrznuti vlastniho ohtivace dodrzovanim téchto
zasad:
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Ohriva¢ nadimenzovat na mensi teplotni spad

Ohfiva¢ nadimenzovat na mensi teplotni spad, se vstupni teplotou vody nizsi, nez je teplota
vody ve zdroji (Niz$i stiedni teplota ohfivade a vétsi prutok ohifivacem). Regulaci tohoto
rozdilu teplot otopné vody a teploty vstupu provést zkratem s ru¢nim regula¢nim ventilem
ptfed trojcestnym regula¢nim ventilem s pohonem (tzv. konstantni vstfikovani) a trojcestny
sméSovaci regulacni ventil nadimenzovat jen na mnozstvi otopné vody z rozdilu teploty vody
na zdroji a teploty zpatecky.

Zapojeni ,,Protiproud*

Ohtivac¢ zapojit v proudéni Voda/Vzduch v protiproudu. Pozadovat piivod do ohiivace dole
(dochazi k samo odvzdusnovani ohiivace)

Kvalitativni regulace otopné vody s ¢erpadlem v okruhu

Pro ohfiva¢ pouzit samostatny otopny okruh s cerpadlem, trojcestnym regulacnim
sméSovacim ventilem, propojem pro zaregulovani nominalniho pratoku a vstupni teploty,
zpétnymi klapkami a teplotnimi ¢idly ve zpatecce a za ohfivacem. Dle poZadované teploty
privodniho vzduchu (kaskada PID, PID z regulace prostorové teploty) regulovat teplotu vody
ve zpatetce do hodnoty +8°C. Cerpadlo musi byt trvale v chodu pii venkovnich podnulovych
teplotach. Tim se zachova trvale konstantni pritok otopné vody okruhem ohtivace a odstrani
se nebezpeci ,,nezateeni* otopné vody do nekteré z trubicek vymeéniku.
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Obr. 5 Priklad zapojeni ohiivace pro predehiev venkovniho vzduchu s podnulovou teplotou

Vypinani integrac¢niho ¢lenu pri stojicim zarizeni

Pti stojicim zafizeni je vhodné vypinat integracni ¢len I u regulatort PID a celou soustavu
regulovat jen reguldtorem P. Integracni Clen uvolnit po startu zafizeni. Napi. od chodu
pfivodniho ventilatoru.

Protizamrazova ochrana - hlidani chodu ¢erpadla a ochrana nasledného vyméniku
Ve zpatecce otopné vody v misté snimace teploty nainstalovat regulator teploty (tzv.
termostat), s moznosti nastaveni vypinaci teploty na hodnoté¢ 5 °C a povolené piehiati do
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80°C. Tento regulator zapojit pfimo do silového ovladani pfivodniho ventilatoru, ktery bude
tento ventilator vypinat.

Za ohiiva¢em do proudu vzduchu nainstalovat regulator teploty kapilarovy, s moznosti
nastaveni vypinaci teploty na hodnoté +1 °C az 3 °C. Tento reguldtor zapojit také pfimo do
silového ovladani ptivodniho ventilatoru, ktery bude tento ventilator vypinat. Pii venkovnich
podnulovych teplotach tento regulator ,hlida“ chod cirkulaéniho Cerpadla a zabrani se
zamrznuti nasledného vyméniku voda vzduch (napf. vodniho chladi¢e) v sestavach
klimatiza¢nich jednotek.

Pokud ma VZT jednotka sméSovani, zaptsobeni téchto protizamrazovych ochran vypina
pouze piivodni ventilator a zajisti prestaveni smeéSovacich klapek na 100% cirkulaci
(0 % cerstvého vzduchu) - vétSinou automaticky od signélu ptivodni ventilator ,,Sthj*“. U VZT
zafizeni bez sméSovani, zaplsobeni téchto protizdmrazovych ochran vypind ptivodni
ventilator a zajisti uzavieni klapky na sani. Ventilator odtahu se od tohoto signalu vypinat
muze, ale nemusi. Zalezi vzdy na konkrétnim prostoru — musi posoudit projektant, event.
provozovatel pfislusného zafizeni (napf. zajistit minimdlni vétrani pro lidi vytvofenim
podtlaku v prostoru).

Zapusobeni téchto ochran nastavé pfevazné v zimnim obdobi pfi startu zafizeni, kdy relativné
mohutny chladi¢ plny teplé chlazené vody ma teplotu prostoru strojovny. Tento chladi¢ nam
tésn¢€ po startu ohfiva privadejici vzduch tak, ze regulace ma snahu Uplné uzavtit regulacni
ventil ohfevu. Proto je nutné v tomto ptipadé¢ vzdy hlidat minimdlni teplotu vzduchu za
ohiiva¢em. Jak analogové (méfeni pro regulaci), tak digitalné (protizdmrazova ochrana, ktera
aktivuje vypnuti pfivodniho ventilatoru).

Pro zajisténi minimalni hodnoty méfené teploty za ohfivatem a ve zpatecce, neni nutny
samostatny regula¢ni obvod. Jeho pouziti je ve vétSiné piipadli nevhodné, protoze neni
k dispozici vhodny signal pro vypnuti integraéniho ¢lenu tohoto obvodu v dobé, kdy tato
regulace neni tfeba — je dostatecné tepld voda v misté snimace teploty. Tim pak dochazi
béhem provozu k naintegrovani vystupu, a kdyz dojde k poklesu teploty pod minimalni
teplotu, nezacne otevirat regula¢ni ventil diiv, nez dojde k poklesu teploty pod zddanou
teplotu. Ale vtomto jiz zapisobi regulator protizdmrazové ochrany a zafizeni odstavi
z provozu. Vhodnéjsi je tyto teploty zavést do modulil (+), pficist k nim velikost rozdilu teplot
mezi hodnotou minimalni teploty vystupujici zcelého =zafizeni, na které je zafizeni
regulovano a hodnotou minimalni teploty za ohiivacem/ve zpatecce. Tento soucet zavést do
modulu pro vybér minimalni hodnoty, do které¢ho se také zavede teplota vzduchu vystupujici
z celého zafizeni, na které je zatizeni regulovano. Vystup z tohoto modulu vybéru minima se
zavede jako méfend hodnota do obvodu reguldtoru celého zatizeni. Tim bude dochazet
k plynulému ,,pfebirani teplot™ riznych teplotnich snimaci do jednoho regulatoru, od kterych
bude cely systém regulovan. Viz blokové schéma:
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Obr. 6 Blokové schéma casti regulace pro zajisteni minimalni teploty za predehievem a zpdtecky

Napft. Teplota Pfivod je pozadovana napt. 20°C. Tzn., je-li teplota za ohtfivatem (Zadana je
20-5=15) nizsi jak 5 °C (5+15=20 °C), ptebira plynule fizeni teplota za ohifivacem.

Musi byt zajiSténo:
Protizamrazové opatieni: Od poklesu venkovni teploty po 1 °C zapnout trvale cirkulac¢ni
¢erpadlo malého okruhu ohfivace a regula¢ni ventil ohfivace fidit tak, aby teplota ve zpatecce
ohfivace byla trvale 8 °C a vic. A je jedno, zda je VZT zatizeni v chodu nebo v klidu

Protizamrazova ochrana: Od poklesu teploty ve zpateCce ohiivace pod 5 °C a teploty
vzduchu za ohtivacem pod 3 °C (a je jedno, zda od kontaktu reguldtorii teploty nebo od
snimace méteni teploty) zajistit:

e Povel pro start cirkulaéniho Cerpadla malého okruhu (spolecny od signalu z venkovni

teploty)

e Pfestavit regulacni ventil na hodnotu min. 50 % (vybér minima)

e U zafizeni se sméSovanim vzduchu vypnout pfivodni ventilator a pfestavit klapky na 100%
sméSovani. Odtahovy ventilator nechat v provozu (naplni ndm VZT jednotku teplym

vzduchem)

e U zafizeni bez sméSovani vypnout piivodni ventilator a uzavtit klapku na sani cerstvého
vzduchu. Ventilator odtahu se od tohoto signalu vypinat muze, ale nemusi. Zalezi vzdy na
konkrétnim prostoru — musi posoudit provozovatel piislusného zatizeni (napft. zajistit

minimalni vétrani pro lidi vytvofenim podtlaku v prostoru apod.)
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VETRANI, VNITRNi PROSTREDi BUDOV - LEGISLATIVA
Zuzana Mathauserova

Statni zdravotni Gstav
zuzana.mathauserova@szu.cz

ANOTACE

Vétrani je jednim ze zakladnich opatieni zajistujicich odpovidajici pozadavky na jednotlivé
parametry vnitiniho prostiedi budov. Podkladem jsou limity téchto parametri uvedené
v ,,hygienickych predpisech®. VétSinou jsou stanoveny pro jednotlivé typy prostiedi, ne vzdy
jsou vsak komplexni, nebo dokonce chybi. Respektovat je samoziejmé nutné stavebni zékon
s jeho provadécimi predpisy a doporuceni ptislusnych norem.

V ptispévku je uveden piehled platnych pravné zdvaznych pozadavki i doporuceni norem.

UVOD
Obecné vychazi pravné zavazné hygienické pozadavky na jednotlivé faktory prostiedi
a vétrani ze zakont:

e ziakon €. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim radu (stavebni zakon)
v platném znéni,

o zakona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi, v platném znéni,
e zakon €. 262/2006 Sb., zdkonik prdce v platném znéni,

e zakon €. 309/2006 Sb., o zajisténi dalsich podminek bezpecnosti a ochrany zdravi pri
prdci.

Nékteré jednotlivé pozadavky vyplyvaji i z ,,atomového zdkona®, ,,chemického zdkona®,

»Zakona o odpadech®, ,,zdkona o 1éCivech* a fady dalSich.

Provadécimi ,,hygienickymi pfedpisy* jsou:

e nafrizeni vlady €. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pri praci
ve znéni pozdéjsich predpisii — z celé fady novelizaci jsou zakladni poZadavky na
parametry vnitiniho prostfedi pracovist’ a pozadavky na vétrani v €. 93/2012 Sb.,

e narizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pred nepriznivymi ucinky hluku
a vibraci ve znéni narizeni vlady ¢. 217/2016 Sb.,

e narizeni vlady ¢. 291/2015 Sb. o ochrané zdravi pied neionizujicim zdrenim,

e vyhlaska ¢. 410/2005 Sb., o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zarizeni
a provozoven pro vychovu a vzdeélavani déti a mladistvych ve znéni vyhlasky
¢.343/2009 Sb.,

e vyhlaska ¢ 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych fyzikalnich
a biologickych ukazatelui pro vnitini prostredi pobytovych mistnosti nékterych staveb,

e vyhlaska €. 137/2004 Sb. o hygienickych pozadavcich na stravovaci sluzby
a o zdsaddach osobni a provozni hygieny pri ¢innostech epidemiologicky zavaznych
ve znéni vyhlasky €. 602/2006 Sb.,

e vyhlaska €. 238/2011 Sb. o stanoveni hygienickych pozadavkit na koupaliste, sauny

a hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch

Hygienickym piepisem jiz neni provadéci predpis ke stavebnimu zdkonu — vyhlaska
¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby. Pozadavky na vétrani jsou uvedeny
v jeji novelizaci pod €. 20/2012 Sbh.
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Tab. 1 Platné pravné zavazné predpisy stanovujici limity pro jednotlivé faktory vnitrniho
prostredi staveb, véetné pozadavkit na vétrani

Typ prostiedi Piedpis Existuji limity a pozadavky
pro:
pracovni NV ¢. 361/2007 Sb., MKL, chemické latky a prasnost,
ve znéni NV ¢. 93/2012 Sb., osvétleni, prostorové pozadavky,
NV ¢. 41/2020 Sb. vétrani
stravovaci vyhlaska ¢. 137/2004 Sb. zadné limity neexistuji

ve znéni ¢. 602/2006 Sb.

Skolské vyhlaska ¢. 410/2005 Sb. MKL, osvétleni, vétrani
ve znéni ¢. 343/2009 Sb.
pobytoveé vyhlaska €. 6/2003 Sb. MKL, chemické latky a praSnost,
vyskyt mikroorganismiti, vyskyt
roztocl
bazény, sauny vyhlaska ¢. 238/2011 Sb. MKL, osvétleni, vétrani,

mikrobidlni kontaminaci vody

vnitini prostiedi

vyhlaska ¢. 20/2012 Sb.* vétrani, koncentrace CO>
staveb

Pozn.: NV = nafizeni vlady
MKL = mikroklima (teploty, relativni vlhkost, rychlost proudéni vzduchu)
* neni hygienicky predpis

PRACOVNI PROSTREDI
Vychazi se z NV €. 361/2007 Sb. ve znéni pozd¢jSich novelizaci.

Minimalni mnozstvi venkovniho vzduchu ptivadéného na pracovisté musi byt:

e 25 m3.h'! na zamé&stnance vykonavajiciho praci zafazenou do ti'id prace I nebo I1a
na pracovisti bez pritomnosti chemickych latek, prachu nebo jinych zdroji
znelisSténi (to je davka vzduchu, kterd je v souladu s minimalnimi pozadavky stavebni
vyhlasky),

e 50 m3.h! na zaméstnance vykonavajiciho praci zafazenou do tiid prace I nebo Ila
na pracovisti s pfitomnosti chemickych latek, prachii nebo jinych zdroji znecisténi,

e 70 m3.h! na zaméstnance vykonavajiciho praci zatazenou do t¥id prace 1Ib az Illa,

e 90 m3.h! na zamé&stnance vykonavajiciho praci zatazenou do tfid prace [Va az V.

Kde ttidy prace odpovidaji fyzické aktivité vyjadiené energetickym vydejem zaméstnance M
[W.m™] podle piikladového seznamu v NV.

Pokud se na pracovisti vyskytuje dalsi zatéz teplem nebo pachy, zvySuje se davka vzduchu
0 10 m3.h!. Je-li na pracovisté pristup vefejnosti (napt. supermarkety, restaurace apod.),
zvysuje se mnozstvi piivadéného venkovniho vzduchu umérné ptredpokladané zatézi 0,2 az
0,3 osoby/m? nezastavéné podlahové plochy.

Pti novelizaci se ale zapomnélo na znéni §41, odst. (4), ktery tikd, Ze pii venkovnich
teplotach vyssich nez 26 °C a niz$ich nez 4 °C se mnozstvi ptivadéného vzduchu mize snizit
az na polovinu. Toto samoziejmé nelze aplikovat pii ddvce vzduchu 25 m3.h!,
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Dostatecnym vétranim by se mély zajistit pozadované mikroklimatické podminky i
minimalizovat mnozstvi chemickych latek i prachu podle pozadavki NV. Pozadavky na
mikroklima jsou rozdéleny pro pfirozen¢ a nucené vétrand pracovisté a pro pracovisté
klimatizovana.

Tab. 2 Celorocné pripustné teploty na pracovisti podle narizeni viady ¢. 93/2012 Sb., pro
prirozené i nucené vetrand pracovisté (,,pro zjednoduseni® problematiky je pro
potreby tohoto NV vysledna teplota povazovana za shodnou s teplotou operativni i
kdyz to samoziejme neplati vzdy)

Trida Energeticky tomin nebo tgmin  to max nebo tg max Rychlost  Relativni

prace vydej [°C] [°C] proudéni vlhkost
M [W.m?] Va [m.s!] rh [%]
I <80 20 27
0,01 az 0,2
ITa 81 az 105 18 26
IIb 106 az 130 14 32
0,05 az 0,3
IIa 131 az 160 10 30
30az 70
IIb 161 az 200 10 26
IVa 201 az 250 10 24 0,1az0,5
IVb 251 az 300 10 20
A% 301 a vice 10 20

Dodrzeni piipustnych teplot podle této tabulky se nevyzaduje za mimotadné teplého dne,
kterym se rozumi den, kdy nejvyssi teplota venkovniho vzduchu dosdhla hodnoty vyssi nez
30 °C.

Zcela samostatné jsou dale feSena klimatizovana pracovisté, kde klimatizace je pouZzita nikoli
z dlivodl technologickych pozadavkl na prostiedi, ale k zajisténi optimalni pohody prostiedi.
Pracovisté jsou jesté rozdélena do tii kategorii (A, B, C), podle pozadované kvality prostiedi
a narocnosti vykonavané ¢innosti:

Kategorie A plati pro klimatizovana pracovisté s poZadovanou vysokou kvalitou prostiedi, na
nichz je vykonavana prace naro¢na na pozornost a soustiedéni.

Kategorie B plati pro klimatizovanéa pracovisté¢ s poZzadovanou stfedni kvalitou prostiedi pfi
préci vyZadujici prubéZnou pozornost a soustfedéni.

Kategorie C plati pro ostatni klimatizovana pracovisté — podrobné tab. 3.
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Tab. 3 Pripustné hodnoty nastaveni mikroklimatickych podminek pro klimatizované
pracoviste tridy I a lla

Klimatizovana pracovisté

Nastaveni vytapéni  Nastaveni chlazeni

Energeticky Tepelny odpor Tepelny odpor Rychlost Relativni
vydej odévu odévu proudéni  vlhkost
> M Va Rh
E [W.m?] 2 1,0 clo 0,5 clo [m.s] [%]
< gn tomin tomin tomin tomin
O
;E *a’ (tgmin) (tgmin) (tgmin) (tgmin)
= ~ [°C] [°C] [°C] [°C]
A +1,0 +1,0
+1,5
1 <s0 2 » =S s 11,0
C +2,5 +2,5
-2,0 -2,0 0,05 30 a2 70
A +1,0 +1,0 az (0,2
+1,5
Ma 81-105 2 20 =15 93 1,0
+2,5 +2,5
¢ 2,0 2,0

Pozn: Tabulka je uvedena ve stejném znéni jako v NV, kde je chyba — nejedna se o teploty minimalni, ale o stanoveny optimalni
rozsah teplot

SKOLSKA ZARIZENI
Pozadavky na jednotlivé faktory vnittniho prostfedi jsou feSeny vyhlaskou ¢. 410/2005 Sb. ve
znéni vyhlasky €. 343/2009 Sb.

Tab. 4 Intenzita vétrani cerstvym vzduchem v zarizeni a provozovnach pro vychovu a

vzdelavani
Typ prostoru Vyména vzduchu [m3.h7]
Ucebny 20 az 30 na 1 zaka
Télocviény 20 az90 na 1 zaka *
Satny 20 na 1 zéka
Umyvarny 30 na 1 umyvadlo
Sprchy 150 200 na 1 sprchu
Zachody 50 na 1 kabinu

25 na 1 pisoar

* s ohledem na vyuziti télocviény

Tyto pozadavky na vétrani pfinasi znacné problémy, at’ uz v disledku vlastnich pozadavka
danych urcitym rozpétim, ale hlavné tim, Ze fada dotacnich programi vychazi ze zcela jinych
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(niz$ich) pozadavkl s tim, ze kontrolnim indikatorem dostatecného vétrani je koncentrace
oxidu uhli¢itého podle stavebni vyhlasky — 1500 ppm COs».

Tepelné vlhkostni pozadavky jsou bez problému:

Tab. 5 Celorocne pripustné parametry mikroklimatickych podminek

Typ Vysledna teplota Rychlost Relativni
prostoru tg min tg opt tg max proudéni vihkost
[°C] [°C] [°C] Va [m.s] rh [%]
Ucebny 20 22 +2 28 0,1 az 0,2 30 az 65
Té&locvicny 18 20+£2 28 0,1 az0,2 30 az 65
Umyvarny 20 22 £2 28 - -
Sprchy 24 - - 0,1 az0,2 30 az 65
Zachody 18 - - 0,1 az0,2 30 az 65
Chodby 18 - - 0,1 az 0,2 30 az 65

STRAVOVACI ZARIZENI

Pro stravovaci zafizeni je urena vyhlaska ¢&. 137/2004 Sb., o hygienickych pozadavcich na
stravovaci sluzby a o zdsaddach osobni a provozni hygieny pri cinnostech epidemiologicky
zavaznych ve znéni vyhlasky €. 602/2006 Sb.

Zatim co kmenova vyhlaska ¢. 137/2004 Sb. feSila pozadavky na fyzikalni parametry
prostiedi, prostorové pozadavky, uspofadani i povrchové tupravy a dalsi hygienické
pozadavky, novelizaci vyhlasky pod ¢islem 602/2006 Sb. byly vSechny tyto pozadavky bez
nahrady zruSeny. Proto je mozné v prostorach pro zaméstnance vychazet z pozadavkl pro
pracovni prostfedi (NV ¢. 361/2007 Sb. ve znéni pozdé&jSich predpisti) a dat je do souvislosti
s pozadavky pro pobytové prostory — klienty stravovacich zatizeni (vyhlaska ¢. 6/2006 Sb.,
vyhlaska ¢. 268/2009 Sb. ve znéni vyhlasky €. 20/2012 Sb.)

Vedle v tvodu uvedenych NV a vyhlasek se pro navrh kuchyni pouZiva predevsim CSN EN
16282-1 Zarizeni komercnich kuchyni — Prvky pro vétrani komercnich kuchyni — Cast 1:
Obecné pozadavky vcetné vypoctové metody (princip navrhu vétrani kuchyni vychdzi z VDI
2052:2015 Raumlufitechnische Anlagen fiir Kiichen). Vybaveni kuchyni fes$i dal$i soubor
norem CSN EN a EN 16282-3 a7 9.

Pro kuchyné, kde jsou instalovany plynové spotiebice, se se musi dodrZet pozadavky
technickych pravidel TPG 70401 Domovni plynovody — Odbérna plynova zarizeni
a spotiebice na plynnd paliva v budovdch, ktera vychazi z CSN EN 1775 Zdsobovani plynem
— Plynovody v budovach.

POBYTOVE PROSTORY

Vyhlaska ¢. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienickeé limity chemickych fyzikalnich
a biologickych ukazatelii pro vnitini prostiedi pobytovych mistnosti nékterych staveb — vibec
nefesi vétrani, jen mikroklimatické podminky, ale dost zmate¢né, jednak stanovi samostatné
pozadavky pro teplé a chladné obdobi roku, nerozliSuje napt. u sportovnich hal jejich vyuziti
— teoreticky pozaduje stejné teploty pro zimni stadiony, tenisové haly, ale i divadelni saly
apod. Je zde uvedeno 1 né€kolik limitd pro chemickeé latky a prach (chybi vSak zékladni limit
pro CO»). Pozadavky na vétrani jsou ve stavebni vyhlasce (¢. 20/2012 Sb.) — 25 m>.h™! na
osobu.
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Tab. 6 Celorocne pripustné teploty v pobytovych prostordach podle vyhlasky ¢. 6/2003 Sb.
pii rychlosti proudéni vzduchu 0,13 az 0,25 m.s™ a relativni vihkosti 30 az 65 %

vysledna teplota
typ pobytové mistnosti te [O,C]
obdobi roku

teplé chladné
ubytovaci zatizeni 24,0+ 2.0 220+20
zasedaci mistnost staveb
pro shromazd’ovéani vétstho 24,5+ 1,5 22,0+2,0
poctu 0sob
haly kulturnich a 245+1,5 22,0£2,0
sportovnich zafizeni
ucebny 245+ 1,5 22,0+2,0
ustavy socialni péce 24,0+ 2.0 22,0+ 2.0
zdravotnicka zafizeni 24,0 £2,0 22,0£2,0
vystavisté 245+25 22,0+3,0
stavby pro obchod 23,0+ 2,0 19,0 £ 3,0

BAZENY A SAUNY

Hygienické limity nejen na parametry vody, ale i na parametry vnitini prostfedi bazéni a saun
jsou stanoveny ve vyhlasce ¢. 238/2011 Sb. v platném znéni, o stanoveni hygienickych
pozadavkii na koupaliste, sauny a hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich
ploch.

Tab. 7 Pozadavky pro bazény — mikroklima, vétrani

Prostor Teplota Max relativni Intenzita
vzduchu [°C]*  vlhkost [%] vétrani [h'!]
Halz? Teplota vody + 65 min 2
bazénu 1-3
Sprchy 24 -30 85 min 8
Satny 20 — 28 5-6
Pobytové 22 -26 50 musi byt
Vstupni 20 -22 splnény poz.
na vlhkost

*jediny ,, hygienicky predpis, kde je jako teplotni velicina pouZita teplota vzduchu t, a ne
vysledna teplota kulového teplomeéru t; nebo operativni teplota t,.
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Tab. 8 Pozadavky pro sauny

Prostor Vyska od Min. Max. Max. Min.
podlahy  teplota teplota relativni intenzita
[m] vzduchu vzduchu vlhkest  vétrani
[°C] [°C] [%] [h1]
Chodba 1,6 18 - 50 2
Satna 1,6 22 - 50 2
. 1,5 - 80 15 -
Prohiivarna 2.0 - 110 : -
Vnitini ) - - 70 5
ochlazovna
Vnéjsi i - - i i
ochlazovna
Odpocivarna 1,6 23 - 50 2
3
WC 1.6 20 i i 50 m /h
na | misu
BYTY A BYTOVE DOMY

Pro tuto oblast, opét s vyjimkou hluku a neionizujiciho zafeni, neni k dispozici Zadny pravné
zavazny ,hygienicky pfedpis® stanovujici limity fyzikalnich a chemickych parametri a
pozadavky na vétrani vnitiniho prostfedi budov. K dispozici je stavebni vyhlaska, kterd
odkazuje na normové hodnoty.

Tab. 9 Pozadavky na vétrdani bytii podle CSN EN 15665/Z1

Trvalé vétrani Narazové vétrani
(pratok venkovniho vzduchu) (prutok odsavaného vzduchu)
Pozadavek Intenzita Davka venkovniho Kuchyné¢ Koupelny WC
vétrani vzduchu/os [m3/h] [m’/h] [m3/h]
[h] [m3/(h.os)]
zakladni poz. dopliikové kritérium
Munimal 03 15 100 50 25
Doporuc.
hodnota 0,5 25 150 90 50

Pii dlouhodobé neptitomnosti lze piipustit intenzitu vétrani 0,1 [h™']

V CSN EN 15665/Z1 jsou popsany pouzivané systémy vétrani, vétrani pii pouZiti plynovych
spotiebict, piiklady vypocti a dalsi.

Praha m4 ale své stavebni predpisy — narizeni €. 10/2016 Sb. hl. m. Prahy v platném znéni
(PSP), kde jsou feseny pouze minimalni pozadavky na vétrani byta.
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Tab. 10 Mikroklimatické parametry vnitiniho prostiedi byti podle CSN EN 16798-1
Plati v zimnim obdobi pro relativni vihkost rh = 40 % a tepelny odpor odévu I = 1
clo, v letnim obdobi rh = 60 %, I = 0,5 clo.

Kategorie = Teplota vzduchu Teplota vzduchu Rychlost proudéni

bytu v zimnim obdobi v letnim obdobi vzduchu
[°C] [°C] [m/s]
I 21-25 23,5-25,5
I 20-25 23,0 -26,0
<0,1
11 18 -25 22,0-27,0
v 17 -25 21,0-28,0

Kategorie 1, II, III odpovidaji kategoriim A, B, C dle CSN EN ISO 7730

Je zde jedind dostupnd informace o teplot¢ podlahy, coz je pfi soucasné¢ oblibeném
podlahovém vytapéni dilezity udaj:

Tab. 11 Teplota podlahy podle CSN EN 16798-1- plati pro t, 20 °C v zimé a 28 °C v 1ét¢

Max. rychlost proudéni

i Rozsah povrchové teplot
{)(;t;fgorle po dlzhy [° é)] Y ‘ vzduchu [m/s]
zima 1éto
| 19 -29 0,10 0,12*
II 19 -29 0,16 0,19%*
11 17 -31 0,21 0,24*

*Pfi to > 25 °C muze byt 1 vyssi.
ZAVER
Podkladt k feSeni problematiky kvality vnitiniho prostiedi budov mame celou fadu. Jsou ale
roztiisténé, nemluvi vzdy stejnou feci a jejich splnéni byva ¢asto velmi narocné. A to je tieba

jeste respektovat energetické pozadavky. Ale dostatecné vétrani je zédkladem, ktery musime
vzdy dodrZet.
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VETRANI A VYTAPENI DIVADLA NA VINOHRADECH
Ing. Jifi Petlach

Petlach TZB s. . o.
jiri.petlach@petlach.cz

NECO Z HISTORIE

Nové budované prazské ctvrti, které vyrtstaly po zboteni méstskych hradeb po roce 1875
vychodnim smérem od Nového Mésta Prazského, zacaly byt osidlovany na byvalych
zemédélskych usedlostech predevSim uspéSnymi Ceskymi vlastenci a stavaly se tak i
vyznac¢nou hybnou silou ¢eského uvédoméni.

Toto se pfedevsim projevovalo v nové obci a posléze prazské ctvrti ,,Kralovské Vinohrady*.

Uvédomeéni predevsim zesililo po otevieni Nového zemského némeckého divadla v roce 1883
(nyni Statni opera) které bylo Urovni pfifazeno ke katastru Kralovskych Vinohrad. Prazané
sice vté dob¢ otevieli po pozaru zrekonstruované Narodni divadlo, ale obyvatele
Kralovskych Vinohrad chtéli mit vlastni kulturni stanek. Jejich snaha byla korunovana v roce
1892 otevienim Narodniho domu na Vinohradech. Nicméné divadlachtivym obyvateliim tento
Nérodni dim byl mélo (ackoli jeden sal byl pivodné zamyslen na trvalou divadelni scénu), a
proto se snazili vybudovat vlastni ,,Vinohradské divadlo®, ur€ené ptedev§im pro c¢inohru.
Pivodné tato ,,Nova scéna® méla slouzit i pro Prazany, a tak pfipraveny vybor se snazil ziskat
pozemky pro stavbu budovy na uzemi tehdejs$i Prahy. Nicméné po dlouhych tahanicich bylo
jasné, ze tento zamér nevyjde, a tak zastupitelstvo Kralovskych Vinohrad se usneslo, Ze pro
stavbu nového Vinohradského divadla bude vyuZito pozemkl v zahradach Narodniho domu.
Nasledné pak byly tyto pozemky vyménény za posledni volné stavebni pozemky na severni
stran¢ nynéjSiho namésti Miru v byvalych Eichlerovych zahraddch. Nova budova tak ziskala
ze soucasného pohledu reprezentativni prostor v centru vinohradského déni. To se psal rok
1902.

V prvnim navalu euforie ze ziskaného pozemku, a i investicnich prostfedkli na stavbu
divadelni budovy se zastupitelstvo rozhodlo, Ze stavbu divadla zada projekéné osvédcené a
spolehlivé firmé. Volba padla na videniskou projektovou kancelatr Fellner a Helmer,
proslavenou fadou vynikajicich divadelnich scén v Rakousku a Uhersku ¢i v celé Evropé.
V Cechach je tato projekéni kanceldé podepsina pod jiz postavenym Novym zemskym
némeckym divadlem v Praze, divadly v Liberci, Jablonci, Karlovych Varech, Mladé
Boleslavi. Nicméné& snaha o zapojeni ¢eskych architektli a zahrani na vlasteneckou strunu byla
korunovana uspéchem v podobé vyhldseni architektonické soutéze pro ryze ,,slovanské*
architekty. SoutéZ byla vyhlaSena koncem fijna 1902 s uzavérkou 30. listopadu 1902. Celkové
se ucastnilo soutéZe 12 ptednich Ceskych architektid. Vitézem byl 10. ledna 1903 vyhlasen
architekt Alois Censky. Prvotni euforie byla vystiidana uréitym vystiizlivénim, protoZe se
Méstské radé zdal byt projekt piili§ rozsahly a znaéné pietazeny rozpocet (1.000.000 K¢
oproti uvazovanym 800.000 K¢). Nicméné¢ toto piekroceni bylo spiSe vinou v§eobjimajiciho a
nekonkrétniho stavebniho zaddni neZz velkorysé navrzeni divadelni budovy. Napf. v zadani
bylo piivodné uvedeno:

- pfi normalnim obsazeni 1250 az 1350 divaki

- parket nebude pro vice jak 250 sedadel

- orchestfisté pro 46 hudebniki

- zajiSténi vSech bezpecnostnich a technickych opottebeni zvlasté z hlediska pozarni
ochrany
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- vyuziti vSech novych technickych feSeni apod.

- divadlo ma slouzit pro vSechny formy divadelnich pfedstaveni
Dale se na strané¢ navrhu divadelni budovy podepsal 1 Cily stavebni ruch v okoli a okolni
planovana zastavba o vysce okolnich staveb odpovidajicimu 3 + 4 pater. Proto architekt
Censky sviij projektovy navrh na natlak zastupitelstva opravil. Toto viak navrhu divadla
pomohlo, protoze ¢asovy tlak na vypracovani projektové dokumentace se rozvolnil a néktera
feSeni, jak architektonicka, tak i technicka a provozni se vyrazné vylepsila.

