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ANOTACE

Clanek se vénuje vyvinutému prototypu bytové vétraci jednotky s dvojitym zpétnym
ziskavanim tepla, které je zajiSténo klasickym kiizovym deskovym vyménikem a vyménikem
s termoelektrickymi moduly. Vyménik s termoelektrickymi moduly zvysuje efektivitu
zpétného ziskavéani tepla a umoziuje pfivadény vzduch ohiivat nebo chladit. V préci je
predstaveno feSeni jednotky a naméfené hodnoty dle normovych postupl, prezentované
vysledky ukazuji piinosy vétraci bytové jednotky pro budouci redlné pouziti.

UvoD

Vétraci jednotky pro nucené rovnotlaké vétrani ve stavbach pro bydleni maji za tikol zajistit
pfivod cerstvého vzduchu do obytnych mistnosti a odvod znehodnocené¢ho vzduchu z
ostatnich. Ridi tedy kvalitu vzduchu, mnozstvi §kodlivin a jejich pfenos bytovou jednotkou.
Pti provozu Vv otopném obdobi vytvarti vétraci jednotky tepelnou ztratu vétranim, kterou ma za
cil snizit vyménik zpétného ziskavani tepla (ZZT). Jejich uéinnost se v celoro¢nim métitku
pohybuje blizko devadesati procent [1]. Z ptivodni tepelné ztraty zustava piiblizné o néco vice
nez desetina. V letnim obdobi je pifi provozu béZzné vétraci jednotky do vnitiniho prostiedi
ptivadén tepelny zisk z venkovniho vzduchu a dochazi tak k piehtivani mistnosti.

Bézné vétraci jednotky pro tento segment trhu vétSinou nedisponuji upravou teploty
pfivadéného vzduchu, jak je bézné u jinych nez budov pro bydleni. Vyménik ZZT umozni
priblizit teplotu ptfivadéného vzduchu k teploté vzduchu ve vétraném prostiedi. V zimnim
provozu vSak bude stale teplotni rozdil minimélné¢ 2 K.V 1ét€ bude pifinos ZZT prakticky
zanedbatelny.

Vyvijena vétraci jednotka pfinasi uzivatelim v této oblasti zlepSeni. Umoziuje fidit teplotu
ptivadéného vzduchu pii vétrani. Nevyzaduje podporu otopné ani chladici soustavy.
Nepracuje s kompresorem ani s chladivy a nezatézuje uzivatele vysokymi naklady. Z pohledu
nakladani s energii nabizi navic zvyseni ucinnosti zpétného ziskavani tepla v otopném obdobi
sekundarnim ochlazovanim odvadéného vzduchu. V letnim obdobi vétraci jednotka zajistuje
vétrani vnitinich prostor, aniz by tim dochazelo ke zvySovani tepelné zatéze mistnosti.

POPIS TECHNICKEHO RESENI

ReSend vétraci jednotka s termoelektrickymi moduly je vyvijena pro vétrani bytu. Bytova
vétraci jednotka pfedstavuje zafizeni vybavené zpétnym ziskdvanim tepla (ZZT) a
vyménikem s termoelektrickymi moduly (dale oznacovanymi TEM) pro fizeni teploty
pfivadéného vzduchu bez nutné podpory jinych systéma TZB (vytapéni a chlazeni). Popsany
prototyp je vybaven také kontrolérem pro ovladdani jednotlivych aktivnich komponent
jednotky pro vy¢itani dat ze senzorti v jednotce i senzord k jednotce piipojenych externé a
obsahujici zékladni algoritmus fizeni jednotky.



Hlavnimi komponenty vétraci jednotky jsou:

e Deskovy vymeénik zpétného ziskavani tepla, ¢astecné protiproudy s ti¢innosti min. 85 %
(pti 105 m®/h, 50 Pa).

e Inovativnim prvkem v celé sestavé je aktivni vymeénik slozeny z hlinikovych ,,
hiebenovych® profili. Na ném jsou pravidelné rozlozeny termoelektrické moduly
(TEM) v poctu 12 ks. Vymenik je osazen pro experimentalni ovéfeni osmi teplotnimi
snimaci.

e Pouzité ventildtory jsou s EC motorem, ventilatory disponuji senzory pro méfeni
prutoku, teploty, vlhkosti aj. a jsou schopny pracovat vrezimu konstantniho
objemového pritoku.

¢ Plynule fizené klapky zajist'ujici zvySeni ucinnosti vétraci jednotky. V bytové jednotce
jsou dvé klapky. Jedna (6) zajiSt'uje obtok vymeéniki pro pfivedeni Cerstvého vzduchu
bez jakékoliv dalsi Gpravy. Druha klapka (7) slouzi pro smé&Sovani proudd vzduchu za
ucelem zvySeni u€innosti pfi ochlazovani teplé strany vymeéniku.

e Kontrolér fizeni. Sestava se sklddd z napdjeciho zdroje, vykonové a ftidici desky
elektroniky. Ridici deska prostiednictvim vyvinutych algoritmii zabezpeduje Fizeni celé
jednotky. a je vybavena LAN, WIFI a RS485 rozhranimi pro komunikaci s okolnimi
zafizenimi PLC, inteligentnim senzorem, termostatem aj.
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Obr. 2 Rozmisténi funkcnich blokii

Obr. 1 Blokové schéma jednotky v jednotce



Legenda k Obr. 1 a Obr. 2:

1 — sani venkovniho vzduchu ODA 8 — vymeénik zpétného ziskavani tepla
2 — sani odvadéného vzduchu ETA 9 — elektricky predehiev

3 — vyfuk odpadniho vzduchu EXH 10 — ventilator odvadéného vzduchu
4 — ptivod Cerstvého vzduchu SUP 11 - vymeénik s TEM

5 — ventilator erstvého vzduchu 12, 13 —filtry na vstupu do jednotky
6 — klapka obtoku vyménika 14 — sestava elektroniky

7 — plynule tizena smé&Sovaci klapka
Jednotka je vybavena chranénym feSenim, které umoznuje zvySeni prutoku vzduchu na
ochlazované strané¢ aktivniho vyméniku. Cilem je dosahnout vy$$iho ochlazeni vyméniku a
zvySeni vykonu na chladici strané. VSe funguje pfi zachovani shody prutokli vzduchu na
stran¢ bytové jednotky.

Parametry vétraci jednotky jsou:

e vzduchovy vykon 40-150 m3/h
vytapéni 1000 W pfi 120 m*/h
chlazeni 450 W pfi 120 m®/h
fizeny bypass
filtrace ISO Coarse az ePM2,5

METODIKA MERENI

Laboratorni méteni byla provedena na testovaci lince, ktera slouzi pro akreditované zkousky
zejména bytovych vétracich jednotek. Testovaci linka zabezpeci pro experimenty prutok,
teplotu a vlihkost dvou proudti vzduchu vstupujicich do testované jednotky.

Experimentalni postup vychazi z postupu uvedeného v normach CSN EN 308 (2022) [2] a
CSN EN 13141-7 (2021) [3]. Prvnim krokem bylo feSeni vnitini a vnéjsi tésnosti prototypu
tak, aby spliiovalo poZadavky a omezilo vliv netésnosti na métené vykonové parametry.

V nasledujici kapitole uvedené parametry zahrnuji elektrické ptikony vsSech zafizeni, tj.
ventilatort, aktivniho vyméniku a jeho napajeni a fizeni.

VYSLEDKY

Vykonové parametry v zimé
V zimnim provozu vétraci jednotka vyuzije vyhody fizen¢ho ohfevu pfivadéného vzduchu
aktivnim vyménikem. Teplota pfivadéného vzduchu mutze byt az 35 °C a jednotka muze
podpofit vytapéni v mistnosti.

Naméfené hodnoty odpovidaji pritoku vzduchu vétraci jednotkou 119 m3h. Métené body a
z nich odvozené kiivky odpovidaji teplotdam venkovniho vzduchu -3 °C, 3 °C a 12 °C. Teplota
odvadéného vzduchu z mistnosti je vV rozmezi 20,5 - 21,5 °C (obr. 3).

MozZnost zvySeni topného vykonu je zajiSténo pomoci termoelektrickych ¢lanka a zvySeni
elektrického pfikonu do nich pfivadéného. Termoelektrické clanky pracuji s topnym
faktorem, ktery zajiStuje vyS$i energeticky a ekonomicky piinos nez elektricky ohfev
pfivadéného vzduchu. Na obr. 3 jsou znazornény pribchy topného faktoru COP pfi
zvySujicim se topném vykonu, resp. elektrickém ptikonu pfivadéného do TEM.
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Obr. 3 Parametry vétraci jednotky pro zimni rezim

Podil topného vykonu vétraci jednotky mezi jednotlivé vyméniky zpétného ziskavani tepla je
zobrazen ve sloupcovém grafu na obrazku obr. 4.
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Obr. 4 Topny vykon vyménikii tepla ve vzduchotechnické jednotce

Z uvedenych hodnot v obr. 4 je mozné spocitat uc¢innost vyméniku s TEM, ptipadné celé
vétraci jednotky. Vétraci jednotka v naméfenych bodech pracuje s topnym faktorem COP 2 —
5,3 v zavislosti na pozadovaném topném vykonu.

Vykonové parametry v l1été

Hlavni piinos predstavované vétraci jednotky v letnim provozu je ochlazeni piivadéného
vzduchu a omezeni tepelné zatéze vétracim vzduchem. Nutno podotknout, Zze s ohledem na
malé pritoky vzduchu nezbytné pro vétrani se nejedna o klimatizacni zatizeni.
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Naméfené hodnoty odpovidaji pritoku vzduchu vétraci jednotkou 119 a 147 m%h. Méiené
body a z nich odvozené kiivky odpovidaji teplotam venkovniho vzduchu 30 °C a 26 °C.
Teplota odvadéného vzduchu z mistnosti je v rozmezi 21,5 - 22,5 °C.
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Obr.5 Parametry vétraci jednotky pro letni rezim

Odpovidajici chladici vykon je vzhledem k okrajovym parametrim rozdélen mezi vymeénik
ZZT a vyménik s TEM. Rozdéleni chladiciho vykonu na obr. 5 je pro stav prutoku vzduchu
vétraci jednotkou 119 m%/h, teplotu venkovniho vzduchu 30 °C a teplotu odvadéného vzduchu
z mistnosti 22,5 °C. ZvySeni chladiciho vykonu TEM je zajisténo zvySenim elektrického
ptikonu do TEM. Vétraci jednotka pracuje s chladicim faktorem 1 — 2,6 podle potieby

chladiciho vykonu ziskaného z TEM.
128 202 300 43
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Obr. 6 Chladici vykon vyménikii tepla ve vzduchotechnické jednotce

Zvyseni vykonovych parametra v 1été
Pro zvysSeni chladiciho vykonu vyméniku s TEM je jednotka vybavena feSenim, které
umoziuje zvySeni prutoku vzduchu na odvadéné strané, scilem odvodu tepla z ¢asti
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vyméniku a zvyseni chladiciho vykonu na druhé — chladici strané. Toto feSeni funguje pfi
zachovani prutoku vzduchu na strané bytové jednotky.
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Obr. 7 Vliv zvyseného pritoku vzduchu na teplé strané aktivniho vyméniku v rezimu chlazeni

Referenénim stavem pro porovnani je pfivadéné mnozstvi 125 m®h do interiéru, shodné
mnozstvi vzduchu proudi pfes vyménik s TEM (klapka ¢.7 je zaviena). Tento stav je na
obrazku 7 zobrazen kiivkou plnou carou. Zobrazené hodnoty odpovidaji teplotnim
podminkam 24 °C pro venkovni a 24 °C vnitini teplotu odvadéného vzduchu.

V piipad¢ zvyseni pritoku na odvadéné strané¢ vyméniku s TEM pomoci exteriérového
vzduchu (otevieni klapky &. 7) na hodnotu 185 m®/h (te¢kovana kfivka na obrazku 7) dojde
Vv pripad¢ zachovani stejného ptikonu ke zvySeni ochlazeni vzduchu az 0 2 K.

ZAVER

Vyvinuta inovativni vétraci jednotka predstavuje feSeni pro bytové vétrani doplnéné o funkci
celoro¢niho Fizeni teploty pfivadéného vzduchu. ReSeni je zajisténo diky vyméniku
s termoelektrickymi moduly, ktery nevyZaduje napojeni na ostatni systémy TZB a neni nutné
instalovat dal$i dodatecné zatizeni a obejde se bez chladivového okruhu. Vyhodou absence
téchto zafizeni je také snizeni hlu¢nosti zafizeni, je mozné ho instalovat namisto bézné vétraci
jednotky, bez dodate¢nych uprav. Vétraci jednotka je vyvinuta tak, aby narast vnitini tlakové
ztraty aktivniho vyméniku nebyly vysoky, pfi pritoku 120 m%h ma aktivni vyménik tlakovou
ztratu 50 Pa.

Vétraci jednotka v zimnim rezimu svym topnym vykonem pokryje tepelnou ztratu vétranim a
muze se dale podilet i na pokryti tepelné ztraty obalky budovy. Oproti konvenénimu ohfevu
vzduchu s elektrickymi ohfivac¢i jednotka pracuje s topnym faktorem > 1 a zajistuje tak
efektivnéjsi vyuziti dodané energie do jednotky.

Ptechod mezi jednotlivymi reZimy zajiStuje vyvinuté automatické fizeni jednotky, které na
zakladé teplotnich snimact a nastavené regulace fidi rezim vétraci jednotky. Zvoleni rezimu
vytapéni nebo chlazeni postacuje pouze vystupni polarita elektrického proudu do
termoelektrickych ¢lanka.

V letnim rezimu umozinuje vétraci jednotka svym chladicim vykonem pokryt tepelny zisk
vétrani. Vyvinuté feSeni neumoziiuje plné klimatizovat feSeny prostor. Pro moznost zvysSeni
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chladiciho vykonu ma vétraci jednotka zabudovanou fiditelnou klapku pro zvysSeni
odvadéného tepla ze teplé strany vymeéniku a tim zvySeni chladiciho vykonu, pfipadné
zvySeni energetické G€innosti systému.
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UHEL POHLEDU

Vétsina investor halovych objektil je postavena pied velké mnozstvi operativy a rozhodnuti
souvisejicich jiz s projektovou pfipravou a procesem povolovani stavby. Netroufdm si
odhadnout, jakou prioritu ma systém vytapéni. Ze zkuSenosti tusim, ze malokdy bude v top
ten zebticku z pohledu investora. VEtsi pozornosti se vytapéni, chlazeni a vétrani dostava diky
rastu cen energie, a tedy provoznich nakladd. Nastésti ¢i bohuzel?

Pro lepsi strukturovani zaddni mizeme rozdélit navrh na tfi hlavni kritéria: ekonomicke,
technické a enviromentalni. Zatimco v ekonomickych kritériich dfive dominovaly investicni
naklady, dnes se stale castéji akcentuji provozni néklady a doufejme, Ze v budoucnu se budou
investoii rozhodovat na zaklad¢ podrobnéjSich ekonomickych analyz. Zasadni technicka
kritéria vychdzi vzdy z platnych zavaznych ptedpisii, piipadné z doporucenych norem ci
konkrétnich ptéani investora. Nabizi se moznosti vyuziti odpadniho tepla, akumulace energie
do konstrukci ¢i zemniho masivu. Pfi koordinaci vice profesi v ramci navrhu energetické
koncepce hovofime o integrovaném navrhovani systémi TZB. NejcastéjSim soucasnym
enviromentalnim kritériem se stala uhlikova stopa, 1épe feceno produkce ekvivalentu emisi
CO,. Nékdo radgji posuzuje mérnou spotiebu energie pro vytapéni, chlazeni, vétrani na 1 m?
podlahové plochy, pfipadné vztahuje na primarni neobnovitelnou energii. Vysledkem jsou
nejednotné ukazatele a celkovd metodika z pohledu investora. Bohuzel stile nejsou k
dispozici bézné pouzitelné a ustalené metodiky pro hodnoceni celého zivotniho cyklu budovy,
které by ndm umoznili spravedlivéjsi hodnoceni. Nezapominejme, Ze energie na vyrobu
materialu ¢i zafizeni, na jeho pfevoz a na naslednou likvidaci tvoii desitky procent uhlikové
stopy budovy. Tato energie se dosud v prikazech energetické naro¢nosti budovy ani v
energetickych auditech a posudcich neuvazuje.

Formulace zadani

Pokud investor nema jasnou predstavu o systémech TZB, mél by s projektantem projit hlavni
kritéria a poZzadavky na vnitini prostfedi. V pfipadé¢ nezkuSen¢ho investora by koncepci
vytapéni, vétrani, chlazeni a piipravy teplé vody (ptfipadné dalSich poZadovanych systémil)
mél navrhnout projektant. Nekoncepéni rozdéleni navrhu po jednotlivych profesich a jejich
samostatného zpracovavani a marketingového tlaku na investora od dodavatelt vlastnich
technologii neumoznuje bez naslednych zmén vyuzivat synergie systémda a jejich integrovany
navrh (optimalizace teplotnich spadti, denni a sezoénni akumulace, aj.).

V piipadé, Ze investor chce zvazit vice moznosti a mezi nimi si vybrat, mélo by toto byt
zpracovano ve variantni studii, a nikoliv v jiz tvofené projektové dokumentaci. Projektova
dokumentace ma popsat konkrétni feSeni v podrobnostech dle stupné projektové
dokumentace. Studie miize porovnat n€kolik variant feSeni a pomoci formulovat jednoznacné
zadani pro projekt.

Typickym Ceskym zvykem je v urovni dokumentace pro stavebni povoleni zvazit nékolik
moznosti zdroje tepla, zpracovat ,,zdarma* porovnani investi¢nich a provoznich nakladt bez
ohledu na citlivost okrajovych podminek jako napft. teplotni spad ve vazbé na uCinnost
systému, vnitini vypoc¢tova teplota nebo vlhkost ve vazbé na realné pozadavky budouciho
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provozu, zanedbani navrhu bivalence ¢i pozadavek na nulovou uhlikovou stopu. Vysledkem
je nevyvazené ekonomické hodnoceni a zmatreny Cas a energie na toto porovnani a neziidka
nasledné zmény projektu pred dokoncenim.

Nejefektivnéjsim zptisobem zadani pro investora je odkaz na vzorovou stavbu ¢i projekt, kde
je jiz jasna a odzkousend funk¢ni koncepce, kterou lze ptevzit. U navrhii inovativnich a
netradi¢nich feSeni je vhodné zadat samostatné variantni studii energetického hospodaistvi.

Sportovni haly

Tento ¢lanek nema ambici popsat specifika navrh systémt TZB pro sportovni haly, ale
pfesto zmini n€kolik praktickych zkuSenosti z pohledu ekonomiky. Provoz sportovnich hal se
vyznacuje tiemi typy provozu:

[1 Bézny v sezoné, kdy se odehravaji tréninky a zapasy nebo je béznad navstévnost vetejnosti.
Na tento rezim ma byt kalkulovdna ekonomika provozu a navrZzeny nejuspornéjsi
technologie.

[1 Rezim turnaju ¢i velkych akci, jejichz podil je v pribéhu roku nizky az zanedbatelny, ale
na toto zatizeni musi byt systém navrzen. Pro navySeni vykonu lze pouzit bivalentni zdroj
a pro zvysenou spotiebu teplé vody pouzit v bézném provozu odstavenou akumulaci TV.

[ Utlumovy, nejéastdji prazdninovy, ktery nékdy umozni zmirnit okrajové podminky.
Naptiklad pokud je hala trvale v ervenci a srpnu mimo provoz, mohou byt niz§i naroky na
venkovni vypoc¢tovou teplotu pro chlazeni.

Velice dilezita je u hal se sportovnim ¢i wellness provozem bilance teplé vody a spravny
navrh akumulace TV a nabijecitho vykonu. Provozovatelé bazénd ¢i saun maji vétSinou
sledované spotieby teplé vody a jejich analyzou lze vyrazné snizit poZzadavky na vykon a
akumulaci.

TEORETICKE EKONOMICKE HODNOCENI

Nize budou prezentovany vysledky ekonomického hodnoceni variantniho feSeni primyslové
haly pro lehkou montaz pro tyto zdroje:

) plynovy kondenzacni kotel 80 kW (pii poZadavku chlazeni doplnény o vzduchem
chlazenou blokovou chladici jednotku 50 kW)

[1 tepelné ¢erpadlo vzduch/voda 55 kW + bivalentni elektrokotel 24 kW
[1 tepelné ¢erpadlo zemé/voda 55 kW + bivalentni elektrokotel 24 kW

Soucasti novostavby haly je vlastni montazni hala (dominantni ¢ést) a jeji zazemi, sklad a
administrativni vestavba. Hala ma obdélnikovy pudorys 25 x 74 m a vysku 7,8 m.
Administrativni ¢ast v 1. a 2. NP ma plochu 300 m?, vyrobni hala a souvisejici prostory
v 1. NP 1128 m? a sklady v 1. NP 311 m?.

Zadanim investora je dlouhodobé ekologicky Setrné feSeni s nizkymi naklady na provoz. S
ohledem na lehkou praci, a tedy nizky podil spotieby tepla na piipravu teplé vody v pribéhu
roku, byla zvolena dislokovana pfiprava TV pouze pro umyvadla, ¢imz se usetiil velky podil
energie nutny pro cirkulaci TV. Pro moznost vyuzit efektivné tepelna Cerpadla byl navrzen
teplovodni topny/chladici salavy systém — primyslové podlahové vytapéni s teplotnim
spadem 40/30 °C a s moznosti pasivniho chlazeni cca 16/20 °C.

Pozadavek na tepelny vykon je 76 kW, ptiprava TV 2,4 kW a chlazeni 50 kW. Piedpokladané

potieby energie jsou 150 MWh/rok pro vytapéni, 5 MWh/rok pro piipravu TV a 20 MWh/rok
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pro chlazeni. Ceny energonositell jsou uvazovany 3.200 K&/MWh plynu a 6.350 K&/MWh
elektfiny v¢. DPH.

Obr. 2 Hala pro lehkou montaz, zdroj tepla a chladu
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Obr. 3 Hala pro lehkou montaz, instalace sdalavého systému vytapéni a chlazeni

Hala bez chlazeni

Ztabulky ¢. 1 je patrna vyrazné vy$si pocatecni investice do zdroje v pfipadé vyuziti
tepelnych Cerpadel, ale také vyrazné nizsi provozni naklady. Ackoliv nejnizsi névratnost ma
varianta sTC Vzduch/voda tak ekonomicky nejvhodnéjéi Variantou je TC Zemé/voda

vvvvv

investice pro hodnocené obdobi. V naSem piipadé mizZzeme Vysledek interpretovat tak, ze TC
vzduch/voda ma sice krat$i navratnost, ale TC zemé/voda uSetii v daném ¢ase vice penéz.

Tab. 1 Hala pro montdz — bez chlazeni — ekonomické hodnoceni

Varianta IN PN Disk. | NPV 20 let | Plyn Elektro
Kébez | K&bez navl- | Ke bez MWh/rok | MWh/rok
DPH DPH roky | DPH

Plynovy kotel 1.938.000 597.450 192 6

TC 3.018.000 355.667 47 3.498.162 0 52

vzduch/voda

TC zemé/voda 3.503.000 283.530 5,2 4.583.497 0 43

Hala s chlazenim

V piipadé, Zze budeme v hale pozadovat i chlazeni, je nutné k varianté s plynovym kotlem
doplnit zdroj chladu (vzduchem chlazenou chladici blokovou jednotku), ale pro varianty TC
neni potieba nic dopliiovat, protoze umoziuji chlazeni uz v zdkladni konfiguraci. Tim se snizi
rozdil v investi¢nich nékladech a vyrazné se zkrati navratnost.
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Tab. 2 Hala pro montdz — s chlazenim — ekonomické hodnoceni

Varianta IN PN Disk. | NPV 20 let | Plyn Elektro
Kébez | K&bez HAVE | Ké bez MWh/rok | MWh/rok
DPH DPH roky | DPH

Plynovy kotel | 2.468.000 624.635 192 9

+ chladici jedn.

TC 3.018.000 373.739 2,8 4.261.913 0 56

vzduch/voda

TC zemé/voda | 3.503.000 287.642 3,6 5.626.824 0 43

Hala s chlazenim p¥i zdraZeni energie o 50 %

Pokud by ceny energii stouply o 50 % na 4.800 K&/MWh plynu na 9.525 K&/MWh elektiiny
v¢. DPH, pak se logicky zvysi efekt vysoké u¢innosti TC.

Tab. 3 Hala pro montaz — s chlazenim — zdrazeni energie o 50 % — ekonomické hodnoceni

Varianta IN PN Disk. | NPV 20 let | Plyn Elektro
Kébez | K&bez navl- | Ke bez MWh/rok | MWh/rok
DPH DPH roky DPH

Plynovy kotel + | 2.468.000 900.264 192 9

chladici jedn.

TC 3.018.000 | 520.088 2,2 6.772.212 0 56

vzduch/voda

TC zemé&/voda 3.503.000 401.024 2,7 8.768.730 0 43

Hala s chlazenim p¥i zlevnéni energie o 50 %
Pokud by se naopak ceny energonositelil snizily o 50 % na 1.600 K¢/MWh plynu a 3.175
K&/MWh elektfiny v&. DPH, tak se sice snizi efekt vysoké ucinnosti TC, ale nezméni se
celkové ekonomické hodnoceni, kdy varianta TC zemé/voda ma nejvyssi ukazatel Cisté

soucasné hodnoty (NPV).

Tab. 4 Hala pro montaz — s chlazenim — zlevneni energie o 50 % — ekonomické hodnoceni

Varianta IN PN Disk. | NPV 20 let | Plyn Elektro
Kébez | K& bez PV Ké bez MWh/rok | MWh/rok
DPH DPH roky | DPH

Plynovy kotel + | 2.468.000 347.187 192 9

chladici jedn.

TC 3.018.000 227.390 4,8 1.716.310 0 56

vzduch/voda

TC zemé&/voda | 3.503.000 173.838 6,0 2.449.613 0 43
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Poznatky z hodnoceni

Vysledky ekonomického hodnoceni vyrazné ovliviiuje, zda je pro danou halu pozadavek
pouze vytapéni nebo vytapeéni a chlazeni. Lze konstatovat, ze pro vytapéni a chlazeni je
vhodné pouzit reverzibilni TC a plo$ny salavy systém pro vysokou efektivitu systému. Pro
pozadavek pouze na vytapéni je investice do zdroje vyuzivajiciho plyn vyrazné nizsi, ale pfi
soucasnych cenach energii je stale vhodngjsi pouzit TC.