Zejména se jednalo o dimyslné protipozarni feSeni v¢. feSeni Unikovych cest, pouziti
bateriového nouzového osvétleni, elektrického osvétleni v celé budoveé. Konecné projekéni
plany byly méstské radé predlozeny 15.03.1904. Vlastni otevieni divadla bylo provedeno
nasledn¢ 24.11.1907. Zpocatku mélo divadlo znacné provozni problémy, protoze misto
hlavniho jednoho ¢inoherniho souboru a doplitkového operniho byl fizen druhy ¢inoherni
soubor a baletni soubor. Divadlu se nedafilo zpocatku jednoznac¢né vyprofilovat svij
repertoar, ktery pivodné mé¢l byt ryze vlastenecky.

Divadlo Na Vinohradech prochazelo od doby svého vzniku nékolika zménami vlastnik,
tediteld, skladby repertodru pomérné€ vyznacnymi zménami, které reagovaly na momentalni
politickou situaci a komeréni poptavku divakt. Veskeré tyto zmény vSak nemély vyrazny vliv
na budovu jako takovou ani na jeji technické vybaveni, pouze na vyuzivani nékterych prostor.

Po némecké okupaci se Divadlo Na Vinohradech nadechlo k novému zivotu prostiednictvim
hlavné ¢inoherniho souboru, nicméné toto vzedmuti bylo pieruseno unorem 1948. V roce
1950 ptfevzala budovu armada. Divadlo bylo tehdy urceno piedev§im arméadnimu profilu,
vSak militaristicky a politicky ladény program nenaSel dostatek divakli a po roce 1955 se
program zacal civilizovat.

Technické vybaveni divadla z hlediska systémt zajiSt'ujici kvalitu vnitiniho prosttedi po
celou existenci divadla odpovidalo pfiblizn€ dobé€ vzniku divadla. Pokud se vratime v historii
techniky, kdy budova divadla vznikla do roku 1904, musime si uvédomit zakladni technické
prvky, které byly v té dobé¢ jiZ k dispozici:

- vytapéni centralni pomoci kotl na uhli

- je k dispozici elektricka energie, a tudiz jsou k dispozici prvni ventilatory

- ptivadény vzduch s ohledem na pievladajici vytapéni pevnymi palivy ve méstech s
vysokou praSnosti je nutno filtrovat

- tim, Ze je moZzno vzduch pfivadét nucené, je mozno pouzit adiabatické vlh&eni
(chlazeni)

- jako topné médium nevyZzadujici mechanicky pohon je pfednostné pro rozlehlé budovy
pouzivana para

Zmény, Upravy systému odpovidaly zménam, které si vyvolal provoz divadla a interiérové
upravy. Napfiklad prostor galerie pro divdky na trovni 3. a 4. patra, kterd byla urcena
pfedevSim pro stojici divaky, byl nahrazen zkuSebnou a pozdé&ji i experimentalni scénou.
Zmény byly také vyvolany zménou ,,palivové zdkladny* kdy byla pivodni uhelna kotelna
nahrazena plynovou kotelnou.

O tom jsou jiZ nasledujici odstavce.

PUVODNI RESENI VYTAPENI OBJEKTU

Pivodni vétrani objektu divadla bylo pomoci uhelné kotelny s parnim rozvodem. Pii
prvotnich navrzich byla uhelnd kotelna v¢. skladu uhli umisténa ve stfednim traktu divadla
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pod hledistém na urovni 1. suterénu se zasobovanim uhlim a vyvozem popela do ulice
Subertova. Pii realizaci viak s ohledem na hluénost pfi manipulaci s uhlim byla déna prednost
poloze uhelné kotelny pti fasad€ do ulice Ibsenova, odkud se navazelo i uhli a odvazel popel.
Rozvody tepla byly pravdépodobné provedeny pomoci nizkotlaké pary. Vytapéni hlavnich
prostor bylo provedeno pomoci teplovzdusnych systému, které byly pouzivany bézn¢ v dobé
vzniku objektu a bylo pfevzato ze systému vétrani divadel z dilny videniského
architektonického atelieru Fellner a Helmer.

Princip vytapéni hledisté byl vétSinou svazan se systémem vétrani, ale systém vytapéni mohl
pracovat samostatné. Princip tohoto vytapéni spocival v principu funkce na zaklad¢ rozdilu
hustot mezi teplotou ohtatého vzduchu za ohiivacem vzduchu a teplotou vzduchu v dané
mistnosti, vétSinou u podlahy (teplota pted ohfivatem). Teply vzduch byl pfivadén vzdy
v prostoru nad odvodem vzduchu. Piivadény teply vzduch, jehoz teplota byla s ohledem na
pouzity zdroj tepla a parni rozvod velmi obtizn¢€ regulovatelnd, stoupal nahoru ke stropu,
naopak chladny vzduch klesal k odvodni mfizZce.

Chladny vzduch byl pfivadén pod topny parni registr, kde se opét ohtal. V nékterych
pripadech byl pod topny registr ptfivadén Cerstvy venkovni vzduch. Takto byly vytapény
veskeré spolecenské prostory v divadle. Pro prostor hledisté bylo provedeno nékolik zén, do
kterych byl teply vzduch ptfivadén a odvadén. Tykalo se to naptiklad jednotlivych balkont,
galerii, ale 1 bo¢nich 16zi hledisté. Piivod tepla do jevisté byl feSen pies hledisté, protoze se
predpokladaly zna¢né tepelné zisky od osvétleni, pfiCemz vyraznéjsi tepelné ztraty bylo
mozno predpoklddat pouze pies stiechu provazisté zaluziemi a koufovymi klapkami. Proto
pod sttechou byla po celé plose provazisté provedena sit’ topnych Zebrovek, které zabranovaly
prochladani provazisté. Obdobné zebrovky byly umistény i1 pod koutovymi klapkami se
zaluziemi v lucernové casti stiechy nad prostorem hledisté. Ostatni prostory divadla
provozniho charakteru byly vytapény pomoci parnich radiatort.

PUVODNI SYSTEM VETRANI

Nucené byly vétrany prostory hlediste. VéEtrani ostatnich prostor se predpokladalo piirozené
pomoci vétrani oken nebo ptes hledisté¢ ¢i Sachtovym vétranim. Nasdvani vzduchu bylo
provedeno pomoci protidestovych zaluzii z ulice Ibsenova s tim, Ze plocha téchto Zaluzii byla
castecné nad Urovni ulice a ¢ast nad jeji Grovni a nasavani vzduchu bylo provedeno z
anglického dvorku. V kobce na Urovni 1. a 2. suterénu byly umistény filtry z ocelovych
vostin, které byly pravdépodobné navlhcovany olejem pro zachyceni prachu. S ohledem na
velikost filtracni kobky a pilové osazeni vlozek filtri do rdmu lze odhadovat, Ze prito¢na
rychlost vzduchu ptes tyto filtra¢ni vlozky byla pod ws = 0,5 ms™.

Za filtra¢ni komorou byl na trovni 2. suterénu vstup do hlavnich kanali pro vedeni vzduchu.
Na tomto vstupu byly umistény 2 axidlni ventilatory, které cerstvy venkovni vzduch zbaveny
necistot piivadely do tlakové rozvodné komory, ze které byl vzduch ptivadén do rGznych
vyskovych trovni hledisté. Pred vstupem vétraciho vzduchu do této distribu¢ni komory se
pfivodni kanal dé€lil na 2 vétve:

- jedna vétev s Zebrovkou pro ohfev vzduchu a s regula¢nimi klapkami
- druhd vétev pouze s regulacnimi klapkami

Pomoci klapek bylo pak moZno nastavit teplotu vzduchu, kterd byla pfivadéna do prostor
hledisté. Pfivod vzduchu byl proveden mfiZzkami v obvodovych sténdch hledist€¢ do vSech
pobytovych zo6n divakd. Odvod vzduchu byl proveden pietlakem pfes miiz lustru
slavnostniho osvétleni a bo¢ni miizky navazujici na zdéné kanaly po obvod¢ hledisté ptfivadén
do prostor krovu a odtud netésnosti ¢i otevienim koufovych klapek do venkovniho prostiedi.
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Z hlediska teplotni Gpravy piivadéného vzduchu byl tento pouze v zimnim obdobi dohiivan.
Nelze vSak vyloucit, ze bylo provadéno skrapéni podzemnich kandlii a tim i nefizené
adiabatické chlazeni.

Dalsi vétraci systémy pracovaly na zaklad¢ fyzikalnich zakont tj. v kazdém prostoru, kde se
mohlo vyskytovat vice osob, ¢i vznikaly jakékoli pachy, byly provedeny Sachty
s interiérovymi miizkami v daném prostoru a vyfukem nad stfechou. VétSina téchto Sachet
meéla moznost ovladani pomoci zaluziovych klapek ovladanych manualné pomoci fetizka.
Z doby, kdy v divadle hospodatila arméda, se zachovalo torzo zafizeni z roku 1953, které
ptivadélo vzduch do levé zadni Césti jevisté. Zafizeni bylo umisténo v malé strojovné
vzduchotechniky na Grovni 2. NP a pracovalo s cirkulaénim vzduchem. Cerstvy vzduch si
nasavalo vzduch pomoci miizky na fasadé z ulice Ibsenova. Systém byl vybaven radialnim
ventilatorem ve spiralni skiini s femenovym pifevodem a motorem s konstantnimi otackami,
deskovym filtrem s tkaninovou vyplni, teplovodnim ohtivacem a vertikalni prackou vzduchu.
Systém tak nejen prostor jeviSté vétral, ale 1 adiabaticky chladil a vlh¢il. Dle pamétnika byl
stejny systém instalovan i1 zrcadlové v pravé Casti jevisté s nasavanim vzduchu zulice
Subertova, ale v sou¢asné dobé je toto zafizeni zcela demontovano a na misté piivodni
strojovny vzduchotechniky je v soucasné dob¢ situovana Satna. Ackoli lze predpokladat, ze
v té¢ dob€ probehla i dal§i vymeéna zatizeni techniky prostfedi, nepodafilo se o tomto dohledat
zadné materialy.

SOUCASNY STAV VYTAPECICH ZARIZENI V OBJEKTU PO REKONSTRUKCI
V 90. LETECH

V soucasné dob¢ je na urovni 2. suterénu piiléhajici k fasdd¢ do ulice Ibsenova v misté
puvodni uhelné kotelny kotelna plynova. Jesté v souc¢asné dobé jsou patrné zbytky vytahu na
popelnice, ktery ustil vedle budovy divadla do chodniku. Kotelna je v soucasné dobé
vybavena 2 plynovymi kotli Buderus o jmenovitém topném vykonu 650 kW, které byly do
kotelny instalovany v roce 2014. Oba kotle maji koutovody stazené¢ do jednoho ptivodniho
kominu pro uhelné kotle, ktery je vyveden v rohu jeviSté nad Uroven stfechy provaziste.
Druhy pivodni komin je v soucasné dobé vyuzit pro odvod vzduchu z kotelny. Ptivod
vzduchu do kotelny je proveden pomoci ventilatoru v potrubnim provedeni s filtrem a
ohfivacem s nasdvanim vzduchu z anglického dvorku. Dale je v této kotelné, kterd v soucasné
dobé zabird prostor nejen pro ptivodni uhelné kotelné, ale 1 po skladu uhli, umisténa vétsSina
prvkll zajistujici funkcnost této plynové kotelny — hlavni ob&hova cCerpadla, akumula¢ni
nadoby, hlavni rozdélova¢ a sbéra¢ tepla, Uprava a dopliiovani topné vody. Dale jsou zde
umistény bojlery na piipravu teplé vody. Podruzna strojovna vytapéni je umisténa ve vnitini
dispozici objektu smérem ke skladu kulis, ktery je umistén pod jevistém. V této podruzné
strojovné rozvodu tepla je umistén podruzny rozdélovac a sbérac tepla pro vytapéni zadniho
prostoru divadla pfevdzn€ s administrativnim a Satnovym zdzemim pro herce divadla a
obdobné pracovniky divadla. Rozdélova¢ a sbéra¢ je osazen nékolika okruhy vytapéni
s moznosti ekvitermni regulace teploty topné vody. Kromé ohievu teplé vody je topnd voda
piivedena k nasledujicim koncovym spottebicim tepla:

- Otopna télesa, které jsou vétSinou osazena v Satnovém, kancelarském zazemi
divadla. Déle jsou na tento okruh napojena otopna télesa pro chodby, sklady a dalsi
provozni mistnosti. Jako otopnych téles je pouzito litinovych radidtorti vétSinou
fizenymi pomoci termostatickych ventilt.

- Ohfev vétraciho vzduchu pro ptivod vzduchu do hledisté (ohifivace vzduchu jsou pod
orchestfi§tém v mistnostech ptivodniho ohtiva¢e vzduchu). Celkovou potiebu tepla
1ze odhadnout na 500 kW.
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- Topné registry pro ohfevy vzduchu pro vstupni foyer a bo¢ni divacké schodiste.
Poznamka: Po soucasné dob¢ se dochoval piivodni systém vytapéni foyer a boc¢nich schodist’.
(Na urovni 1. suterénu jsou umistény v topnych komorach horizontalni registry pro vytapeni
vyse uvedenych prostor). Celkem jsou v objektu 4 topné komory. Rozvod tepla po objektu je
pomoci topné vody s pocatecnim teplotnim spadem od plynovych 80/60 °C, ktery se
v jednotlivych vétvich redukuje pomoci ekvitermni kiivky automatickou regulaci. Zda jsou
napojeny pivodni topné registry pod vétracimi klapkami v krovu nad hledistém a v jevistni
Casti se nepodafilo dohledat, nicméné se tyto topné registry ke svému plvodnimu ucelu
nepouzivaji.

STAVAJICi ZDROJE A ROZVODY CHLADU

Pti rekonstrukci v roce 1994 byl do objektu doplnén centralni zdroj chladu, ktery je urcen
pouze pro chlazeni pfivadéného vzduchu do prostoru hledisté. Jako zdroj chladu jsou na levé
stteSe nad Satnami divakt (a socidlnich zdzemi divaki) vedle terasovité stiechy hledisté
umistény 2 chladici jednotky, které pfi provozu maji Stitkovy chladici vykon cca 100 kW.
Chladici jednotky maji oddéleny kondenzator, ktery je umistén v blizkosti téchto chladicich
jednotek na téze stieSe (vzdalenost cca 5 m). Chladici kapalina je dopravovana izolovanym
potrubim do prostor v l.suterénu, kde jsou umistény dalsi ¢asti rozvodu chladu (ob&hova
Cerpadla, upravna a doplnovani chladici kapaliny, zabezpecovaci prvky, akumulace).
Chlazenéd kapalina je dopravovana do 2 vymeénikli chladu, které jsou soucasti vétracich
jednotek ptivadéjici vzduch do divacké ¢asti divadla. Dalsi chladici systémy lze oznacit jako
lokalni:

a) Chlazeni: zkuSebni a experimentalni scény na urovni 4. NP nad vstupnimi foyer, které
je integrované do vétraci jednotky v provedeni ROOF — TOP od firmy CARRIER.
Tato vétraci a chladici jednotka je umisténa na terasu piiléhajici k ulici Subertova na
urovni 4. NP. Chladici vykon zatizeni je cca 15 kW.

b) Lokalni chladici systémy Split, které slouzi lokalnimu chlazeni technickych mistnosti
s poZzadavkem na nepfekro¢eni maximalnich teplot v priibéhu celého roku nebo 1
nekterych kancelari. Kondenzacni jednotky jsou vétSinou umistény na stfechach na
urovni 4.NP nebo na stfeSe na Grovni 5.NP v zadni ¢asti budovy.

Stavajici vétraci systémy v divadle

Stavajici vétraci systémy v divadle vétSinou vychazeji z ptivodniho konceptu vétrani budovy.
Nové ¢1 upravené systémy navazujici vétSinou na stavebni Gpravy, nové vyuZiti prostor ¢i
pozadavky nové technologie. Z hlediska ucelu vétrani je mozno stavajici systémy rozdélit do
nasledujicich skupin:

- Teplovzdusné vétrani s chlazenim hledisté

Vétrani tohoto prostoru je navrzeno v soucasné dob€ jako rovnotlaké, tj. s nucenym
piivodem a odvodem vzduchu bez zpétného ziskavani tepla. Piivod vzduchu je zajistovan
pomoci 2 vétracich jednotek (vyrobce Boesch) o vzduchovém vykonu 2 x 18 000 m>h.
Ob¢ jednotky jsou v atypickém provedeni, které respektuje stavebni moZznosti pivodni
filtra¢ni komory, ve které jsou obé jednotky umistény. Sani vzduchu je opét provedeno
zulice Ibsenova pomoci protihlukovych zaluzii, jejich velikost je ptiblizn€¢ shodna
s ptivodnimi nasdvacimi miizemi. Vzduchotechnicka strojovna obdobné jako v piivodnim
feSeni je navrZena jako podtlakova komora, ze které si vétraci jednotky nasavaji vzduch.

Obé¢ jednotky maji identické sloZeni a funkci, ackoli technické a konstrukéni feSeni je
s ohledem na prostor odlisné. Kazd4 z jednotek zajist'uje nasledujici funkce:
- filtraci pfivadéného vzduchu,
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- chlazeni vzduchu pomoci lamelového kapalinového chladice,
- dopravu vzduchu pomoci nizkotlakého ventilatoru ve spirdlnim skfini,
s femenovym pfevodem a s motorem majici konstantni otacky.

Tlumice hluku jsou umistény bud’ pfimo v jednotkdch, nebo v potrubi za jednotkami.
Ptedupraveny vzduch je jednotkami pfivadén do kanalu na urovni 2. suterénu v mistech, kde
puvodné byly umistény radialni ventilatory o priiméru cca 1,0 m.

Kanal na urovni 2. PP se déli na 2 vétve:

e Jedna vétev je vedena do topnych komor pro vétrani a vytapéni obou podlazi foyer.

e Druha vétev je vedena do topné komory pod orchesttistém. Teplota vzduchu vedené¢ho
do pftetlakové komory pod hledisttm byla regulovdna obchozovymi klapkami
teplovodniho (ptivodné parniho) vymeéniku.

Z tlakové komory za vymeénikem byl (a doposud je) pfivadén do nasledujicich
prostorti:

- Prostoru, kde jsou v podlaze mezi parterem a tlakovou komorou umistény
vifivé podlahové vyusté s regulacnim ustrojim.

- Do prostoru obou balkond, kam je vzduch pfivadén po pravé i levé strané
pomoci zdénych kanali. V obou turovnich je vzduch ptivadén do dutiny
podlahy s tim, Ze ptfivod vzduchu je proveden pomoci mitizek ve vertikdlni
casti vySkovych stupni sedadel. (Ptivodné byl vzduch pfivadén i na uroven
galerie, avSak po jejim uzavieni pfivodni kanal neni vyuzivan.)

Odvod vzduchu je proveden z hledisté nasledujicimi systémy:

e Dvéma ventilatory v odvzdu$nénych komorach, které jsou napojeny pomoci ohebnych
hadic s utlumem hluku na komoru nad lustrem hledisté. Tato komora je propojena
s okrasnou mfizi kolem zavéSeni lustru. (Ohebné hadice jsou pouzity z divodu
Cistitelnosti lustru a jeho servisu bez nutnosti domontovani odsavaciho potrubi).
Mnozstvi odsavaciho vzduchu od lustru je cca 2 * 3 500 m*h.

e (Odsavaci atypickou jednotkou, kterd je umisténd v lokalni strojovné vzduchotechniky
v prostoru krovu pudorysné¢ umisténa v prostoru na rozmezi mezi foyer a balkony
hledisté. Vzduchovy vykon odsavaciho systému je cca 30 000 m*h™! a je tvoien:

- Dvojici nizkotlakych ventildtort ve spiralni skiini s femenovym ptevodem a
motorem s konstantnimi otackami.

- Tlumice hluku pted a za ventilatory.

- Uzaviracimi klapkami.

Odsévaci systém si nasava vzduch z celého prostoru krovu nad prostorem hledisté, ktery je
s vlastnim prostorem hledisté propojen pomoci zdénych kanal. Tyto kanaly jsou zakonceny
na urovni balkonii okrasnymi miizkami. Zdéné kandly jsou vedeny v odvodovych sténach
hlediste.

Vyfuk vzduchu je proveden pomoci zaluzii nad stiechu foyer ve vySkovém dosahu stiech.

Odsévaci systém odsava vzduch z krovu, ¢astecné z prostor z hlediste, ale i z venkovniho
prostoru netésnosti ptivodnich Zaluzii s nasdvacimi klapkami.

Odvod vzduchu je z hledisté fesen i pies jevisté, odkud je vzduch odvéadén pies netésnosti
koutovych klapek nad provazistém.
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Ostatni vétraci systémy:

Dalsim systémem klimatizace je zafizeni, které zajistuje vétrani a teplotni parametry
v prostoru byvalé galerie, ktery v soucasné dob¢ slouzi jako experimentalni scéna. Zakladem
tohoto zafizeni je klimatizacni jednotka typu Roof — top od fy CARRIER. Jednotka je
vybavena pouze jednim pfivodnim radidlnim ventilatorem zékladnim hrubym filtrem, pfimym
chladicem v¢. kondenzatorové casti a elektrickym dohifivacem. Zatizeni dle teploty
venkovniho vzduchu pracuje se smési venkovniho a cirkula¢niho vzduchu v rtiznych
pomérech. Systém je tedy pietlakovy s nefizenou mirou pretlaku, kdy prebytkovy vzduch je
odvadén pres vedlejsi mistnosti.

Vlastni jednotka je umisténa na stieSe na Grovni 4. NP na bo¢nim kiidle budovy do ulice
Subrtova. Distribuce vzduchu o klimatizovaném prostoru je provedena pomoci
ctyitrubkovych vyustek s naklapécimi lamelami umisténymi piimo v plechovém potrubi.

Ostatni systémy bud vyuZzivaji plivodni samotizné, Sachtové ¢i pfirozené vétrani
oteviratelnymi okny nebo byly nesystémové doplnény do objektu dle momentélnich potieb
uzivatelti. Bohuzel se pii téchto upravach podatilo necitlivé zasahnout do ptivodnich systému
vétrani (napf. ptivod vzduchu do kabiny technikii na trovni 2. balkonu).

Shrnuti funkce stavajicich zarizeni

Obecné lze fici, ze celkovy stav systémi techniky prostiedi je ve stavu, ktery odpovida dobé
vzniku divadla. Provadéné rekonstrukce byly pouze dil¢i, které neptinesly do systémil objektu
vyraznou systémovou zmeénu (napt. chlazeni vSech prostor divadla, zpétné ziskavani tepla).
Instalované systémy vykazuji ur¢ité zndmky opotiebeni a nespolehlivé funkce. Dale je nutno
si uvédomit, ze systémy nejsou vybaveny zadnymi prvky protipozarni ochrany a odvod kouie
a tepla 1 z hledisté a jevisté je nefunkcni. Stavebni kanaly pro piivod vzduchu jsou velmi
netésné, a tudiz ucinnost vétrani v nékterych prostorach je nizka. O zaregulovani zatizeni
(vétrani, vytapéni a chlazeni) nejsou k dispozici zadné protokoly.

Plany do budoucnosti

V soucasné dob¢ je ptipravovana celkova rekonstrukce Divadla na Vinohradech, jejiz soucasti
bude i celkova rekonstrukce vSech systému techniky prostredi. Proto tento ¢lanek snad bude
mozné brzy zatadit jiz do kategorie starych jiz neaktualnich informaci.

Ventilator piivodni klimatizace jevisté
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Pohled do adiabatické pracky puvodniho klimatizacniho zarizeni pro jeviste

144



Filtracni sekce piivodni klimatizace jeviste
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Odsavaci ventilatory lustru hlediste
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Odsavaci jednotka z hledisté umistend v krovu
e

Eﬁ ¢

Chladici jednotky na stiese divadla
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Ozdobné mrizky ve foyer divadla ve 2.NP
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Privodni mrizka ve foyer ve 2.NP

Privodni mrizka ve foyer ve 2.NP
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Privodni mrizka pod sedadly na balkoné hlediste

150



Odsavaci vyustka z loZi na balkoné hledisté

Pohled na parter hlediste — pod sklopnymi sedadly jsou privodni miizky
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Pohled na vydech z kominu plynové kotelny
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Rozvody vzduchu v 1. suterénu pod hledistem
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VLIV TEPELNE IZOLACE ODEVU NA TEPELNOU POHODU
UZIVATELU CISTYCH PROSTOR

KateFina RoSkotoval, Daniel Adamovsky'

Katedra technickych zaiizeni budov, Fakulta stavebni, CVUT v Praze
katerina.roskotova@fsv.cvut.cz

ANOTACE

Tepelnd izolace odévii vyznamné ovliviiuje tepelnou bilanci organismu, a tedy i tepelnou
pohodu jedince. Znalost této hodnoty potom ovliviiuje piesnost hodnoceni tepelného
komfortu a moznost nalezeni optimalnich teplot zajiStujici spokojenost uzivateli daného
prostiedi. Tento piispévek se zabyvd moznostmi stanoveni tepelné izolace vybranych
odévnich kompletl pro Cisté prostiedi, zejména jsou sledovany rozdily vysledkt ziskanych
pomoci odhadu hodnot z dostupnych tabulek v normach a vyuzitim tepelného manekyna.
Nésledné je analyzovan vliv zjiSténych vysledkil na tepelnou pohodu uzivatele a nastaveni
optimalni teploty ve skute¢ném prostiedi.

UvoOD

Spole¢né s dal§imi faktory kvalitniho vnitiniho prostfedi tepelna pohoda ovliviluje nejen
spokojenost uzivatelti prosttedi, ale také jejich zdravi ¢i pracovni produktivitu. Tzv. ,,well-
being* uzivatelli budov je dnes sledovdn v mnoha aplikacich, nicméné v ¢istych prostorach
tomu tak Upln€ neni. V téchto specifickych aplikacich byva tepelny komfort ¢asto upozadén
ve prospéch pozadované cCistoty. Vnitini prostiedi zde primarné neni navrzeno tak, aby
zajistilo optimalni pracovni prostfedi a tim i1 spokojenost jeho uzivatelli. Podminky prostiedi
jako je napf. rychlost proudéni vzduchu nebo vyse ptetlaku jsou zde zasadné ovlivnény
pozadavky na tiroven ¢istoty dle CSN EN ISO 14644-1 ¢ EU GMP Annex 1 [1, 2]. Nastaveni
teploty vzduchu a relativni vlhkosti se potom primarné odviji od poZadavki probihajicich
procest (napf. i dle typu vyrabéného produktu) ¢i instalovanych technologii citlivych na tyto
veli¢iny. Casté je fizeni téchto veli¢in pomoci systému piesné klimatizace. Ziidka kdy vsak
nastavené podminky zohlediuji ¢innost vykonavanou uzivateli ¢i jejich specificky odev.

Absence moznosti optimalizovat teplotu dle potfeby uzivateli a stim spojenda vyssi
nespokojenost s prostiedim v €istych prostorach miize vyustit ve snahu uzivatelli zvysit sviyj
tepelny komfort, a tak 1 svoji celkovou spokojenost pomoci riznych adaptivnich aktivit.
NejcastéjsSi metodou je zmeéna poctu vrstev odévu, které je v beézném prostiedi
nejjednodussim, nejméné nakladnym a pravdépodobné nejucinnéjSim opatienim. V piipadé
Cistého prostredi vSak pfedstavuje riziko v podobé nevhodné zvoleného odévu ¢i jeho
materidlu a tim ohrozeni pozadované Cistoty prostoru jeho kontaminaci. [3]

Skladby kombinaci odévu pro Cisté prostifedi se mezi sebou 1isi a odvijeji se od pozadované
tfidy &istoty, kde jsou uzivany. Dle CSN EN ISO 14644-5 je mozné shrnout, e &im vyssi je
tiida Cistoty, tim vys$si jsou pozadavky na danou kombinaci odévl [4]. S tfidou Cistoty tak
stoupa nejen pozadavek na nepropustnost materialu, ale 1 mnozstvi dopliki v podob¢ napf.
rukavic ¢i rousky, a tim také stoupa procentudlni zakryti téla odévem a meéni se tepelna
izolace celé kombinace odévu. Kromé tepelné izolace, kterd vyznamné ovliviiuje tepelnou
bilanci organismu, a tedy i tepelnou pohodu, je dulezitym parametrem odévu také odpor
odévu proti odparovani. Specifické odévy urcené pro Cisté prostfedi jsou zndmé omezenym
transportem vodni pary mezi lidskou pokozkou a okolnim prostfedim a pifi dlouhodobém
pouzivani nejsou pohodIné z diivodu vysoké vlhkosti pokozky a tim sniZzeného tepelného
komfortu uzivatele [5]. Podobné je tomu i u tepelné izolace odévu, kdy nevhodné zvoleny
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odév s prili§ vysokou ¢i pfili§ nizkou tepelnou izolaci vzhledem k nastavenym okolnim
podminkam ma za nésledek nizsi tepelny komfort.

Hodnoceni tepelného komfortu i stanoveni optimalni teploty prostfedi vyzaduje znalost
tepelné izolace pouzitého odévu. Bez znamych hodnot, jako je tomu v ptipad¢ Cistych prostor,
je vliv odévu na tepelny komfort uzivatele zkreslen a hodnoceni neni vérohodné. Stejné tak
neni mozné ani urCit optimalni (komfortni) teploty prostfedi pro dosazeni neutralniho
tepelného pocitu. Znalost hodnoty tepelné izolace odévu lze také vyuzit k navrzeni
alternativnich moznosti odévu, které¢ by zajistily vyssi tepelnou pohodu uzivateli Cistého
prosttedi dle jejich subjektivnich pozadavkl. Alternativni kombinace je potom mozné vyuzit i
zejména tam, kde optimalizace nastaveni teploty neni z diivodu pozadavkii daného provozu
mozna. Tento ptispévek se zabyva moznostmi stanoveni tepelné izolace u specifickych odévi
pro Ccisté prostiedi, stanovenim hodnot tepelné izolace vybranych odévnich kompleti
a sledovanim vlivu tepelné izolace na tepelny komfort uzivatele daného prostredi.

HODNOCENI TEPELNE IZOLACE ODEVU PRO CISTE PROSTRED]

Hodnoty tepelné izolace odévili je mozné stanovit tfemi zpusoby: odhadem dle dostupnych
tabulek v normach CSN EN ISO 7730 a CSN EN ISO 9920, méfenim pomoci tepelného
manekyna ¢i méfenim tepelného odporu textilniho materidlu. Kazda zmetod mé svoje
vyhody a nevyhody, které urcuji vhodnost pouziti v riiznych aplikacich.

Metoda 1: Odhad tepelné izolace dle tabulek v normach CSN EN ISO 7730 a 9920
Normy CSN EN ISO 7730 [6] a zejména CSN EN ISO 9920 [7] umoziiuji vybér typickych
kombinaci odévil s jiz zndmymi hodnotami tepelné izolace ¢i vybér odévnich soucasti se
znamou hodnotou tepelné izolace, pomoci kterych je mozné sestavit vlastni kombinaci dle
rovnice (1) [7]. Nevyhodou této metody je omezend databaze odévl, kterd nezahrnuje
vSechny potiebné odévy, jejich stithy nebo materialy a jejich kombinace. Zejména v ptipadé
méng¢ tradicnich ¢i specialnich odévii neni mozné tuto metodu uplatnit.

I,=0,161+0835X1,, (1)

Hodnoty tepelné izolace odévil pro Cisté prostiedi vSak ve vySe uvedenych normach nejsou.
Jedinou moZnosti vyuziti této metody je odhad hodnoty tepelné izolace na zdklad¢ vybranych
béznych odévli a jejich kombinaci, které jsou zde k dispozici. Z divodu specifickych
vlastnosti odévil a jejich soucasti vSak tato metoda neni vhodna, nebot’ se vyznacuje zna¢nou
nepresnosti.