Pozn. Vyjimku tvoii rekonstrukce, kde nelze snizit teplotni spad otopné soustavy a kde stale
zustavaji vhodnym zdrojem napf. salavé plynové zatice Ci teplovzdusné jednotky.

Fluktuace cen energii neméni vysledky ekonomického hodnoceni z pohledu zdroju tepla,
pouze zvysuji nebo snizuji celkovy ptinos energeticky efektivnéjsiho feSeni.

REALNE EKONOMICKE HODNOCENI

Vyse hodnocend hala je od roku 2020 v provozu s tepelnym cerpadlem zemé/voda a je mozné
srovnat teoretické a redlné hodnoceni provozu. Zdrojem tepla je tepelné cerpadlo IVT GEO
G254 o jmenovitém vykonu 55 kW (B0/W35) a bivalentni elektrokotel 24 kW. Primarni
stranu TC tvoii vrtné pole 7x125 m vystrojené sondami 4x@32x3,0, které slouzi pro vytapéni
a pasivni chlazeni.

Prvnim vyznaénym faktorem jsou redlné teploty nemrznouci smési ve vrtech. BéZné se
hodnoti SCOP (sezénni topny faktor) pfi uvazovani teploty ve vrtech 0 °C. Z grafu prubéhu
teplot ve vrtech je patrné, Ze realnd hodnota v zimnim obdobi na vstupu do TC nepodkraduje
6 °C a pro hodnoceni sezénni Uc¢innosti by bylo vhodné&j$i uvazovat teplotu 5 °C spiSe nez
0°C.

250
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Obr. 4 Graf prubehu teplot ve vrtech (leden 2020 az kvéten 2023)

Dalsim velice zajimavym srovnanim je energeticka bilance projektovana a realna. Z tabulky
je vidét, ze redlna spotieba tepla je o 16 % nizsi nez projektované. Toto je pravdépodobné
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dano mirnéj$i zimou a tepelnou zatézi z provozu budovy. Vysledkem je niz$i zapojeni
bivalentniho zdroje a vyrazn¢ niz$i spotieba elektrické energie. Realna spotieba elektiiny je o
42 % niz8i. Oproti tomu pozadavek na chlazeni je vyssi o 175 %, coz se s ohledem na pasivni
chlazeni piili§ neprojevi ve spotiebé eclektiiny, ale ma vyrazny vliv na regeneraci vrtd a
celkovou ucinnost systému.

Tab. 5 Projektovand a redlnad bilance energii

Projekt Realita Podil
Potieba tepla (MWh/rok) 150 126 84 %
Potteba chladu (MWh/rok) 20 55 275 %
Spotieba elekttiny (MWh/rok) 43 25 58 %

VYHLED DO BUDOUCNOSTI

Soucasné technologie TZB umoziiuji vyraznou usporu spotieby energie pro vytapéni,
chlazeni a pftipravu teplé vody. Je ale nutné plné vyuzivat jejich potencial a respektovat
moznosti téchto technologii. Pro optimalni vyuziti tepelnych cerpadel je nutné vyuzivat
nizkoteplotni otopné soustavy, spravné dimenzovat bivalenci zdroje a pifipadnou provozni
zalohu ftesit rovnéz bivalentnim zdrojem. Tim lze dosahnout nizké spotfeby energie a
hospodarného provozu pii optimalizaci investicnich nakladi.

P#i spravném dimenzovani vrtného pole jsou teploty na primarni strané TC v redlném provozu
0 cca 5 K vyssi, nez je bézn¢ uvadéno pro volbu COP pro sezénni hodnoceni. Soucasna
metodika hodnoceni by méla byt revidovana s ohledem na skute¢né provozni podminky.

Mezi dalsi potencialni uspory energii patii vyuziti odpadniho tepla nebo kombinovana vyroba
tepla a elektfiny. Dnes tolik popularni fotovoltaické elektrarny sice vyrazné usetii celkovou
spotiebu elektiiny, ale jejich vyrobni kiivka se nepotkava s odbérovou kiivkou zdroje tepla, a
tudiz synergicky efekt pro vytapéni je maly.

V ptipad€ snahy o co nejniZsi spotfebu primarni neobnovitelné energie je potieba zvySovat
ucinnost systémi TZB jako celku, a ne pouze ti¢innost jednotlivych zdroji. Vyuzivat synergii
jednotlivych systémti a nefesit kazdou profesi striktné samostatn€. Zarovenl je nutné
podrobnou analyzou a formulovanim zadani sniZovat pozadavek na celkovy vykon zdroje a
tim snizovat emise vazané ve vyrob&, dopravé a likvidaci zafizeni, coZ je do budoucna
nejvetsi vyzvou energetického hodnoceni budov.

Seznam pouzitych zkratek

TC tepelné cerpadlo

TV  tepla voda, diive oznaCovano TUV

IN  investi¢ni naklady [K¢]

PN provozni ndklady [K&/rok]

disk. navr. diskontovana navratnost [rok]

NPV 20 let ¢ista soucasna hodnota v ¢ase 20 let od investice [K¢]
SCOP sezonni topny faktor [-]
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SNIiZENI ENERGETICKE NARQCNOSTI QDVLHCENi VZDUCHU
V LETNIM OBDOBI

Petr Berka

ANOTACE

Prispévek se zabyva popisem variant feSeni na konkrétnim problému vzduchotechnického
systému s ohledem na klimatické podminky a ukazuje, jaky vyznam maji venkovni klimatické
podminky na provoz VZT zatizeni a jeho navrh.

UVOD

V soucasné dob¢ je ze strany zadavatele projektu kladeny velky diiraz na co nejmensi
eliminaci pofizovacich nékladd. S timto pozadavkem jde v ruku v ruce nutnost navrhovat
VZT zatizeni po strance jeho skladby a funkci co nejuspornéjsi. V praxi to vypada tak, ze
vzduchotechnické zafizeni md umét prakticky vSechno od zdkladnich Uprav teploty az po
fizené odvlhCovani, ale zaroven s pozadavkem na sniZeni energii.

Odvlh¢eni vzduchu lze dosahnout bud’ kombinaci mokrého chlazeni a nasledného ohfevu,
nebo vyuzitim sorpénich vymeénikia. U sorpcnich vyménik je vSak tieba material regenerovat
a vétSinou se vyrabi jako rotacni nebo ptepinaci vyméniky. To vSak nelze v tomto piipade
pouzit kvuli problému ptenost pachi a tékavych latek rotaénimi rekuperatory vzhledem
Kk pouzité technologii ve vyrobni hale.

Musi se tedy jednat pouze o Cerstvovzdusné vétrani. Cilem je tedy zefektivnit kondenzacni
princip odvlh¢eni v konkrétnim ptipadé¢ z praxe.
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Obr. 1 Pracovni rozsah zadany investorem, zelené oblast ve vyrobni hale, modre pozadovany
rozsah teploty a vlhkosti nasavaného vzduchu

21



Pozadavek na vnitfni mikroklima v mistnosti technologie je pro teplotu vzduchu v mistnosti
2442 °C, pro relativni vlhkost vzduchu 40 az 60 %. Cilem je navrhnout takovou skladbu
zafizeni, aby byly celoro¢né dodrZzeny pozadované parametry vnitiniho mikroklima, a to s co
nejmensi spotiebou energii. Vzhledem K teplotnim ziskim v hale od technologie je
pozadovany piivodni vzduch v letnim obdobi maximalné 20 °C.

NAVRZENE USPORADANI VZT JEDNOTKY
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Obr. 2 Usporddani VZT jednotky

Jednotka je navrzena s dvojici deskovych rekuperatorii za sebou, mezi nimiZz se nachazeji
ventilatory pfivodniho a odvodniho vzduchu a chladi¢. Samoziejmosti je filtrace vzduchu
(pfivodni filtr je se dvéma stupni). Za druhym rekuperatorem je dvojice ohiivacli, mezi nimiz
se nachazi zvlh¢ovaé. Ten je kvuli velikosti a pozadovanému vykonu zvlh¢eni navrzen jako
adiabaticky. Vzhledem k propojeni vzduchotechnické jednotky s tepelnymi Cerpadly (pouzité
chladivo je NH3), a tedy nizkému teplotnimu spadu otopné vody (59/50 °C) neni mozné
vzduch dostate¢né ptredehiat na potfebnou teplotu v 1 stupni pfed zvlhéovacem, proto jsou
vymeéniky dva. To zaroven umoziuje jemnéjsi regulaci teploty. V zimnim obdobi jsou oba
rekuperatory provozovany stejné, tedy proti standartni vzduchotechnické jednotce s jednim
rekuperatorem je zde v podstaté vyuzita jen vétsi teplosmeénnd plocha vyméniku, a tedy vyssi
ucinnost pienosu tepla z odpadniho do pfivodniho vzduchu.
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Obr. 3 Regulacni schéema
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Zato Vv letnim obdobi jsou rekuperatory pouzivany jinak. Z pohledu piivodniho vzduchu
dochazi na prvnim rekuperatoru K ochlazeni a pfipadné ¢astecnému odvlh¢eni piivodniho
vzduchu. Odvlhéeni je realizovano na chladicim vyméniku s vodou o navrhovych teplotach
6/13 °C (vyrabénou tepelnym Cerpadlem). V praxi se ukazalo, Ze vyménik pracuje s niz§im
teplotnim spadem, 5/9 °C pii podobné bilanci tepelného ¢erpadla. Ohiev vzduchu probiha na
druhém rekuperatoru, a to v podstaté az na pozadovanou piivodni teplotu do haly. V ptipade
nedostatku tepla je mozné vyuzit jeden z obou ohfivact, nebot” jsou napojeny na kondenzacni
stranu tepelnych Cerpadel, a tedy teplo je k dispozici celoro¢né. Ackoliv ma investor teplo
V tomto pfipad¢ ,,zadarmo*, nebot’ ho musi stejné odvadét ze zdroje chladu, tedy tepelného
Cerpadla, je tfeba k ohfevu vzduchu po odvlh¢eni pouzit deskovy rekuperator. Pravé na ném
totiz ziskava odvodni vzduch chlad, ktery je potfebny pro zchlazeni pfivodniho vzduchu na
prvnim rekuperatoru.
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Obr. 4 uprava vzduchu ve VZT jednotce

TEPELNA BILANCE

P¥i tomto uspoiadani vzduchotechnické jednotky, realizované s pritokem 43000 m®h vychazi
bilance nasledovné:

Vykon 1. ZZT =212 kW
Vykon chladi¢e = 380 kW
Vykon 2. ZZT =117 kW

Pokud by vzduchotechnicka jednotka méla jen jeden rekuperator, dochazelo by pii jeho
vyuziti k ochlazeni pfivodniho vzduchu z 35 °C pouze na 28 °C, tedy pieneseny vykon jen
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103 kW misto 212 kW. To by zvysilo pozadavek na instalovany zdroj chladu o 28,6 %, ktery
by nebyl po vétSinu roku vyuzit, pouze v letnich extrémech.

ZAVER

Z pohledu investora tak i pfes vyssi pofizovaci cenu vzduchotechnické jednotky je celkova
vyse investice niz$i nez pii pouziti pouze jednoho rekuperatoru. Nehledé¢ na dalsi uspory,
generované snizenim potiebného garantovaného elektrického piikonu.

Bilance s rota¢nimi vyméniky, kdy jeden z nich miize byt sorpéni a slouzit k pfenosu vlhkosti
mezi ptivodnim a odvodnim vzduchem v zimnim obdobi, a tedy dal§imu sniZeni energetické
narocnosti, vychazi jesté¢ lépe. Navic u rotacnich vymeénikli je mensi zéastavbova délka.
Bohuzel v tomto ptikladu z praxe je nebylo mozné pouzit.
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SOUBEZNE VYTAPENI A VETRANI BYTOVYCH OBJEKTU
_ POZNATKY Z PRAXE

Ing. Vladimir Galad

Samostatny projektant (autorizovany inzenyr v oboru technika prostiedi staveb — technicka
zatizeni) a Cestny Clen Spolecnosti pro techniku prostiedi

galad@volny.cz

ANOTACE

Ptispévek vychazi z praktickych poznatkl pii provozu otopnych soustav bytovych domd, ve
kterych je ptikon tepla soubézné piivadén jak pro hrazeni tepelnych ztrat prostupy tepla
konstrukcemi a obecné¢ vétranim, kdy je piikon zajiStovdn pouze otopnymi télesy.
V nékterych ptipadech je instalovano umélé ,,odsavaci® vétrani centrdlnim ventildtorem na
steSe.

V poslednich letech do stavajici zastavby vyrazné vstupuji procesy zateplovani, které je
aplikovéno jak na samotném plasti budovy piidanou tepelnou izolaci, tak na otvorovych
vyplnich napiiklad s vyménou okennich skel za dvojskla i trojskla apod.

Do situace vstupuji také individualni piistupy uzivateli bytovych jednotek libovolnym
ovladanim zdroju tepla (termostatické ventily) a proménlivou produkci $kodlivin z domacich
¢innosti (vafeni, peceni, koufeni ...).

To vSe se potom promita do regulace, vznikaji rizné potize s tim, jak fidit parametry otopné
vody, kterd je do otopné soustavy objektu pfivadéna z riznych zdroji, jako domowvni
predavaci stanice (DPS) ¢i vlastni kotelna atd.

Ve svém dusledku je tieba zajistit funkéni parametry pro vétrani a vytapéni, prosté zajistit
urcitou kompatibilitu mezi zdrojem tepla a vétracim a vytapécim zafizenim.

UVOD
Jak bylo feceno, jde 0 sestavu vytapéni a vétrani, kdy otopné téleso poskytuje teplo pro proces
vytapéni a vétrani soubéZné a zajistuje teplo pro:

- prostupy tepla konstrukcemi ovlivnéné také tepelnymi zisky,

- a vétranim (zahrnuje vSechny slozky jako infiltraci, ptirozené vétrani okny apod.). Jde
zpravidla o starsi zafizeni bez centralniho.

Nejdiive povazuji za vhodné uvést jiz publikované vlivy na vykonovou bilanci otopného
télesa s doprovodnym obrazkem

Pt = (Pp + Pv) - (Pe + Pi) + Ps + Pak 1)
kde
Pt Vykon z otopného télesa [KW]

Pp  tepelné ztraty prostupem konstrukcemi,

Py tepelné ztraty vétranim,

Pe tepelné zisky z exteriéru,

Pi tepelné zisky z interiéru, také od potrubi stoupacek

Ps tepelné zisky od sousedt ¢i sousednich mistnosti uvnitf bytu,

Pak  kladna nebo zaporna akumulace konstrukei a vybaveni mistnosti.
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Obr. 1 Obrazek ilustruje tepelné toky z a do mistnosti.

Rovnice a obrazek dokumentuji, Ze na okamzity vykon otopného télesa pisobi fada vlivi,
z nichZ nékteré maji za dusledek snizit piikon télesa a jiné naopak. Teprve souctovy vysledek
Kladnych a negativnich energetickych vlivli na tepelnou bilanci v mistnostech je pozadavkem
na okamzity vykon télesa.

Z tohoto duvodu neni jedno, jestli je téleso naprosto stejné velikosti (uréené vypoctem podle
tepelnych ztrat mistnosti) umisténo napiiklad na severni strané, ¢i naopak. Naptiklad i pfi
stejnych vnitinich tepelnych ziscich z domaci ¢innosti nemusi mit pfi oslunéni potiebu
stejného piikonu. V kazdém obdobi otopové sezony ma oslunéni vyznamny vliv na piikon
tepla. Potom je logické, ze nemtzeme parametry otopné soustavy fidit podle vypocitanych
parametri na stav bez tepelnych ziski. Tyto skute¢nosti vyzaduji individualizaci regulace
V mistnostech, coz je vsoucasné dobé feSeno termostatickymi hlavicemi na otopnych
télesech.

Pro projektovany navrh vykonu zdroje tepla je dulezité souhrnné feSeni bilanci ve
vypoctovém stavu podle oblastnich teplot venkovniho vzduchu. Timto feSenim jsou urceny
konstrukéni prvky a dimenze, aby soustava byla schopna poskytovat dostatek tepla
Vv projektovanych mezich.

Aby bylo zajisténo efektivni vyuziti tepla s vysokou ucinnosti, musi byt cela soustava nejen
dostate¢né dimenzovana, ale v praxi také udinné a dynamicky regulovana. nebot
kterékoliv tepelné zisky snizuji (omezuji) potfebu tepla a tim snizuji projektovany piikon,
ktery je zpravidla neefektivné regulovin pouze pomoci ekvitermni regulace.

BILANCE A HODNOCENIi BUDOVY PODLE PENB

PENB je tfeba povaZovat za vychozi podklad nejen pro hodnoceni energetické narocnosti
budovy, ale i pro energeticky management, ktery nema za kol zajistovat pouze plnéni zavera
K napravnym opattenim. Zakladnim tikolem je také hospodarné fidit zdroje tepla, distribuci a
sdileni tepla do prostoru, pokud mozno, podle vyse uvedené bilance piikonl tepla
V mistnostech (rovnice (1)).

Prvnim problémem nekvalitniho fizeni spo¢iva v ekvitermni regulaci, ktera pracuje s pevnymi
vepsanymi otopovymi kiivkami do regulatoru. Tim systém reaguje jen na méfenou teplotu
venkovniho vzduchu ve stinu, a proto neni tento systém schopen reagovat na tepelné zisky.
Proto nesnizuje potfebu tepla z otopné soustavy. Ekvitermni k¥ivka udrzuje soustavu na
piedepsanych parametrech bez ohledu na zisky => poskytuje naprosto nadbytecny piikon.
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Druhym problémem nekvalitniho fizeni byva témét vzdy fakt, ze vypocitané prikony tepla
pro ohiev vzduchu pro vétrani jsou dany mnozstvim vétraciho vzduchu, naptiklad praimérnou
intenzitou vymény vzduchu i = 0,3 h? (konkrétni hodnotu je treba vypocitat podle
predepsanych hygienickych individudlnich limitii, ale v ndsledujicich vivahdach bude pouzivan
uvedeny priimér).

Je zcela logické, ze v dobé nepritomnosti v byté obyvatelé nevétraji a soucasné nejsou
ojedinglé piipady, ze zcela uzaviraji otopna télesa => snizuje se vykon télesa. Naopak byva
fada obyvatel, ktefi jsou prakticky trvale v byté. Z téchto diivodua 1ze na tyto zmény piikont
reagovat pouze ponckud statisticky, coz bez pribézného méfeni teplotnich a prutokovych
parametrii na vstupu do objektu nelze odhadovat, a také ,,poznat* charakteristiku chovani
v domég, aby bylo mozno pfi regulaci co nejblize fyzikalni potfebé reagovat.

Mohu piedeslat, ze se praxe smifuje S minimalnim, az témét zadnym vétranim, které
ovliviiuje uzivatel bytu. Skutecnost se blizi spiSe n&jakému stupni infiltrace ¢i nepatrnému
vétrani. Méfenim lze prokazat, ze intenzita vymény vzduchu vychédzi i na velmi nizké
hodnoty, tj i <0,05 (cca 1/6 z 0,3). Orientaéné mezi i = (0,1-0,15) h't. Nucené vétrani (pokud
bylo instalovano) byva mimo provoz.

Co ztoho plyne? JednoduSe feceno, ze Se snizenym vétranim snizuje potiebny piikon =>
soustava nepracuje s projektovanymi parametry a piedem vypocitana otopova kiivka, ktera je
nastavena v regulaci, potom neodpovida spravnym fyzikalnim parametrim podle projektu.
Individualni stav vytapéni a vétrani v mistnosti je proto zavisly na uzivateli, ktery si nastavuje
teplotni stav nastavenim termostatické hlavice.

VyraznéjSi zmény parametrii Nastanou po zatepleni objektu, kdy klesaji tepelné ztraty
prostupy tepla, ale i ¢astecné vétraci vykon, pokud jsou vyménény vyplné otvoru (naptiklad
okna) s lep$im tésnénim. Potom se vyznamné zméni vzéjemny pomér tepla potiebného pro
kryti tepelnych ztrat prostupy vuci vétrani.

V zatepleném objektu se potieba tepla vétranim prakticky nezméni (stejny objem), ale potieba
prostupy konstrukcemi klesne. Podil energie pro vétrani na celkovém potiebném piikonu se
relativné zvysi kvili poklesu tepelnych ztrat pro vytapéni.

V PENB je uvadén tepelny tok prostupy tepla jako hodnota Hrj v jednotkach [W/K].
Teplotni spad je dan rozdilem vypoctové teploty vnitiniho (ti) a venkovniho (te) vzduchu
At = (ti — te). 2

Obdobnym zplsobem Ize pro stejny teplotni spad vypocitat i tepelny tok vétranim Hy,
z pottebného tepla (tato hodnota nebyva uvidena v PENB, ale lze ji z objemu a vypoctovych
parametrii Nypocitat).

Potom je vysledny tepelny tok ve vytapéném a vétraném objektu souctem obou tokt a z toho
1ze urcit podily jednotlivych slozek.

Hrvj = Hrj+ Hrvj 3)

Vypocet tokli umoznuje zjistovat vliv omezeni potiebného ptikonu do télesa, kdyz uzivatel
prestane vétrat, ptipadné jak se ovlivni teplota vnitiniho vzduchu, kdyz téleso poskytuje plny
vykon a uzivatel pfestane vétrat => zvySeni teploty vnitiniho vzduchu.

PRAKTICKY PRIKLAD
Budova s vypoctovymi teplotami At = (ti — te) = 20 - (-12) =32 K
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Vykon instalovanych téles Py = 717 kW

Tepelné ztraty prostupem po zatepleni Pp = 188 kW

Vyuziti instalovanych téles po zatepleni ¢ = 188/714 = 0,2622 (~ 26,22 %)
Tepelné ztraty vétranim piii= 0,3 h™ Pyos = 86 kW

Tepelné ztraty po zatepleni celkem Pcoz = 274 kW

Tepelny tok prostupem tepla Htj = 5,875 kW/K

Tepelny tok vétranim Hy j = 2,688 KW/K

Celkovy tepelny tok Hrvj = 8,563 kW/K

Podil Htj/ Hrvj=5,875/8,564 = 0,6860 (~ 68,6 %)

Podil Hv; je (100 % - 68,6 %) = 31,4 %

Pokud bude do soustavy distribuovan celkovy vykon Pcoz = 274 KW (ur¢eného pro vétrani a
prostupy) a nebude vétrano, potom se cely vykon vyuzije na zvySeni teploty vzduchu v
mistnosti. Pfi prostupu tepla konstrukcemi je Hrj = 5,875 kW/K a ztoho bude potom
vypocitany teplotni rozdil At = Pco3 / Hrj = 46,6 °C. Z rovnice (2) obdrzime teplotu vnitiniho
vzduchu ti = 46,6 + (-12) = 34,6 °C. Takovy stav v praxi nenastava, jelikoz je piikon tepla do
mistnosti omezovan obsluhou (nebo automaticky termostatickou hlavici) a také témét vzdy
existuje urcity stupen infiltrace, ktera ,,spotifebuje* ¢ast tepla. Takto vznika piebytek piikonu
tepla a uzivatelé si tim zvySuji teplotni komfort, ¢asto i na ti = (24-27) °C, coz je nadstandard
se zvysenou spotiebou tepla o cca 20 % (£).

OTOPOVE KRIVKY A REALITA

Jak bylo zminéno, je tfeba pro kazdou budovu vypocitat otopovou kiivku pro regulaci
parametrti otopné vody. Také vSak jsou vyse popisovany stavy, kdy se vlivem tepelnych ziskl
a obsluhou uzivateli mistnosti zasahuje do projektovaného piikonu tepla, Ktery ma sdilet
jedno téleso soub&zné pro vytapéni a vétrani. V piikladu je patrny i rozdil vykonu vSech
instalovanych téles a jejich vyuziti po zatepleni. V mnoha piipadech se podle stupné zatepleni
vyuziti vykonu téles pohybuje od uvedenych cca 26 % do cca 60 %. Aby byla pokud mozno
zachovana konstrukce otopné soustavy ve stavu pred zateplenim, musi nutné dojit k zasadni
upraveé parametr otopné vody ~ vyrazné snizeni sttedni teploty otopné vody, coz ma vliv i na
konvektivni sloZku sdileni tepla a tedy 1 na samotné proudéni vzduchu v mistnosti.

V daném konstrukénim provedeni a podle stupné zatepleni je tzv. idedlni otopova kiivka
podle nasledujicich grafd, tj. pro intenzitu i = 0,30 h™* a i = 0,05 na druhém grafu.

OTOPOVA KRIVKA pro iI03
Td ... dodévka;: Tp ... pfived; Tz ... vratna; ti' ... vnitfn{

Obr. 2 Nejvyssi ¢arkovana krivka horniho grafu ukazuje ekvitermni krivku dodavatele tepla
(zacindg na 70 °C a konci na 25 °C pri venkovni teplote 20 °C). Zde je dodavatelskd
teplota cca 0 12 °C vyssi, nez je fyzikalne zapotiebi).

Teckovana krivka ukazuje teplotu ve vytapéné mistnosti ti = 21 °C.
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Cerchovand kiivka ukazuje zvyseni teploty vnitiniho vzduchu na t‘ =~ 23 °C za
predpokladu, Ze nebude mistnost vétrana, ale prikon zistane VvV plné vysi, jako
s vetranim 1 = 0,3. Pokud bychom zcela prestali vétrat (i < 0,05) a zajistovali pouze
tepelné ztraty prostupem tepla (tj. s minimadlni infiltraci), potom by se snizil potiebny
prikon tepla a otopova krivka by pri te = -12 °C Klesla ve vypoctovém stavu na
hodnotu cca 49/38/21 °C. Pokud dodavatel ponecha teplotu na privodu 70 °C, potom

je tato teplota vyssi o (70-49) = 21 °C.

OTOPOVA KRIVKA pro i0Y

Td ... dodévka; Tp ... piivod; Tz ... vratna; ti' ... vnitini
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Obr. 3 Za povsimnuti stoji rozdil otopové kiivky pro i = 0,3; pFivod cca 58 °C, ale pro i =

0,05 je piivod jen asi 49 °C.

Nvni je na misté polozit otazku. Jak4 je realita v provozu?