Metoda 2: Stanoveni tepelné izolace pomoci tepelného manekyna

Stanoveni tepelné izolace pomoci tepelného manekyna je metodou zaloZenou na simulaci
vymény tepla mezi lidskym télem a okolim. Tato metoda dle CSN EN ISO 15831 [8] ¢i CSN
EN ISO 9920 [7] je v porovnani s metodou odhadu z dostupnych tabulek ptesnou metodou.
Jeji nevyhodou je vSak znacnd finan¢ni 1 casova ndro€nost a s tim je spojené i omezené
pouziti. Zejména se tato metoda pouZziva pro stanoveni tepelné izolace specialnich odévi,
napf. s ochrannymi ucinky. Tedy tam, kde by pouziti metody odhadu z tabulek znamenalo
znaéné nepiesnosti. A jak je uvedeno v ptedchozi studii, v ptipadé testovani béznych odévi
jsou vysledky pouziti metody 1 a 2 témét shodné (A 1,8 %), v ptipade specifickych odévi a
vybéru co nejpodobnéjsi varianty z tabulek je chyba jiz mnohem vyssi (A 12 %) [9].

I pfes vysokou piesnost této metody lze méfeni negativné ovlivnit chybnymi kroky, které
mohou jednoduse vést k nespolehlivym ¢1 nepfesnym vysledkim. Zejména je proto nutné
dbat na vhodné zvoleny mod méteni a vypoctovou metodu, homogenni a ustdlené podminky
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v métici kabin€, ustdleny stav tepelného manekyna i spravnou velikost odévu. Pravé
nevhodné zvolena velikost odévu piinasi velkou chybu z diivodu zkresleni vysledkti vlivem
vzniklych velkych vzduchovych vrstev mezi pokozkou a odévem ¢i mezi jednotlivymi
vrstvami odévu.

Metoda 3: Stanoveni tepelného odporu textilniho materialu

Posledni moznosti je potom stanoveni tepelného odporu samotného textilniho materidlu,
z kterého je posuzovany odév vyroben, pomoci zafizeni jako je napt. Permetest ¢i Alambeta.
Tato metoda vSak bohuzel nezahrnuje vliv vzduchovych vrstev vzniklych mezi pokozkou
a odévem ani mezi dvéma vrstvami odévu, protoze se jednd o testovani ploché textilie, a
nikoliv odéného odévu, a tak zde neni mozné zachytit celkovy ucinek odévu na Cloveéka, ktery
je pro hodnoceni tepelného komfortu stézejni [10].

METODIKA
Popis analyzovanych kombinaci odévii

Hodnota tepelné izolace odévu a jeji vliv na tepelny komfort uzivatelii byl analyzovén pro pét
kombinaci odévi, jejichz skladba a material jsou specifikovany nize. Zvolené kombinace
predstavuji hojné pouZivané sestavy odévi v nésledujicich tfidach Cistoty: kombinace €. 1 a €.
2 jsou pouzivany vyhradné v tfidé Cistoty ISO 8, resp. ISO 7; kombinace €. 3 a €. 4 jsou
pouzivany v prostorach s €istotou ISO 7 a kombinace €. 5 je potom urcena do ttidy ISO 5.

o Kombinace 1 — plast % délky (PES, 100 g/m?), venkovni odév (tritko s kratkym
rukavem (C), kalhoty (C)), spodni pradlo (C) + ponozky (C), jednorazova cepice (NW),
jednorazové navleky na obuv (NW);

o Kombinace 2 — dvojdilny odév (PES, 100 g/m?), venkovni od&v (tricko s kratkym
rukavem (C), kalhoty (C)), spodni pradlo (C) + ponozky (C), jednorazova cepice (NW),
jednorazové navleky na obuv (NW);

o Kombinace 3 — kombinéza (PES, 100 g/m?), venkovni odé&v (tricko s kratkym rukavem
(C), kalhoty (C)), spodni pradlo (C) + ponozky (C), jednordzova cepice (NW), vousenka
(NW), jednorazové navleky na obuv (NW), rukavice (N);

o Kombinace 4 — kombinéza (PES, 100 g/m?), dlouhy spodni odév (tritko s dlouhym
rukavem (PP/C), kalhoty (PP/C)), spodni pradlo (C) + ponozky (C), jednordazova cepice
(NW), vousenka (NW), jednordzové ndvleky na obuv (NW), rukavice (N);

o Kombinace 5 — kombinéza s kuklou a rouskou (PES, 120 g/m?), dlouhy spodni odév
(tricko s dlouhym rukdvem (PP/C), kalhoty (PP/C)), spodni pradlo (C) + ponozky (C),
jednorazova &epice (NW), vousenka (NW), vysoké navleky na obuv (PES, 100 g/m?),
2 x rukavice (N);

Pouzité zkratky: (C) — bavlna; (N) — nitril; (NW) — netkana textilie na jedno pouziti; (PES)
98 % polyester + 2 % antistatické vlakno; (PP/C) — pletenina polypropylen/bavina s obsahem
stiibra.

158



Kombinace 3 &4  Kombinace 5

TN

[

4

Obr. 1 Hodnocené kombinace odevi (Kombinace 3 & 4 se lisi pouze typem spodniho odévu)

Podminky méfeni a vypocet tepelné izolace

Stanoveni tepelné izolace bylo provedeno pomoci stacionarniho tepelného manekyna Newton
s 36 nezavisle vyhfivanymi zonami umisténém v klimatické kabin¢ dle pozadavkl normy
CSN EN ISO 15831. Pro méfeni byl zvolen mod konstantni teploty 34 + 0,2 °C ve vsech
zonach. V kabin¢ byly udrzovany nasledujici podminky prostiedi: teplota vzduchu = 20,7 +
0,2 °C; relativni vlhkost = 50 + 10 %; rychlost proudéni vzduchu: 0,05 £+ 0,01 m/s. Ustalené
podminky méfeni byly udrzovany nejméné po dobu 30 minut. Kazda zkouska odévu byla
provedena dvakrat a zdkladni tepelna izolace odévu byla vypoctena pouzitim paralelni metody
a postupu dle CSN EN ISO 15831. Vysledky obou zkousek byly zprimérovany, jestlize
maximalni odchylka vysledkt nepiekrocila 4 %.

Niésledn& byla pro kazdou kombinaci odévii stanovena dle CSN EN ISO 7730 optimalni
(komfortni) teplota za nasledujicich predpokladii: rychlost proudéni vzduchu = 0,15 m/s;
relativni vlhkost vzduchu = 45 %; teplota vzduchu = stfedni radiacni teplota. Déle byl pro
stanovené kombinace odévl a pét riznych teplot vzduchu (18 °C, 20 °C, 22 °C, 24 °C a 26
°C) posouzen vliv tepelné izolace na tepelny komfort uZivateli pomoci ukazateld PMV a
PPD.

VYSLEDKY A DISKUZE
Vysledky métfeni ukézaly rozdily v zdkladni tepelné izolaci mezi analyzovanymi

pro tfidu Cistoty ISO 8§, resp. ISO 7. Zajimavy je rozdil mezi vysledky kombinace 3 a 4, ktery
je zpusoben typem a materialem spodniho odévu (bavlna vs. PP/C). Nejvyssi tepelna izolace
zjisténd u kombinace 5 vhodné pro tfidu Cistoty ISO 5 potvrdila ptedpoklad vyssi tepelné
také trochu prekvapivé blizi vysledek kombinace 2 pro tfidu ISO8/ISO7. Vyssi hodnota
tepelné izolace je zde zpiusobena vyssi izolaci spodniho odévu (rozdil kombinace 3 vs. 4), ale
pravdépodobné také volnym stithem dvojdilného odévu, kde mohou vznikat vétsi vzduchové
vrstvy v porovnani s tésnéjSim stithem kombinézy (kombinace 3).

Stejné jako se lisi tepelné izolace jednotlivych kombinaci, 1i8i se 1 optimalni teplota vhodna
pro zajisténi tepelné pohody osob uzivajici tyto odévy. Nejvyssi teplota 21,07 °C je
pozadovana pro kombinaci 1 s nejnizsi tepelnou izolaci, nejnizsi teplota 18,45 °C potom pro
kombinaci 5. Rozdil v tepelné izolaci 0,13 clo zpisobeny riznym spodnim odévem
(kombinace 3 a 4) vyustil v navySeni pozadované teploty témet o 1 °C.
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Obr. 2 Zakladni tepelnad izolace kombinaci odévu (vlevo), optimalni (komfortni) teplota

Na Obr. 3 jsou potom zobrazeny hodnoty zakladni tepelné izolace sestav odévi obsahujicich
kombinézy dostupnych v CSN EN ISO 9920, které byly dile porovnany s referenéni
hodnotou tepelné izolace kombinace 3, kterd je z analyzovanych kombinaci nejpodobné;jsi.
Z vysledkii jsou zifejmé znaéné rozdily mezi jednotlivymi kombinézami, které vyusti
v odli$nou pozadovanou optimalni teplotu (az o 1,66 °C). Neuvazeny vybér hodnoty tepelné
izolace z téchto kombinaci tak miize znamenat velké nepiesnosti oproti skutecnému stavu a
zkreslit skutecny vliv odévu na uZivatele.
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1901 °C 1803 °C 18,61 °C 18,47 °C 1915 °C 17,54 °C 18,47 °C
1,20
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Uklizeci Vinéna Ohnivzdorna Modakrylova Tyvek Goretex Nomexova
Typ kombinézy

Obr. 3 Zakladni tepelna izolace odevii s ruznou kombinézou a porovnani s kombinaci 3,
stanoveni optimalnich teplot

Analyza tepelného komfortu potom ukdzala ptedpoklad splnéni téméf neutrdlniho pocitu
u vSech kombinaci pro teplotu prosttedi 20 °C. Prostiedi o teploté cca mezi 18 °C a 22 °C Ize
pro vSechny kombinace povazovat za vhodné, pfi vysSich ¢i nizSich teplotach vSak znacné
roste piedpoklad nespokojenych osob, ktery mulize vyustit az v jejich snahu o zlepSeni stavu
pomoci jiz zminéné a nechténé vlastni volby vrstev odévii. Tomu lze ale zabranit pravé
navrzenim vhodnych alternativnich kombinaci odévii s riznou hodnotou tepelné izolace, které
zajisti vyssi tepelnou pohodu uzivateli.
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s vyssi, nez optimalni teplotou bez moznosti zmény jejiho nastaveni, nebot’ zde neni mozné
bez uvéazeni napt. vypustit spodni vrstvu odévu, a tak je nutné dale hledat nové moznosti
sttihu a materidlti s pozadovanymi vlastnostmi.

Tab. 1 Vysledky hodnoceni tepelného komfortu pomoci PMV a PPD pro tri vybrané teploty.

Kombinace 18 °C 20 °C 24 °C
[ PMV/PPD | [ PMV/PPD | [ PMV/PPD |
1 -0,60/12,52 -0,21/5,91 0,58/12,13
2 -0,13/5,36 0,20/5,81 0,87/20,96
3 -0,20/5,86 0,14/5,38 0,83/19,39
4 -0,39/8,19 -0,03/5,02 0,71/15,62
5 -0,07/5,11 0,25/6,29 0,91/22,33

ZAVER

Jak potvrdily vysledky této studie, absence hodnot tepelné izolace v normach CSN EN ISO
7730 a CSN EN ISO 9920 ztézuje hodnoceni tepelného komfortu a stanoveni optimalniho
nastaveni teplot v Cistém prostiedi. Vysledky ziskané pouzitim hodnot tepelné izolace
béznych kombinaci jsou v porovnani s metodou vyuziti tepelného manekyna nepiesné a
mnohdy zavad¢jici, nebot’ dostatecné nereprezentuji specifickou skladbu i1 vlastnosti téchto
ochrannych odévil. A jak jiz bylo zjisténo, pozadavky na skladbu Cistych odévt se odvijeji od
pozadované tiidy Ccistoty, kombinace odévii se mohou znaéné liSit i napfi¢ raznymi
aplikacemi a tim se li§i i1 jejich tepelné vlastnosti. Stanoveni pouze jedné reprezentativni
hodnoty pro odévy do Cistého prostiedi tak zdaleka neni dostatecné. I ptes vysokou finanéni i
¢asovou naro¢nost zkousek s tepelnym manekynem se jednd v ptipadé specidlnich odévi o
jedinou moznost, jak dosdhnout vérohodnych vysledkd, které je mozné dale vyuzit. Hodnoty
ziskané v této studii by mély umoznit zptesnéni hodnoceni tepelného komfortu, zvysit kvalitu
vnitinitho prostfedi v podob& stanovenych optimalnich teplot ¢i umoznit specifikaci
alternativnich mozZnosti odévu, ale i1usnadnit ndvrh Cistého prostiedi a optimalizovat jeho
provoz.
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VETRANI BYTOVYCH DOMU
Ing. Ludék Spidla

ATREA s.r.0.
ludek.spidla@atrea.cz

MODERNI MOZNOSTI VETRANI BYTOVYCH DOMU (BD)

V poslednich letech se nucené vétrani s rekuperaci tepla stdva nedilnou soucésti technologii,
které jsou instalovany do novostaveb a mnohdy i do rekonstruovanych bytovych domd.
Snizeni energetické naro€nosti budovy vyuZzitim zpétného zisku tepla z odpadniho vzduchu
bylo jiz dfive pfijato jako moderni standard u ostatnich typu staveb, jako jsou administrativni
budovy, vyrobni haly a rodinné domy. Bytové domy z tohoto pohledu ziistavaji jako posledni,
a to pres to, Ze vice ne polovina obyvatel CR bydli pravé v bytovém domé.

Zpasoby vétrani bytl lze rozd€lit na centralni a decentralni. Obé& feSeni maji svoje
charakteristické vlastnosti a nelze obecné tvrdit, Ze jedno feSeni je lepsi nez druhé. Clanek ma
proto slouzit i jako zdroj informaci pro developery, projektanty a montazni firmy pfi jejich
rozhodovéani o volbé systému. Kvalitni dodavatel nebo vyrobce je schopen nabidnout jak
centralni, tak decentrdlni systém pii srovnatelné kvalité¢ zdkladnich uzivatelskych parametrii
jako jsou hluk, mira tepelné pohody, uc¢innost zpétného zisku tepla, moznosti ovladani atp.

Obr. 1 Vizualizace bytového domu
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Decentralnim systémem

se rozumi vlastni vzduchotechnickd (VZT) jednotka pro kazdy byt. Typicky bude tato
jednotka umisténa piimo v ramci bytu, ukrytd napt. v podhledu koupelny nebo chodby. I
decentralni feSeni mize obsahovat riiznou miru centralizace v podobé¢ spolecného centralniho
potrubi Cerstvého vzduchu anebo vyfukovaného odpadniho vzduchu.

Nasavani cerstvého
a odtah odpadniho
vzduchu

L ]

*-—

Decentralni bytova
vzduchotechnicka
jednotka s rekuperaci
pro optimalni dpravu
vzduchu a s individualni
regulaci

Spolecné
VZT potrubi

Komfortné
vétrané byty

Samostatné vétrané
spoleéné nebo
komercni prostory

Obr. 2 Decentralni system
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Centralni systém

predstavuje jednu centralni jednotku pro vice bytl, kde kazdy byt méa svlij bytovy box.
Uzivatel tedy 1 zde ma stejné moznosti fizeni vétrani z ndsténného ovladace, pfes internet,
nebo na zakladé signalu z ¢idel (napt. koncentrace CO»).

Centralni vzduchotechnicka
jednotka s rekuperaci pro

optimalni upravu vzduchu )
Nasavani cerstvého

*-—
a odtah odpadniho
vzduchu
ﬂ ]
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Vétrané spoleéné nebo
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Obr. 3 Centralni systém
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Nucené vétrani bytového domu s sebou nese své specifické naroky na zafizeni a spravny
navrh oproti vétrani jinych druht staveb. Tyka se to zejména pozadavku na komfortni souziti
s ohledem na zamezeni moznych pieslechli mezi byty, zamezeni moZznosti Sifeni pachi mezi
byty a zajisténi jednoduché spravy, udrzby a servisu vzduchotechniky. Specifikem je 1 nutnost
rozictovani provoznich nakladii na vzduchotechniku.

Zamezeni preslechit mezi jednotlivymi byty je ukol pro projektanta vzduchotechniky, kdy
v ptipad¢ spolecného vzduchotechnického potrubi pro vice nez jeden byt, je potfeba to fesit
dostatecnym utlumem v potrubi mezi byty. V praxi se bézn¢ pouzivaji pevné plechové
tlumice hluku nebo perforované hadice v dostatecné délce pro utlum hluku, ktery se Sifi od
vzduchotechnické jednotky, a tim byva druhotné vytesen i preslech mezi byty.
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Vylouceni Sifeni pachii vzduchotechnickym potrubim mezi byty je nepochybné zcela
zasadni. Z minulosti zname situace, kdy odtahové ventilatory koupelen nebo digestoti byly
zapojeny tak, ze vytvarely pretlak v centralnim stoupacim potrubi a pfenos pachil pii vareni
do jiného bytu byl nasnadé. Stacilo, aby zpétna klapka v potrubi nebyla dostate¢né tésna.
V ptipad¢ volby centralniho systému se SMART i EASY boxy je tento problém vyfesen
automaticky, protoze v potrubi odtahovaného vzduchu je centrdlni jednotkou udrzovan
podtlak a ptenos zapachu ze stoupaciho potrubi do bytu neni mozny. U decentralniho zpiisobu
1ze zamezit pienosu pachii s vhodnou integrovanou regulaci ATREA. Regulace jednotky fidi
uzavieni klapek na odpadnim a Cerstvém vzduchu nezavisle na chodu jednotky. V ptipadé
obav 0 mozné ovlivnéni jednotlivych jednotek mezi sebou pii soub&hu, je mozné volit
nadstavbovou funkci CF (constant flow), kdy jednotka obsahuje pfesné métfeni pratoku
vzduchu a dokédze se na aktudlni poméry v potrubni siti dynamicky adaptovat a zajistit tak
pfesné mnozstvi pfivadéného i odtahovaného vzduchu dle aktualniho pozadavku uzivatele.

Casto debatovanou otazkou je rozdil v investi¢nich nakladech mezi centrilnim a
decentralnim systémem. Obecné 1ze predpokladat, ze s vétSim poctem byt pifipojenych na
jednu centrdlni jednotku budou investi¢ni ndklady klesat. Nicméné pomyslnéd hranice poctu
bytl, od které se vyplati centralni systém je zna¢n¢ individualni projekt od projektu. Svoji roli
hraje zejména moznost umisténi centralni jednotky a mira komplikovanosti centralniho
rozvodu od centrdlni jednotky (pozarni klapky, pozarni izolace, délka rozvodu, drahé a
komplikované nasttesni rozvody).

Velmi diskutovanym tématem je i nizka relativni vlhkost v byt&. Charakter uzivani byti se
méni smérem k nizsi produkci vlhkosti uvniti bytu. Moderni rodina travi v byt¢ stdle méné
casu, méné se vafi, pradlo se suSi v suSi¢ce, pocet osob v byté se snizuje a vodni péra
z koupelny je efektivné odvétrana. Na druhé stran¢ se diky nucenému vétrani vétra mnohem
intenzivnéji, neZ bylo bézné ptirozenym vétranim okny. Navrhovy pritok dany poZzadavkem
na narazové vétrani je jedna véc, ale vhodné provozni nastaveni uzivatelem je véc druha.
Vseho moc skodi, a i pfili§ velky pritok cerstvého vzduchu v zimé€ povede na pfili§ nizkou
relativni vlhkost v byté. Zejména €asti dne bez ptitomnosti osob byté, nebo s malym poctem
osob v byté by se mélo vétrat adekvatné snizenym trvalym pritokem. Vhodnym feSenim jsou
tydenni programy v ramci VZT regulace, p¥ipadné ¢idla koncentrace CO». Cidla koncentrace
CO; reaguji na ptitomnost osob a plynule reguluji vykon VZT. Nepiimo je tak vyfeSen i vztah
vykonu VZT a produkce vlhkosti. Pokud v byté uzivatelé nejsou, a tedy neni zde produkce
vlhkosti, VZT vétrd minimalné — naptiklad pouze cyklicky. Pokud zde uZivatelé jsou, a tedy
je zde produkce vlhkosti, VZT vétra vice intenzivng.

Rozuctovani provoznich ndkladl na jednotlivé byty je v pifipadé decentrdlniho systému
splnéno implicitn€, kdy ptivod elekttiny VZT jednotky je z bytového elektro rozvadéce a
filtry si méni uzivatel sam. V ptipadé centralniho systému je nutné rozdélit naklady na provoz
centralni jednotky. To je mozné bud’ fixné naptiklad pifes plochu byta, nebo 1épe v ptipade
SMART boxl, diky zméfenému a zaznamenanému mnoZzstvi pro$lého vzduchu do
jednotlivych byt. Spravce budovy k tomuto zaznamu dokonce mize pfistupovat vzdalené
pfes internet. V pfipad€ pfipojeni systému se SMART boxy k internetu ma navic uZivatel
moznost ovladat vétrani vzdalené po internetu bez nutnosti vazby na systém chytré
domécnosti.

Kuchyniské digestore jsou nedilnou soucéasti VZT, a tedy projektovd dokumentace musi
feSeni obsahovat. Né&které moderni digestofe se samostatnym ventildtorem jsou schopny
dosahovat velmi vysokych priitokii — typicky od 400 do 800 m3/h. Nicméné k tomuto odtahu
musi byt vyieSen 1 pfivod vzduchu tak, aby v byté nevznikal podtlak. V porovnani s priitokem
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vzduchu pres VZT, ktery se typicky v bytech pohybuje mezi 150 az 250 m’/h, je to
nekolikanasobné vice. Centralni ani decentralni VZT jednotka tedy nemuze suplovat absenci
ptivodu vzduchu takové digestofe s vlastnim ventilatorem. Regulaci ATREA takové feSeni
sice nevadi, ale podtlak v byté pii uzavienych oknech a tésnosti obalek dnesnich novostaveb
mohou vést az k poskozeni stavebnich prvkl — typicky oken. V lepSim piipad¢ se takové
feSeni projevi nasdvanim vzduchu z jiného bytu s otevienym oknem pies spolecny prostor
bytového domu.

Doporucené feseni pro oba systémy predstavuje cirkulacni digestot s uhlikovym filtrem
v kombinaci s odtahovym ventilem v prostoru kuchyné. Pfi vareni se sepne intenzivnéjsi
narazové vétrani. Bytovy box nebo decentralni jednotky se o tomto pozadavku dozvi
signalem od tlacitka, nebo vypinace nad kuchyiniskou linkou. Diky deskovému vyméniku
je odpadni teplo vyuzito pii rekuperaci tepla. V ptipadé lepsich variant regulace 1ze toto
feSeni vramci projektu voliteln¢ vybavit i ,,pfednostnim odsadvanim kuchyné“. Do
potrubi osadi klapka se servopohonem a pifi vafeni nasméruje vétSinu odtahu do
kuchyné. Tim je mozné prutok vzduchu z kuchyné¢ maximalizovat bez nutnosti dale
zvétSovat decentrdlni jednotku nebo bytovy box. Na klapce se nastavi doraz pro
zachovani odtahu z koupelen a toalet.

Obr. 4 Doporucené reseni s cirkulacni digestori s uhlikovym filtrem

Druhym moZznym feSenim je pfipojeni odtahu VZT provedené piimo na kuchynskou
digestof, ktera je bez ventilatoru. Za kuchynskou digestoii (ptipadné ptimo v jejim téle)
je osazen filtra¢ni ¢len pro zachyceni tukovych c¢astic. V tomto piipadé musi byt
filtracni €len digestofe pro zachyceni mastnoty co nejblize a musi byt trvale ptistupny a
pravidelné cistén. Doporucend je také Cistitelnost odtahového potrubi az po VZT
jednotku, kde na jejim vstupu je dalsi filtr. Vzhledem k naroklim na Udrzbu a vyssi
tlakové ztraté filtracniho ¢lenu, je toto feseni bézné pouze u decentralniho systému.
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Obr. 5 Pripojeni odtahu VZT primo na kuchynskou digestor

Ve vyvétraném prostoru se vyrazné snizuje koncentrace vSech Skodlivin, tedy 1 virti a bakterii.
Kde jsou lidé, tam se musi vétrat.
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ANOTACE

Clanek se zabyva problematikou doporudené relativni vlhkosti v obytném prostiedi, ktera
souvisi s produkci vodni pary od lidské ¢innosti. Produkce vodni pary béhem zimniho obdobi
roku byla monitorovana v realném rodinném domé a byla konfrontovdna s normovymi
hodnotami a udaji uvedenymi v odborn¢ literatuie. Z vysledkii piipadové studie je ziejmé, ze
produkce vodni pary od lidské ¢innosti v obytném prostiedi je béhem dne stabilni, zavisi do
jisté miry na chovani uzivatel a nejsou patrné vyrazné rozdily mezi produkci o vikendu a ve
vSedni den. V rdmci monitorovani RD byly ve vybranych mistnostech zaznamenany rovnéz
parametry vnitiniho vzduchu (IAQ). Clanek posuzuje venkovni klimatické podminky
v rtiznych klimatickych podminkach CR b&hem roku.

UvoOD

Obytné prostiedi méa sva specifika, nebot’ je plné v kompetenci jeho majiteli (obyvatel).
Vlhkost vzduchu ve vnitfnim prostiedi obytnych budov je tak spojena s pfitomnosti a ¢innosti
¢lovéka. Vodni paru produkuji pfitomné osoby dychanim ¢i vypafovanim, vyrazné mnozstvi
je rovnéz produkovano pfi Cinnostech, jakymi jsou vafeni, myti nadobi, sprchovani, suseni
pradla apod. Ukolem vétrani je zajistit piivod &erstvého vzduchu pro vytvofeni odpovidajici
kvality ovzdusi a odvod zneciStujicich latek vcetné€ vlhkosti.

Kompletni vliv relativni vlhkosti vzduchu na vSechny aspekty ovliviiujici tepelny komfort a
zdravi ¢lov€ka nebyl dosud prozkouman. Jisté je, Ze Clov€k Spatné snasi extrémni stavy
vzduchu, tj. pfili§ nizkou nebo pfili§ vysokou vlhkost. Nizk4 relativni vlhkost zvySuje
odpafovani znosnich membran a krku, suSeni sliznic v dychacim systému a vysouSeni
pokozky. ZvysSeny vyskyt dychacich potizi (uvnitf budov) béhem zimy je Casto spojen
s nizkou relativni vlhkosti. Epidemiologické studie potvrzuji vyssi miru vyskytu respira¢nich
onemocnéni u pacientii v budovach s nizkou vlhkosti vzduchu.

Podle ASHRAE [1] ma relativni vlhkost vyznamny vliv na vyskyt infekce ve vzduchu. Pfi
50% relativni vlhkosti je umrtnost urCitych organisml nejvyS$$i. Vysoka vlhkost miize
podporovat rist choroboplodnych nebo alergennich organismi. Relativni vlhkost v obytnych
a pobytovych prostorach by méla byt udrzovana mezi 30 az 60 % pii pokojové teploté (viz
Sterlingliv graf).

V souvislosti s pandemii COVID-19 se casto hovofi o minimalni relativni vlhkosti ve
vetejnych budovach 40 % [2]. Uvadi se, Zze v suchém vnitinim prosttedi (¢ < 40 %) je
moznost pfenosu COVID-19 vzduchem vyssi [5]. 1 kdyZ byla zpracovéna cela fada studii,
neexistuje jednoznac¢na odpoveéd na reakci viru pfi konkrétni relativni vlhkosti, nicmén¢ na
budov z hlediska lidského zdravi uvadi 40 az 60 % [2]. Problémem vétSiny obytnych budov
v CR je spiSe vysoka vlhkost vzduchu ve vnitfnim prostiedi diky nedostate¢nému vétran.
Naopak v novostavbach vybavenych nucenym vétranim se casto hovoii o ,,vysouSeni®
vzduchu (tj. pokles relativni vlhkosti pod 30 %), coz ale souvisi s produkci vodni pary,
pritokem vétraciho vzduchu a rovnéz s teplotou vzduchu (viz déle).

Ptehled o studiich vlivu vlhkosti vnitfniho vzduchu a vnimané kvalité vnitiniho vzduchu
(IAQ) pti dlouhodobém tucinku nizké relativni vlhkosti dobtfe shrnul ve své praci Wolkoff
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(2018 [10]). Podle n¢j by obytné prostiedi a vefejné (pracovni) prostiedi mely byt hodnoceny
samostatné jako samostatné entity s rtiznymi pozadavky na vlhkost. Ve svém pfiznacné
nazvaném piispévku ,,Mystery of dry indoor air ...“ se Wolkoff (2018) [11] zamysli nad
pojmem ,,dry air”. Vnimani ,,suchého®, anebo ,,vlhkého* vzduchu je stile povazovano za
individudlni zélezitost, protoze senzoricky organ pro vlhkost u lidi neexistuje. I pfes to, ze
jsou v kanceléfich, ale 1 v obytnych budovach EU vedeny v patrnosti stiznosti na nizkou nebo
vysokou vlhkost vzduchu, povazuje Wolkoff pojmy ,,suchy vzduch* nebo ,,vlhky vzduch* za
vyznamove zavadejici.

Wolkoff 2018 [11] dale ve své obsirné studii tykajici se vlivu relativni vlhkosti na IAQ
zminuje slozitost problematiky. Nizka 1 vysoka relativni vlhkost umoziiuje snadnéjsi pienos a
pteziti viru chiipky, coz bylo dokumentovano v mnoha studiich. Nicmén¢ dodava, ze kazdy
vir se chova odlisn¢ a vztah mezi teplotou, vlhkosti a dynamikou aerosolt je velmi slozity a
nakonec zavisi na konkrétnim typu viru a jeho fyzikalnich/chemickych vlastnostech.

Produkce vodni pary v obytném prostredi

V obytném prostiedi dochazi k pfirozenému zvlhcovani vzduchu béznou lidskou ¢innosti,
podklady o produkci vodni pary v domacnosti vSak nejsou bézné k dispozici a mohou byt
znacn¢ rozdilné. Vyznamnym zdrojem jsou samotni obyvatelé — pfi celodenni pfitomnosti
vétsiho poctu osob jde o zdkladni polozku ve vlhkostni bilanci. Co se tyce ¢innosti uzivatel
bytu, vyznamnd je zejména produkce vodni pary pii prani a suSeni pradla ve vnitinich
obytnych prostorach, dale sprchovani a ptiprava pokrmt (vareni), které provazi odpar z vodni
hladiny a v n€kterych ptipadech produkce vodni pary pii spalovani plynu (vafeni na
plynovém sporaku). Zdrojem vodni pary jsou i ¢innosti spojené s uklidem.

Podklady o produkci vodni pary od osob se rizni (Zemitis et al. 2016 [12]), nebot’ zavisi na
stupni fyzické aktivity, tepelném odporu odévu, teplot¢ vzduchu a dalSich parametrech
vnitiniho prostfedi atd. Produkci vodni pary Ize pro variantni okrajové podminky stanovit na
zaklade tepelné bilance Clovéka (Zmrhal 2017 [14]). V uvedené studii lze nalézt produkci
citelného tepla a vodni pary od déti i dospélych pro riizné okrajové podminky.

Zakladni udaje o produkci vodni pary uvadéji Angell and Olson (1988 [3]), ovSem udaje zde
uvedené jsou poplatné dob¢ svého vzniku. Navic prace pojednavd o mozném riziku poskozeni
budovy v souvislosti se zvySenou vlhkosti vnitintho vzduchu v zimnim obdobi roku.
TenWolde (2001) uvadi, s pouzitim vlastnich tdaji a udaji IEA zroku 1991, celkovou
primérnou produkci vodni pary v domacnosti v rozmezi 7.2 az 14.4 kg/den (tab. 1). NiZzsi
hodnota plati pro domécnost obyvanou 2 dospélymi osobami, vyssi z obou hodnot odpovida
roding se 3 détmi. Nutno uvést, Ze od té doby se n¢které technické vybaveni domécnosti
ponékud zménily, typickym piikladem jsou napft. pracky s vysokymi otaCkami pro odstiedéni
pradla a masivni pouzivani mycek nadobi nebo susicek pradla. V dalsi studii (TenWolde 2007
[7]) uvadi, ze vétsSinu zdroji vlhkosti v domacnosti 1ze povazovat za nezéavislou na vlhkosti
vnitiniho vzduchu s vyjimkou produkce vlhkosti od kvétin a uvoliiovani vlhkosti ze zékladii
budov, coz lze ovSem obecné povazovat za vadu budovy. Celkova denni produkce vodni pary
v ¢inské domacnosti ¢ini az 12 kg a nejvétsim zdrojem jsou ¢innosti jako vareni, nasledované
osobni hygienou a suSenim pradla (Yik et al. 2004 [8]).