Nasledujici ukazka vysledku je z jiného objektu, nez je vySe uvedeny ptiklad.
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Obr. 4 Nejvyssi krivka grafu ukazuje ekvitermni kiivku dodavatele tepla v pritbéhu dne podle

venkovni teploty, kdy teplota klesala az na -13 °C. Teplota otopné vody od dodavatele
tepla se pohybovala mezi teplotami od 61,2 do 75,2 °C. Z toho je patrné, zZe je objekt
dobre zateplen.

Druha kiiivka shora ukazuje pritok otopné vody v hektolitrech za hodin. Promeénlivy
pritbeh je dan regulaci, kterd reaguje tak, aby byl zachovain potrebny vykon. Jde tedy
o dynamickou regulaci spocivajici v kvalitativni a kvantitativai slozce, jelikoz nelze
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libovolné ménit teplotni parametry otopné vody, ale je treba zajistit potrebny vykon a
reagovat na vliv termostatickych ventilu (¢i uzivatelu), které reguluji omezovanim
priitoku otopné vody télesem.

Dalsi krivky byly naméreny snimaci teplot umistenymi jak ve stinu ve vzduchu, tak
primo na zateplené fasade. Teplota vzduchu kolisala od cca -11,5 do 0,4 °C. Pritom
teploty fasady byly vrozmezi -13,3 do 18,1 °C. Nizsi teplota fasddy oproti vzduchu
ukazuje na podchlazeni viivem sdlani.

Zde je vidét vysledek soubézného vytapéni a vétrani s dodavkou tepla ze spole¢ného
otopného télesa. Urcit okamzité poméry je vzhledem k dynamickému procesu naro¢né a podle
zkusenosti z provozu otopnych soustav byla intenzita vétrani nejspiSe velmi mala, zejména
v noci a dopoledne.

VYSLEDKY A ZAVERY

Cilem pfiispévku bylo vyjadiit souvislosti soub&ézného vytapéni a vétrani pii vyuziti
spole¢ného otopného télesa a dopady na kvalitu a potieby dodavky dynamicky proménlivych
spravnych fyzikalnich parametr otopné vody.

Jak je vidét z vysSe uvedenych .idedlnich® otopovych kfivek, proménnd intenzita vétrani
vyrazné ovlivituje parametry otopné vody a tim i nastavené hydraulické hodnoty. Pii vétsi
intenzité vétrani byla zapotiebi teplota na ptivodu do télesa cca 58 °C a ve druhém jenom 49
°C. Rozdil 9 K je de facto regulacni rozpéti a pii prosté ekvitermni regulaci nelze docilit
takové urovné uspor tepla jako pii pouziti dynamické regulace, tj. nadstavbu nad ekvitermni
regulaci. Ekvitermni regulace neni technicky vybavena, aby reagovala na vnitini i vnéjsi
tepelné zisky, reaguje vyhradné na teplotu venkovniho vzduchu ve stinu. Zakladnim
predpokladem tsporného provozu je cilevédomé pouzivani termostatickych ventild.

Zavérem je tifeba varovat pred tim, aby byly ,,slepé” do regulatori vkladany otopové kiivky,
které nevychazi z vypoc¢tl, a navic neodpovidaji potiebam podle PENB (jak na stav pied, tak
obzvlast po zatepleni budovy). Chybou je i domnénka, Ze 1ze regulovat soustavu statickym
Skrcenim pratokut, coz je ,,cesta do pekel®, jelikoz se snizenim prutokd zcela narusi veskeré
hydraulické sefizeni distribu¢ni ¢asti otopné soustavy. Obdobn¢ problematicka je také metoda
distribuce tepla pro VZT, kdy je vyzadovana tzv. ,,neregulovana voda®, jelikoz se pfikon tepla
v distribuénim potrubi k jednotkdm VZT fidi vyhradné Skrcenim, nebo piepousténim ¢i
obtokem. V ptechodovych obdobich dochazi k vyraznému poklesu teplotniho spadu, coz
znemoznuje ¢asto méfeni vykonu a spotieby tepla (méfidla vyzaduji minimalni teplotni spad
dT> 3 K. Jde o0 samostatnou kapitolu distribuce tepla k VZT jednotkam.
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REGULATORY PRUTOKU VZDUCHU: JAKE, Ci A PROC?
Vojtéch Harok, Jan Koszty

MANDIK, a. s.
harok@mandik.cz, j.koszty@mandik.cz

ANOTACE

Prispévek se zabyva charakteristikami a pfisluSnymi vlastnostmi regulatori objemového
prutoku vzduchu pro HVAC systémy v budovach relevantnimi pro vybér zafizeni pro dany
projekt. Krom¢ rozmérl, rozsahu pritoku a tlaku vzduchu mezi takové charakteristiky
zahrnuje ptesnost regulace, mistni tlakovou ztratu, celkovou spotiebou energie a moznost
V ptipad¢ nezbytnosti tésn¢ uzaviit ¢i plné oteviit klapku regulatoru. Regulatory konstantniho
priatoku vzduchu (CAV) jsou ve svych vlastnostech srovnavany s regulatory variabilniho
pritoku vzduchu (VAV). Diskutuje se téz uplnost sad vlastnosti regulatori uvadénych
vyrobci @ moznost srovnani analogickych vyrobkd.

UvoD

Regulatorem objemového pritoku vzduchu rozumime prvek vzduchotechnického systému
budovy, ktery zajistuje, Zze pro rizné podminky v potrubi zlstava prutok vzduchu prvkem
Vv idealnim piipadé konstantni a roven pozadované hodnoté, a to tim, ze automaticky spojité
méni svilj soucinitel mistni tlakové ztraty.

At jiz jsou principy funkce ¢i konstrukce daného regulatoru jakékoliv, mezi zakladni
charakteristiky a pfislusné vlastnosti je mozné zahrnout svétlé rozmeéry regulatoru (rozméry
potrubi), zastavbova délka regulatoru (délka potrubniho useku), délka nezbytného ptimého
uklidnovaciho tseku potrubi pied regulatorem, rozsah prutoku vzduchu, rozsah regula¢ni
tlakové ztraty, rozsah ptetlaku ¢i podtlaku v potrubi, tésnost ptes plast, piipadné pies
uzavieny list... a dalSich charakteristik eXistuje cela fada. Muze byt uzite¢né uvazovat také
tzv. dynamicky regulacni rozsah jako podil krajnich hodnot rozsahu pritoku vzduchu tedy
maximalni hodnota pritoku k hodnoté minimalni.

ZVOLIT CAV NEBO VAV?

U reguldrorii konstantniio pritoku vzduchu (CAV) nastavi uzivatel pozadovany pritok
vzduchu nastavenim, pfip. i zajisténim mechanického stavéciho ¢lenu, napiiklad ovladaci
paky, sroubu apod., kdyz byva zafizeni vybaveno stupnici piimo Vv jednotkach objemového
priatoku. CAV regulator nejcastéji obsahuje vykyvny list spfaZzeny S pruzinou a ptipadné i
tlumicem vibraci a cely Systém pracuje na principu rovnovahy aerodynamickych sil se silou
pruznosti — napf. zvétSeny vykon ventilatoru zpusobi vétsi vykyv listu z oteviené polohy, a

N 24

Regulatory variabilniho prutoku vzduchu (VAV) se nastavuji pomoci analogového C¢i
digitalniho elektrického signalu, piipadné digitalné pies bezdratové rozhrani. VAV regulator
nejcastéji obsahuje vykyvny list ¢i soustavu vykyvnych listd, elektricky pohon kK jejich
ovladani, systém méfeni prutoku s elektrickym vystupem a vstupné-vystupni modul. Méfeni
prutoku vzduchu probiha nepietrzité a poté, o se naméiené hodnoty pfili§ odchyli od hodnoty
pozadované, pohon zméni polohu listu ¢i listt. Listy jsou vétSinou po svém obvodu vybaveny
tésnénim tak, Zze krom¢ standardni funkce regulatoru je mozné na piikaz uzivatele uplné
uzavfit prutok vzduchu (uzavtit list ¢i listy), anebo naopak piestavit list do polohy otevieno.
Namétené hodnoty prutoku vzduchu mohou byt s vyhodou komunikovany nadifazenému
systému tizeni VZT, kdyz tento mize nasledné optimalizovat vykon ventilatoru tak, aby VAV
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regulatory byly co nejvice otevieny a marfilo se tak co nejméné energie. Vlastnosti CAV a
VAV regulatora jsou srovnany v tabulce 1.

Jak to vypada s celkovou spotifebou energie na provoz regulatort objemového pritoku
vzduchu?

e CAV regulatory mafi mnohem vice energie Skrcenim; funguji od vyssi tlakové ztraty
e VAV naproti tomu spotiebovavaji uréitou energii zejména na méteni a komunikaci

Priklad v tabulce 2 ukazuje, ze pouzitim VAV misto CAV regulatori je v urcitych pfipadech
mozné podstatné usettit naklady na energie a tim zlepsit energetickou ucinnost budovy.

Tab. 1 Srovnani vybranych viastnosti CAV a VAV reguldatorii pritoku vzduchu do kruhového
potrubi DN 160 znacky MANDIK.

Charakteristika CAV VAV
(jednotka) RPM-K 160 RPM-LV 160

Elektricky piikon staly (W) — 1
Elektricky pfikon s motorem v chodu (W) - 2
Zastavbova délka (mm) 350 200
Celkova délka (mm) 450 300
Minimélni pritok vzduchu (m3/h) 200 36
Maximalni pratok vzduchu (m?/h) 900 579
Sttedni rychlost proudéni min. (m/s) 2,76 0,5
Sttedni rychlost proudéni max (m/s) 12,4 8
Dynamicky regulacni rozsah 1:45 1:16
Rozsah regula¢ni tlakové ztraty (Pa) 50 ... 1000 2 ...600
Min. tlakova ztrata pii 3 m/s (Pa) 53 5
Ptesnost regulace pti sti. rychl. proud.
1m/s - +10%"™
3m/s £17%" £7%"
6 m/s +10 %" £5%"

“ nezahrnuta chyba piesnosti stupnice cca =5 %
** pro regulacni tlakovou ztratu od 10 Pa

vV

kruhového potrubi DN 160 pri stiedni rychlosti proudeni vzduchu v potrubi 3 m/s.

Parametr, polozka bilance CAV VAV
(jednotka) RPM-K 160 RPM-LV 160

Ptikon Belimo LMV-D3 sttedni Pe (W) - 1,2
Stfedni rychlost proudéni v potrubi v (m/s) 3 3
Svétly priifez potrubi (m?) 0,0201 0,0201
Objemovy priitok vzduchu gy (m3/s) 0,0603 0,0603
Tlakova ztrata Ap (Pa) 53 5
Vykon mafeny skrcenim Ps= qv.Ap (W) 3,20 0,30
Predpokladana u¢innost ventilatoru s motorem n 50 % 50 %
Zvyseni ptikonu ventilatoru Ps = Ps/n (W) 6,4 0,6
Celkovy piikon systému Pj= Pet+ Ps (W) 6,4 1,8
Uspora VAV vs. CAV pro 1 ks (W) 4.6
pro 100 ks (W) 460
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ROZSAH PODMINEK POUZITi A PRESNOST REGULACE

Ptesnosti regulace myslime odchylku skute¢ného pritoku vzduchu pii provozu regulatoru od
prutoku pozadovaného; u CAV i VAV regulatort se vétSinou udava v procentech. Presnost
regulace je dana pifedevS§im opakovatelnosti vyroby (CAV i VAV), tienim a viskdéznimi
hystereznimi jevy (CAV), zvolenou Sitkou pasma necitlivosti a rozlisenim akéniho ¢lenu
(VAV), aerodynamickymi hystereznimi jevy jako je piechod od laminarniho k turbulentnimu
proudéni (CAV i VAV), elektromagnetickym rusenim (VAV) a systematickou chybou danou
chybou kalibrace méficiho fetézce pii vyvoji a kontrole vyrobka (CAV i VAV).

Co se tyCe rozsahu podminek pouziti, soustfedime se nyni na rozsah pritoku vzduchu a
rozsah regulacni tlakové ztraty. Piiklad pracovni oblasti regulatoru dané témito rozsahy je
uveden v grafu 1. Je vidét, Ze pro nizsi pratoky vzduchu (nizsi stfedni rychlosti proudéni
v potrubi) a nizsi regula¢ni tlakovou vyrazné klesa presnost regulace.

Vyrobce by vétsinou mohl v téchto oblastech rozsitit pracovni rozsah regulatoru (tj. snizit
povoleny minimdlni pritok vzduchu, sniZit minimalni povolenou regula¢ni tlakovou ztratu
nebo oboji), ovSem za cenu mnohem niZ§i presnosti regulace, a to v extrémnim ptipadé tiecba
az =100 %. Tim by mohl na trhu ziskat konkuren¢ni vyhodu, a to ptedevs§im, pokud by zatajil
skute¢nou piesnost, respektive v tomto piipadé spise ,,presnost ¢i neptesnost regulace.

Graf. 1 Pro VAV reguldtory prutoku vzduchu RPM-LV je silnou c¢arou zndzornéna pracovni
oblast a slabsimi carami zndzornény oblasti presnosti regulace, kdyz v je stredni
rychlost proudeéni v potrubi, Ap je regulacni tlakova ztrata a presnost regulace je v %.

Ap (Pa)
1000

15% 4%
100 -

7% 5%
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Ci REGULATOR JE LEPSI?