Autofi (Zemitis et al. 2016 [12]) se ve své studii zabyvali produkci vodni pary pii prani a
suSeni raznych druhi pradla. Zjistili, Ze pro jednu osobu ¢ini produkce vodni pary pfi suSeni
pradla ve vnitinim prostoru budov v priméru 1220 g/den oproti hodnoté 2000 g/den uvadéné
ve star$i literatufe. Ve stejné studii je uvedena i produkce vodni pary od kvétin, ktera se
pohybuje od 2 do 20 g/h podle druhu kvétiny.
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Tab. 1 Denni produkce vodni pary v obytném prostiedi [7]

Domacnost

1-2 dospéli

+1 dité +2 déti +3 déti

Primérna denni produkce (kg/den)

7,2

11,9 13,3 14,4

Tab. 2 Produkce vodni pary dle CSN EN 15665

Cinnost Produkce vodni pary
Vodni para — bd¢lé osoby 55 g/h na osobu
Vodni péra — spici osoby 40 g/h na osobu
Snidan¢ 50 g/osoba

Svacina 75 g/osoba

Obed 300 g/osoba

Vareni na plynovém sporaku 350 g/den

Sprcha 300 g/sprcha
Prani/suSeni ve vnitinim prostiedi 1200 g/prani

Cetnosti jednotlivych &innosti

Cetnost sprchovani 1 sprcha/osobu a den
Cetnost prani 1 prani/osobu a tyden

Tab. 3 Produkce vodni pary v obytném prostiedi podle [4] a [7]

Zdroj Produkce vodni pary
Clovék lehka &innost 30—60 |g/hnaosobu
stfedné t&zké prace 120 — 200 | g/h na osobu
tézka prace 200 - 300 |g/h na osobu
Koupelna s vanou cca 700 g/h
se sprchou cca2600 |g/h
Kuchyné pii vafeni 600 — 1500 |g/h
primé&rné denné 100 g/h
Suseni pradla odstfedéné pradlo 50 —-200 g/h
mokré pradlo 100—-500 |g/h
Rostliny pokojové kvétiny 5-10 g/h
rostliny v kvétinaci 7-15 g/h
rostliny stfedni velikosti 10 -20 g/h

Produkci vodni pary pro rtizné druhy lidské Cinnosti uvadi souhrnné norma EN 15665
(tab. 2). V tab. 3 jsou pak uvedeny udaje z publikace (Jokl 2001 [4] a TenWolde [7]), které

T

Obr. 1 Toky vihkosti v obytném prostredi
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jsou ponekud odlisné od udaji uvedenych
vnormé CSN EN 15665 [15], nicméné
mohou byt vyuzity pifi analyzich a
bilan¢nich vypoctech. Na zaklad€ udaji
uvedenych vnorm&€ EN 15665 byly
sestaveny modelové produkce vodni pary,
viz [13]. Produkce vodni pary pro 4¢lennou
rodinu o vikendu (na zéklad¢ tab. 2), kdy se
predpokladd, ze 16 h jsou piitomné osoby
v bdélém stavu, ¢ini 9 kg/den [13].



Navlhéeni vzduchu v obytném prostiedi

V obytném prostfedi dochazi vlivem c¢innosti ¢lovéka k produkci vodni pary Mproq (obr. 1).
Cast vodni pary se sdili difuzi Muy, ¢ast je odvadéna piirozenym vétranim M,, (infiltraci a
provétravanim) a ¢ast se pohlcuje/uvolituje do/ze stavebnich materiald, nabytku apod. (M)).
Na navlh¢eni vnitintho vzduchu v obytném prostfedi se podili vlhkostni tok M,. V
modernich obytnych budovach je tento tok vodni pary odvadén nucenym vétranim.

Jak bylo uvedeno vyse, navlhéeni vzduchu v obytném prostiedi zdvisi na Cinnosti a rovnéz
chovani clovéka. Piistup a chovani Clovéka se mize liSit v zdvislosti na venkovnich
klimatickych podminkach. Napt. v zimnim obdobi Ize pfedpokladat, Ze piirozené vétrani je
potlaceno z diivodli energetickych uspor (viz

5 ; ,
|| —Mv =5 kg/den dale)-
= | ! || —Mv =7 kglden . ) o
I I U W W N | —Mv=gkgeen || Pl znalosti produkce vodni pary, resp.
=2 ‘ ‘ | Mv =11 kg/den mnozstvi vodni pary, kterda se podili na
x : v ’ ,
ol 1 1 | —Mv=13kg/den navlhéeni vzduchu M, [g/h] lze pro dany
(S N e | | . 4 o ™ r
AR N N objemovy pritok vétraciho vzduchu ¥ [m?/h]
s ‘ 1 1 stanovit  (pfi  ustdlenych  podminkach)
S C e .
= IR R N T N N navlhéeni vnitiniho vzduchu jako
N
>
' ' M
Q !
2 : Ax = X, —X,= v [g/kgsv] (1)
T e T e P
=z !
|
. 5 i : : Na obr. 2 je znazornéna zavislost navlhéeni
0 50 100 150 200 250 vzduchu na prutoku venkovniho vzduchu pro

Pratok vétraciho vzduchu V [m3h] zadany hmotnostni tok vodni pary M.

Obr. 2 Navlhceni vzduchu v mistnosti Ax = x; — xe v obytném prostredi

MONITOROVANI RODINNEHO DOMU

Pro sledovéni produkce vodni pary resp. navlhéeni vnitiniho vzduchu od lidské Cinnosti byl
vybran rodinny dim umistény nedaleko od Prahy, postaveny v nizkoenergetickém standardu.
Jedna se o dvoupodlazni diim s obytnym podkrovim o celkové podlahové plose 175 m?. Diim
je obyvan péticlennou rodinou (2 dospéli a 3 déti). Rodinny dim je vybaven trvalym
rovnotlakym vétranim, které zajiStuje vétraci jednotka se zpétnym ziskdvanim tepla. V dobé
monitorovani RD byl priitok vzduchu nastaven na trvale konstantni hodnotu 137 m*/h.

V zimnim obdobi v dobé od 24. 11. 2020 do 30. 3. 2021 probihalo monitorovani rodinného
domu za ucelem stanoveni produkce vodni pary od lidské ¢innosti resp. produkce vodni pary,
ktera se podili na navlhceni vnitiniho vzduchu. Vétrani rodinného domu béhem zimniho
obdobi bylo zajistovano nucené s vyjimkou otevirani komunikacnich otvor béhem pohybu
osob z/a do venkovniho prostiedi. Pro uc¢ely monitoringu byl vétraci systém vybaven senzory
pro meéfeni teploty a relativni vlhkosti vzduchu na sani venkovniho vzduchu a odvodu
vzduchu. Pro sledovani kvality vnitintho vzduchu byly ve vybranych mistnostech RD
umistény kombinovana cidla CO., teploty a relativni vlhkosti. Zaznamendvani hodnot
probihalo v pétiminutovych intervalech. I pfes to, Ze méfeni probihalo v jednom rodinném
domé, lze konstatovat, ze kazdy den byl z hlediska piitomnosti osob, chovani uzivateli a
venkovnich podminek odlisny. V dobé meétfeni byla zaznamenavéna obsazenost rodinného
domu v hodinovych intervalech.
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Tab. 4 Tabulka mistnosti a prutoky vzduchu ve zkoumaném RD

Trvalé vétrani
. Plocha Vni.tlv‘m' Ptivod Odvod Intenzita

Mistnost ; . objem .

mistnosti mistnosti vzduchu vzduchu vétrani

m? m? m3/h m3/h h!

Obyvaci pokoj + kuchyné 43,7 113,6 52 - 0,45
Pracovna 12,3 32,1 14 - 0,44
Chodba 8,63 22,4 - - -
Hala a Satna 8.6 22,4 - - -
WC + sprcha 3,9 10,0 - 28 -
Technicka mistnost 6,3 16,3 - 25 -
Pokoj 1 21,3 46,9 22 - 0,47
Pokoj 2 20,9 51,1 25 - 0,48
Pokoj 3 20,9 51,1 25 - 0,49
Mistnost pro hosty 8,8 14,9 - - -
WC 2,4 4,0 - 22 -
Koupelna 8,5 14,5 - 62 -
Chodba 8,63 21,1 - - -
CELKEM 175 420 137 137

Souvislost mezi obsazenosti prostoru a produkei vodni pary

Na obr. 3a) je zndzornén priibéh koncentrace COz v obytnych mistnostech béhem typického
vSedniho dne. Zamérné byl vybran den v tydnu, kdy vSichni obyvatelé domu odchazeji rano
do prace nebo do Skoly. Z pribé¢hu koncentrace CO; je dobie patrny pokles mezi 8.00 az
14.00 hodinou, kdy se v domé nikdo nenachazi. Zhruba po 14.00 hodin€¢ dochézi k navratu
obyvatelli domu, coZ koresponduje s opétovnym nariistem koncentrace CO». Patrny je rovnéz
pokles koncentrace béhem noci v obyvacim pokoji a pracovné, kdy se obyvatelé domu
presouvaji do loZnic. Uvedeny profil by se dal povaZovat za typicky béhem vSedniho dne.

I kdyz vodni para je metabolit, stejné tak jako CO,, prib¢h mérmné vlhkosti vdomé je zcela
odli$ny. Z pribéhu mérmé vlhkosti je patrny pomérné vyrovnany pribéh. Zdroje vodni pary
(vlhkosti) totiz nesouvisi pouze s ptitomnosti ¢lovéka, ale hlavné s jeho ¢innosti, vodnimi
plochami apod. Na obr. 3b) jsou zndzornény priitbéhy mérné vlhkosti namérené ve vétracim
systému béhem jednoho dne. Vlhkost vzduchu monitorovana na sani venkovniho vzduchu a
pfivadéného vzduchu do mistnosti jsou shodné. Odvodni vlhkost byla monitorovana na dvou
mistech potrubniho systému v technické mistnosti. Odpadni vzduch piedstavuje vzduch, ktery
opousti budovu, naproti tomu vnitini je vzduch odvadény z obytného prostoru. V technické
mistnosti dochazi prani a suSeni pradla a odvod vzduchu z mistnosti zpisobuje odlisnost obou
hodnot v zavislosti na produkci vodni pary v technické mistnosti. Z obr. 3b) jsou zejména
ziejmé vykyvy prubéhu mérné vlhkosti v dob¢ osobni hygieny, tj. mezi 7 a 8 hodinnou ranni a
20 az 22 hodinou vecerni, kdy mérna vlhkost odvadéného vzduchu dosahuje maximalnich
hodnot.
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Obr. 3 Priibéh a) CO: ve vybranych mistnostech, b) mérné vihkosti ve vétracim systému

Navlhéeni vzduchu

Na zéklad€ namétenych Gdaji mémé vlhkosti a byla vyhodnocena produkce vodni pary My,
kterd se podili na navlhéeni vzduchu. Na obr. 4 je uveden pribéh navlhéeni vzduchu Ax
béhem vsech zkoumanych dnti v pétiminutovych intervalech (jedna se o pribéhy Ax z obr 3b)
béhem vSech dni monitoringu v jednom grafu). Z vysledki je zfejmy stabilni trend produkce
vodni pary prakticky béhem kazdého dne. Viditelna oblast produkce vodni pary v dobé
vecerni hygieny cca od 19.00 do 22.00 hodin.

Produkce vodni pary, ktera se podili na navlhéeni vzduchu, se stanovi jako
M,=Vp(x,-x,.) [ke/s] 3)

Vysledky v podobé celkové denni produkce vodni pary M, [kg/den] jsou uvedeny na obr. 5
v€. primérné denni teploty venkovniho vzduchu. Z vysledkli na je patrna nizkd produkce
vodni pary ve dnech s vyssi primérnou teplotou venkovniho vzduchu tj. ve dnech 5., 6., 22 a
23 prosince a dalSich. Tento pokles je patrné zapti¢inén odliSnym piistupem uZivateli domu
v dobg, kdy teplota venkovniho vzduchu béhem dne vzrostla nad 10 °C. V téchto dnech se na
vétrani domu v¢. odvodu vlhkostni zatéZe vyznamnou mérou podilelo pfirozené vétrani diky
Castéj$imu otevirani komunikacnich otvorti napf. na terasu. Pro celkové vyhodnoceni
produkce M, nejsou tyto hodnoty uvazovany.
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Obr. 4 Navlhceni vnitiniho vzduchu Ax béhem monitoringu RD
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Obr. 5 Denni produkce vodni pary podilejici se na navlhcent vnitrniho vzduchu M, (Cervené:
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VYSLEDKY A DISKUZE

Na obr. 60 je znazornéna produkce vodni pary M, v zavislosti na teploté¢ venkovniho vzduchu.
Z grafu je mozné sledovat urcity trend, kdy s klesajici teplotou venkovniho vzduchu roste
navlhceni vzduchu v obytném prostiedi. Uvedeny trend nelze zobecnit, nicméné je jisté, ze
souvisi s chovanim obyvatel rodinného domu. S rostouci teplotou venkovniho vzduchu se
¢lovek chova jinak, pfirozené vétrani je Castéjsi, komunikaéni otvory jsou Castéji otevieny.
Naopak pfi nizkych teplotach venkovniho vzduchu ¢loveék Setii energii, pfirozené vétrani je
potlaceno a vétSina vodni pary zlstava v obytném prostredi. Zobrazeny trend by bylo vhodné
ovéfit méfenim na vice RD vybavenych nucenym vétranim.
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Obr. 6 Produkce vodni pary podilejici se na navihceni vnitiniho vzduchu M,v monitorovaném RD

Statistické vyhodnoceni vysledkii produkce vodni pary My, kterd se podili na navlhceni
vnitiniho vzduchu je uvedeno na obr. 6. Z vysledkl je ziejmé, Ze rozdil mezi produkci vodni
pary béhem vsedniho dne a vikendového dne je minimalni (i kdyZz do méteni zasahl nevSedni
nouzovy stav v dobé pandemie COVID-19). K odvodu vodni pary z prostoru zkoumaného
rodinného domu dochdzi prakticky nepfetrzité, bez ohledu na obsazenost prostoru. Divodem
je neustald pritomnost vodnich ploch, kvétin a dalSich zdrojt vlhkosti a rovnéz povrcht, které
pohlcuji a uvoliiuji vlhkost. Na navlhéeni vnitiniho vzduchu ve zkoumaném rodinném domé
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se podili tok vodni pary bézné v rozmezi 8 az 11 kg/den, coz pomérné¢ dobie koresponduje
s tabelarnimi udaji znormy EN 15 665. Je zajimavé, ze produkce vodni pary v obytném
prostfedi je pomérn¢ stabilni — k vyraznym vykyvim dochézi pouze v dob¢ osobni hygieny
obyvatel domu (rdno mezi 6 az 8 hodinou a vecer mezi 20 az 22 hodinou). Produkce vodni
pary prakticky nezavisi na obsazenosti prostoru a vlhkostni zisky jsou trvalé. Vyssi hodnoty
produkce vodni pary byly zaznamenany béhem svateéniho (vano¢niho) obdobi v dobé
navstév.

Kvalita vnitiniho vzduchu v dobé monitorovani RD

Béhem monitorovani vétraciho systému za ucelem zjisténi produkce vodni pary od lidské
¢innosti v obytném prostfedi, byly zdrovenn ve vybranych mistnostech monitorovany

parametry vnitiniho vzduchu (IAQ). Vysledky méfeni teploty vzduchu, relativni vlhkosti
vzduchu a koncentrace CO; jsou uvedeny na obr. 7.
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Obr. 7 Teplota, vihkost a koncentrace CO: ve zkoumanych mistnostech

Je ztejmé, ze koncentrace CO; ve vybranych prostorach ziidka piekracuje hodnotu 1500 ppm,
s vyjimkou pokoje pro hosty, ktery neni vybaven nucenym piivodem vzduchu. V dobé¢
monitorovani RD zde pobyvalo jedno dité (12tileté¢). Z uvedeného lze konstatovat, ze vétrani
rodinného domu postacujici pro zajisténi pozadované kvality vzduchu. Teplota vnitiniho
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vzduchu se pohybuje nejéastéji v rozmezi 20 az 24 °C. Vyrazné proménna je teplota vzduchu
vzduchu v obyvacim pokoji je pomérné¢ vysoka, jedna se tradi¢né centrum rodinného domu,
které je navic zatizené vnitinimi tepelnymi zisky od zdroju tepla (kuchynské spotiebice, TV,
osvétleni, krb). Vysoka teplota vzduchu v obyvacim pokoji spole¢n¢ s pomérné¢ vysokym
pratokem vétraciho vzduchu (tab. 4) ma spojitost s nizkou relativni vlhkosti vzduchu (bézné
27 az 32 %). V ostatnich mistnostech je relativni vlhkost vétSinu casu nad hodnotou 30 %.
Z posledniho grafu na obr. 7 je opét patrna stalost mérné vlhkosti, kterd se v obytném domé
prakticky neméni a dosahuje hodnoty 5 az 6 g/kg. Vyjimkou je opét mistnost pro hosty, kterd
neni vybavena trvalym nucenym vétranim.

Klimatické podminky CR

Na obr. 8 je uvedena kumulativni &etnost vyskytu mérné vlhkosti ve vybranych lokalitich CR
v letech 2004 az 2018 (hodinové udaje). V grafu jsou zobrazeny pouze mérné vlhkosti do 5
g/kgsy. Je zfejmé, Ze vétsina vybranych lokalit v CR se chova vicemén& obdobné s vyjimkou
horskych lokalit (Pradéd, Lysa Hora, Churanov). Naptiklad pro Prahu Ruzyni lze z grafu
vy¢ist, ze mérna vlhkost venkovniho vzduchu:

xe <1 g/kgs.y. nastava v 0,13 % piipada (100 % = 8760 hodin), tj. 11 hodin v roce,
Xe <2 g/kgs.y. nastava v 4,1 % ptipadu, tj. 371 hodin resp. 15 dni v roce,

Xe <3 g/kgs.y. nastava v 12,9 % piipadd, tj. 1129 hodin resp. 47 dni v roce,

atd.

Pro vybrané lokality je tento vybér uveden v tab. 5. Je ziejmé, Ze mérna vlhkost venkovniho
vzduchu obecné neklesd pod 1 g/kg a ,suchy”“ venkovni vzduch, lze ocekavat velmi
omezenou ¢ast roku (zpravidla nejchladnéjsi). Z pohledu chovani obyvatel rodinného domu je
nejchladnéjsi ¢ast roku spojena se vyznamnym navlhéenim vzduchu od lidské viz vySe.
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Tab. 5 Vyskyt merné vihkosti behem roku ve vybranych lokalitach

Vyskyt mérné vlhkosti xe béhem roku v hodinach

Lokalita <1g/kg 1 az2 g/kg 2 az3 g/kg <3 g/kg
Plzeti Mikulka 2 178 777 957
Hradec Kralové 60 274 695 1029
Cheb 0 236 849 1085
Prost&jov 4 222 890 1116
Praha Ruzyné 11 360 758 1129
Marianské Lazn& 66 348 734 1148
Caslav 1 278 873 1152
Ceské Budgjovice 3 300 857 1160
Karlovy Vary 0 208 976 1184
Dukovany 0 188 1049 1237
Usti nad Orlici 24 416 800 1240
Kunovice 0 188 1054 1242
Brno Tufany 0 287 965 1252
Usti nad Labem 0 253 1006 1259
Liberec 67 335 869 1271
ZAVER

Produkce vodni pary v obytném prostiedi zavisi na druhu lidské ¢innosti, jeji ¢etnosti apod.
Produkce vodni pary v obytném prostiedi je stabilni, v ¢ase se vyznamné neméni, i z tohoto
divodu se pro obytné prostfedi doporucuje trvalé vétrani. Na zakladé prezentovanych
vysledkli méfeni na konkrétnim RD byla produkce vodni pary v rodinném domé obyvaném
5¢lennou rodinnou v praméru 10 kg/den. Tato hodnota odpovida ptiblizné tabelarnim udajim
uvedenych vnormé EN 15665 pro ctyiclennou rodinu a vikendovy den. Monitorovani
rodinného domu vSak neprokazalo vyznamné rozdily v produkci vodni pary mezi vSednim a
vikendovym dnem.

Vodni para je z obytného prostoru odvadéna vétracim vzduchem. Nadmérné zvlhCovani ve
spojitosti s nedostateénym vétranim vede ke zvysSené vlhkosti vnitiniho vzduchu a hrozi riziko
kondenzace vodni pary na chladnych ¢astech obvodového plasté budovy a nasledna tvorba
plisni. Se zvlhcovanim vzduchu v obytném prostiedi je tak potfeba pracovat opatrné (v¢.
pouziti vymeénikli pro zpétné ziskavani vlhkosti), nebot’ k navlhCeni vnitinitho vzduchu
dochdazi ptirozenou lidskou ¢innosti. Pti volbé zafizeni pro zvlhéovani vzduchu je potteba brat
v uvahu produkci vodni pary a lokalni klimatické podminky.

Z ptedlozené analyzy vyplyva, ze vzduch je v obytném prostiedi navlhovan piirozenou
lidskou ¢innosti. Navlh¢eni vzduchu zavisi na druhu ¢innosti, jeji Cetnosti apod. ale zfejme i
na odliSném chovani c¢lovéka pii proménnych venkovnich klimatickych podminkach.
K vysouSeni vnitiniho prostfedi (poklesu relativni vlhkosti pod 30 %) dochazi velmi
omezenou cast roku, kdy hlavnim divodem je ,pretapéni* mistnosti. Vyméniky pro zpétné
ziskavani vlhkosti najdou uplatnéni v pfipadé pozadavku na vyssi relativni vlhkosti napf. nad
40 %.

Umeélému zvlhéovani vzduchu v obytném prostfedi bychom se méli spiSe vyhnout. U
nucené¢ho vétrani Ize vyskyt vodni pary v obytném prostiedi regulovat pritokem venkovniho
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vzduchu, snizeni pritoku venkovniho vzduchu v dobé nepfitomnosti nebo v noci lze
regulovat 1 miru navlh¢eni obytného prostoru.
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SEZNAM OZNACENI{

c mérnd tepelna kapacita [J/(kgK)]
M hmotnostni tok [kg/s]

t teplota [°C]

v objemovy priitok [m>/s]

X meérnd vlihkost [g/kgs.v.]

P hustota vzduchu [kg/m?]

T ¢as [s]
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PRIME ADIABATICKE CHLAZENI PRUMYSLOVYCH PROSTOR S
VYUZITIM ADIABATICKEHO CHLADICIHO SYSTEMU COLT
COOLSTREAM Se¢Te*A*R

Ing. DuSan Pribrsky

COLT International, s. r. 0., dusan.pribrsky@cz.coltgroup.com

Obr. 1 Hlavni soucast adiabatického chladiciho systému CoolStream S*T*A*R — venkovni
adiabaticka komora

Struény prehled:
Adiabatické chlazeni:

ekonomicky vyhodné a uc¢inné chlazeni

vhodné pro velké prostory s velkou potiebou vétraciho vzduchu

vysoky chladici vykon i v oblasti mirného podnebného pasma

chladici vykon vzriista se stoupajici vnéjsi teplotou

minimalni spotieba elektrické energie, pouze pro dopravu vzduchu ventilatorem
mala spotieba vody, diky vyjime¢né velkému skupenskému teplu vyparovani vody
fyziologicky piijemné podminky v adiabaticky chlazenych prostorech

Adiabaticky chladici systém CoolStream SeT*A*R:

e solidni konstrukce

celokovova hlinikova skiin

nizka hmotnost — snadna manipulace a montaz

konstruk¢ni prvky prevzaté z pokroc€ilych vzduchotechnickych systémi
automaticky systém udrzovani hygieny provozu

pravidelné Cisténi a vyména vody

vyznamné omezeni ukladani rozpusténych mineralnich latek (vodniho kamene)
minimalizovana pfedepsand udrzba

hygienicky certifikovano podle VDI 6022

rozsahla detailni technickd a projekcéni dokumentace

Podminky pro adiabatické chlazeni:

Vysoce konkurenéni prostfedi nuti vyrobni firmy hledat dalsi Gspory v provoznich nakladech
a cesty, jak zefektivnit vyrobu a vytvofit lep§i pracovni podminky pro své zaméstnance.
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Nadmérné tepelné zisky v provoznich prostorach maji negativni dopad na vykonnost jak lidi,
tak vyrobniho zafizeni a v kone¢ném disledku 1 na finan¢ni vysledky spole¢nosti. Jednou
z moznosti, jak zlepSit pracovniho prostfedi a uspofit provozni naklady, je pouzit tzv.
adiabatické chlazeni.

Adiabatické chlazeni vyuziva pfemény citelného tepla na teplo latentni pii vyparovani vody,
pficemz se zaroven snizuje teplota vzduchu. Dojde ke sniZeni teploty vzduchu, a tato tepelna
energie je pfeménéna na skupenské teplo potfebné pro vypateni vody a vznik vodni pary.

Adiabatické chladici jednotky Colt CoolStream SeTeA°R

ptredstavuji z hlediska funkce a provedeni svétovou Spicku. Pii ndvrhu jednotek CoolStream
byly vyuzity dlouholeté zkuSenosti spole¢nosti s technologii piimého adiabatického chlazeni.
Jednotky CoolStream jsou navrzeny pro U€inny a hygienicky provoz. Diky promyslené
konstrukci Ize jednotky CoolStream snadno rozebrat a vycistit. Jednotky jsou navrzeny s
hladkym vnitfnim povrchem, ktery ¢inné omezuje usazovani necistot a mineralnich latek.
Vodni distribu¢ni systém je navrzen jako rozebiratelny bez pouziti nafadi. Jednotky
CoolStream jsou vyrobeny z hlinikového plechu, coz je zarukou dlouhé Zivotnosti a dobré
odolnosti proti povétrnostnim vliviim a korozi. Konstrukce jednotky je stabilni, nedochazi k
nezddoucim deformacim skiin€ pifi ohievu jednotky sluneCnim zafenim nebo pifi zatizeni
vétrem a snc¢hem. Lehkd hlinikova konstrukce umoznuje ruéni manipulaci a prendSeni
jednotek, coz vyrazné usnadnuje instalaci.

V soucasné dob¢ je na trhu tfeti generace adiabatickych chladicich jednotek CoolStream. Pfi
navrhu jednotek CoolStream byly vyuzity dlouholeté zkuSenosti spolecnosti Colt
s technologii pfimého adiabatického chlazeni s diirazem na nésledujici dilezité aspekty ptimo
ovlivityjici hygienu chladiciho procesu:

ochrana proti kontaminaci vody
ochrana proti kontaminaci vzduchu
ochrana proti ukladani vodniho kamene
snadna udrzba

Diky vySe uvedenym opatienim jednotky CoolStream spliiuji normu VDI 6022 a vyhovuji
tedy stejnym podminkdm jako ostatni vzduchotechnické systémy upravujici vzduch pro
pobytové prostory. Na jednotkdch byly testovany vzorky stéri z desorpéniho media, vody a
vzduchu po tfech mésicich b&Zného provozu. Testy jsou zaméfeny na vyskyt plisni a
mikroorganismi se zvlastnim diirazem na Legionellu.

Adiabaticky chladici systém Colt CoolStream S*T*A*R CERTIFIED
je variabilni systém se Sirokou paletou moZznosti vybavy a volitelnych HVAC HYGIENE
polozek umoznujici pfizptisobeni rozlicnym podminkam jednotlivych ot Pr.
projekt, schopny plnit rtiznorodé pozadavky Sirokého spektra > 2%
uzivateld. N/ contormity
CoolStream S — jednotka uréeni pro letni adiabatické chlazeni a qum:;:(::icmcm
vétrani VDI 6022
CoolStream T a A — adiabaticka chladici jednotka doplnéna o funkci
upravy piivadéného vzduchu sméSovanim. SmeéSovaci komora "1’9ienecon‘-'°$
umisténa na stieSe (T) nebo uvnitf pod stropem (A) ‘
CoolStream R — jednotka rooftop s integrovanou adiabatickou g
chladici komorou Obr. 2 Adiabaticky chladici
system CoolStream S*T*A*R
spliuje pozadavky normy
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Tab. 1 Produktova rada Colt CoolStream S*T*A*R predstavuje kompletni systémové reseni

poskytujici kombinaci nasledujicich funkci:

CoolStream T A R
(il oM R '
= '3 | A
NS | i || o
I i w .
0 L J 3
~f— 4
—n
Chlazeni
° ° °
(venkovni vzduch)
Ventilace
° ° °
(smésovany vzduch)
Recirkulace
° ° °
teplého vzduchu
Vytapéni o
Regulace odvodu
° ° °
vzduchu
Filtrace
° ° °
(venkovni vzduch)
Filtrace
° °
(smeSovany vzduch)
Cortiva — ovladani . o .
MaR
Axialni ventilator ° °
Objem. prittok 10 000 — 29 000 m*/h
vzduchu
Adiabaticky chladici
vykon 47 - 110 kW
(pti 35°C/30%r.H.)
Piikon 0,8 —2,4 kW
Radialni ventilator ° ° °
Objem. prittok 10 000 — 29 000 m*/h 18 000 m3/h
vzduchu
Adiabaticky chladici
vykon 47 - 110 kW 67 kW
(pti 35°C/30%r.H.)
Piikon 2,7—-8,5kW 5 kW
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Zpusoby instalace zartizeni Colt CoolStream v primyslovych objektech.

v

Obr. 3, 4 Umisténi jednotky CoolStream na stresni podsadé je nejjednodussim zpiisobem
instalace pro velké i mensi chladici projekty

Obr. 5 Mozné je i umisteni jednotky CoolStream na stresni ocelovou konstrukci, pokud neni
mozno vytvorit vymeénu pod strechou

Obr. 6, 7 Vyhodnou alternativou je umisténi vedle budovy a priichod pres bocni sténu nebo
stavajici okno, pokud je vedle haly (nebo na sousedni strese) volny prostor
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Obr. 8, 9 Adiabatické chladici jednotky CoolStream je mozno predradit pred novou nebo
stavajici VZT jednotku. Jednotka CoolStream pak vyuzZiva veSkeré standardni
funkce stavajici vzduchotechniky (ventilator, uzaviraci klapka, filtr, distribucni sit),
coz vede k vyrazné uspore nakladu. Napojeni je mozné na malé VZT jednotky cca
od 8 000 m® Stejné tak je mozné se stejnou vvhodou predradit velkému VZT systému
vice jednotek CoolStream. Realizovatelné jsou systémy o vykonech do 100 000 m*/h

Obr. 10 Vzduchotechnické vlastnosti je mozno rozsirit vyuzitim jednotek CoolStream
integrovanych do rooftopii CoolStream R a T (chlazeni, veétrani, smésovani, dohrivani
vzduchu).

Dékujeme Vam, Ze jste docetli az sem, pokud mate zajem o vylepSeni pracovniho prostiedi
uvnitt Vaseho objektu, nevahejte se na nas s diivérou obratit.

Spole¢nost Colt nabizi:
e majitelim a provozovatelim budov nezdvazné konzultace a navrhy feSeni v oblasti
adiabatického chlazeni, ptirozené¢ho vétrani a ZOKT
e projektantim, konzultantliim a developeriim poskytujeme poradenské sluzby jiz ve fazi
projektové ptipravy u budov primyslového charakteru s vysokymi vnitinimu tepelnymi
zisky
e ovéfeni G€innost navrZzenych feSeni softwarem pro analyzu CFD.
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NOVA GEOMETRIE OBEZNEHO KOLA A VYSOCE VYKONNA
ELEKTRONIKA ZAJISTUJI VYLEPSENY A TISSi PROVOZ

NOVY EC VENTILATOB RADIPAC PRO VYSSI VYKON A
UCINNOST

Ebm-papst CZs. r. o.
info@ebmpapst.cz

Ventilatory pro ventilacni systémy a klimatizace jsou neustdle zdokonalovany, protoze
pozadavky uzivatelii rostou, zejména pokud jde o moznosti ovladani a energetickou ucinnost.
V tomto trendu hraji roli pravni pozZadavky, zvysovani povédomi o zivotnim prostredi a
potencialni uspory provoznich nakladu. Radialni ventilatory spolecnosti ebm-papst nastavuji
na tomto poli nové standardy: Diky aerodynamickym optimalizacim, inovativnim materidlum,
propracovanym konstrukcnim detailum a vysoce ucinnym EC motorim s inteligentni ridici
elektronikou nejenze poskytuji vyrazné vyssi vykon nez drive, ale jsou také obzvidsté tiché a
efektivni. To je vyhodné jak pro ventilacni a klimatizacni techniku, tak pro primyslové
aplikace.