Aby bylo mozné snadno srovnat naptiklad analogické vyrobky ruznych vyrobcu,
dokumentace vyrobce by méla obsahovat jednozna¢né udaje ohledné piesnosti regulace pro
kazdy bod pracovni oblasti regulatoru. Je mozné samoziejmé udaje uvadét zjednodusené,
vyzadovat od uzivatele interpolaci apod., ovsem formulace jako ,,presnost regulace je
piiblizn¢ 10 % nejsou dostatecné urcité, mohou uvést zakaznika v omyl a srovnani
neumoznuji. Informovany zakaznik by tedy jiz jen podle uplnosti technické dokumentace
mohl predpokladat, do jaké miry jsou udaje uvadéné jednotlivymi vyrobci divéryhodné.
Netyka se to Cisté jen piesnost regulace, ale, jak je ukazano v predchozim odstavci, také o
rozsah podminek pouziti regulatoru, nebot’ ten je s piesnosti regulace svazan.

ZAVER
Porozuméni charakteristikam regulatord mize projektantim a budoucim uzivatelam pomoci
e spravné zvolit mezi CAV a VAV fesenim, a to pochopenim funkénich moznosti a
problémum energetické naro¢nosti
e kriticky ¢ist dokumentaci vyrobcu a nasledné bud’ pfimo vybrat optimalni vyrobek, nebo

zdtivodnit potiebu nezavislého ovéfeni vlastnosti regulator pomoci zkousek vlastnimi
silami nebo tieti stranou (muze byt uzitecné i pro dalsi aktéry trhu — distributory apod.).

Zvlastni diskusi by si mohly zaslouzit otazky masovéjsiho pouzivani existujicich technickych
norem, absence nezavislych srovnavacich studii pro tyto vyrobky a moznosti méfeni
v akreditovanych laboratoftich.

LITERATURA

[1] https://www.mandik.cz/produktova-rada/regulacni-technika/rpm-lv
[2] https://www.mandik.cz/produktova-rada/regulacni-technika/rpm-k

SLOVNIK VYBRANYCH POJMU

objemovy prutok vzduchu, pritok vzduchu
. uvadi se v m¥/h &i v I/s; vétsinou se v tomto piipadé jedna
prittok piepoéteny na podminky hustoty vzduchu 1,2 kg/m?
nebo na teplotu vzduch 20 °C a tlak 101,3 kPa

charakteristika ... veli¢ina nebo kfivka popisujici rizné vyrobky
vlastnost ... konkrétni hodnota nebo konkrétni pribéh charakteristiky
regulacni tlakova ztrata ... mistni tlakova ztrata na regula¢nim prvku,

tj. rozdil statického tlaku v potrubi pied a za regulacnim prvkem
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Ing. Ondfej Hojer, Ph.D.

Kotrbaty V.M.Z. spol. s I. 0.
ondrej.hojer@kotrbaty.cz

ANOTACE

Piispévek se snazi popsat aktualni Situaci fady majiteld vyrobnich, skladovych i jinych
velkoprostorovych objektl, kteti jsou vnéjsimi vlivy tlaceni k riznym, nékdy az zoufalym
rozhodnutim, pii feSeni vytapéni a vétrani velkoprostorovych objektd, které vlastni. Ve
v dob¢, kdy je situace na trhu s energetickymi komoditami stale velmi nejista a dilezitym
argumentem pii rozhodovani se stava i budouci energetickd bezpe¢nost. V piispévku je
rozebran potencial uspor, kterych je mozné dosdhnout pii pouziti salavého vytapéni a
konkrétné¢ vodnich sdlavych paneli vétSinou v porovnani s konvekénim teplovzdusnym
vytapénim. Jsou shrnuty jednotlivé moznosti a rozebiraji se konkrétni dosazitelné hodnoty
uspor. Nejvyssich uspor je mozné dosahnout volbou zpusobu vytapéni (az 42 %), ohifevem
vétraciho vzduchu (az 40 %), volbou plynulé regulace (az 8 %), efektivnéj$im spalovanim
plynu (az 17 %) a posledni je rozebirana salava G¢innost (az 20 %).

UvoD

Udalosti posledni doby vystavuji majitele nemovitosti enormnimu tlaku, ktery souvisi
s pohyby cen energii na trhu a souc¢asné vysokym tlakem na vyuziti energie z obnovitelnych
zdrojii. Néklady na zajisténi pohody prostiedi, které sice byli i pfed témito udalostmi dilezité
se nardz staly pro vétSinu majiteld tim nejakutnéjSim, co potfebuji vyfesit a V podstaté
bez ohledu na to, co to bude stat.

——
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Tento tlak zpUsobil, ze mnohdy piijimaji az piekotna, nepromyslena a energeticky naprosto
nevyhodna feseni, jen aby zajistili ,,bezpec¢nost” a z jejich pohledu rozumné naklady za
spotiebované energetické komodity. Energeti¢ti specialisté, auditoii a projektanti jsou
zavaleni praci, a to jen zvySuje nervozitu a tlak. Tato situace je velmi nebezpecna, protoze
vytvaii prostfedi, kde investofi Casto odsouhlasi i projekty a feSeni, které by museli
V normalni situaci odmitnout.

VYVOJ CEN HLAVNICH ENERGETICKYCH KOMODIT

Vyvoj cen elektrické energie a plynu za posledni tfi roky je zobrazen na obrazku 2. Z prib¢hu
a z tabulky 1 je mozné vy¢ist nasledujici:

e Ceny eclektrické energie a plynu sice Klesly, ale stale jsou cca 2,5x vysSi, nez v roce
2020;

e Pomér mezi cenou elektrické energie a zemniho plynu se stale pohybuje na hranici
2,5 az 2,6 (tento pomér se téméf nezménil).

Interaktivni graf ceny Elektfina Interaktivni graf ceny PXE - Zemni plyn

Elektfina 1 MWh 01.09.2023 01.09.2023

3 286 CZK 201.94% 01.04.2020 1354 CZK 290.87% 01.04.2020
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Obr. 2 Vyvoj cen elektiiny a zemniho plynu od 6-2020 do 8-2023 [1], [2]

Tab. 1 Pomeér ceny elektrické energie a zemniho plynu:

plyn elektiina elektfina / plyn
1.1.2019 523 KE/MWh 1 345 K¢/MWh 2,6X
1.1.2020 480 K/MWh 1 250 K¢/MWh 2,6X
12.6.2022 2 227 K/MWh 5622 K/MWh 2,5X
25.5.2023 1 289 K¢/MWh 3160 K¢/MWh 2,5X

POTENCIAL USPOR - VODNI SALAVE PANELY

Jak vyplyva zpiedchoziho, majitelé nemovitosti berou dnes za jeden ze zakladnich
a dilezitych argumenti energetickou bezpecnost. Hledaji feSeni, které by jim poskytlo
nezavislost na energetické komodité a alespon urcitou formu jistoty. Vodni salavé vytapéni
mize byt feSenim pro takové pozadavky. Jedna se o otopnou plochu, ktera muze predavat
teplo do vytapéného prostoru bez ohledu na zvoleny zdroj a ani zména zdroje tepla nemusi
znamenat vyraznou dalsi investici do vymeény celé otopné plochy. Vykon je totiz mozné velmi
presné nastavit upravou teploty teplonosné latky. Rada laikid se domniva, Ze niZsi teplota
znamena automaticky, ze stropni vytapéni nebude fungovat, ale jedna se o chybnou tGvahu.
Dle fyzikalnich zdkont plati, Ze k pfenosu tepla salanim dochdzi mezi dvéma télesy, pokud
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maji ruzné povrchové teploty. Rozdil teplot ovliviiuje hodnotu ptfeneseného vykonu, ale
to neznamena, Ze pii niz§i povrchové teploté se nesdili, pouze se sdili s niz§im vykonem [3].

Na obr. 3 je zobrazen dosazitelny potencial uspor pii aplikaci vodnich salavych stropnich
otopnych ploch. Jednotlivé aspekty jsou rozebrany v nasledujicich odstavcich.

Zpusob Ohrev Plynula Efektivnéjsi Salava
vytapéni vétraciho vzduchu regulace spalovani ucinnost

6 aZ 8% az 17%
Uspora
tepla
plynula

regulace

az 40%
Uspora na
vétrani
(ohfevu
vzduchu)

az 42% az 20%

efektivnéjsi
spalovani
plynu

lepsi vyuziti
tepla

Uspora
tepla

Obr. 3 Potencial uspor pri pouziti vodniho salavého stropniho vytipéni

Zpiisob vytapéni (az 42 %)

Protoze muzeme pii salavém celoploSném vytipéni snizit teplotu  vzduchu
az0 7 °Cpii zachovani stejného pocitu tepla. A protoze jeden stupent odpovida rocni
uspofe cca 6 %, dostavame vySe zminény maximalni potencial.

Ohf¥ev vétraciho vzduchu (az 40 %)
Pfi vétrani neni tfeba diky salavému vytapéni ohfivat vétraci vzduch na tak vysokou teplotu.

V piipad¢ vyssi intenzity salani je mozné uvazovat az o teplotnim rozdilu mezi teplotou
vzduchu v mistnosti a operativni teplotou 7 K. To napf. znamena pii to = 18 °C, teplotu

vzduchu ty u

e salavého vytapéni tys = 14,5 °C;
o teplovzdusného vytapéni tvt = 21,5 °C.

Pokud budeme uvazovat primérnou venkovni teplotu tem = 4 °C, dostavame vypoctenim
pomeru (tvs - tem) / (tvt - tem) maximalni hodnotu potencialu.

Plynula regulace (azZ 8 %)

Zpusob regulace je pro energeticky efektivni otopnou a vétraci soustavu zasadni. Nestabilni
on/off regulace vede casto k uzivatelskému nastavovani vyS§i pozadované hodnoty,
a to az o n¢kolik stupnti.
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Obr. 4 Schematické znazorneni rozdilu mezi on/off a PID regulaci [4]

Efektivnéjsi spalovani plynu (az 17 %)
Pokud ma puvodni zdroj Géinnost spalovani napi. 90 % vzhledem Kk vyhievnosti,

po piepocitani se jedna 0 81 % vzhledem ke spalnému teplu. Novy kondenzacéni kotel mize
mit az 98 % vzhledem ke spalnému teplu. Odtud vyse zminény potencial.

e Vyhievnost ZP: 35870 MJ/m?
« Spalné teplo ZP: 39 794 MJ/m?3

Salava ucinnost (az 20 %)
Obr. 5 ukazuje redlné namétfené hodnoty salavé ucCinnosti stropni otopné plochy zavislé

na sifce otopné plochy a na povrchové teploté. Jak obrazek ukazuje, maximalni potencial
v salavé ucinnosti je mezi 63 a 79 %.
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Obr. 5 Zavislost salavé ucinnosti (RF — Radiant factor EN 14037-3) na sirce stropni otopné

plochy b a na pracovnim rozdilu teplot A0 (rozdilu mezi stredni teplotou teplonosné
latky a vnitrni navrhovou teplotou)
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ZAVER

Piispévek popisuje a rozebira mozny potencial Gspor, ktery je dosazitelny pii pouziti vodnich
salavych stropnich otopnych ploch. Ukazuje moznosti a dulezité aspekty, na které
by se projektanti méli zamé&fit a které je mozné optimalizovat. NejvysSSich uspor je mozné
dosahnout volbou zptisobu vytapéni (az 42 %), ohievem vétraciho vzduchu (az 40 %), volbou
plynulé regulace (az 8 %), efektivnéjSim spalovanim plynu (az 17 %) a posledni je rozebirana
salava ucinnost (az 20 %).
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POROVNANI ENERGETICKE NAROCNOSTI PODAVACU
PNEUMATICKYCH DOPRAV

Ing. Iva Hornofoval!, Ing. Petr Rayman?

12RAYMAN spol. s r. 0.
hornofova@rayman.cz, petr.rayman@rayman.cz

ANOTACE

Ucelem piispévku je piiblizeni jednotlivych podava¢t pneumatickych doprav, zhodnoceni
jejich energetické naro¢nosti a nasledné porovnani. Porovnavané podavace jsou komorovy
podavac, rotacni podavac, prutokovy podavac, Snekovy podava¢ a ejektorovy podavac.
Zminéné podavace se pouzivaji jako tlakové uzavéry pro pneumatickou dopravu ve vznosu.

UvVoD

Zatizeni pneumatické dopravy je komplexni systém, ktery pouze jako sladény celek muze
slouzit ke svému ucelu, tj. dopravé sypkého materialu. V ptipad¢ pretlakové dopravy mizeme
kazdy systém rozd¢lit na nasledujici ¢asti:

e Zdroj dopravniho vzduchu

e Vzduchova a odprasovaci potrubi

e Podavaé

e Dopravni potrubi

e Koncové odlucovace

e Zafizeni pro odpraseni dopravniho vzduchu

Kazda ¢ast ma tlakovou ztratu, kterd je dand konstrukci potrubnich rozvodi, vifazenymi
odpory (napt. armaturami), konstrukci vlastniho podavace a mnozstvim dopravovaného
materialu.

Dalsi ztraty jsou zavislé na ucinnosti instalovanych elektrickych pohonti, mechanické
uc¢innosti zdroji dopravniho vzduchu, mechanické u¢innosti ventilatoru atp.

Tento ptispévek se zabyva vyhradné ztratami jednotlivych podavacl a jejich porovnanim.
Jedna se o ztraty v konstrukci a vyplyvajici z jejich funkce, které nejsou pfimo vyuzity pro
dopravu materidlu v potrubi.

PODAVACE PNEUMATICKYCH DOPRAV

Podavac je srdcem pneumatické dopravy a jeho spravné projekéni zpracovani a konstrukce je
pro bezproblémovou funkci dopravy kli¢ova. Podavace maji dva hlavni tkoly.

Davkovani a podavani materialu

Pod pojmem davkovani si predstavme neregulovatelné omezeni natoku mnozstvi materialu do
dopravniho potrubi. Pfi korektnim navrzeni davkovani a podavani materialu bude
pneumatickd doprava fungovat bez vyraznych pulzi v dopravnim potrubi a doprava bude
probihat klidné a zaroven v pozadovaném vykonu.

Funkce tlakového uzavéru

Tlak se $if viemi sméry a stlateny vzduch unika cestou nejmensiho odporu. Ukolem
podavace je tedy vytvotit vétsi odpor, nez jaky tvoii dopravni potrubi. Tim je zajisténo, ze
material bude dopravovan pozadovanym smérem skrz dopravni potrubi a nebude unikat zpét
proti sméru podavani.
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Z:akladni druhy podavaci
Pro pneumatickou dopravu ve vznosu se vyuzivaji zejména nasledujici druhy podavaci:

o Komorovy podavac
e Rotaéni podavac

« Snekovy podava¢

e Ejektorovy podavac
e Prutokovy podavac

Kazdy z vySe zminénych podavacl ma sva specifika a své oblasti vyuziti. Souasné¢ ma kazdy
podavac své vyhody i nevyhody. Pii spravném uziti konkrétniho typu je mozné tyto vyhody
vyuzit a nevyhody do jisté miry potlacit.

Jak jiz bylo zminéno, kazdy podavac tvoii tlakovy uzévér, ale kazdy jej vytvaii jinym
zpisobem, a prave tento fakt je hlavnim faktorem urcujicim energetickou narocnost vlastniho
podavace.

Komorovy podavacé

Komorovy pracuje cyklicky, ve fazich. Pii pInéni nadoby je z piediazené technologie naplnén
materiadl po maximalni stavoznak, poté se nadoba uzavie, otevie se privod tlakového vzduchu
a nadoba se tlakuje na pozadovany oteviraci tlak. Poté probiha doprava, kdy se material
sméSovacem podava do potrubi a za pomoci dopravniho vzduchu je veden do koncového
zafizeni. Po vydopraveni materidlu se nadoba odvzdusni skrz odvzdusiovaci potrubi.
Nasledné muze zacit dalsi cyklus plnénim podavace.

Pietlak v nadobé pn pii dopravé je vyrovnany s odporem dopravniho potrubi ppp zvySenym o
tlakovou ztratu sméSovace. Funkci tlakového uzavéru vykonava samotna nadoba, ktera musi
byt tésn¢ uzaviena uzavéry (plnicim a odvzdusnovacim).

Ztratova energie je obsazena ve stlaceném vzduchu, ktery se odvzduSni c¢éaste€né do
koncového sila a ¢astené pies odvzdusnovaci potrubi podavace do ptrediazeného zafizeni.
Velikost ztratové energie je ovlivnéna zdrojem vzduchu, pracovnim tlakem komorového
podavace, objemem jeho nadoby a poctem probéhlych cykli za ¢asovou jednotku. Dle
podminek se pohybuje mezi 10 az 20 % energie spotiebované pro vyrobu stlaceného vzduchu.

Py

Pv = Pre

Obr. 1 Schéma komorového podavace
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Rotacni podava¢

Rota¢ni podavac pracuje kontinudlng€. Jedna se o rotor tvoieny lopatkami, ktery se otaci ve
statoru — valcovém odlitku. Prostor mezi lopatkami se shora plni materialem a po pruchodu
podavacem gravitacné vypadava do smeéSovace v dopravnim potrubi. Provozni tlak pod
podavacem ps se rovna odporu dopravniho potrubi pop.

Rotacni podavac funguje jako tlakovy uzavér diky konstrukci, kde ¢ast nad podavacem a pod
nim neni nikdy pfimo spojena a material je dopravovan po davkach.

Ztratova energie je tvofena tfemi ¢astmi. Prvni je energie spoticbovana elektromotorem na
pohon rotoru podavace. Dale pronika stlaceny vzduch vzhiru ze sméSovace vilemi mezi
statorem a rotorem. Tieti ztrata je ve stlateném vzduchu, nahrazujicim dopravovany material,
vynesenym lopatkami do odvzdusnéni podavace. Zde je vhodné zminit, ze s opotiebenim
rotacniho podavace se vile zvétSuji a tim i jeho ztraty. Velikost ztratové energie je tedy
ovlivnéna velikosti a otaCkami rotacniho podavace, konstrukci, technickym stavem
(opotiebeni), pietlakem dopravniho vzduchu a vlastnostmi dopravovaného materialu. Dle
podminek se pohybuje mezi 10 az 25 %.

Obr. 2 Schéma rotacniho podavace

Snekovy podavaé

Snekovy podava¢ pracuje kontinualnd. Do jeho nasypky je pfiveden material, ktery je
$nekovnici odebirdn. Snekovnice méa ke konci zhu§téné zavity, ¢imZ je material zhutnén a
vytvori zatku 0 odporu p;. Zatka nasledné vstupuje do sméSovaci hlavy, kde se rozvolni a je
dopravovana dopravnim potrubim.

Ve $nekovém podavaci funguje jako tlakovy uzévér zhutnény material ve formé zatky, ptes

ktery se tlakovy vzduch nesiti zpét do nasypky.

Ztratova energie je ve formé elektrické energie spotfebované na pohon $neku. Jeji velikost se
lisi v zavislosti na velikosti podavace, jeho otackach, dopravni vykonnosti, vlastnostech
materialu a na tlaku ve sméSovaci hlavé. Pohybuje se v rozmezi 40 az 55 %.
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Obr. 3 Schéma snekového podavace

Ejektorovy podavac
Ejektorovy podavac pracuje kontinualn€. Do prostoru sméSovace je priveden material, ktery
je strhavan proudem vzduchu za tryskou do dopravniho potrubi a dale veden do koncového

prvku pneudopravy.

Jako tlakovy uzavér je vyuzit ejekéni ucinek, kdy velmi rychle proudici stlaéeny vzduch
z trysky za ni vytvaii mirny podtlak. Pokles statického tlaku vzduchu proudiciho za tryskou
PE je pti dopravé v rovnovaze s odporem dopravniho potrubi ppp.

Ztratova energie je zde tvotfena energii spotiebovanou na vytvoteni ejekéniho ucinku a ztratou
v konfuzoru a difuzoru. Bézné se pohybuje okolo 50 az 65 % energie spotiebované na dodani
stlaceného vzduchu.

Fr\l—%

B 7 P

Obr. 4 Schéma ejektorového podavace

Prutokovy podavac

Pritokovy podava¢ pracuje kontinudlné. Do gravitaéni komory je pfivadén sypky material,
ktery je provzdusinovan a tlakem fluidni vrstvy je podavan do sméSovace. Ve sméSovaci je
smisen s dopravnim vzduchem a nésledné dopraven skrz dopravni potrubi. Vrstva materidlu
ziskd provzdusnénim vlastnosti podobné vlastnostem kapaliny a diky tomu se v ni vytvofi
obdobny tlak jako je hydrostaticky v kapaliné. MnoZstvi podaného materidlu je zavislé na
tlaku materialu v podavaci, ktery je tmérny vySce sloupce materialu a sypné hmotnosti
materidlu. S pfibyvajici vySkou materidlu se zvySuje i vykonnost zafizeni a tim i odpor
dopravniho potrubi.

Jako tlakovy uzavér funguje u prutokového podavace material v gravitacni komote, ktery
vytvaii ekvivalentni protitlak (,,hydrostaticky* tlak pH) Kk odporu dopravniho potrubi ppp
zvétSenému o odpor smeSovace.
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Ztratova energie je pro tento typ podavace tvorend vzduchem spotiebovanym
k provzdusnovani materialu v gravitatni komote, a to jenom z ¢asti, jelikoz vétSina odchazi
spolu s materidlem a podili se tak na jeho dopravé ve vznosu. Ztratova energie je tak méné
nez 1 % celkové energetické spotieby a je moZzné ji zanedbat.

Pa

Hg

Obr. 5 Schéma pritokového podavace

POROVNANI ENERGETICKE NAROCNOSTI PODAVACU

Porovnani ztratovych energii jednotlivych podavacl je vyobrazeno na obr. 6. Zde jsou
porovnany hodnoty redlnych pneudopravnich zafizeni. Spodni cast sloupcl tvoii energie
obsazena v dopravnim vzduchu, kterd je potfebna pro vlastni dopravu do koncového mista,
vrchni Casti jsou energie potiebné k vytvofeni tlakového uzavéru, tj. energie ztratové.
Hodnota 100 % je energie dodana do podavace za i¢elem dopravy.

Energetické ztraty podavaél pneumatickych doprav

kaolin, 15 t/h, mouka, 9 t/h, saze, 2,8 t/h, uhelny prach, 20 th, uhelny prach, 20 th,
146 m horizontalng, 58 m horizontdlng, 8 m horizontalng, 260 m horizontalng, 260 m horizontainé,
28 m vertikalng 14 m vertikaln& 20 m vertikalng 12,5 mvertikalng 12,5 mvertikainé
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Obr. 6 Grafické porovnani energetickych ztrat jednotlivych podavacu
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Z porovnani je patrné, ze z hlediska efektivity podavace je nejlepsi pritokovy podavac a
nejhorsi ejektorovy podavac. OvSem Samotna volba typu podavace se netidi pouze jeho
energetickou narocnosti, ale je tfeba uvazit ¢etnost dopravy, pozadovanou vykonnost a také
investi¢ni naklady. Kazdy podava¢ ma rozdilné pozadavky na zdroj vzduchu, jeho tpravu a
nesmime opomenout ani legislativni omezeni a nutné kontroly, které vyzaduji napiiklad
tlakové nadoby, které tvoii zaklad vétsiny komorovych podavacu. Pti navrhu pneumatickych
doprav je tfeba uvazit vsechny aspekty, zahrnout veskeré mozné koncepce podavacu a zvolit
nejvhodnéjsi s ohledem na investi¢ni i provozni naklady a uZitnou hodnotu pro investora.

POROVNANI ENERGETICKE NAROCNOSTI SYSTEMU PNEUMATICKE
DOPRAVY S RUZNYMI PODAVACI V PRAXI

V praxi se velmi S$patné hleda moznost porovnani dvou identickych doprav s rozdilnym
technickym fesenim podavace. Ptilezitost porovnani se nam naskytla v Teplarné Kladno s.r.o.
pfi pneumatické dopravé vapencii ze zasobniho sila do denniho zasobniku. Cilem bylo
odstranit provozni potiZe, zvySit dopravni vykonnost a sniZit spotfebu energie pro dopravu.
Stavajici zafizeni skomorovym podavacem bylo doplnéno paralelnim systémem
s pritokovym podavacem. Ob¢ zatizeni maji dopravni trasu vedenou soub&zné a téZ o shodné
svétlosti. Komorovy a prutokovy podavac jsou zobrazeny na obr. 7.

Obr. 7 Tepldarna Kladno — komorovy a priitokovy podavac

Pivodni zatizeni vyuziva komorovy podavac se spodnim vypadem a regulaénim uzavérem na
vystupu. Dopravni trasa je odstupiiovana, prvni Cast je provedena DN 200 a druha ¢ast DN
250. Jako zdroj dopravniho vzduchu jsou pouzita dvé paralelné¢ zapojena dmychadla
s vytlaénym ptetlakem 100 kPa.

Pro realizaci nového zafizeni byla zvolena koncepce vyuzivajici prutokovy podavaé. Jako
zdroj dopravniho vzduchu jsou pouzita dvé paralelné zapojena dmychadla s vytlatnym
pretlakem 75 kPa. Protoze jsou obé dopravni trasy shodné, je mozno eliminovat vliv
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dopravniho potrubi na provozni parametry a tim porovnat oba typy podavaci. Porovnani
technickych parametru je uvedeno v tab. 1.

Tab. 1 Teplarna Kladno — porovnani parametrii zarizent.

Parametr Jednotka Komorovy podava¢ Priitokovy podavad
Dopravni vykonnost t/h 14 18
Vykonnost dmychadel m3/h 2 X 2595 2 X 2524
Ptikon dmychadel kW 2x110 2X 75
M¢érna spotieba energie kWht 15,1 7,38

ZAVER

Z praktického srovnani vyplyva, ze spravou volbou podavace mizeme dosahnout vyraznych
uspor, a to nejen na stran¢ investi¢nich nakladu, ale také na stran¢€ provoznich naklada. Je
tedy dilezity spravny navrh dopravniho systému jako celku, jeho projekéni zpracovani i
vypocty. V tomto piipad¢é doslo ke snizeni provoznich nakladi o 50 %, a to diky eliminaci
ztrat z odvzdusnéni komory podavace, také diky moznosti instalace zdroje vzduchu s niz§im
vystupnim tlakem pro pratokovy podavac, a tim sniZeni instalovaného piikonu dmychadel.