Specialista na motory a ventilatory, spolecnost ebm-papst, jiz né¢jakou dobu vyuziva proces
neustalého zlepSovani technologie ventilator. V poslednich letech byly radialni ventilatory z
fady RadiPac specidlné¢ navrzené pro pouziti v klimatizacnich a ventila¢nich jednotkach
neustale optimalizovany, se zvlastnim dlirazem na energetickou ucinnost, snizeni hluku a
ovladatelnost. S novym RadiPacem bylo mozné udélat dals$i rozhodujici vylepsSeni v této
usp&$né sérii. Radialni ventilatory nové generace pracuji s vysSi trovni ucinnosti (obr. 1).
Pomoci vyssi rychlosti je zajiStén vyS$Si pritok vzduchu i1 vyssi tlak, coz znamend, ze lze
pokryt i aplikace s vyssi tlakovou ztratou (obr. 2). Staticky tlak mlze byt navySen aZ na
hodnotu ptesahujici 2 000 Pa. Kromé navySeni Grovné G¢innosti se déale snizila hlu¢nost; v
zavislosti na pracovnim bodé€ je hladina hlu¢nosti v porovnani s pfedchozi, jiz tak velmi
tichou generaci, sniZzena o 3 az 7 dB (A).

ObéZné kolo: Vysoce pevny kompozitni material plus inovativni geometrie

Obézné kolo hraje pii této optimalizaci diilezitou roli. Bylo vyvinuto na zaklad€ nejnovéjSich
aerodynamickych méfeni s péti geometricky propracovanymi lopatkami (obr. 3). Byl zde
pouzit vysoce pevny kompozitni materidl vyztuZzeny skelnymi vlakny. SloZitého tvaru Slo
docilit pouzitim procesu vstfikovani. Tato geometrie lopatek vyrazné sniZuje pritokové
ztraty. Pfispiva k tomu zaobleny obrys ndbézné hrany lopatky a upravena odtokova ¢ast, kterad
se zuzuje smérem dozadu. Zebry vyztuZena zadni ¢ast zajistuje stabilitu ob&zného kola.
Vstupni dyza je rovné€Z vyrobena z kompozitniho materidlu a je navrzena pro dokonalou
interakci s novym ob&Znym kolem.
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Promyslena geometrie obézného kola snizuje nejen ztraty, ale také hluc¢nost. Pokud jde o
pevnost, zaujme také mechanické provedeni obézného kola. Specialné profilované hrany na
saci a vystupni strané zvySuji stabilitu obézného kola. Lze tedy snadno docilit vysoké
obvodové rychlosti.

Ta v zéavislosti na priméru obézného kola vede k odpovidajicim vysokym otackam. To bylo
Ventilatory mohou byt provozovany maximalni rychlosti v teplotnim rozsahu od -25 ° C do
+40 ° C. Osvédceny prumyslovy kompozitni material zde spliiuje vSechny piislusné normy a
v pripad¢ potieby je k dispozici také schvaleni UL.

EC motory GreenTech: Silnéjsi, pruzné;jsi a jeSté kompaktnéjsi

Hnaci silou novych radidlnich ventilatori RadiPac jsou vysoce uc¢inné¢ EC motory GreenTech
v rozsahu od 500 W do 8 kW. Integrované EC motory s externim rotorem dosahuji urovni
ucinnosti v souladu s pozadavky na tfidu uc¢innosti IES stanovenymi v IEC/TS 60034-30-2.
Pohonny systém sestavd z motoru a integrované vykonové elektroniky, je individudlné
prizptisoben kazdému ventildtoru a je optimalizovan pro pfislusny provozni rozsah. Noveé
vyvinuty motor s vykonem 8 kW pfedstavuje novy standard. Vykon integrované elektroniky
byl opét navySen, a to i pfi kompaktnéjSich rozmérech. Diky tomu je tento motor v
soucasnosti nejvykonnéjsim ve své tfidé. Design a funkce byly také aktualizovany na
nejnovejsi generaci a vylepSeny tak, aby zahrnovaly konfigurovatelné rozhrani, vcetné
rozhrani MODBUS-RTU a integrované¢ho rezonan¢niho senzoru (viz text v ramecku). Tento
rezonan¢ni senzor méfi oscilace a vibrace v redlném cCase. Mize tedy naptiklad detekovat
nerovnovahu zplsobenou necistotami a poté odeslat zpravu diive, nez dojde k poSkozeni
ventilatoru - v souladu s filozofii Greenlntelligence.

Rada flexibilnich moZnosti

Aby byly splnény pozadavky riznych instala¢nich situaci, jsou nové radialni ventilatory k
dispozici ve standardni a uzsi verzi (obr. 4). U nejsilnéjSich standardnich typi je obézné kolo
pfipevnéno k motoru tak, Zze nema zadny negativni vliv na aerodynamickou ucinnost. V uzsi
verzi je motor zanofen do ob&zného kola. Tyto ventilatory jsou kompaktnéjsi a jsou mnohem
efektivnéj$i nez srovnatelné piedchozi modely, a to navzdory mirné kratSim osovym
instala¢nim rozmérim ve srovnani se standardni verzi.

Ob¢ verze RadiPac jsou k dispozici jako kombinace obézného kola motoru nebo jako feSeni
plug & play pfipravené k instalaci v kompaktnim podpé€rném drZéku pro snadnou montaZ na
zed’ (obr. 5). Nosné desky byly dimenzovany tak, aby co nejlépe vyuZzivaly prostor na
europaleté, ¢imz Setfi ndklady na dopravu a snizuji stopu CO2. K dispozici je také zcela
uzaviend miizka sdni vzduchu FlowGrid. Plisobi jako usmeériiova¢ proudéni snizujici
turbulence na sani ventilatoru, které generuji zvySenou hluc¢nost, a to aniz by mél vliv na
technické parametry, jako jsou Uc¢innost a vykon. Slouzi také jako ochrannd miizka na strané
sani. Ventilatory jsou pak jesté tissi, coz je ptiznivé nejen pro ventilacni aplikace.

Technologicky box: Automaticka detekce rezonance pro vétsi provozni spolehlivost

Radialni ventilatory se pouzivaji v celé fad€ aplikaci. V zavislosti na instala¢ni situaci miize
dojit k rezonanci v nepiedvidaném rozsahu rychlosti. Pokud je ventilator v takovém pasmu
otacek provozovan opakované ¢i dlouhodobé, miize dojit k poskozeni loziskového systému
motoru, coz vede k selhani ventilatoru. Pro provozovatele systému lze tyto vibrace méfit, ale
neni snadné je potlacit. Ebm-papst ve svych radidlnich ventilatorech RadiPac fesi problém
funkei automatické detekce rezonance, kterd minimalizuje u¢inek vibraci. Behem uvadéni do
provozu se provadi zkuSebni spusténi, ve kterém jsou zaznamenavany a analyzovany Urovné
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vibraci v celé kiivce rychlosti. Pokud jsou ve specifickych rozsazich detekovany nadmérné
rychlosti vibraci, fidici software se v budoucnu automaticky nastavi na ,,rychly posun vpied®,
¢imz se kritické oblasti vyhne (viz obr. 6). Timto zplsobem lze provozovat EC radidlni
ventilatory bez rizika poskozeni. Operatofi mohou kdykoli ruéné upravit nastaveni softwaru a
mit vzdy plnou kontrolu.

— New RadiPac product range
o ! ' . ¢ 7 — T — Predecessor series
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Air flow [mi/h]

Obr. 1 Novy RadiPac: Nova generace radidlnich ventilatoru nabizi vyssi ucinnost; to ma
za nasledek vyrazné nizsi provozni naklady
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Obr. 2 Pomoci vyssi rychlosti je zajistén vySsi priitok vzduchu i vyssi tlak, coz znamenad,

Ze Ize nyni pokryt i aplikace s vyssi tlakovou ztratou
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Obr. 3 Pouzitym materidlem je vysoce pevny kompozitni material vyztuZeny skelnymi
vidakny. Proces vstrikovani umoziuje komplexni tvar

Obr. 4 U standardnich typii (vlevo) je vykonny motor zcela vysunut z oblasti priitoku. V
uzsi verzi (vpravo) je motor castecné zanoren do obézného kola

Obr. 5 Novy RadiPac jako resent plug & play pripravené k instalaci v kompaktnim
drzaku pro snadnou montaz na zed
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Before test run
After test run and activation

Vibration velocity

Fan speed

Obr. 6 Pokud je aktivovdana standardni detekce rezonance, pak je rozsah s nadmérnymi

vibracemi primo detekovan a ,, preskocen .

O spolecnosti ebm-papst

Skupina ebm-papst, rodinné firma se sidlem v némeckém Mulfingenu, je lidrem na svétovém
trhu ventilatorth a pohonii. Spolecnost byla zaloZena v roce 1963, stala se lidrem v oblasti
motorovych technologii, elektroniky a aerodynamiky a prilbézné nastavuje mezinarodni trzni
standardy. S vice nez 20 000 produkty nabizi ebm-papst pfizpisobend, energeticky uc¢inna a
inteligentni feSeni pro prakticky jakékoli poZzadavky na ventilaci a pohon.

Ve fiskalnim roce 2020/21 doséahla firma obratu 2,129 miliardy Eur a zaméstnala 15 190 lidi
ve 29 vyrobnich zavodech (napf. V Némecku, Ciné a USA) a na svych 48 obchodnich
pobockach. Spolecnost ebm-papst svymi feSenimi pro ventildtory a pohony definuje a
nastavuje méfitko prakticky ve vSech primyslovych odvétvich, jako je ventilace, klimatizace
a chlazeni, vytapéni, automobilovy primysl, IT, strojirenstvi, stravovani a domaci spotiebice,
intralogistika a 1ékatfské inZenyrstvi.

(Zdroj: ebm-papst)

Ebm-papst CZ s. 1. 0.
Kastanova 34a

620 00 Brno

Ceska republika

Tel +420 544 502 411
Fax +420 547 232 622
info@ebmpapst.cz
www.ebmpapst.cz
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NAVRH ZVLHCOVACICH ZARIZENI Z HLEDISKA PROVOZNICH
ZKUSENOSTI

Ing. Petr Andres

Flair, a. s.
andres@flair.cz

ANOTACE

Spravny vybér typu zvlh¢ovace pro klimatizaci z Siroké nabidky zafizeni je predpokladem pro
bezproblémovy provoz celého systému. Jak ostatné zname ze vSech obort, investicné
nejlevnési feSeni v sobé miize Casto obsahovat skryté ndklady na spotfebni material a ptilis
narocnd udrzba bude zanedbavana. Nasledujici text se pokousi o vytvoreni ramcového
piehledu se zohlednénim riznych vlivi na ekonomicnost, efektivitu a spolehlivost
zvlh¢ovacich zatizeni.

ZVLHCOVAT IZOTERMICKY NEBO ADIABATICKY?

Pred tficeti lety se zdalo, ze energeticky blahobyt ukon¢i éru adiabatickych zafizeni a péra
vyiesi letit¢ problémy vodnich zvlhCovacich systémi s hygienou, regulaci a samoziejmeé
s naro¢nou udrzbou a monstrozni pracky navzdy zmizi z komor klimajednotek. I pouziti
parnich zvlh¢ovact ma ale néktera uskali.

Hned vvodu je tfeba upozornit na casto opakovany energeticky mytus: ,, Adiabatické
zvlhéovani je uspornéjsi... “ Pi procesu zvlhcovani je potfebné stejné mnozstvi energie (pfi
zanedbani uc¢innosti), at’” aplikujeme izotermicky (parni) nebo adiabaticky princip. Rozdil je
v cenach energii — plyn ¢i elektiina pro vyrobu pary v izotermickych procesech nebo energie
pro kompenzaci adiabatického ochlazeni. Tento jev ale umoziiuje vyuziti odpafovani pro
vyraznou usporou nakladi strojniho chlazeni zvlhéovanim odpadniho vzduchu.

ZVLHCOVANI PAROU
Para z centralniho zdroje

v

Naprosto nejspolehlivéj$im systémem parniho zvlh¢ovani jsou zvlhéovace pro centralni paru.
Ventily Condair Esco pouzivaji prakticky nezniCitelny rotacni keramicky ventil s vysokou
tésnosti a linearni charakteristikou. Ptivod pary do klimajednotky nebo VZT potrubi mize byt
jednoduchym nebo vicenasobnym distributorem DL 40, ptipadné celoploSnym distributorem
DR 74, ktery umoznuje dosazeni extrémné kratké distribu¢ni vzdalenosti napf. pred filtry,
tlumi¢i hluku €1 jinymi komponenty. Vlasti distributory vyuZivaji systém vnitinich
mikrotrysek, ktery separuje kondenzat a pfivadi pouze suchou paru. I pies vysokou
spolehlivost je pouziti syst¢tmu Condair Esco stale méné Casté a omezuje se vetSinou na
objekty s centralnim zdrojem pary i pro dal$i vyuziti, jako jsou nemocnice nebo vyrobni
technologie.

Pravé zde ale naraZime na prvni problém. Zatimco centralni para pro nemocni¢ni sterilizatory
je idedlnim zdrojem, u technologickych provozi je nutné ovéfit hygienickou kvalitu pary,
kterd musi byt bez ptisad a vyrabéna z pitné vody (piipadné upravend z pitné¢ vody). Od
centralnich vyvijec¢l pary pouze pro klimatizaci se dnes upousti kviili nutnosti dlouhych
rozvodil pary s vysokou kondenzaci a malé flexibilité, kdy kvuli provozu i jediného zatizeni
je nutno uvadét do chodu cely systém.

Funkci a spolehlivost zvlh¢ovact pro tlakovou paru zdsadné ovliviiuje provedeni rozvodi
pary. Jedna se predevSim o spravné provedeni odbocek z pateinich rozvodi, pouziti
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separatorti kondenzatu a spadovani. Klicova je i volba materidlu rozvodl a rezim provozu.
Potrubi z bézné oceli pfi pouze obfasném provozu generuje mnozstvi rzi, ktera keramickym
ventilim nesveédci.

Elektrické parni vyvijeCe
Elektrodove zvlhéovace

Investicné nejoblibengjsi variantou jsou elektrodové zvlhCovace. Zarizeni vyuzivaji
elektrickou vodivost pitné vody, danou pfirozenym obsahem minerdlnich soli. Regulace
vykonu se provadi zménou hloubky ponoieni elektrod, mezi kterymi probiha proud a pifimo
ohfiva vodu s minimalnimi energetickymi ztratami.

Mineralni soli se pii vyrobé pary Castecné usazuji na elektrodach. Mira usazovani je dana
lokalni kvalitou vody a rezimem provozu, ktery z velké ¢asti zavisi naptiklad na klimatickém
pribéhu roku a pozadavcich uzivatele na uroven vlhkosti v prostoru. Z tohoto divodu je
nutné provadét vyménu vyvijecich nadob nebo elektrod, pfipadné jejich ¢isténi (tam, kde to
konstrukce umoziuje). Obvykly interval udrzby vyvijecich nddob se muze podle miry
zaneseni pohybovat od nékolika tydnd, maximalni interval ¢isténi je doporucen na 1 rok.
Bohuzel, komplikovand tdrzba svadi logicky k jejimu zanedbavéni, které mulze vést i
k nevratnym Skoddm na zafizeni a havarijnim stavim.

Elektrodové zvlhcovace ze své podstaty nemohou byt provozovany s demineralizovanou
(nevodivou) vodu. Piesnost regulace elektrodovych vyvijecl je limitovana rozsahem piiblizné
+ 5 — 10 % r. v.. Automatické udrzovani optimalni koncentrace soli ve vyvijeci nddob¢ a
dopliovani cerstvé vody zplsobuje omezeni produkce pary v urcitych cyklech, které jsou
zanedbatelné pro bytové a obcanské stavby, mohou byt vSak problém u systému s vysSimi
naroky na stabilitu (archivy, laboratofe, isté prostory).

Odporové zvlhéovace

Odporové parni vyvijece k ohfevu vody vyuzivaji topnou spirdlu s regulovatelnym vykonem.
Zvlh¢ovace mohou pracovat i s upravenou ¢i demineralizovanou vodou. Pro provoz s pitnou
vodou je zafizeni Condair RS vybaveno zdsobnikem s automatickym odlu¢ovacem
mineralnich usazenin. Rozsah udrzby a ¢isténi se tak zadsadnim zptsobem redukuje, zatizeni
jsou méné citliva na rtiznorodou kvalitu vody. Rovnéz dosaZitelnad ptesnost je vyrazné lepsi
nezZ u elektrodovych systémil.. Pro béZné provozni podminky miliZeme pocitat s toleranci
vlhkosti + 3 % 1. v., u fady Condair RS PRO pfti pouziti demineralizované vody 1ze dosdhnout
rozsah = 1 % r. v. pfi konstantnim vykonu.

Plynové parni zvlhéovace

Rostouci ceny elektrické energie a vysoky piikon parnich zvlhéovacu (1 kg/h = 0,75 kW)
oteviely dvefe vyvijecim s plynovym ohfevem. PiedevS§im u vysSich vykont je diky cené

vV v

plynu navratnost zafizeni i pfes vyssi potizovaci néklady v horizontu 3-5 let.

Vzhledem k cenovym relacim nema pfili§ smysl navrhovat zafizeni o vykonu mens$im nez 40
kg/h. Ackoliv plynové vyvijeCe je mozné provozovat s pitnou vodou, vyrobce vzhledem
k velkému mnozstvi mineralnich sedimentl pti vysSich vykonech dirazné doporucuje provoz
na demineralizovanou vodu.

Umisténi parnich vyvijeci do exteriéru

Parni vyvijece jsou primarn¢ ur¢ené pro umisténi do vnitiniho prostoru strojoven, za urcitych
podminek i do exteriéru. Pfedev§im u plynovych vyvijecii umisténi na stieSe vyfesi problém
povinného preklasifikovani strojovny VZT na plynovou kotelnu (nad 30 kW vykonu), proto
vyrobce Condair nabizi plynové vyvijeCe jiz piimo ve venkovnim provedeni. Elektrické
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vyvijeCe l1ze umistit do exteriéru do izolovanych vestavki, které zajisti jak temperovani proti
zamrznuti, tak dostatecné vétrani proti prehtati.

Distribuce pary

U parnich zvlhcovacich systémui je pievazujicim zpisobem distribuce ptivod do VZT potrubi
nebo klimajednotek. Prostorové zvlhCovani se pouziva pouze pro mensi vykony, napiiklad
bytové vétrani.

Spravna distribuce pary ma kli¢ovy vyznam na spolehlivost zvlh¢ovani. Dulezitd je takzvana
rozptylova vzdalenost, kterda urCuje volny prostor za distributorem pied naslednym
komponentem (tvarovky, tlumice, filtry). Tato vzdalenost zavisi na tirovni navlhceni, teploté
vzduchu a rychlosti proudéni v potrubi. Nedodrzeni této vzdalenosti muze zplisobovat
kondenzaci, ale také zkresleni funkce c¢idel vlhkosti, které pak mohou zplsobovat kolisani
vykonu a dal§i provozni chyby. Pro zkraceni rozptylové vzdélenosti piedevSim
v klimajednotkéch pted vyssimi tfidami filtri 1ze pouzit prostorovy distributor Optisorp, kdy
se rozptylové vzdalenost redukuje na n¢kolik desitek centimetri.

Castou chybou pii instalaci byva provéseni parnich hadic mezi vyvijedem a distributorem &i
nedodrzeni spadu odvodu kondenzéitu. Tyto chyby mohou zpisobovat nestabilni vykon
zatizeni nebo vyplaveni klimajednotky ¢i celého objektu.

ADIABATICKE ZVLHCOVANI A CHLAZENI

Diky technickému vyvoji se adiabatické systémy v poslednich letech dockaly vyrazného
zajmu. Dostupnost uéinnych upraven vody, efektivni hygienickd opatfeni a rostouci ceny
elektrické energie vratily do hry principy, které se pouzivaly ve stavebnictvi jiz ve starovéku.
Stale vétsi je zdjem o vyuziti adiabatického principu nejen pro zvlhcovani, ale i pro nepifimé
chlazeni.

Adiabatické zvlhcovani a neprimé chlazeni do VZT systémi

Vice nez dvé dekddy dodava znacka Condair hybridni zvlhc¢ova¢ DL, diive zndmé pod
oznac¢enim Dual. Tento nizkotlaky systém kombinuje rozprasovani a odpafovani na inertnich
poréznich keramickych panelech. Pouziti demineralizované vody, oSetfené stfibrnou ionizaci,
splituje nejpiisnéjsi hygienické podminky i pro pouZiti ve zdravotnictvi. Systém ma velmi
nizké naroky na udrZbu, velmi dobrou regulovatelnost a diky vysoké uc€innosti minimalni
naroky na spotfebu elektrické energie i spotfebu demineralizované vody. Stavebnicovy
systém umoznuje vestavbu do libovolného priifezu s délkou vestavby 600 mm.

Vostinovy zvlhcova¢ Condair ME je primarn€ navrzeny pro nepiimé chlazeni odpadniho
vzduchu, ktery pfedchlazuje Cerstvy vzduch pres kiiZzovy deskovy vyménik. Napdjeni kazet
vodou je feSeno sadou cCerpadel, umoziujicich kaskddovou regulaci vykonu. Pouziti
demineralizované vody je vyrobcem pouze doporuceno, znamend vSak vyrazné prodlouzeni
Zivotnosti kazet a sniZeni narokl na udrzbu.

Samostatnou kapitolu tvoii ultrazvukové zvlhéovace. Vodni aerosol o velikosti cca 100
mikront je vytvafen z demineralizované vody piezoelektrickymi chvéjkami. Vyhodou tohoto
systému je okamzitd odezva vykonu na zménu regula¢niho signalu a tim i vysoka piesnost,
vhodna napftiklad pro laboratoie. Ultrazvukové systémy jsou vhodné spiSe pro mensi vykony.
Zvlhcovace se vyrabégji jak v prostorovém, tak kanalovém provedeni.

Prostorové adiabatické zvlhcovani
V primyslovych aplikacich je prostorové adiabatické zvlh¢ovéani osvédéenym feSenim nejen
vlhkosti vzduchu, ale 1 snizovani praSnosti a eliminace tepelné zatéze od technologie. Ptivod
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aerosolu pfimo do prostoru je nezavisly na vétracim systému a mtize teSit lokalni tepelné
zatéze v zavislosti na rozmisténi technologie. Mechanické rozprasovace a dvouslozkové
trysky jsou v soucasnosti nahrazovany vysokotlakymi systémy, které pouzivaji vyhradné
demineralizovanou vodu. Jeji pouziti eliminuje kontaminaci prostoru prachovymi ¢éasticemi
z minerall v pitné vod¢. Tato podminka je extrémné dilezita v automobilovém primyslu a
lakovnach. (Pri stredni tvrdosti vody 10°DH je obsah mineralii v pitné vodé priblizné
100 mg/l. Pri 24hodinovém provozu systému s vykonem 200 I/h bychom dostali do prostoru
z pitné vody priblizné 0,5 kg prachovych castic). Kromé eliminace rizika ukapu ¢i kondenzace
vynikaji vysokotlaké systémy zvlh¢ovani flexibilitou a moznosti velkého rozsahu instalaci.

OBECNE PROBLEMY ZVLHCOVANI

Bezpecnostni opati‘eni pri navrhu zvlh¢ovaciho systému

Protoze ptidanym médiem pii procesu zvlhéovani je voda, logicky hrozi pfi poruchiach a
provoznich potizich vyplaveni objektu. Proto je nejvySe dulezité cely systém vybavit
soustavou aktivnich i pasivnich bezpe¢nostnich prvki. Tato nutnost plati pro zvlh¢ovani do
VZT systéml i1 do prostoru. Naprostou nutnosti u obou zpiisobi distribuce vlhkosti je
bezpecnostni hygrostat, ¢idla vlhkosti jsou béhem ¢asu nachylné k postupnému zkreslovani.

Velmi castou chybou byva Spatna volba referenéniho bodu pro snimani aktualni vlhkosti,
ktery podava zkreslené udaje pro regulaci. Pii zvlhovani do VZT systému je nutnosti ¢idlo
proudéni vzduchu, vhodné je i omezovaci ¢idlo vlhkosti na vstupu pied zvlh¢ovanim.

Podle situace na stavbé je vhodné zvazit instalaci zachycovacich van pro ptipad uniku vody
nebo zaplavenim kondenzatem. Na misté je i pouziti ¢idel zaplaveni.

Vlivy stavebni konstrukce pri zvlhéovani

Podstatnou roli hraje akumulace vlhkosti stavebnich konstrukci. U novych staveb dochazi
k postupnému vysychani, které mize ovliviiovat vnitini parametry aZ po dobu fady mésict.
Naopak doplnéni zvlh¢ovani do piivodnich prostor milize zpocatku zplisobit nedostatecnou
uroven dosazné vlhkosti podobné jako u depozitu hygroskopickych materiald.

Predevsim pfi rekonstrukcich historickych objekti a starSich primyslovych objekti muze
v zimnim obdobi dochéazet pti zvlhéovani ke kondenzaci na tepelnych mostech ve stavebni
konstrukci a vyplnich otvort. ReSenim miZe byt pouze zména teplotniho rezimu, kterym
sniZime teplotu rosného bodu.

Podklady pro navrh zvlhéovaciho systému

Tento problém se tyka pfedev§im dodate¢né implementace do stavajicich systémi VZT.
Spolehlivé podklady pro navrh zvlh¢ovaciho systému vcetné tidajii o zaregulovani, pomérech
sméSovani cirkulace a Cerstvého vzduchu byvaji Casto nedostupné. Spravné dimenzovani a
vybér vhodného systému zvlhCovani se tak stdvd nevyzaddanym dobrodruzstvim, kdy je
dulezité mit dobfe uzavienou smlouvu 1 pojistku.

ZAVER

Prispévek byl zpracovan na zéklad€ firemnich podkladl vyrobcl a osobnich zkuSenosti pfi
realizaci zakazek v oboru za vice nez dvacet pét let. DEkuji svym spolupracovnikiim za
zvladani vSech tskali, které¢ ndm nejriznéjsi stavby pfichystaly.
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KONCEPT DVOJITEHO ROTORU
Ludvik Soukup!, David Black?, Dipl. Ing. (FH) René Rentschler?

'FlaktGroup Czech Republic a. s.
2FliktGroup
3Hoval GmbH
ludvik.soukup@flaktgroup.com, david.black@flaktgroup.com, rene.rentschler@hoval.com

INOVATIVNI RESENI PRI VYSOKYCH VLHKOSTECH VZDUCHU

Systém vyuziva jedine¢nou nizkoenergetickou technologii vzduchotechnickych jednotek
spole¢nosti FlaktGroup pro pokrocily zptsob chlazeni a regulaci vlhkosti.

Rota¢ni vyméniky se pouzivaji pro energeticky efektivni zpétné ziskavani tepla a chladu,
pficemz reguldtor provozuje rotory a vyméniky chlazeni v potfadi podle nastavené hodnoty
rosného bodu, ¢imz je omezena troven vlhkosti pfivadén¢ho vzduchu pii zachovani presné
sladéné kvality vzduchu v interiéru. Idedlni naptiklad pro pouziti ve vzduchotechnickych
systémech s chladicimi tramy.

» Az 0 60% nizsi chladici vykon
> Bez nutnosti dalsiho dohfivani

» Extrémn¢ vysoka ucinnost

RESENI V DETAILU

Pokud jde o klimatizacni procesy v prostiedich s vysokou vlhkosti, musi byt vzduch
pfivadény do budovy ochlazen a odvlhéen. To mize vést k vyznamnym investicnim a
provoznim ndkladiim, zejména s ohledem na chlazeni. Chytry koncept dvojitého rotoru mize
pfinést vyznamné uspory chladiciho vykonu, ¢imz dochdzi ke sniZzeni nékladi, investi¢nich 1
provoznich.

Nejucinnéjsi FeSeni chlazeni a odvlhéovani vzduchu v jedné vzduchotechnické jednotce
Vstupni sorpéni rotor s pfenosem vlhkosti snizuje potebu chladiciho vykonu a tim naroky na
zdroj chladu. S konceptem dvou rotanich vyménikii jsou vSechny klimatizacni procesy
integrovany do jedné kompaktni jednotky. Pfivadény vzduch je ohfivan prenosem tepla
z odvadéného vzduchu bez pouziti jakékoli dalsi energie. Teplotu pfivadéného vzduchu lze
ptresné regulovat prostfednictvim druhého, kondenza¢niho rotoru.

V oblastech s vysokou teplotou a vlhkosti vzduchu nebo v budovach se suchymi chladicimi
systémy (chladici tramy, chladici stropy) je tieba ptfivadény vzduch ochlazovat a odvlhcovat.
Odvlh¢ovani vzduchu se tradicné provadi jeho ochlazenim, aby se kondenzovala vlhkost ze
vzduchu a ten se posléze znovu ohfal na pozadovanou teplotu. Ve srovnani s tradi¢nimi
systémy koncept dvojitého rotoru chladi, odvlh¢uje a ohtiva ptivadény vzduch energeticky
efektivné;ji.

PRINCIP A KOMPONENTY

Koncept dvojitého rotoru obnovuje az 60 % chladiciho vykonu a je nejlepSi volbou ve
srovnani s tradicnimi systémovymi feSenimi.

Obecné lze fici, Ze dodatecné nédklady za zvoleny kondenzacni rotacni vymeénik jsou

kompenzovany nizS§imi investicnimi ndklady na komponenty pouZivané v tradiCnich
systémech (vymeéniky, potrubi, ventily, ¢erpadla + néklady na jejich provoz).
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Obr. 1 Funkcni princip

1.

Sorpéni rotor (citelné + latentni teplo) -> caste¢né odvlhéeni + ochlazeni
venkovniho vzduchu PouZitim sorpéniho rotoru se venkovni vzduch ochlazuje a
souCasn¢ se odvadi vlhkost. Tim se v dal§im kroku (2) uSetii az 60% chladiciho
vykonu.

Vyménik chlazeni -> tiplné odvlhéeni venkovniho vzduchu Pfivadény vzduch se
ochlazuje pomoci chladi¢e na teplotu rosného bodu poZzadovaného danym prostorem.
Tim dochazi k odstranéni zbyvajici prebytecné vlhkosti z privadéného vzduchu.
Dohtev privadéného vzduchu K dosazeni pozadované teploty pfivadéného vzduchu
je nutné jeho dohfati. Pfivadény vzduch je ohfivan na pozadovanou prostorovou
teplotu pfenosem tepelné energie prostfednictvim kondenzac¢niho rotoru.

Chlazeni odvadéného vzduchu Kondenzac¢ni rotor predehtiva ptivadény vzduch.
Vyssi ucinnost sorpéniho rotoru Odvadény vzduch je nyni vyrazné chladnéjsi nez
venkovni vzduch. Tim dochézi ke zvySeni ti€innosti sorpéniho rotoru (1).

USPORA CHLADICIHO VYKONU
50 -

40
30 -
2
& kWim/s
20

kWimd/s

8
kWim¥s

Uspora chladiciho vykonu [kW/m?/s]

Dvojity rotor Sarpéni rotor Citelny

Celkovy poZadovany chladici vykon 48 kW/m®/s
Podminky privadéného a odvadéného vzduchu podle
h-x diagramu.

Obr. 2 Uspora chladiciho vykonu
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Obr. 3 Zobrazeni provozniho stavu prostiednictvim h-x diagramu
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Obr. 4 a 5 Zobrazeni skladby redlné jednotky v konceptu dvojitého rotoru

ZAVER

podminky, které jsou na vzduchotechnické jednotky kladeny mezindrodnimi i lokalnimi
predpisy. Samoziejmosti je také shoda s nafizenim EU ¢.1253/2014, kterym se provadi
smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/125/ES, pokud jde o poZadavky na ekodesign
vétracich jednotek.

LITERATURA
Interni podklady podklady spole¢nosti FlaktGroup a Hoval.
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SPOLECNOST THERMWET S. R. O. UVADI NA TRH DALSI
VETRACI JEDNOTKU S REKUPERACI TEPLA — VENTBOX 150 UP

Ing. Ale§ Cvrkal

ThermWet s. r. o.
zkusebna@thermwet.cz

Ptedni cesky vyrobce deskovych radiatort KORADO a. s. jehoz ¢lenem je i spolecnost
ThermWet s. r. 0. pokracuje v rozsifovani svého portfolia u€innych vétracich jednotek pro
nucené vétrani domti a bytd. Uvadi na trh novou kompaktni centralni vétraci jednotku
VENTBOX 150 UP vhodnou zejména k podstropnim, nasténnym a podlahovym montazim
v aplikacich s omezenym prostorovym komfortem.

Obr. 1 Kompaktni centralni vétraci jednotka VENTBOX 150 UP

KONSTRUKCNI PROVEDENI

I v ptipadé tohoto modelu se vyrobce drzi zavedené koncepce konstruk¢éniho provedeni a
nabizi zékaznikovi kvalitni zpracovani, tentokrat v provedeni z materidlu EPP. Vzduchové
trasy jsou aerodynamicky navrzené a prispivaji ke snizeni vnitinich tlakovych ztrat vétraci
jednotky. Samoziejmosti jsou rovnéz optimaln¢ dimenzovany BY-PASS pro letni obdobi,
elektricky pfedehfev vzduchu pro chladné obdobi a uc¢inna filtrace vzduchu kazetovymi filtry.

Duraz na kvalitu technického zpracovani a vnéjSiho designu vétraci jednotky sebou pifinasi
nejen velmi nizké hodnoty vzduchové netésnosti, ale soucasné si vyrobek zachovava Cisty a
funk¢ni design.

Jednotka VENTBOX 150 UP je vzhledem ke svétlé vySce pouhych 190 mm (montaZzi vyska
225 mm) primarné urcena k instalaci v podstropni varianté. Systém univerzalnich instalacnich
zaveésu, které jsou soucasti kazdé jednotky, umoznuje pohodlnou instalaci i v nésténné nebo
podlahové varianté, a to i s ohledem na bezpe¢ny odvod kondenzatu. Variabilni uspoiadani
pfipojovacich hrdel bez dodatecnych Uprav plasté rozSifuje mozZnosti snazSiho pfipojeni
jednotky k distribu¢nimu potrubi.
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Obr. 2 Variabilita vybéru pripojovaciho hrdla

Vétraci jednotka je standardné osazena vyménnymi kazetovymi filtry s tfidou filtrace ePM10
65 % (MS), volitelné i filtrem ePM10 70 % (F7).

REKUPERACE

Vétraci jednotka miize byt vybavena standardnim vyménikem nebo entalpickym vyménikem
tepla se zpétnym ziskem vlhkosti. Zalezi na povaze projektu respektive preferenci zakaznika
na kvalitu vnitiniho prostfedi. V obou pfipadech je vzdy instalovan kvalitni deskovy
protiproudy vymeénik, jehoz vykonové parametry jsou deklarovany certifikaci EUROVENT.
Nové je nyni vétraci jednotka osazena modernimi ventilatory s konstantnim pritokem
vzduchu, které automaticky zajistuji vyrovnany pratoku vyménikem tepla a tim je dosazeno
maximalni u¢innosti rekuperace pro zvoleny pracovni bod (vykon vétrani) jednotky.

OVLADANI A KONEKTIVITA

K ovladdani a nastaveni reziml vétrani je mozné vyuzit néktery z dostupnych zptisobti. Po
instalaci a pripojeni k napdjeci siti je mozné k jednotce ptistoupit pomoci libovolného zatizeni
(naptiklad chytry telefon, tablet) a to pfipojenim piimo k vlastni WIFI siti vétraci jednotky.
Vétraci jednotku je mozné trvale pfipojit k vnitini siti domu/bytu a ptistupovat k ovladani i
vzdalené pies webové rozhrani. Rozhrani poskytuje kompletni ptehled nastaveni reziml a
vykonu vétrani, dennich a tydnech programech, stavu rekuperace, stavu periferii, vymeny
filtra atd.
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Obr. 3 Ovladani pres webové rozhrani — prostiedi aplikace

K vétraci jednotce je mozné rovnéz pripojit i periferni zafizeni jako jsou naptiklad cidla
Oxidu uhli¢itého CO., relativni rychlosti RH nebo kvality vzduchu SQA které detekuje
nékteré plynné latky organického ptivodu.

Vyrobce nabizi i jednoduché ovladani jednotky spojené pouze s nastavenim vykonu vétrani.
Pomoci mechanického oto¢ného ovladae, ktery je nainstalovan na dostupném misté,
nastavuje uzivatel pozadovany vykon vétrani. I v tomto omezeném rezimu vSak dostava
uzivatel zdkladni informaci u stavu systému pomoci LED diody na ovladaci v€etné informace
o stavu filtrti vzduchu.

Komunikaéni protokol Modbus TCP/IP je standardnim vybavenim. Vétraci jednotka

umoznuje pfijimat pozadavky nadfazeného systému pro inteligentni fizeni domu/bytu
souvisejici s vyménou vzduchu a vétranim.

PARAMETRY VETRACI JEDNOTKY

Jsou ovétovany dle platné legislativy pro obousmérné bytové vétraci jednotky do vykonu 600
m’/h a dle pozadavkd smérnice na Ecodesign vétracich jednotek. Provedeni zkousek
z hlediska platnych smérnic pro elektrickou bezpe¢nost vyrobku a EMC je samoziejmosti.
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Tab. 1 Vysledky zkousek vétraci jednotky

Zkouska tlakem Quei [M3/h] Trida tésnosti
Vnitfni netésnost +/-100 Pa 0,16 /0,15 Al
Vnéjsi netésnost +/-250 Pa 1,68 /1,50 Al
qv [m3/h] pw [Pa] SFP [W/m3/h] Nt [%] Lwa [dB]
50 50/ 100 0,348 /0,450 87,5 43,7 / 47,7
105 50/100 0,295 /0,368 82,5 55,1/58,6
150 100 0,410 78,0 62,7

Technické parametry vyrobku, pfedev§im hodnoty vzduchové tésnosti,
elektrického ptikonu a ucinnosti rekuperace koresponduji s pozadavky na certifikaci vyrobku

podle pozadavka PHI (Institut pro energeticky efektivni domy — Darmstadt) a posouvaji

Zdroj: CSN EN 308; CSN EN 13141-7; CSN EN ISO 3744

vétraci jednotku k ziskani této certifikace v rozsahu vyrobcem deklarovanych vykonii.

SEZNAM OZNACENI

Qei vzduchova netésnost

qv pratok vzduchu (vétrani)
pu dispozi¢ni tlak

SFP specificky elektricky piikon
1] ucinnost rekuperace tepla
Lwa akusticky vykon
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VETRANI GARAZI - VZOROVE RESENI
Ing. Jan Buchta, Ing. Lucie Rychnovska
Multi-VAC spol. s 1. o.

ANOTACE

Ptispévek se zabyva problematikou vétrani garazi za pomoci proudovych ventilatori JET
FAN. Vysvétluje zakladni koncepci téchto modernich systémil a popisuje jednotlivé provozni
stavy. Vzorové feSeni je ukazkou detailni CFD analyzy, kterou poskytujeme jako projekcni
podporu pii navrhu vétrani garazi. Reeni na miru umoziuje efektivné navrhnout cely systém
a soucasné vizualizovat jednotlivé scénafe proudéni vzduchu a koncentrace Skodlivin.

UvVOD

Vétrani garazi je komplexni podtlakovy sytém, jehoZz tikolem je zajistit kvalitni ovzdusi pro
pobyt osob. Urcujici §kodlivinou pro navrh provozniho vétrani je oxid uhelnaty produkovany
pfi chodu spalovacich motorti. Soucasné tento systém zajiStuje pozarni vétrani gardze, jehoz
smyslem je zejména odvod tepla, koufe a toxickych zplodin vznikajicich pfi hoteni a zajisténi
bezpecné evakuace osob.

0.1 0200

Obr. 1 Vizualizace koncentrace oxidu uhelnatého [PPM] v hromadné podzemni garazi

PROUDOVE VENTILATORY — JET FAN

Konvencni potrubni systémy jsou v poslednich letech stale ¢astéji nahrazovany proudovymi
ventilatory. Ventilatory JET FAN nabizeji, diky analytickému pfistupu, efektivni a usporné
feSeni s dlirazem na vysokou uroven bezpecnosti. Navrh kazdého teSeni se opird CFD
simulace proudéni vzduchu, které nastavi hlavni parametry systému piesn¢ podle pozadavku
konkrétni aplikace. Diky tomu je zajistén odvod skodlivin ze vSech zo6n a je eliminovan vznik
tzv. hluchych mist. [1]
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CC-JC HT

CC-JD HT, CC-JD HT LP

Obr. 2 Axialni a radialni proudové ventilatory JET FAN

Tyto systémy plni funkci provozniho, havarijniho i pozarniho vétrani a v porovnani s béznymi
potrubnimi systémy nabizi hned nékolik vyhod: [2]

Nizsi prostorové naroky — diky absenci potrubi a kompaktnim rozmériim ventilatorti
JET FAN lze ziskany prostor vyuzit pro dals$i technickad zafizeni ptipadné snizit
konstrukéni vysku garaze.

Uspora &asu pii navrhu — absence potrubnich rozvodi.

Utinnost systému — CFD analyzou proudéni vzduchu je zaji§téno spravné rozmisténi
zasadnich prvki a eliminace hluchych mist.

Snadna realizace, niz§i ¢asovd narocnost a jednodussi koordinace (ZTI, sprinklery,
osvétlenti, ...)

Snadné udrzba, dobra Cistitelnost a bezproblémovy servis

RESENI NA MiRU

Kazdému Vasemu projektu se individualné vénuji naSi odbornici. Pfi navrhu feSeni
vychazime z CFD analyzy proudéni vzduchu v konkrétnim prostoru tak, aby vysledny systém
vétrani garaze byl maximalné efektivni. [1]

RESENI NA MiRU ZAHRNUJE

Névrh koncepce na zékladé¢ CFD analyzy Vaseho projektu

Umisténi a piesnou specifikaci proudovych ventilatord JET FAN

Navrh odvodnich (event. ptivodnich) ventilatorti

Optimalni systém pro monitoring CO a fizeni vétrani

Kompletni nabidku navrzenych zatizeni v€etné doporuceného piislusenstvi

VZOROVE RESENI

Jedné se o podrobnou CFD analyzu nadzemni hromadné garaze. Ptivod i odvod vzduchu je
zajistén pres otevienou fasadu. Provozni 1 pozarni vétrani zajiStuji radialni proudové
ventilatory JET FAN (CC-JC HT). Vystupem je vizualizace vysledkil z vypocetniho modelu
softwaru OpenFOAM. Simulace zahrnuje provozni vétrani a mozné dva scénaie pozarniho
vétrani.
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Obr. 3 Vzorové reseni — rychlost proudeéni vzduchu [m/s], provozni vétrani

ZAVER

V komplikovanych uzavienych prostorach jako jsou hromadné gardze, je pomérné slozité
ptedvidat proudéni vzduchu. Ptesnost empirickych vypocth zvlasté u rozsihlych objekta
nemusi byt dostate¢nd. V téchto piipadech je vhodné vyuzit CFD analyzu, diky které jsme
schopni navrhnout efektivni a funk¢ni feSeni.

SEZNAM LITERATURY

[1] Multi-VAC spol. s r. 0. [online]. Copyright © 2021 Dostupné
z: https://www.multivac.cz/
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ANOTACE

Spolecnost Siemens, konkrétné divize Smart Infrastructure, poskytuje svym partnerim Siroké
portfolio produktti pro HVAC aplikace, at’ uz se jednad o individualni projekty, opakovana
feSeni nebo OEM zafizeni. Toto portfolio zahrnuje ventily, pohony, ¢idla, frekvenéni ménice,
servopohony vzduchotechnickych klapek, vodoméry nebo tifeba kalorimetry. Kromé téchto
periferii vSak zdkaznici mohou vybirat i mezi fidicimi systémy a jejich grafickymi
a cloudovymi nadstavbami. Dv¢ tato feSeni — Desigo a Climatix — jsou popsana v ¢lanku nize.

DESIGO — RiDICI SYSTEM PRO INDIVIDUALNI APLIKACE

Desigo je feSeni pro meétfeni a regulaci technickych zatizeni v budovach a obecné pro
automatizaci budov. Je to feSeni uréené pro regulaci kotelen, vyménikovych stanic, strojoven
vzduchotechniky 1 jednotlivych mistnosti. Diky své modularité a Skalovatelnosti je to feSeni
vhodné pro Sirokou skalu aplikaci — od malé plynové kotelny az po automatizaci celého
kampusu.

Desigo rozd€lujeme do Ctyt skupin podle jejich uréeni:

e Desigo PXC — Primarni regulace zdroju tepla a chladu a vzduchotechnickych
jednotek

e Desigo Room Automation — ReSeni pro regulaci vytapéni, vétrani, chlazeni,
osvétleni a stinéni v jednotlivych mistnostech

e Desigo Control Point — Embedované feseni pro vizualizaci a vzdaleny dohled

e Desigo CC — BMS/SCADA feSeni pro vytvareni grafickych nadstaveb

Desigo PXC

Reguléatory Desigo PXC jsou voln€ programovatelné a umoznuji tak mefit a regulovat
v podstaté jakékoliv zatfizeni nebo technologii pouzivanou pro vytapéni, chlazeni a vétrani
budov. Jejich nejvétsi vyhodou, kterou nejvice oceni MaR programadtofi, je opravdu Siroka
knihovna pfipravenych a ovétenych aplikaci. Tyto aplikace vychazeji z desitek let zkuSenosti
spolecnosti Siemens a jsou navrzeny v souladu s nejvysSimi tfidami energetické ti€innosti dle
normy EN 15232-1, ktera popisuje vliv automatizace, fizeni a spravy budov v ramci
energetické naroCnosti budov. V pfipad¢ alesponn cCastecné standardniho fteSeni tak
programator neni nucen programovat celou aplikaci od nuly, ale mlize sdhnout do knihovny
pro nejvice podobnou aplikaci, ¢imz mize uSetfit klidné€ 1 80 % cCasu.

Béhem roku 2021 byly na trh uvedeny prvni pfistroje z nové generace Desigo PXC4 a Desigo
PXCS5. Nova generace ma za cil:

e Vyuzit vSechny zkuSenosti a vyhody z pfedchozich generaci

e Nabidnout moderné¢j$i SW nastroje pro jesté rychlejsi a snadnéjsi zprovoznéni

o Usnadnit a zefektivnit integraci zafizeni a systému tfetich stran

e Nabidnout fadové vétsi moznosti v ramci konektivity pro vzdaleny dohled
a servis

e Poskytnout fadu funkci a nastroj pro vétsi kybernetickou bezpecnost
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Pro ucely tohoto ¢lanku si vice popiSeme kompaktni automatizacni stanici PXC4.E16. Ta,
stejné jako vSechny Desigo stanice, vyuZiva nativni komunikaci BACnet/IP. Jedna se
o regulator pro mensi aplikace, at’ uz jde o kotelnu, domovni pieddvaci stanici nebo
vzduchotechnickou jednotku. Diky cenové hladin€ a dale popsanym vlastnostem je to feSeni
1 do mensich aplikaci, kde bylo Desigo doposud vniméno jako cenové nekonkurenceschopné.

Modbus TCP

BACnet/IP 24V AC Vestavéné /O
(IPv4) 12 univerzalnich VO
TXM1.4D3R
(pouze pro PXC4. )

¢ oo Rozsiritelné
az na 40 fyzickych VO

ch4.E1 6 (pomoci az 4 TXA'O moduld)

Automatizaéni £5

stanice pro

méreni a

regulaci HVAC
mEmemE

Super-cap Vestavéné /O
pro zalohu 4 reléoveé vystupy
reainého casu

WLAN (pro servisni Gcely)
Cloudova konektivita (pro servisni icely)

Modbus RTU

Obr. 1 Kompaktni automatizacni stanice Desigo PXC4.E16 pro mensi aplikace

Kompaktni automatizacni stanice PXC4.E16 nabizi 12 vestavénych univerzalnich
vstupti/vystupi a 4 vestavéné reléové vystupy. Déle je vybavena rozhranim modulové
sbérnice pro pfipojeni perifernich moduld TXMI1, pomoci kterych lze rozsifit kapacitu
regulatoru na 40 fyzickych vstupli/vystupt. Nutno podotknout, Ze k cenové optimalizaci doslo
i u téchto TXM1 moduli. Dalsi pozitivni vlastnosti zvySujici konkurenceschopnost
1 u menSich aplikaci je vestavény napdjeci zdroj pro napéjeni perifernich modult.

Dalsim obrovskym posunem je vestavéné sériové rozhrani pro Modbus RTU. Samoziejmosti
je moznost pfipojit na jednu Modbus RTU linku vice pfistroji s riznymi komunikac¢nimi
parametry. Stanice je dale vybavena 2portovym Ethernetovym switchem, napt. pro pfipojeni
ovlddaciho panelu (HMI) bez nutnosti osazovat vrozvadéci datovy switch. Na tomto
Ethernetovém rozhrani je kromé nativni komunikace BACnet/IP dostupna také komunikace
Modbus TCP.

Stanice PXC4.E16 dale nabizi také WLAN funkcionalitu, tedy po stisku tlacitka na ¢elnim
panelu zacne vysilat interni WiFi, prostfednictvim které se lze ke stanici pfipojit tfemi
zpisoby:

o Konfigura¢nim nastrojem ABT Site
e Webovym prohlizeCem k vestavénému webovému rozhrani (coz je dalsi
z novinek)
e Mobilni aplikaci ABT Go
Zvlasté vyuzivani mobilni aplikace ABT Go miZe na stavbé technikiim velice usnadnit testy
periferii, protoze zni mohou velice jednoduSe cCist stavy piipojenych periferii, ovladat
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pohony, klapky a dalsi vystupy — a jednoduse do aplikace zadavat, zda je vSe v poradku ¢i
nikoliv.

Dalsi znovinek je dostupna cloudova konektivita, kterd systémovym integratorim muze
velmi usnadnovat vzdaleny dohled a servis bez nutnosti zafizovat vefejnou IP adresu nebo
realizovat VPN. Prostfednictvim zabezpeceného cloudového pfistupu Ize k regulatoru
pristoupit piimo konfiguracnim nastrojem ABT Site nebo webovym prohlizeCem
k vestavénému webovému rozhrani.

Jednim z diilezitych nastroji v ramci kybernetické bezpecnosti bude také podpora nového
Sifrovaného komunikacniho standardu BACnet Secure Connect. Pfechod na BACnet/SC bude
mozny aktualizaci FW pfistroji (bez nutnosti zasahu do HW) a tato funkcionalita bude
dostupné béhem roku 2022.

CLIMATIX — OEM RESENI PRO VYROBCE

Systém Climatix OEM je volné programovatelny systém pro vyrobce HVAC zatizeni. Diky
komplexni fad¢ dostupnych regulatort si mize kazdy vyrobce zvolit optimalni feSeni pro jeho
HVAC aplikaci — a to jak z pohledu ceny, komunika¢nich rozhrani, velikosti pfistroje atd.
Regulatory Climatix poskytuji znacnou flexibilitu, coZz dokazuje opravdu Siroké uplatnéni
v rozli¢nych aplikaci od regulace vzduchotechnickych jednotek, chillerti, kotld nebo
tepelnych Cerpadel, ptes aplikace v ddlkovém vytapéni az tieba po VAV feSeni.

Climatix vSak neni jen a pouze o regulaci, je to cela platforma, ktera nabizi fadu digitalnich
sluzeb, které piindsi ptidanou hodnotu OEM vyrobci, instalacni firmé, servisni organizaci
1 koncovému uzivateli. VSechny regulétory jiz lze ptipojit ke cloudové platformé Climatix IC,
ktera podporuje vyrobce v jejich digitalni transformaci, poméha jim posilovat jejich pozici
na trhu a umoziuje jim nabizet nové digitalni sluzby.

Systém Climatix OEM - Sofistikované reseni pro vS§echny skupiny zakazniku

| Building

Servisni
Management

Organizace

Koneény 3 -
uzivatel G i oncd . l

Instalaéni
firma

SIEMENS

Obr. 2 Climatix OEM diky svym vlastnostem, flexibilité a digitalnim reSeni poskytuje
pridanou hodnotu vyrobcim i jejich zakaznikiim
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Regulétory Climatix a cloudova platforma Climatix IC nejsou pouze néstrojem pro vzdaleny
dohled, je to feSeni, které pomaha shromazd’ovat a analyzovat data z provozu, ktera nasledné
umoziuji Cinit kvalifikovana rozhodnuti pro optimalizaci vykonnosti zafizeni béhem celého
jejich Zivotniho cyklu.

Obr. 3 Cloudova platforma Climatix IC shromazduje data a umoziuje jejich dalsi analyzu za
ucelem optimalizace

PERIFERIE S KOMUNIKACI MODBUS

Nedilnou soucasti feSeni pro HVAC aplikace jsou kromé fidicich systémtl také komponenty
jako ventily, pohony, ¢idla, servopohony vzduchotechnickych klapek nebo frekvenéni
ménice. Kromé standardnich verzi (s AI, AO, DI nebo DO rozhranimi) se stale vice a vice
vyuzivaji také verze skomunikaci Modbus. Nespornou vyhodou pouzivani komponent
s komunikaci je jednodussi kabelaz a jeji rychlejsi realizace, z ¢ehoZ plynou finan¢ni tspory.
Jak je jiz naznaCeno vySe v Clanku, napf. automatizacni stanice Desigo PXC4 je vybavena
knihovnami, vcéetné¢ knihoven Modbus pfistroji, diky c¢emuz mulze byt integrace
a zprovoznéni velmi rychlé. Samoziejmosti je moznost editace a vytvareni vlastnich knihoven
jak pro Siemens Modbus pfistroje, tak pro Modbus pfistroje tretich stran.

V urcitych ptipadech mize byt nepfijemna adresace Modbus RTU piistroji, pokud je
na jedné lince vice pfistroji se stejnou vychozi adresou. Vyhodou vétSiny Siemens Modbus
pristrojti je to, Ze Ize jejich adresu nastavit velmi jednoduSe pomoci DIP piepinact. To je
velmi rychlé, a navic neni vyZzadovano vyuzivani Zadného specidlniho SW. Tato vyhoda navic
nabude na vyznamu v ptipad¢ servisu a vymeény poSkozeného kusu za novy. Tato moznost
cely proces servisu zrychluje a snizuje naroky na kvalifikaci pracovnikii udrzby.

Cidla
Pro ucely tohoto ¢lanku je vhodné zminit ti1 zajimavé skupiny cidel s komunikaci Modbus

RTU, které jsou vyuZzivany ve vzduchotechnickych a klimatiza¢nich systémech. V prvni fadé¢
to jsou kanalova ¢idla teploty, relativni vlhkosti a kvality vzduchu (CO2 nebo VOC). Tato
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kanalova cidla jsou dodévana v riznych kombinacich a casto jsou dostupna nejen
ve standardnim provedeni, ale také v provedeni s vysokou pfesnosti pro pouziti ve ztizenych
okolnich podminkéch. Tato ¢idla 1ze najit pod nazvy QAE, QFM nebo QPM.

Zajimava mohou byt také prostorova cidla jemnych prachovych cCastic PM2,5 a PMI10
s oznacenim QSA2700(D), ktera jsou vybavena jak vystupy 0-10 V DC, tak komunikaci
Modbus RTU. Jejich vyuzivani neni v naSich podminkach zatim standardem, nicméné
v nékterych specidlnich aplikaci miize byt jejich instalace zddouci. Kanalova ¢idla jemnych
prachovych castic QSM21.. jsou dostupné ,,pouze* s analogovymi vystupy 0-10 V DC.

Tieti zajimavou skupinou jsou ¢idla diferencniho tlaku QBM3700, které¢ kromé samotného
meéfeni diferencniho tlaku nabizi také dva plnohodnotné analogové vstupy (pro Nil000,
Pt1000, NTC10k) a dva analogové vystupy (0-10 V DC). Jedno cidlo QBM3700 tak
prostfednictvim jednoho kabelu a komunikace Modbus RTU =zajistuje pro regulator az
5 analogovych hodnot. Praktické vyuZziti — az uz s regulatorem PXC4.E16 nebo regulatory
Climatix — je vidét na nasledujicim obrazku.

Y

QBM3700..

- =
QBM3700..

QBM3700.. QBM3700..

e =

o [ 0, AEMER

L/ O ‘

3+ O

Modbus

Obr. 4 Priklad vyuziti cidel diferencniho tlaku QBM3700 s komunikaci Modbus RTU

Klapkové pohony

Klapkové pohony s komunikaci uréené pro vzduchotechnické aplikace jsou dostupné
v §irokém rozmezi krouticiho momentu od 5 Nm do 35 Nm, a to v provedeni bez / s havarijni
funkci. Verze 5 Nm / 10 Nm maji Modbus rozhrani integrovano na téle pohonu, ostatni typy
vyuzivaji externi Modbus rozhrani.

Ventilové pohony
Portfolio pohonili s Modbus RTU komunikaci uréenych pro ventily 1ze rozdélit do ¢tyt skupin:

e Pohony pro standardni zdvihové ventily s nizkym zdvihem (SAS61.., SAT61..)

e Pohony pro tlakové nezavislé kombiventily (SAY61.., SAX61.., SAV61..)

e Pohony pro kulové ventily (GDB1x1.9E/MO, GMA161.9E/MO,
GLB1x1.9E/MO)
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e Pohony pro standardni zdvihové ventily s vysokym zdvihem (SKD62/MO,
SKB62/MO)

Frekven¢ni ménice

Frekvenéni ménice G120P se svymi vlastnostmi perfektné hodi pro ovladani cerpadel
a ventilatort v HVAC aplikacich. Jejich nespornou vyhodou je jejich energetickd ucinnost.
Modularni koncept zarucuje velkou flexibilitu a moznost snadné¢ vymény casti ménice.
Frekvencni méni¢e G120P jsou dostupné ve Ctyfech variantach liSicich se krytim IP20 / IP55
a EMC filtrem tfidy A / B. Standardni soucasti je komunikace Modbus RTU, USS/RS485
a také BACnet MS/TP.

Obr. 5 Modularni frekvencni menice G120P optimalizované pro pouziti v HVAC aplikacich

ZAVER

Siemens je diky Sirokému portfoliu periferii a fidicim systémim Albatros/RVS, Climatix
a Desigo partnerem, ktery dokaze nabidnout komplexni feSeni pro Sirokou skalu HVAC
projektd a aplikaci. Trh se vSak neustile méni a v rdmci digitalizace je nutné zdkaznikiim
nabizet neustdlé inovace. Siemens tedy dale mohutné investuje do rozvoje portfolia
komunikativnich periferiich, integracnich moZznosti svych regulatorti, a hlavné do zcela
novych digitalnich platforem poskytujicich zcela nové moznosti v rdmci vzdaleného dohledu
a servisu. Tyto digitalni platformy — at’ uz se jedna o Desigo Remote Acces nebo Climatix IC
— pomahaji rozvijet nové obchodni modely a nové digitalni sluzby. Mezi tyto sluzby patfi
napiiklad sbér, trendovani, archivace a analyza naméfenych dat.
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CO JE "CISTY" VZDUCH A JAK HO ZAJISTIT V INTERIERU?
Wolf Ceska republika s. r. o.

Lidé maji radi cestovani, pobyt v pfirodé a na cerstvém vzduchu, ale faktem zlstava, ze 90 %
Casu zivota travi v uzavienych vnitinich prostorech. Lidské télo reaguje na zménu teploty a
ostatnich parametrt vnitiniho prostfedi velmi citlivé, proto je kvalita vnitiniho prostfedi velmi
dilezita.

Védéli jste, Zze do naseho organizmu denné ptfijmeme priblizné 1,5 kg jidla, 2 az 3 1 tekutin a
az 10 tisic litrG vzduchu?

Co predstavuje znecisténi vzduchu?

Vzduch obsahuje mnozstvi vétsich ¢i mensich castic, které jsou Skodlivé pro naSe zdravi. Jde
zejména o mechanické castice jako prach a saze, dale plyny, vypary a zapachy, latky v tekuté
formé (naptiklad kapénky), a v neposledni fad¢ i viry a bakterie.

24

pripadné az do alveold. Malé mikroc¢astice (< 1 um) se dokonce mohou dostat az do krevniho
ob&hu. Znecistény vzduch miize vést k podradzdéni dychacich cest, ovlivnit imunitni systém a
mit negativni dopad na srde¢né-cévni systém cloveéka.

° © ISOcoarse >10 pym
@ I1SOePM_ <10 pm
© ISOePM, <25 um

©® I1SOePM, <1 pm

Obr. 1 Zobrazeni pronikani drobnych castic do lidského organismu

JAK SE VIRUS SiRi?
VétSina virtl (véetné koronaviru) se podle dosavadnich zjisténi §ifi tfemi zplsoby:

1. rozpraSovanim kapénkami do vzdalenosti 1 az 2 m (kychani, kaslani, mluveni, zpév a
podobn¢)

2. usazovanim se na povrchu véci v interiéru

3. zachytavanim se v aerosolu a ndsledném unaSeni proudem vzduchu na delsi
vzdalenosti

Prvni dva zptsoby S§ifeni je mozné snizit prekrytim obliCeje a spravnou hygienou. Tteti
zptsob je mozné eliminovat vhodné navrZzenym a provozovanym vzduchotechnickym
systémem.

Cim mensi jsou kapénky (aerosoly), tim déle zlstavaji ve vzduchu, pfiCemz ty nejmensi
mohou byt unaseny i né€kolik hodin, neZ se usadi na zem nebo na povrchy okolnich predméti.
Je velmi obtizné obecné urcit, jak dlouho mulZe byt aerosol obsahujici virus undSeny
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vzduchem, nebo jakou vzdalenost urazi. Obecné plati, ze v mensich uzavienych mistnostech s
niz§i hodinovou vyménou vzduchu je riziko pfenosu podstatné vySsi nez v dobie
provétravanych prostorach. Obrazek nize ilustruje Sifeni aerosolu béhem bézné konverzace pii
zapnuté a vypnuté vzduchotechnice — fialovou barvou jsou oznacené kapénky dopadajici do

vzdalenosti cca 1,5 m — Cervenou barvou ostatni aerosoly, jejichz koncentrace se podstatné
sniZuje provétravanim prostoru.

!
/ 4 I\‘ = avoes _ . -

& <@ | ® Vadih »
g |.-_"..

Na rozdil od koufe a prachu neni mozné ptitomnost aerosoll jednoduse identifikovat, a proto
se k urceni vysoké koncentrace virt ve vzduchu vyuziva hodnota CO2, kterd je spolehlivym
ukazatelem "nezdravého" vnitiniho vzduchu.

5000 ppm maximalni pfipustna koncentrace CO, na pracovistich
4000 ppm typicka hodnota koncentrace CO, ve $kolni
tfidé po 2 vyuéovacich hodinach bez vétrani
1000 ppm hygienicky akceptovatelna hrani¢ni hodnota
(Pettenkoferova hodnota)
400 ppm

.cerstvy” vnéjsi vzduch

Me¢éteni koncentrace CO; je pomérné jednoduché a v soucasnosti se pouzivani snimacl oxidu
uhli¢itého, hlavné v prostorach s trvalym pobytem lidi, stdva standardem. Snimace se
vétSinou osazuji do zoény odvadéného vzduchu nebo zony pobytové.

Y 7 we

Pro zajiSténi ¢istého vzduchu ve stavajicich vzduchotechnickych instalacich

~ N

Ze zpusobt, jakym se viry §ifi, by se dalo pfedpokladat, ze proudéni vzduchu v prostoru miize
podpofit Siteni COVID-19 nebo jiné nemoci. AvSak opak je pravdou — vzduchotechnické
systétmy svou c¢innosti prociStuji vnitini prostor, a tim vyrazné pfispivaji k eliminaci
koncentrace aerosolii v interiérovém vzduchu. Je proto tieba sniZit, resp. vyloucit vnitini
cirkulaci vzduchu a zvysit intenzitu vétrani cerstvym vzduchem. Venkovni vzduch se v
souvislosti s vyskytem virti povazuje za Cisty, protoze virus potiebuje pro sviij zivot hostitele,
a tedy ve venkovnim prostfedi nedokaze ptezit. Mlize se sice zachytit na riznych ¢ésticich
(prach, pyl), avsak tyto jsou odfiltrovany na vstupu do vzduchotechnické jednotky.

212



Ugelem vzduchotechnickych jednotek je zvyseni uZitného komfortu a vytvafeni zdravého
vnitiniho prostfedi uvnitt vétraného objektu. Mezi hlavni funkce patii filtrace vzduchu a tim 1
eliminace nezddoucich znecist'ujicich pfimési v ném obsazenych, dale pak regulace teploty a
vlhkosti uvniti vétraného prostoru. Vzduchotechnické jednotky by mély byt navrzeny a
provozovany v souladu se zédkladnimi hygienickymi zadsadami tak, aby nedochazelo k pruniku
odvadéného znecisténého vzduchu zpét do vétraného prostoru a bylo zabranéno nezddoucimu
mnozeni mikroorganisma uvnitt jednotek. Vzduchotechnické systémy maji pfimy vliv na
naSe zdravi a v dusledku stéale se zptisnujicich pozadavkl na energetickou ucinnost budov se
stavaji nezbytnou soucasti staveb.

Vzduchotechnické jednotky predstavuji jednoduchy a bezpecny zplisob vétrani budov — 1 v
souvislosti se situaci tykajici se koronaviru. Vzduchotechnické jednotky zajistuji vyménu
vnitintho vzduchu za vzduch cerstvy, u kterého je kontaminace viry vysoce
nepravdépodobnd. Pravidelnd udrzba v souladu se smérnici VDI 6022 a spravné navrzena
jednotka hraje pti hygienickém provozu vzduchotechnického systému zasadni roli.

Ve stavajicich prostorach, kde neni moZzné nainstalovat a provozovat vzduchotechnické
jednotky, pomohou &isti¢e vzduchu. Cisti¢e vzduchu jsou rychlym a uéinnym feSenim
zajiStujicim optimalni cistotu vzduchu v pfipad€, Ze neni mozné realizovat dostatecné
provétrani prostoru.

Pro ¢isténi vzduchu existuji riizné technologie, a tudiz i rliznd zatizeni — at’ uz jde o UV
zafeni, infra zafeni, 0zon nebo filtraci a jiné metody, vybér vhodného zatizeni zavisi vzdy na

nepredstavuji Zadn4 rizika.

Diilezita Kritéria pro vybér kvalitniho Cisti¢e vzduchu

1. Kvalitni ¢istiCe musi byt schopné zajistit dostateCnou intenzitu provétrani mistnosti. K
uplné vymeéne vzduchu by mélo dojit v rdmci vétrané mistnosti minimalné 4x za hodinu,
idealné vSak alesponi 6x. Pti niz§ich intenzitach provétrani lze zajistit eliminaci ¢astic jako
je pyl nebo prach, avSak koncentrace virti zlistava nebezpecné vysoka.

2. Vhodny jemny filtr HEPA podle normy filtru DIN EN 1822: Pojem filtr HEPA neni
chranén, coz znamena, ze mnoho domnélych filtrt HEPA nepfinasi to, co slibuji. Skute¢ny
filtr HEPA H14 oddé€luje az 99,995 % aerosolovych ¢astic a je certifikovan podle DIN EN
1822.

3. Hluc¢nost: zafizeni musi byt dostatecné tiché, aby nerusilo pfitomné osoby i v prostorech
jako jsou Skolni tfidy nebo knihovny. Podle normy VDI 6040 a DIN EN 15251 je
maximalni moZna piipustnd hladina akustického tlaku 35 dB(A)*.

4. Navrzené ve shod¢ s normou s VDI 6022: Aby se Cistice vzduchu a vzduchotechnické
systémy samy nestaly v prib¢hu ¢asu zdrojem zneciSténi ovzdusi, musi byt navrzeny a
vyrobeny odpovidajicim zplisobem. Obzvlasté dilezité je pouziti vhodnych, trvanlivych a
snadno Cistitelnych materiali. Proto je vzdy potiebné hledat Cisti¢ vzduchu navrzeny v
souladu s normou VDI 6022.

*Hladina akustického tlaku ve vzdalenosti 1 m podle DIN EN ISO 11203 odpovidajici
objemovému priitoku 400 az 1200 m3 / h, stanoveno ustavem TUV SUD Industrie Service
GmbH
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WOLF AIRPURIFIER

PRO HYGIENICKY CISTY VZDUCH V UZAVRENYCH
PROSTORECH

Soucasna situace nastoluje extrémni vyzvy pro celou spole¢nost a
vSechny slozky hospodéistvi. Prostory, kde se shromazd'uje vétsi
mnozstvi lidi, musi spliiovat podminky hygienické nezavadnosti. WOLF
piinasi rychlé a ucinné feSeni — cCisti¢ vzduchu AirPurifier. Vysoce
vykonny  profesiondlni Cisti¢ vzduchu WOLF  AirPurifier je

Cwwr

ide4lnim feSenim pro mistnosti s plochou do 120 m?.

Je vhodny zejména pro oblasti s velkou koncentraci lidi v uzavienych
prostorach:

o Skolstvi (Skoly, Skolky a univerzity)

e zdravotnictvi (ambulance, ¢ekarny, Iékarny, kliniky,
pecovatelské domy, Alzheimer centra a jiné)

e gastronomie  (kavarny, restaurace a  jiné
provozovny)

e administrativu (kancelaie, konferencni a zasedaci
mistnosti)

e sport (fitness centra, Satny, haly)

AirPurifier zajistuje filtraci vzduchu v ramci vétraného
prostoru. Jako pohon ventilatorti slouzi vysoce u¢inné EC
motory. Dvoustupnova filtrace HEPA filtrem a hybridnim
filtrem (F7+ aktivni uhli) zajiStuje optimalni Ccistotu
vzduchu. Hybridni filtr s aktivnim uhlim G¢inné pohlcuje
prach a zaroven eliminuje zapachy.

V ¢em je vyjimecny?

e Rychlost filtrace vzduchu zajist'uje uplné provétrani
celé mistnosti 4 aZ 6x za hodinu.

« Utinné likviduje 99,995 % &astic jako jsou
bioaerosoly (viry, bakterie) a dalsi znecist'ujici latky
pomoci vysoce u¢inného filtru HEPA H14 (dle DIN
EN 1822).

e Eliminace zépacht diky hybridnimu filtru s
aktivnim uhlim.

o Extrémné¢ tichy chod s hlu¢nosti pouze 34 dB (A)
pii bézném provozu — diky vysoce u¢innym EC
motoriim a integrovanym tlumi¢im hluku.

o Nizka spotieba energie — pfi béZném provozu je
spotieba energie nizs$i néz 90 W, coz vyrazné
snizuje provozni néklady zafizeni.

e Snimac pfitomnosti osob — jednotka b&zi pouze
tehdy pokud jsou ve vétraném prostoru piitomni
lidé (spora energie).
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e Plug & Play feseni — zafizeni staci pouze jednoduse ptipojit ke zdroji elektrické

energie (zastr¢ka 230 V a napajeci kabel o délce 3 m) a vSe je pfipraveno k provozu.

e Automatické hlaseni nutnosti vymeény filtrti.

WOLF AIRPURIFIER

RYCHLOST FILTRACE VZDUCHU V ZAVISLOSTI NA VELIKOSTI MISTNOSTI

° 20 40 0 0 100 o wo

velikost mistnost v me

~4—WOLF ARPURIFIER  —o—MALE ZARIZEN!

Pratok vzduchu m?/h 400-1 200
Max, velikost mistnosti*** pfi e 20
B-n&sobné filtraci vzduchu / h
Max. velikost mistnosti*** pfi me 96

| 5-nasobné filtraci vzduchu / h |
Max, velikost mistnosti*** pfi A
4-nasobné filtraci vzduchu / h L 120
Rozméry SxHxV mm | 712 x 508 x 2.354
Hmotnost kg 185
Hladina akustického tlaku* dB[A) 28-42
Maximainf spotfeba energie kw 0,275

* Hladina akustického tiaku ve vzdalenosti 1 m podie DIN EN 1SO 11203.
Objemovy pritok od 400 do 1200 m?/h, stanoveno TOV SOD Industrie Service GmbH

**Pri vySce mistnosti 25 m

Co je jeSté dobré védét o zarizeni WOLF AirPurifier:

e Ma az 5 stupni intenzity vétrani (150 — 1 000 m3/h). V rezimu BOOST procisti az 1

200 m*/h.

e Je zajistén ochranou proti preklopeni, coZ je vyfeseno fixaci jednotky ke sténé.

e Ma robustni a velmi odolnou konstrukcei a jednoduché ovladdani diky tfem provoznim

rezimim (normalni, automaticky, rezim Boost).

e Je energeticky efektivni s nizkou spottebou energie — v bézném provozu pouhych 74 -

122 W.

e Zatizeni plni poZadavky dle normy VDI 6022 (hygienicka konstrukce).

WOLF AirPurifier je zkratka okamzité FeSeni pro zdravé vnitini prostiedi v jakémkoliv

objektu.

Kazdy prostor ma sva specifika. WOLF vam navrhne optimalni feSeni na miru pravé pro vas
prostor! Vice informaci o naSich produktech a sluzbach si pfeCtete na web strance

www.czech.wolf.eu.

WOLF. Nastaveny na mé¢.
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XROOM UNIKATNI VETRACI JEDNOTKA 2inl
XVENT s. r. o.

e

VYVOJ

Myslenka vyrobit vétraci jednotku v kombinaci s topnym konvektorem vznikla ve spole¢nosti
Xvent pred cca dvéma lety. Firma Xvent je mlad4 spole¢nost zaloZzend nadSenci pro nova
nestandardni feSeni v oblasti vétrani, vytapéni a klimatizace. Jadro firmy tvofi lidé, ktefi v
této oblasti pracuji 15 a vice let a maji tak velmi bohaté zkuSenosti.

ZAKLADNI POPIS

Vétraci jednotka Xroom je nasténna jednotka pro vétrani jedné mistnosti vybavena rekuperaci
tepla nebo tepla a vlhkosti, kombinovana s topnym konvektorem, a to celé¢ ve velmi
kompaktnim provedeni. Konvektor jednotky nema funkci dohiivace, ale jde o regulérni
topidlo pracujici nezavisle na pozadavku na vétrani. To samé plati pro funkci vétrani. Oba
systémy pracuji nezavisle na sobé.

PRINCIP 2inl

Vétrani

Xroom ve funkci vétraci jednotky nasdva venkovni vzduch plastovym potrubim ve sténé.
Cerstvy vzduch jde pies predehfiva¢ a filtr tfidy M5 (alternativné F7) do rekupera¢niho
vyméniku a za nim je vyfukovan pfes miizku do mistnosti. Provoz vétraci jednotky zajistuje
elektronika, kterda umoziuje manudlni, poloautomatické nebo automatické fizeni chodu.
Preferované je automatické fizeni na zdklad€ koncentrace CO,. Koncentraci hlid4 zabudované
¢idlo, které je standardni vybavou jednotky. To je energeticky nejlspornéjsi provoz pii
zajisténi optimalnich podminek pro pobyt osob v mistnosti. Pfi nartistu koncentrace CO2 nad
hodnotu 800ppm zacne jednotka na minimalni vykon vétrat a vykon postupné zvySuje do té
doby, dokud se koncentrace CO> nezacne snizovat. Vice detailnich informaci o provoznich
stavech a fizeni 1ze najit na webovych strankach www.xvent.cz . Jednotku Ize na pfani doplnit
o Cidlo vlhkosti, které je potieba pii vétrani mistnosti s vySsi vlhkosti (star§i domy, rekreacni
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objekty, ...)

Jednotka Xroom se dodava se dvéma typy rekuperacnich vyménikl. Rekuperator tepla je
vyhodny pro vlhké prostory, protoze odvadi z vétraného prostoru diky kondenzaci par
vlhkost, a tak prostor vysousi. Entalpicky rekuperator tepla a vlhkosti vraci do pfivadéného
vzduchu kromé tepla také kondenzovanou vodu a vétrany prostor vysusuje minimaln¢.

Topeni

Xroom ve funkci konvektoru vytapi prostor na pozadovanou teplotu. Tepelny vykon
konvektoru je podporovan minimalnim piivodem cerstvého vzduchu. Vymeénik konvektoru
muze byt vodni nebo elektricky. Vodni vymeénik se pfipojuje pies armaturu s termostatickym
ventilem, ktery potom fidi teplotu v prostoru. Elektricky vyménik je fizen elektronikou
jednotky a vytapi prostor na teplotu nastavenou na ovladacim panelu jednotky.

Oba systémy, jak vétrani, tak vytapéni pracuji nezavisle na sobé.

Vyustka bez klapky

Trubka s klapkou .

ODA | - pfivod cerstvého vzduchu
z venku

> ‘v._. ".. SUP - pfivod ¢erstvého ohratého
y .é vzduchu do mistnosti
. - odvod vydychaného teplého
; vzduchu z mistnosti
o
g i e o EHA | - odvod vydychaného
- é studeného vzduchu
4 Vyustka s klapkou
Trubka
Obr. 1 Rez sténou Obr. 2 Popis proudeni vzduchu

TECHNICKE UDAJE

Jednotka Xroom nema prakticky konkurenta, co se tykéd provedeni 2inl (dva v jednom). Ve
vzduchovych parametrech piekonava vSechny podobné produkty (v provedeni na zed’ nebo do
zdi) a umoznuje dodavky vzduchu pro 6 az 16 osob pii doporuc¢ené minimalni davce 15
m?>/h/osobu ve standardnim rezimu. V rezimu ,,boost* je to pak aZ 23 osob.

Xroom se vyrabi ve velikosti ,,100* a ,,250, coz odpovida jejich jmenovitému vzduchovému
vykonu. Jednotky Xroom-100 jsou vhodné pro reziden¢ni objekty, hotelové a nemocni¢ni
pokoje, mensi kancelafe a podobné. Jednotka Xroom-250 je vhodna do vétsich prostor, kde je
podet osob v mistnosti az 16 pii dodrzeni doporu¢ené davky vzduchu 15 m?/h/osobu. Diky
rezimu ,,boost* 1ze potom ndrazové rychle vyvétrat mnoZstvim vzduchu 350 m*/h.
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Tab. 1 Technickeé parametry vSech variant jednotek Xroom-100

XR1-010- |XR1-010- |XR1-010- |XR1-010- |XR1-010- |XR1-010-
Rada ECSOHRX... | ECV1HRX... | ECE1IHRX... | ECSOHRP... | ECV1HRP... | ECE1HRP...
typ rekuperacniho vymeéniku HRV s teplotni uc¢innosti
.. predehrev - - - elektricky | elektricky | elektricky
Vybaveni jednotky
dohtev - vodni elektricky - vodni elektricky
:gg;:—ilm vzduchovy vykon / T 100/ 215
Tepelny vykon (rozsah) ohfevu** kwW - I 0,33-1,38 | 0,5 - 0,33-1,38 | 0,5
Hladina hluku*** dB(A) |[32,1
Hmotnost**** kg 16,3 18,3 19,3 16,8 18,8 19,8
Objem vody ve vyméniku | - 0,51 - - 0,51 -
Napdjeni jednotky V/Hz || 1~230/50-60
Nominalni ptikon jednotky / BOOST* | w 30/167 30/ 167 530/ 667 300/ 437 300/ 437 800 /937
Nomindlni proud jednotky / BOOST* | A 03/132 |03/132 |[25/35 1,5/2,5 1,5/25 3,7/4,7
Uginnost zpétného | tepla % a7 87
zizkavani dle EN 308 vihkosti | % B | - | - | - | - | -
Druh kryti 1P 20
Trida energetické Gcinnosti (ERP) chladné klima A+, stfedni klima A, teplé klima A
Tab. 2 Technické parametry vsech variant jednotek Xroom-250
XR1-010- XR1-010- XR1-010- XR1-010- XR1-010- XR1-010-
Rada ECSOERX... | ECV1ERX... | ECE1ERX... | ECSOERP... | ECV1ERP... | ECE1ERP...
typ rekuperaéniho vyméniku ERV s teplotni a vlhkostni Géinnosti
pfedehrev - = = elektricky | elektricky | elektricky
Vybaveni jednotky
dohfev - vodni elektricky - vodni elektricky
ggg;r_;ilnl vzduchovy wvykon / i 90/ 205
Tepelny vykon (rozsah) ohfevu kW - | 0,29-1,24 |0,5 - 0,29-1,24 |0,5
Hladina hluku** dB(A) |132,1
Hmotnost*** kg 16,3 18,3 19,3 16,8 18,8 19,8
Objem vody ve vyméniku | - 0,51 - - 0,51 -
Napdéjeni jednotky V/Hz ||1~230/50-60
gg”o";';i'”' prikon  jednotky / w  |30/167 [30/167 |530/667 |300/437 |300/437 |800/937
Nominalni proud jednotky / BOOST* | A 0,3/1,32 |03/132 |25/35 1,5/2,5 1,5/2,5 3,7/4,7
Uginnost zpétného | tepla % az 90
zizkavani dle EN 308 vihkosti | % az 85
Druh kryti IP 20

Trida energetické Gcinnosti (ERP)

chladné klima A+, stfedni klima A, teplé klima B

Instalace a servis

Jednotky Xroom jsou konstruovany tak, aby byly jednoduché na udrzbu, servis i instalaci.
Montaz velmi zjednoduSuje nizka hmotnost jednotky diky pouzitym materidlim a Sablona,
ktera je soucasti dodavky a slouzi jednak k pfesnému vyvrtani otvorii pro piivod a odvod

vzduchu, jednak k montazi jednotky na

https://youtu.be/NIBSc8hkMvU.

sténu. Viz také instruktazni video na

Servis spoc¢iva pouze v pravidelné vymeéné filtrd, na kterou jednotka sama upozorni.
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ZAVER

Jednotky Xroom kromé popsanych vlastnosti dokazou nahradit v mistnosti topna télesa a tim
usetfit misto. Pfestoze jsou jednotky prostorové nendrocné maji vysoky vzduchovy vykon i
tepelny vykon. Diky pouziti kvalitnich komponent se jednotka vyznacuje nizkou hlu¢nosti a
splituje energetické naroky tiidy A+.
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OVZDUSI A ZDRAVI
Petr Hruby

TROX KS Filter s. 1. o.
petr.hruby@troxgroup.com

UVoD

Bylo prokazano, ze jemné castice prachu ve venkovnim ovzdu$i ohrozuji zdravi. Existuji
dikazy, ze vysoky obsah pevnych ¢astic zvySuje riziko vzniku demence, Parkinsonovy
choroby, epilepsie nebo migrény, ptipadné postizeni mrtvici.

VE VZDUCHU CiHA NEBEZPECI

Ohrozeni zdravi nevyplyvd pouze z nebezpeci vystaveni virim ve vnitinim prostfedi nebo
zmozného snizeni vykonnosti kvili pfiliS§ vysoké urovni CO, Rostouci zneciSténi
venkovniho ovzdusi na mnoha mistech vede k onemocnénim dychacich cest a k poskozeni
kardiovaskularniho systému.

Podle kardiologa Thomase Miinzela byla ve vzorcich jemného prachu ze severni Italie
zjisténa RNA viru SARS-CoV-2. V casopise Cardiovascular Research zvetejnili studii, ktera
uvadi, ze ptiblizné 15 % umrti na COVID-19 je zpisobeno znecisténim ovzdusi. ,,Jakmile se
spoji dlouhodobé vystaveni osob znecisténému ovzdusi s ndkazou virem, vznikd dalsi
nepiiznivy zdravotni ucinek zplsobujici vyssi nachylnost k onemocnéni COVID-19,“ uvedl
Miinzel. *

*Zdroj Spiegel

ZNECISTENI OVZDUSI A OHROZENI ZDRAVI

Podle vypocti Centra pro vyzkum energetiky a Cistého ovzdusi (CREA) vede znecisténi
ovzdusi celosvétoveé k 4,5 milionim predCasnych imrti ro€né a vyvolava ro¢ni néklady ve
vy$i 2,9 miliard USD (asi 2,7 miliard EUR). Jen v Cing samotné se udava 1,8 milionu
zemielych, v Indii je toto Cislo na jednom milionu. Celosvétové néklady na feSeni disledka
zneCisténi ovzdusi se denné pohybuji kolem 8 miliard USD (asi 7,3 miliardy EUR), coz
ptedstavuje ptiblizné 3,3 % celosvétové ekonomické produkce.

NEJVETSI POKLES CO: ZA POSLEDNICH 60 LET V DUSLEDKU PANDEMIE
KORONAVIRU

Opatieni pfijatd mnoha zemémi k omezeni pandemie koronaviru drasticky snizila globalni
emise oxidu uhlic¢itého — v urcité dobé az o 17 %. V Némecku byl pokles jest¢ vyssi, a sice o
26 %. Toto jsou klicova zjisténi studie 13 védcl zabyvajicich se klimatem na mezinarodni
urovni, publikované ve védeckém casopise Nature Climate Change.

Podle Evropské agentury pro zivotni prostiedi (EEA) zlepsila pandemie také kvalitu ovzdusi
v Evropé se sniZzenim zneciSt'ujicich latek v mnoha evropskych zemich az o 60 %.

JSOU VSAK STANOVENY NEVYHNUTELNE VYSSI CiLE

Zprava ,Kvalita ovzdusi v Evropé — zprava za rok 2019* analyzovala kvalitu ovzdusi v
Evropé od roku 2000 do roku 2017. Studie piezkoumala pokrok podle smérnice EU o kvalité
ovzdusi a provadécich pokynil k této smérnici.
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Koncentrace pevnych ¢astic (PM) nadale piekracovaly limity stanovené EU v fad¢ zemi: v 22
% z 2 886 monitorovacich stanic, v 17 z tehdejSich 28 zemi EU a v 6 dalSich zemich, které
rovnéz poskytovaly udaje.

Tab. 1 Utlum cinnosti

Emise CO2 v Némecku (zména v % oproti normalni Grovni)

Zdroj: Le Quére et al. Nature Climate Change 2020; Global Carbon Project [DER
SPIEGEL]

CO, emissions in Germany (change in % compared to normal level)
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Source: Le Ouére et al. Nature Climate Change 2020; Global Carbon Project [DER SPIEGEL]

Koncentrace pevnych ¢astic (PM2;5) nad rocnim limitem byly naméfeny v 7 % €lenskych stath
EHS (coz odpovida 7 zemim) a v 3 dalSich ucastnicich se studie.

Dlouhodobé cilové hodnoty pevnych Castic PMio byly ptfekroCeny na 51 % monitorovacich
stanic a ve vSech statech, které poskytovaly tidaje, kromé& Estonska, Irska, Finska a Norska.
Celkem 17 % méstské populace je vystaveno hodnotdm pevnych castic (PMig) nad
stanovenym limitem a 44 % je vystaveno zneCi$téni presahujicimu piisnéjsi cilové hodnoty
WHO.

Z hlediska znecisténi pevnymi ¢asticemi PMaz s bylo 8 % ¢lenskych zemi EU nad limitem a
pfiblizn€ u 77 % z nich ptesahovaly hodnoty znecisténi ovzdusi cilovou hodnotu WHO.

Od dosazeni cili WHO a EU a usneseni celosvétovych konferenci o klimatu nas tedy déli
jesté dlouha cesta.

PODLE NOVE STUDIE JE ALE VZDUCH V EVROPE STALE CISTSI

Kvalita ovzdus$i na kontinentu se za poslednich né€kolik let znateln¢ zlepSila, uvadi EHS ve
své publikaci. Odhaduje se, ze mezi lety 2009 az 2018 kazdorocné¢ zemielo piedCasné
v disledku vystaveni pevnym ¢asticim témeét o 60 000 lidi méné.

Ptesto se odhaduje, ze kazdy rok zemie v disledku znecisténi ovzdusi pevnymi ¢ésticemi,
oxidem dusi¢itym a pfizemnim ozonem vice nez 400 000 lidi.

Emise klesly zejména v odvétvi dopravy a v energetickém sektoru. V odvétvi dopravy se
emise znecisSt'ujicich latek, jako je oxid dusicity, od roku 2000 i pfes zvySenou poptavku po
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mobilité¢ prokazatelné¢ snizily. V energetickém sektoru je podle studie EHS snizeni emisi
vyrazne.

V SOUCASNOSTI STOUPAJI POCTY UMRTI ZPUSOBENE OZONEM

Zatimco umrtnost vlivem NO; v celé Evropé klesla ve srovnani s rokem 2009 o vice nez
polovinu, zvysil se o pétinu pocet umrti zptisobenych ozénem.

NIKDY PREDTIM NEBYLO V OVZDUSI TOLIK CO:

Diky své vysoké koncentraci v ovzdu$i je oxid uhli¢ity po vodni pafe nejrozsifenéjSim
plynem v atmosféie. Globalni koncentrace oxidu uhli¢itého se od pocatku industrializace
zvysila o dobrych 44 % a v soucasné dobé je vyssi nez kdykoli pfedtim.

ZDRAVE OVZDUSI VE SKOLACH

Koronavirus je vyzvou pro studenty i pro pedagogy. Jsou to pravé ucebny, kde se mohou
aerosoly kontaminované virem §ifit a setrvavat ve vnitinim ovzdusi n€kolik hodin. Z tohoto
davodu jsou vSechny Skoly v Némecku povinny své uéebny pravideln¢ vétrat.

V praxi to ¢asto neni mozné. Kvili konstrukénim a tepelnym podminkdm postacuje pouhé
otevirani oken k zajisténi nezbytné vymény vzduchu jen ve velmi malo ptipadech. Instalace
systému piivodu cCerstvého vzduchu je na druhé strané spojena s konstrukénimi Upravami.
Diky tomu jsou mobilni ¢isticky vzduchu ideélni alternativou k ochrané proti aerosolim
kontaminovanym virem uvnitt uc¢eben.

VYBAVENI SKOL V NEUKIRCHEN-VLUYNU

Neukirchen-Vluyn v zafi 2020. Prvnich deset Cisticek vzduchu pro vnitini prostiedi bylo
dodano do Skol v némeckém Neukirchen-Vluynu. Starosta Harald LenBlen se jiz v lété
poohliZzel po vhodném vybaveni a dokézal presvédCit méstskou radu, aby jej zakoupila. ,,S
¢istickami vzduchu zajiStujeme naSim zakim a jejich ucitelim vétsi bezpe€nost,* fekl tehdy
LenBen. DalSich 280 cisticek vzduchu TROX bylo nainstalovano do $kol v Norimberku.

CISTICKY VZDUCHU TROX — BEZPECNE NEZAVISLE RESENT

Cisti¢ka vzduchu TROX je rychlé a piedevsim tiché feseni pro vétsi bezpecnost ve $kolach.
Samostatnou jednotku Ize snadno nastavit a spustit. Je natolik G¢inna, Ze i na nizky vykon
dokaze dobie fungovat v ucebnach stiedni velikosti.

Jako recirkulacéni jednotka nenahrazuje vétrani, ale je dobrym doplikem umoziujicim
prodlouZeni intervali vétrani, takze vétrani otevienim oken, které je v zim¢ obzvlasté
nepifijemné, miize probihat béhem prestavek. Idedlni by byla modernizace s pouzitim
ventilacnich systémi s pfivodem Cerstvého vzduchu.

CISTICKY VZDUCHU TROX AIR PURIFIER

Bezpecné feSeni proti virovym aerosoliim.

V uzavienych mistnostech, ve kterych dychaji a mluvi lidé, se ve vzduchu hromadi aerosoly.
Tyto aerosoly mohou piendset viry. Podle Institutu Roberta Kocha se tak stdvaji hlavnim
pfenaseCem viru COVID-19. Pokud nelze zajistit pfivod cerstvého vzduchu, pak se tyto
virové ¢astice vznaseji ve vzduchu, ¢asto po celé hodiny.
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Obr. 1 Cisticka vzduchu TROX AIR PURIFIER

Air purifier

TROX °

Pomoci ¢isticky vzduchu TROX AIR PURIFIER
muzete minimalizovat riziko pfenosu virl
vzduchem v nedostate¢n¢ vétranych mistnostech
bez nutnosti slozité instalace. JednoduSe zatizeni
nastavte a spustte. Jednotka odfiltruje vice nez
99,95 % vSech virovych aerosolii 1 ve velkych
mistnostech. Je to proto, Ze Cisticka TROX AIR
PURIFIER nabizi obzvlast¢ vysokou rychlost
vymény vzduchu. Navic je tiS§$i a energeticky
uspornéj§i nez ostatni srovnatelnd zafizeni.
Jednotka tak mize dodavat vysoky vétraci vykon,
aniz by vznikal prGvan. Toto také zabranuje
rozptylu virt od infikované osoby piimo se
vzduchem vypousténym do mistnosti.

Obr. 2 [lustrace proudeni vzduchu v TROX AIR PURIFIER

Dvoufazovy vysoce vykonny filtra¢ni systém TROX ¢isti vzduch a odfiltruje vice nez 99,95
% vsech koronavirl. Vysoce vykonny filtr H13-HEPA se zde pouZiva v podstaté stejnym
zpuisobem, jako se pouziva k ¢isténi vzduchu naptiklad v operacnich sélech. Nasledné tepelné
nebo UV oSetfeni neni nutné, protoze se viry ve filtru rychle deaktivuje.

Cisti¢ka vzduchu TROX AIR PURIFIER je schopna piefiltrovat az 1 600 m? za hodinu. Vice
nezvlddne zadné jiné zafizeni této kategorie! I pfi stfednim vykonu jednotka TROX AIR
PURIFIER u¢inn¢ a tiSe odstrafiuje viry ve velkych mistnostech, napf. v restauracich nebo
konferen¢nich mistnostech. Diky patentované zvukové izolaci je CistiCka vzduchu TROX AIR
PURIFIER tissi nez jakékoliv jiné srovnatelné zatizeni. Za normélniho provozu (objemovy
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prutok 1 000 m*/h) je zhruba stejné ticha jako ventilator pocitace, a je tak idealni pro provoz
ve Skolach nebo v kancelafich.

Na rozdil od béznych plochych filtracnich panelti maji filtracni plochy v jednotce TROX AIR
PURIFIER velké rozpéti. Zatizeni ma celkovou filtraéni plochu 47 m?. Diky velikosti a
instalovanému predfiltru lze HEPA filtr pouzivat podstatné del§i dobu a nemusi se ménit
nekolik let, ani kdyZ je pouzivan nepietrzité.

Cistitku vzduchu TROX AIR PURIFIER Ize bez obav provozovat nepietrzité. Navzdory
svému vysokému vykonu spotfebovava velmi malo energie. Diky uspornym motoriim a
velkym filtranim plocham zatizeni primérné spotfebuje méné nez 100W zarovka.

OD SPICKY NA TRHU VZDUCHOTECHNIKY

Cisti¢ky vzduchu nabizi mnoho vyrobetl. Pro tichy provoz ve velkych mistnostech je viak
vhodnych jen nékolik. Pracovnici spole¢nosti TROX jsou odbornici na vzduchotechniku. Jako
lidr na némeckém trhu méme desitky let zkuSenosti s rozvadénim vzduchu v interiéru a
pouzitim HEPA filtrii. Svymi dovednostmi a schopnostmi pfispivime asociacim védeckym
organtim. PfinadSime inovace v tomto odvétvi a uplatitujeme nejnovejsi poznatky vyzkumu
viru COVID-19. Z tohoto divodu piesné vime, jak je tfeba navrhnout Cisticku vzduchu, aby
poskytovala maximalni bezpecnost a G€innost.

VYSLEDKY

* Odfiltruji 99,95 % vsech vira

* Idealni pro velké mistnosti

* Velkoplosny rozvod vzduchu nad prostorem obsazenym lidmi
* Ultratichy chod

* Odolny filtr HEPA -13

* Mimotéadné energeticky tsporné

* Kombinace filtru HEPA -14

* Stali je nastavit a spustit

Dvoustupiiovy vysoce vykonny filtracni systém TROX odfiltruje vice nez 99,95 % vsSech virta
obsazenych ve vzduchu, a to tiSe a isporné.

ZAVER

Koronavirus se stal soucasti naSich zivotli. Vyvoj zatizeni pro prostory s vétsi kumulaci osob,
kde se mohou aerosoly kontaminované virem Sifit a setrvavat ve vnitinim ovzdus$i nékolik
hodin, se stal prioritou v naSem oboru. Mobilni ¢isticky vzduchu jsou idedlni alternativou k
ochrané proti aerosolim kontaminovanym virem uvnitf uceben, kanceldfi, ambulanci a
dalSich prostori.

S distickou vzduchu TROX snizujete riziko pfenosu v nedostatecné vétranych mistnostech na
minimum, a to bez slozitych instalaci. Sta¢i jednodusSe zafizeni nastavit a spustit.

LITERATURA
[1] Cerpano z TROX life magazine ¢. 17
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RIZENE VETRANI ZEHNDER

Rizené vétrani s rekuperaci tepla Zehnder.
Perfektni reSeni kazdé stavebni situace

Od novostavby pasivniho domu po rekonstrukci, od jednopokojoveho bytu po velky
objekt — rozsahlé portfolio produktd pro komfortni vétrani Zehnder nabizi perfektni freseni
pro kazdou stavebni situaci. Spolecnée s Vami sestavime nejvhodnejsi system

— od dimenzovani spravného vykonu vetraci jednotky po idealni rozvody vzduchu.

Decentralni systém

Priklad rekonstrukce

Zde se vétra jedna mistnost (s moznosti
pfipojeni druhé) bez pouziti centralniho
systému rozvodu vzduchu. Diky pouziti
kompaktnich vétracich jednotek Zehnder
ComfoSpot 50 nebo ComfoAir 70 se
uplatni v8echny vyhody komfortniho
vétrani (rekuperace tepla, rekuperace
vlihkosti, optimalni vétrani) a maximalni
energeticka ucinnost.

Snadna montaz

Obé jednotky maji omyvatelny entalpicky vymeénik
a vyznacuji se jednoduchou a rychlou montazi. Zasah
do bytového prostoru je minimalni — diky kompaktnim
rozmérim se jednotky idealné integruji do mistnosti.

Centralni systém

Princip funkce komfortniho vétrani
na prikladu rodinného domu

Cerstvy vzduch se dostava do systému otvorem

v obvodové sténé. Volitelné proudi zemnim
vyménikem tepla Zehnder ComfoFond-L Q, ktery
vyuziva teplo zemé k predehrati venkovniho vzduchu.

Vétraci jednotka Zehnder ComfoAir Q ziskava
z odvadéného vzduchu az 95 % energie zpét
a predava ji cerstvému vzduchu. Pomoci volitelnych

komponent Ize vzduch zvlh¢ovat a odvih¢ovat, ohrivat
a temperovat.

Systém rozvodu vzduchu Zehnder ComfoFresh

privadi podle potieby do jednotlivych mistnosti
optimalné temperovany cerstvy vzduch. Odvadény
vzduch se odvadi ven. Mnozstvi vzduchu Ize nastavit
individualné pro kazdou mistnost.

Zehnder ComfoSpot 50
a4

Zehnder ComfoAir 70

Zehnder ComfoAir 70
Pripojeni druhé mistnosti

Zehnder ComfoAir 70 |

Zehnder ComfoAir 70
Pripojeni druhé mistnosti

m Venkovni vzduch
m Privadény vzduch
Odvadény vzduch
m Odvétravany vzduch

Vysoce kvalitni ventilatory a kvalitni izolace zajistuji

velmi tichy provoz.

2021_Konference_210x297.indd 1
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VYSSI ENERGETICKA UCINNOST

Zehnder ComfoAir Q.
Komfortni splnéni energetickych standardu

Pro splnéni legislativnich pozadavk( potrebuji projektanti
nejnove;si technologie s co nejvySsim potencialem

uspory energii. Svymi vlastnostmi splnuji modely

vetracich jednotek Zehnder ComfoAir Q ve trech
oblastech: energetickeé Ucinnosti, ucinnosti rekuperace
tepla a ovladani nejen dnesni evropskeé energeticke
standardy — ale Casto je dokonce prekonavaji. Diky svym
inovativnim technologiim ma Zehnder ComfoAir Q nejvyssi
energetickou Ucinnost" a nejnizsi spotfebu energie ve své
tride. To vse Vam pomUze pri planovani nejkomfortnéjsich
a energeticky nejucinngjsich budov budoucnosti. erontc

& 3
w

<ehnde®

1s0un®®

l !a,;—

Nejlepsi tfida energetické ucinnosti A+2
u komfortnich vétracich jednotek Zehnder

" Podle metody méreni PHI 90% rekuperace tepla s SFP 0,28 Watt/m3/h pfi 270 m3/hod.
2 Podle zvolené ovladaci jednotky/senzoriky.
Detailni informace na www.zehnder.cz

+ VYHODA

Zehnder ComfoAir Q diky vysoké ucinnosti zpétného ziskavani
tepla snizuje naklady na vytapéni o 38% ve srovnani
s prdmérnymi konkurenénimi vyrobky.

Unikatni, vysoce ucinny vyménik tepla
- pro nejvyssi energetickou uc¢innost

Unikatni vyménik tepla ve tvaru diamantu ma
mimoradné velkou predavaci plochu a dosahuje
tak vySsi G¢innosti rekuperace tepla.

Variabilni vysky kanall zajistuji rovhomérné
proudéni a nizsi tlakové ztraty. Diky tomu je tfeba
na prekonani odporu vzduchu méné energie.

2021_Konference_210x297.indd 2 @ 10.09.2021 15:52:49
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VYSSI ENERGETICKA UCINNOST

Inovativni zaji$téni konstantnich pratokt vzduchu

- pro maximalni tc¢innost rekuperace tepla

Nové a patentované: Inovativni technologie ¢idel automaticky
zajiStuje vyvazené mnozstvi pfivadéného a odvadéného vzduchu.
Toto ovladani pratoku vzduchu Flow Control zaru¢uje maximalni
ucinnost rekuperace tepla. Navic usetfite ¢as béhem uvadéni

do provozu, protoze vyvazeni vzduchovych mnozstvi probiha
automaticky, otacky nemusite nastavovat manualné.

Inteligentni predehfivani privadéného
venkovniho vzduchu - pro optimalni
energetickou uéinnost

Modulaéni registr pfedehrevu se perfektné
prizplsobi teploté, objemovému pritoku

a vihkosti vzduchu a zajistuje potfebnou teplotu
pfivadéného venkovniho vzduchu pro energe-
ticky ucinny provoz za vSech venkovnich teplot.
Diky velkému povrchu a tvaru ,Delta“ je tlakova
ztrata zanedbatelné nizka. To jesté vice snizuje
spotrebu elektrické energie.

Nejnové;jsi technologie ventilatora
- pro tichy, energeticky usporny provoz

Predsazené usmérnovaci mrizky, spiralovy plast
a rotor ebm-papst RadiCal zajistuji optimalni
proudéni vzduchu. Tim je zaru¢en nejen velmi
tichy provoz, ale také obzvlast nizka spotreba
elektrické energie. Takové je nase vysoce kvalitni
a inovativni feseni, které vychazi z ovérenych
technologii.

@ 10.09.2021 15:52:49



JAK PREDEUJIT PREHRIVANI INTERIERU

Jak zabranit prehfivani interiéru. Nabizi se systém

rovnotlakého vétran

V4 .

I s u¢innou rekuperaci chladu

Prehfivani dom0 a bytl, k némuz dochazi jako vedlejsi efekt postupného zvysSovani
venkovnich teplot vlivem zmény globalniho klimatu, se dnes stalo vétsim ,straSakem*® nez
snaha o jejich vytapéni. Vyuziti vétrani s rekuperaci chladu o vysoké ucinnosti podstatné
snizuje riziko nadmérného zahfati interiérd v letnich dnech.

very hot climate
O \‘o
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CERTIFIED

COMPONENT

Passive House Institute

Veétraci jednotka Zehnder ComfoAir Q s certifikaci Passive House pro tepla podnebi.

Diky vysokeé ucinnosti zpétneho ziskavani chladu a efektivnimu modulacnimu bypassu

pro ventilaéni chlazeni poskytuje vysoky komfort vétrani také za horkych letnich dnd.

Pfitom problém prehfivani dnes dokaze
vyznamné ovlivnit ekonomiku provozu do-
macnosti Zijicich jak v bytech, tak v rodin-
nych domech. Patrny je zejména ve més-
tech neboli v téméf jakémkoli urbannim
prostredi, kde dochazi ke vzniku tepelnych
ostrov.

Tepelné ostrovy

Chybéjici zelen, velké betonové ¢&i asfaltové
plochy ulic a namésti, stejné jako mnozstvi
sklenénych fasad zpUlsobuiji, ze ve méstech
nedochazi k ochlazovani prostfednictvim od-
parovani vihkosti z pldy. Mésta tak sama ve
dne absorbované teplo vyzafuji a podileji se
na vySe zminéném efektu prehfivani budov.
V zalidnénych oblastech se predpoklada, ze
efekt méstskych tepelnych ostrov( zplisobu-
je narlst teploty aZ o 8 stupn(.

Nastroje proti prehfivani

Méreni paradoxné ukazuiji, Ze tepelna izolace,
jejiz ucelem je primarné chranit budovy pred
uniky tepla z interiéru, jako ochrana proti pre-
hfivani nemusi vzdy fungovat. Svoji roli ale
hraje i barva fasady ¢i stfesni krytiny. Vysoké
exteriérové teploty méni jeji G€innost. Efektiv-

tradi¢ni nastroj — klimatizace.

2021_Konference_210x297.indd 4

Jak (ne)funguje klimatizace

Klimatizace odstrafiuje mnoho nevyhod
spojenych s otevienym oknem, ale zaroven
pfinasi také rfadu novych nevyhod, a to jak
pro jednotlivé uzivatele, tak pro spole¢nost
jako celek. Jedna se o energeticky naro¢nou
a nakladnou alternativu, ktera, vzhledem ke
své vysoké spotfebé energie, ma za nasledek
dodate¢né emise CO2. Klimatizace také ne-
vyménuje vnitfni vzduch, protoze ten cirkuluje
stale dokola. Jeho vyména pomoci tradi¢ni-
ho vétrani otevienymi okny naopak zpUsobi,
Ze se do interiéru dostava prehraty venkovni
vzduch. Navic rostouci poptavka po bézném

LETO

Venkovni g
vzduch

Qdvétravany
vzduch

zplsobu chlazeni, a zejména klimatizaci, ma
za nasledek mnohem vétsi spotifebu elektri-
ny, coz jesté vice zesiluje sklenikovy efekt
a defacto posiluje nezadouci trendy globalni-
ho oteplovani zminéné v Gvodu.

Stop prehfivani

Idealnim pfistupem je vzit v dvahu vSechny
dostupné metody jiz ve fazi navrhu a vystav-
by domu. To zahrnuje orientaci domu vaci
slunci, vysadbu strom(, stavbu stfesnich
pfesahl a zahrnuti ochrany proti slunci (kon-
strukéni, pfirodni nebo formou Zaluzii), méné
skla na fasadé a vétrani béhem letnich noci
(konstrukéni). Jako velmi uc¢inné a efektivni
feSeni se jevi systém fizeného vétrani s moz-
nosti rekuperace chladu.

Rovnotlaké vétrani s uéinnou rekuperaci
chladu

Zehnder proto jako alternativu pro vyporadani
se s témito problémy nabizi zdravou, i ener-
geticky Uspornou metodu rovnotlakého vét-
rani. Tento systém vymény vzduchu dodava
Cerstvy venkovni vzduch, filtruje jej a upravuje
na komfortnéjsi teplotu a vihkost pro pouziti
v domacnosti. MnozZstvi aktivné pfivadéné-
ho €erstvého venkovniho vzduchu a aktivné
odvadéného pouzitého vnitfniho vzduchu je
naprosto stejné, jinymi slovy vyvazené.

@y Odvadény vzduch
] 2 interiéru

< Privadény vzduch
do interiéru

V Iété dochdzi k odvodu tepla (a vihkosti u jednotek s entalpickym vyménikem)
z venkovniho vzduchu dfive, neZ je priveden do interiéru.
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Modulacni bypass — velkad technologicka vyhoda reseni Zehnder
— nastavuje ,inteligentnim* zplsobem Uroveri zpétného ziskavani tepla a chladu.

Vétraci jednotka s certifikaci pro tepla
podnebi

Jako konkrétni feSeni pfinasi Zehnder vét-
raci jednotku ComfoAir Q, ktera ziskala jako
prvni novy druh certifikace pro tepla podnebi
od Passive House Institute, a to diky vysoké
efektivité zpétného ziskavani chladu az 87 %
a uc¢innému bypassu pro ventilaéni chlazeni.

Jednotka zajiStuje, samozfejmé vedle moz-
nosti rekuperace tepla, pravé i rekuperaci
chladu diky velké plose vyméniku ve tvaru
diamantu. Velkou konkurenéni vyhodou je

vyuziti modula¢niho by-passu s moznosti
jemného nastaveni miry zpétného ziskavani
tepla/chladu. Automaticka regulace vétra-
ni obstara pfivod vzduchu s teplotou, ktera
komfortné optimalizuje tepelnou pohodu
uvnitf objektu. Jinymi slovy, pomize tedy
k ohrati, pfipadné ochlazeni interiéru na za-
kladé informaci z teplotnich a vlhkostnich
¢idel a pamétového bloku jednotky. Tato uni-
katni technologie adaptivniho Fizeni komfortni
teploty Climate Switch zajisti stabilni vnitini
klima vysoké kvality po cely rok. To vie sa-
moziejmé za podpory topného a pfipadné
chladiciho systému.

"
JAK PREDEJIT PREHRIVANI INTERIERU

Dalsi produkty a prisluSenstvi Zehnder

Pro jesté vyssi komfort bydleni nabizi Zehn-
der zafizeni, umoznujici ochlazovani nebo
ohfivani pfivadéného ¢Eerstvého vzduchu -
predstavujeme ve fotogalerii.

Téma ochlazovani rodinného domu v lété
ni bylo také obsahem

webinare. b
feSeni Zehnder a pred-

staveni nejpodstatné;j- E

pomoci fizeného vétra-
Podivejte se na detaily
$ich vyhod.

Vice k tématu na: zehnder.cz/climate-switch

Snadno instalovatelnym prvkem za vétraci
Jjednotku je vyménik Zehnder ComfoPost pro
dohrev, dochlazovani a odvih¢ovani vzduchu.

Solankovy zemni vymeénik tepla Zehnder
Comfofond-L Q vyuziva obnovitelné energie
ze zemé pro ochlazovani privadéného ven-
kovniho vzduchu v Iété a jeho predehrev

v Zimnim obdobi.

2021_Konference_210x297.indd 5

Systém vétrani pfi pouziti Zehnder ComfoAir Q bude mozné od pocatku roku 2022 rovnéz volitelné
rozsifit (i zoétné doplnit) o klimatickou jednotku Zehnder ComfoClime (jako nastupce Zehnder
ComfoCool — na obrazku), energeticky efektivni diky invertorové technologii.
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Systemy

adiabatickeho chlazeni
pro prumysloveé
objekty

Adiabatické chlazeni a vétrani Colt CoolStream
Reseni pro plynulou vyrobu a optimalni produktivitu prace diky vyvazenému
klimatu uvnitr budov.

* Stabilni prostredi pro lidi i vyrobni procesy

» Kompatibilni se stavajicimi systémy vétrani

* Instalace za plného provozu

* Nizké investicni naklady

* Nizkeé provozni naklady

* PIné integrovatelny do Fidicich systému budov

* Opvladani on-line prostrednictvim aplikace

* Energeticky optimalizovany a nakladovée vyvazeny

Kontaktujte nas pro konzultaci, navrh Feseni nebo cenovou nabidku:
tel. 724 610 252, e-mail: dp@cz.coltgroup.com
info@cz.coltgroup.com

Vice o reseni CoolStream S-T-A-R

EEE

[=]

www.colt.cz
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www.coolstream.cz
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ebmpapst

engineering a better life

At uz ho otocite
jakkoli: Je to benchmark.

Novy RadiPac stavi technologii ventilace na hlavu.

Vice informaci naleznete zde:
www.ebmpapst.com/radipac

ebm602102_anz_neuer_RadiPac_210x297_de_en_20210621.indd 2 (4 05.07.2021 09:41:30
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ODPOROVE, ELEKTRODOVE
A PLYNOVE PARNI ZVLHCOVACE

CONDAIR DL CONDAIR EL CONDAIR ESCO CONDAIR GS

- ELEKTRICKE A PLYNOVE - ZVLHCOVANI TLAKOVOU PAROU

PARNI ZVLHCOVACE CONDAIR ESCO

- ADIABATICKE ZVLHCOVACE - PROSTOROVE VLHCENI
PRO KLIMAJEDNOTKY PRO PRUMYSLOVE APLIKACE
Cesko: Flair, a.s. Slovensko: Flair, a.s.

Jihlavska 52, Praha 4 - Michle, info@flair.cz, www.flair.cz Stara Vajnorska 37, Bratislava, infogflair.sk, www.flair.sk

@



~laktGroup

CO SE OPRAVDU POCITA

PohodIna, komfortni
klimatizace budov

AKTGROUP

Ridici systém ISYteq pro modularni a kompaktni vzduchotechnické jednotky Fady CAIRplus a eQ od FlaktGroup.

Energeticky stav budovy ma znacny vyznam pro investory, stavebni firmy, projektanty a architekty. Technické zafizeni budov hraji hlavni
roli. Budovy stoji za 40% svetové spotieby energie. Pro udrzitelné a efektivni FeSenf je nezbytna technologie zaloZena na potfebé energi
v budove.

To zahrnuje zejména optimalizované a flexibilni centraini vzduchotechnické jednotky. V zimé i v I16té, at’ jiz v otevieném prostoru s lidmi
nebo jen v &astecné vyuZivané konferendni mistnosti musi byt klimatizace a technologie fizeni individualné prizplsobena pfislugnému

prostredi. To je moZné pouze diky inteligentnimu Fidicimu systému ISYteq. Efektivni fidici systém nejen zabrafiuje zbyte¢nym nakladim a
energetickym ztratam. Presny hardware a software vedou k prijemnému a vzdy vhodnému monitorovani vnitfniho klimatu.

» Dalsi informace naleznete na www.flaktgroup.cz
nebo se abrat’te na obchadni zastoupent,



CENTRALNI
VETRACI JEDNOTKY

NOVINKA VENTBOX 150UP

e vysSka jednotky jen 195mm

e dispozi¢nitlak az 510Pa

e EC motory s konstantnim pritokem
* integrovany pfedehfev

e moznost entalpického vymeéniku

e weboveé fizeni

e moznost pfipojeni ¢idel na Radon, CO2, HYG, SQA

e - \
DECE,NTRALNI o

‘ CI JEDNOTKYmn S e T —

KORASMART 1400 - rekuperacni jednotka pro jednu mistnost

e vzduchovy vykon 25 az 60 m3/h

* nizky hluk jednotky a vysoky Utlum hluku Dn,e,w = 52 dB -

e prikon 10 a2 32 W [ —
e (¢innost rekuperace az 73 %

¢ individualné programovatelné nastaveni max. vihkosti a teploty

e komfortni dalkové ovladani a jednotka s podsvicenym LCD displejem

¢ indikace potfeby vymeény filtru

e tfida filtrace F7 Q
e snadna montaz

M Thermwet @ info@korado.cz www.korado.cz [_—ﬂ facebook.com/korado.as

¢len skuninv KORADO

®



Lindab VAV Kompakt + SimplyAir

Regulaéni systéem

©Lindab [+ conmroL




JANKA

VZDUCHOTECHNIKA
PRUMYSLOVE CHLAZENI
KLIMATIZACE

JANKA Radotin, a.s.
Vrdizskda 143, 153 00 Praha 5 — Radotin
janka@janka.cz | +420 602 479 477

JANKA.cz




Veétrani garazi za pouziti
proudovych ventilatoru JET FAN

CC-JD LP HT a CC-JD HT

Proudové axialni ventilatory

- vzduchovy vykon 4600 az 9700 m*/h
« tah motoru 27 az 68 N
« rychlost proudéni vzduchu 17 az 21 m/s

CC-JC HT

Proudové radiélni ventilatory

- vzduchovy vykon 5800 a7 7800 m*/h
« tah motoru 50 az 75 N
- rychlost proudéni vzduchu 26 az 29 m/s

JET FAN plni funkci provozniho, havarijniho i pozérniho vétrani a v porovnani s béznymi potrubnimi
systémy nabizi hned nékolik vyhod:

- Nizsi prostorové naroky, diky absenci potrubi a kompaktnim rozmérdm ventildtort JET FAN Ize ziskany
prostor vyuZzit pro dalsi technicka zafizeni pfipadné snizZit konstrukéni vysku garadze.
- Uspora €asu pfi navrhu, absence potrubnich rozvodd.

- Uéinnost systému, CFD analyzou proudéni vzduchu je zajisténo spravné rozmisténi zasadnich prvkd
a eliminace hluchych mist.

- Snadna realizace, niZ5i ¢asova naro¢nost a jednodussi koordinace (ZT1, sprinklery, osvétlenti, ...)
- Snadna udrzba, dobra Cistitelnost a bezproblémovy servis

E— MULTI YVAC infoemutiivac.c: |
AIRVANCE GROUP ~ Www. multivac.cz —




Vzduchové potrubi Sité na miru

\/

‘n.pﬁhoda®

Proc¢ tkaninova
potrubi a vyustky

—Vyraznd uspora nakladd

—Rychla montaz i demontaz

— Dokonale Cistitelné

— Precizni distribuce vzduchu
dle poZzadavku zakaznika

— Velké mnozstvi barevnych

a tvarovych kombinaci

PRIHODA s.r.0.,
to jsou:
ZkuSenosti, technicka podpora,

inovativnost, dlouha zaruka, rychlost

a nejnizsi pomér cena/kvalita

PRIHODA s.r.0. | Za Radnici 476 | 539 01 Hlinsko | +420 469 311 856 | info@prihoda.com



Komplexni portfolio
pro HVAC Instalace
a reseni

siemens.cz/hvac

SIEMENS




Haier

klimatizace
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EVI kompresor zvysuje i |
proudéni chladiva o 15 % .Eﬁ_ﬁ! Vyhtivani kondenzatni vany

2° predchlazeni chladiva zvy3uje Vysoce ucinny trubkovy
vyrazné vykon chlazeni a vytapéni vyménik tepla

www.haier-klimatizace.cz
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B Designové radiatory B Komfortni vétrani B Stropni systémy pro vytapéni a chlazeni B Zafrizeni pro ¢isténi vzduchu

Pro¢ Zehnder, v ¢em je lepSi nez konkurence?

7EHNDER. TECHNOLOGICKA
SPICKA V OBORU+RIZENEHO

VETRANI S REKUPERACI

=

Prvotridni
vétraci jednotky

Kompletni
systém

Zehnder je €. 1 v Ev-
ropé — nejveétsim vyrob-
cem vétracich jednotek
s rekuperaci tepla pro
rodinné domy a byty

od r. 1968. Vyviji, vyrabi
a dodava nejen vétraci
jednotky, ale uceleny
systém s vysoce hy-
gienickymi rozvody
vzduchu a designovy-
mi mrizkami a ventily.
Snadno kombinovatelné
prvky umoznuji jednodu-
chou, rychlou a kvalitni
instalaci pro maximalni
spokojenost zakaznika.

Vétraci jednotky Zehnder
diky inovativni konstruk-
ci, vysoké ucinnosti
rekuperace tepla az

95% a nizké spotrebé

el. energie splinuji nej-
prisnéjsi energetické
standardy. Jejich pro-
voz je tichy a bezsta-
rostny. S nejriznéj§imi
moznostmi ovladani
pfinaseji svym uzivate-
IGm maximalni komfort.
Nejnovéjsi generace
jednotek ComfoAir Q bez
nadsazky patfi k tomu
nejlepSimu na trhu.

Entalpickeé
vyméniky

Entalpicky vymeénik
dokaze diky specialnim
membranam z odvadé-
ného vzduchu predavat
do privadéného vzduchu
nejen teplo, ale az 70%
vihkosti. Tim zamezuje
vysouseni vzduchu a
sesychani drevénych vy-
robkl v zimnim obdobi.

ZlepSuje odolnost vétraci

jednotky proti zamrzani
vymeéniku. Umoziuje
¢isténi proplachnutim
vodou pro dlouhodobé
vysokou uc¢innost.

Q
zeh“b

always the
best climate

B
Vysoce hygie-
nické rozvody
vzduchu

Rozvody vzduchu se za-
budovavaji do samotné
stavby, a proto je nutné
jim vénovat pozornost!
Diky nékolika patentiim
a vyrobé z nezavadné
umélé hmoty jsou roz-
vody vzduchu Zehnder
vysoce hygienické

a extrémné snadno
instalovatelné. Hladky
vnitfni povrch Clinside
vyrazné omezuje usa-
zovani prachu. 3 - 4x
vétsi ohebnost trubek
snizuje ¢as a cenu insta-
lace.

Bezplatné zpracovani navrhu systému & cenové nabidky

Zehnder Group Czech Republic s.r.0. - info@zehnder.cz - www.zehnder.cz - T +420 383 136 222

2021_Konference_Inzerce_Zehnder_210x297.indd 1

®

10.09.2021 11:01:18



DUOVENT®

COMPACT DV, DV TOP, RV
MODULAR DV, 21" Made by Elektrodesign

m Kompaktni rekuperaéni jednotky s fidicim systémem Digireg®
m Verze s regeneracnim rotacnim vymeénikem s moznosti pfenosu vihkosti
m Verze protiproudy rekuperacni vymeénik s ucinnosti az 96 %
m Konstrukce jednotky s vlastnim patentovanym systémem ISOSTREAM®
m Tloustka stény plasté jednotky 45mm
m Pritoky vzduchu spliiujici smérnici Ecodesign EC/1253/2014:
DUOVENT® DV, DV TOP, RV — 200m?h az 7300m?h
DUOVENT® MODULAR DV, RV - 7000m?h az 14500 m%/h
m Siroka paleta prislusenstvi a provedeni jednotek

=== ® Soler&Pal \ Stara Boleslav, Boleslavska 1420, tel.: 326 90 90 10
= H_EKTHBDESIEN O a8 Ventiation Group _ Praha 4, Boleslavova 15, tel.: 2410010 10, 11
=== VENTILATORY elektrodesign@elektrodesign.cz, www.elektrodesign.cz

EDV-Duovent-2021-A4.indd 2 @ 03.09.2021 10:54:38
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Vétraci system
s rekuperaci

OCtODLlS www.brilon.cz




ONEWORLD : ONE MISSION : ONE COMPANY
WE'RE ABOUT MORE THAN JUST MARKET-LEADING CHILLERS

ELEKTRIFIKACE
VYTAPENI

Tepelna Cerpadla nabizeji
alternativni a zelené feSeni pro
vytapéni

CHLADIVA HFO
S NiZKYM GWP

Ekologicky Setrné chladivo
pro kazdou aplikaci

RIiZENI &
KOMUNIKACE
Optimalizace pro vase HVAC
zafizeni, pomoc s Usporami
energie a nakladu

SERVIS

& PRONAJEM
Poskytovani efektivnich
sluzeb, feSeni pro doCasné i

dlouhodobé chlazeni,

vytapéni a vétrani

NOVA ZARIZENi t: +420 296 337 246 e: obchod@trane.com
SERVIS t: +420 296 337 242 e: servis@trane.com
PRONAJEM JEDNOTEK t: +420 702 212 196 e: rental@trane.com

NOVA ZARIZENi | PRONAJEM JEDNOTEK | USPORY ENERGIE | SERVIS | UDRZBA | NAHRADNI DILY


mailto:obchod@trane.com
mailto:servis@trane.com
mailto:rental@trane.com

TROZ®TECHNIK !gn

The art of handling air

wWwWw.trox.cz

Bestfil clean room filter panels
Bestfil - filtracni panely pro cisté prostory

KS PAK kapsové filtry pro zachyt
jemného prachu.

KS PAK pocket filters for the separation
of fine dust

Minipleat filtry KS FP-V3 pro velké
pritoky vzduchu.

KS FP-V3 mini pleat filters for large volume

flow rates

Kompletni fada filtrti od A - Z.
The complete filter range from A-Z

m Filtry s aktivnim uhlim

m Filtracni viozky, dily, élanky
m Filtraéni média, média v rolich, pfifezy
m Skladané filtry

m Nano-Wave® filtry
m Filtracni panely pro &isty prostor
m Filtraéni kazety

m Kapsoveé filtry z netkané textilie
m Rameckovi filtry Z-line

Activated carbon filters

Filter inserts, elements, cells

Filter media, roll media, cut parts
Mini Pleat filters

Nano-Wave® filters

Clean room filter panels

Filter cartridges

Pocket filters from non-woven fabric
Z-line filters

EUROVENT
- CERTIFIED
PERFORMANCE

www. eurovent-certification.com

Nova klasifikace filtr(i podle 1ISO 16890
New filter classes in accordance with ISO

16890 \%a“‘\zation f°’$
m IS0 ePM10 (> 50 %)
m IS0 ePM2,5 (> 65 %)
m IS0 ePM1 (= 50 %)
m IS0 ePM1 (= 80 %)

%
Q\)

ternat;
K
Uonezipye

¢

Optimalni ¢isténi
vzduchu s maximalni
energetickou
ucinnosti.

Optimum air purification
with maximum energy
efficiency.

Rameckové filtry Z-line KS W pro vysoké
koncentrace hrubého prachu
Z-line KS W



urifier.
roti virim
Fim.

Profesionalni €isti¢ vzduchu WOLF AirPurifier
dokaze eliminovat az 99,995 % Skodlivych
castic ve vétraném prostoru! Pouzitim hybridniho
filtru v kombinaci s vysoce uc¢innym HEPA filtrem
zajistuje zachyceni zapachd, jemného prachu,
sporl, bakterii a virl ze vzduchu - tim zajistuje
kvalitni vnitfni prostredi. Idealni feSeni pro oblasti:

skolstvi, zdravotnictvi, gastronomie, administrativy
a sportu.

VDI Made in

6022 Germany
by WOLF

ﬂ_,
ol LA
=

p—7 Ll

www.czech.wolf.eu

¥ i
inz-AirPurifier-CZ-07-2021.indd 1
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ALTEKOI| 3»

VZDUCHOTECHNIKA 19912021

N8 LET prinasime
vzduch s pridanou
hodnotou

Alton, Alton kompakt Terno

Jednotky Alton Sestavny vétraci systém

+ do 30.000 m3/h + do 8.000 mé/h,

+ AC/EC motory + AC/EC motory

Radialni ventilatory Regulace a prislusenstvi

RFC/RFE Regulace CMX

+ do 25.000 mé/h T
Frekvenéni ménice

+ AC motory

RFU Kondenzacni jednotky

+ do 25.000 m¥/h Frimec

+ AC/EC motory

ALTEKO s.r.o. En_l-l E
Dobrisska 578 E

267 24 Hostomice |.';.I

pod Brdy E oy

+420 311 584 102
+420 702 007 391
+420 774 624 603

prodej@alteko.cz
www.alteko.cz



7 zakladnich principa zdravého vnitfniho ovzdusi

Nepretrzité a spolehlivé méfeni, zobrazovani a monitorovani kvality vzduchu v mistnosti
Presné mnozstvi vzduchu do zony a fizeny odtah znecisténého vzduchu

Dobré navrzeni smési vzduchu a vzorce proudéni vzduchu

Aktivni pretlakovani obalky a prostor

Spravné nastaveni teploty a vihkosti

Uginna filtrace

Spravné mnozstvi venkovniho vzduchu

5 let zaruka Na celém Kompletni Osvédcena Kratké dodaci Rozsahla
svete sortiment kvalita terminy podpora

Nooakwn =

BELIMO CZ spol. sr. o.
info@belimo.cz, www.belimo.cz

‘ ‘ belimo_7-aspektu-VZT_AD_A4_cz.indd 1 @

[=]

.
www.belimo.cz
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BELIMO
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Plna funkci Jednoduchy zplsob Do instala¢nikrabicky
pro rozmanité pouziti pro efektivni FeSeni podle designu zakaznika

Vyrobce:
Protronix s.r.o. .
: obchod@cidla.cz
Pardubicka 177
Pardubidd 77— asoes00 WWW.CIDLA.CZ

Ceska Republika
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Poznejte budoucnost

ZAbluefin — revoluce v oblasti bioniky ohledné tvarud, ve vykonu a materialu

Unikatni, pfedlohou pro vyvoj geometrie byly tvary tél velryb. Bionické ventilatory s u¢innosti Premium, s

obéznymi koly z kompozitniho materialu ZA mid®. Nova generace ventilatord s motory ECblue — idealni
proudéni vzduchu, az o 5% vy38Si ucinnost systému a vyrazné sniZzena hlu¢nost.
Toto je nova technologie ventilatori v celé své krase. www.ziehl-abegg.cz

Odladény bionicky design
s optimalizovanym difuzorem

Mimoradny Hightech
kompozitni material ZA mid®

Novy motor ECblue s
vysokou uc¢innosti IE5

[ garantuje vysokou
ucinnost celého systému

]

C

Kralovska trida ve vzduchotechnice, regulacni technice a technice pohonu
[ 3

S

Pohyb diky perfektnosti

ZIEHL-ABEGG




Spolecnost pro techniku prostredi dékuje za spolupraci a podporu pii pripravé
24. KONFERENCE KLIMATIZACE A VETRANI 2021
medialnim partnerim konference:
casopis Vytapéni, vétrani, instalace
casopis Topenarstvi instalace
internetovy portal www.tzb-info.cz

casopis Stavebnictvi

=== VYTAPENI
VETRANI
INSTALACE

tog@rn‘yrf]{?ﬂ@{m?'
I cisliwTas

016N (3D
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tzbinfo  stavebnict
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