LITERATURA

[1] URBAN, J. Pneumaticka doprava. SNTL Praha, 1964
[2] RAYMAN spol. sr. 0. Firemni podklady. Dostupné z: <http://www.rayman.cz>
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VNITRNI NETESNOST VETRACI JEDNOTKY A JEJi VLIV NA
TEPLOTNI UCINNOST

Ing. Jaroslav Chlup
2VVs.r. 0.
jaroslav.chlup@2vv.cz

ANOTACE

Vypocet Cisté (korigované) teplotni ucinnosti zpétného ziskavani tepla (ZZT) pii vétrani
budovy obousmérnou vétraci jednotkou (VJ) z hodnot hrubé (méiené) teplotni ucinnosti ZZT
a mérné vnitini netésnosti mezi odvodem a ptivodem vzduchu s pouzitim vysledka
sjednocené metodiky méfeni vnitinich netésnosti.

UvoOD

Vnitini netésnost obousmérnych vétracich jednotek se ZZT se dostdva do poptedi zajmu
nejen z pohledu pienosu skodlivin (virt)) z odvodu do ptivodu vzduchu, ale i z divodu jejiho
vlivu na hodnoceni energetické narocnosti vétracich jednotek v nadchazejici revizi
legislativniho natfizeni Ecodesign (EU) ¢. 1253/2014 [6] spolu s jiz novelizovanou normou
CSN EN 308:2022 [1] pro méfeni vykonu tepelné rekuperaénich komponent vzduch-vzduch.
Uvedena norma pracuje s méfenou hrubou teplotni G¢innosti ZZT a podle velikosti vnitini
netésnosti vypoctem koriguje (snizuje) jeji hodnotu na Cistou teplotni uc¢innost, kterd se
nasledné promita do celkového hodnoceni energetické naro¢nosti vétraci jednotky. BohuZzel
metodika méfeni vnitini netésnosti je rizna pro rizné systémy ZZT. Staticka tlakova zkouska
pro deskové rekuperacni vyméniky mé neporovnatelné vysledky s dynamickou zkouskou
trasovacim plynem v potrubi pro rotac¢ni regeneracni vymeéniky tepla, a proto se Eurovent
Asociace pokousi tyto metodiky sjednotit do nové spoleéné metodiky tzv. pokrocilé tlakové
zkousky, jejiz vysledky budou srovnatelné se zkouSkou trasovacim plynem v potrubi.
Ptispévek uvadi nové odvozeny zjednoduseny vzorec vypoctu Cisté teplotni GcCinnosti s
ukazkou jejiho poklesu pifi narlstu vnitfni netésnosti. Vnitini netésnost je urovana nejen
provedenim vyméniku ZZT a jeho zastavbou a konstrukei plasté a vnitinich pfi¢ek vétraci
jednotky, ale také tlakovymi pomeéry mezi piivodni a odvodni c¢asti vétraci jednotky
ovlivnénymi polohou (konfiguraci) ventilatorii vii¢i vymeéniku ZZT ve vétraci jednotce a také
pripojenym potrubnim systémem.

ZPUSOBY MERENI VNITRNICH NETESNOSTI VETRACICH JEDNOTEK

Staticka tlakova zkouSka

Vnitini netésnost je definovdna jako pritok netésnostmi (pory) uvnitf vétraci jednotky ze
strany odvodu na stranu pifivodu vzduchu zptsobeny rozdilem tlaki v poméru k pratoku
ptivodu. Statickd tlakova zkouska vnitfnich netésnosti se provadi u malych rezidencnich
vétracich jednotek dle EN 13141-7 [2] pii rozdilu tlakt 100 Pa ve vztahu k referenénimu
prutoku a u vétsich nerezidencnich vétracich jednotek dle EN 308 [1] pfi rozdilu tlakti 250 Pa
mezi ptivodni a odvodni vétvi ve vztahu k velikosti jmenovitého pritoku v %. Tato zkouska
je doporucovana pro vétraci jednotky s deskovymi rekupera¢nimi vymeéniky vzduch-vzduch
s pomérné malymi netésnostmi. Vyhodou této zkousky je jeji snadnd proveditelnost a piima
porovnatelnost vétracich jednotek pfti stejnych tlakovych podminkach. Avsak jeji nevyhodou
je, ze viibec neodpovida redlnym tlakovym pomérim ve skute¢ném provozu.
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Obr.1 Schéma méreni vnitinich netésnosti tlakovou zkouskou

P¥iciny vnitfnich netésnosti vétracich jednotek

Velikost vnitini netésnosti je dana velikosti otvori (portt) a jejich umisténim kdekoli uvnitt
vétraci jednotky a také mistnim rozdilem tlakli vzduchu mezi pfivodni a odvodni ¢asti vétraci
jednotky. Tyto nezadouci otvory (pory) se mohou ve vétraci jednotce vyskytovat pfimo v
systému ZZT (stojici rekuperator / pohyblivy regenerator) ¢i v jeho tésnéni k navazujici
konstrukci a také ve vnitinich sténach VJ. Vzhledem k malym rozmérim téchto otvord je
V nich proudéni vzduchu ¢aste¢né laminarni.

Vnitini netésnost: 1)
Gpi1-22 = k. Ap_y_2,%; 05 < e < 1,0 (obvykle e = 0,65)
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Obr. 2  Graf zavislosti vnitrni netésnosti na rozdilu tlakit mezi privodem a odvodem
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Dynamicka zkouska trasovacim plynem v potrubi

Tato zkouska se provadi trasovacim plynem davkovanym do odvodniho potrubi pro zjisténi,
kolik vzduchu pronikne zpét (recirkuluje) do pfivodu za redlnych provoznich podminek
S vyrovnanymi hmotnostnimi pratoky vzduchu a redlnou externi tlakovou ztratou. Parametr
Rs,nt (transfer ratio from extract to supply) dle EN 13141-7 [2] ¢i EATR (Exhaust Air
Transfer Ratio) dle EN 308 [1] dava do poméru recirkulujici ¢ast odvodniho vzduchu vuéi
jmenovitému pritoku vzduchu v ptivodu. Provadi se zejména u vétracich jednotek s rotacnimi
regeneraCnimi vymeéniky tepla s vét§imi netésnostmi, které se také vyrazné zvétSuji s rostouct
rychlosti otaCeni kola. Podminkou provedeni této zkousky je mald vné&jSi netésnost vétraci
jednotky do 3 %. Nevyhodou této metody je jeji velmi omezena dostupnost diky specialnimu
laboratornimu vybaveni. Vyhodou je, Ze zohlediiuje redlné lokdlné¢ se ménici tlakové
podminky uvnitt vétraci jednotky ve skute¢ném provozu.
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Obr. 3 Schéma méreni vnitinich netésnosti trasovacim plynem
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Pomér priiniku odvadéného vzduchu do pifivodu:

Eﬂﬂ - Cﬂ- A
EATR = —22 21 _ 9mi1-22 ,
Cyy —Coy Hmaz

(quf = qmllj

Klasifikace vnitinich netésnosti reziden¢nich vétracich jednotek dle EN13141-7:2021 [2]

Tab. 1 Tridy netésnosti podle metod méreni

Tlakova metoda Metoda trasovacim plynem v potrubi

tlakem tlakem plynem tlakem

Trida Vnitini Vnéjsi Trida Vnitini Vnéjsi
netésnost netésnost netésnost netésnost
(100 Pa) (250 Pa) Rs,int (250 Pa)

Al <3% a <3% C1 <0,5% a <3%

A2 <7% a <7% C2 <2% a <3%

A3 <14 % a <14 % C3 <4% a <3%

neklasifikovano >14% nebo >14% | neklasifikovano >4% nebo >3 %

Z porovnani ekvivalentnich t¥id vnitinich netésnosti u téchto dvou metod méfeni vyplyva, ze
jejich limity se n€kolikanasobné 1i8i a nejsou tak tedy viibec porovnatelné. V piipad¢ pouziti
téchto hodnot pro vypocet Cisté tcinnosti se korekce bude vyrazné lisit podle toho jakou
z metod si pro méfeni vybereme.
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Pokro¢ila tlakova zkouska Eurovent+HSLU

Vyrobkova skupina Eurovent asociace PG-RAHU pro reziden¢ni vétraci jednotky ve
spolupraci s vysokou Skolou HSLU Luzern analyzovala stavajici metody méfeni vnitfnich
netésnosti u dvou rezidencnich vétracich jednotek s rozdilnymi typy ZZT. U stejné jednotky
byly vysledky meéteni vnitinich netésnosti tlakovou zkouSkou nékolikandsobné vétsi nez
hodnoty méfeni trasovacim plynem. Proto HSLU vyvinula novou metodu tzv. pokrocilou
tlakovou zkousku [5] zalozenou na dostupné tlakové zkousce snazici se ptiblizit ke zkousce
trasovacim plynem za provoznich tlakovych podminek. Nyni probiha ovéfovani této nové
metody na dalSich vzorcich vétracich jednotek jak v akreditovanych laboratofich, tak
Vv laboratofich ztcastnénych vyrobct k prokdzani opakovatelnosti a pouzitelnosti této metody
k moznému zapracovani do budoucich revizi doty¢nych norem. Cilem je hodnotit objektivné
a jednotné vnitini netésnost vétracich jednotek nezavisle na pouzitém typu systému ZZT
(filozofie méfeni Cerné skiinky) k jednotnému vypoctu Cisté teplotni acinnosti.

Obr. 4  Schéma méreni vnitinich netésnosti pokrocilou tlakovou zkouskou

KOREKCE TEPLOTNI UCINNOSTI DLE VELIKOSTI VNITRNI NETESNOSTI

ZjednodusSeny vypocet Cisté teplotni tcinnosti korigované dle vnitini netésnosti

Tento vypocet vychazi z EN308 [1] i AHRI 1060 [3] a ocistuje mé&fenou teplotni uc¢innost VJ
o cast zdanlivého ZZT zplsobeného recirkulaci teplého odvodniho vzduchu do jiz
zrekuperovaného piivadéného vzduchu vnitinimi netésnostmi v oblasti vnitini strany VJ.
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Obr.5 Schéma obousmérné vetraci jednotky se zndazornénim proudii vzduchu
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Meéfend hruba teplotni u¢innost:
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Obr. 6

Graf zavislosti korigované vnitrni teplotni ucinnosti na velikosti vnitini netésnosti
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Z grafu je patrné, ze se stoupajici métenou teplotni u¢innosti pfi stejné mérné netésnosti
korekce na ¢istou Gi¢innost klesa.

ZAVER

Recirkulace vnitiniho vzduchu netésnostmi ve vétraci jednotce nemlze byt povazovana za
soucast rekuperace tepla, a proto je nutné korigovat méfenou teplotni ucinnost na jeji
skuteCnou ¢istou hodnotu. Netésnost obousmérné vétraci jednotky je jednim z jejich
vyznamnych kvalitativnich ukazateld a nabyva na vyznamu nejen diky nezddoucimu pienosu
Skodlivin, ale také diky jejimu vlivu na energetickou naro¢nost provozu. Ptesto, Ze se tento

vliv nezda byt vyznamné velky, da se u vyrobct vétracich jednotek v budoucnu ocekavat
trend jejiho snizovani i s ohledem na nyné&jsi zvySené néklady na energie.
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SEZNAM OZNACENI{
é teplota vzduchu [°C]
Nt teplotni uc¢innost [%0]
Om hmotnostni pratok vzduchu [kg/s]
Qv objemovy priitok vzduchu [m3/h]
EATR pomér pruniku odvadéného vzduchu do ptivodu (mérna vnitini netésnost) [%]
C koncentrace trasovaciho plynu ve vzduchu  [ppm]
p tlak vzduchu [Pa]
11 odvadény vzduch
12 odpadni vzduch
21 venkovni vzduch
22 pfivadény vzduch
gro hruby
net Cisty
VJ vétraci jednotka
277 zpétné ziskavani tepla
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REGULACE PARAMETRU PRIVODNIHO VZDUCHU U ZARIZENI
PRO UPRAVU VZDUCHU - PROVOZNI ZKUSENOSTI

Ing. Karel Matéjicek

Inzenyrska ¢innost provozi TZB
karel@ingmatejicek.cz

ANOTACE

Pfednaska pojednava o provoznich zkuSenostech s regulaci parametrii piivodniho vzduchu
ze zafizeni pro Upravu vzduchu — pievazné ze vzduchotechnickych jednotek s diirazem na
maximalni efektivitu provozu.

UvoD

Regulace parametri pfivodniho vzduchu ze zatfizeni pro Gpravu vzduchu, ve vétSing piipada
vzduchotechnickych (VZT) jednotek, je realizovana pomoci systémi méfeni a regulace
(MaR). Aby tyto systémy byly schopny zajistit poZzadované parametry mikroklima
ve vétranych / klimatizovanych prostorech, musi z téchto prostorit vychazet pozadavky na
parametry ptivodniho vzduchu vlastnich VZT jednotek. | tyto pozadavky jsou zpracovavany
systémy MaR vlastnich zafizeni. Jde o tzv. vleénou regulaci kaskadou dvou PID regulatord.
Vysledek prvniho regulatoru z pozadavkd na parametry mikroklima v prostoru je zadana
vstupni hodnota pro druhy regulator vlastniho zatizeni. Zakladni vyhoda je vtom, Ze je
mozné zadavat pasma pro min. a max. hodnoty pozadovanych veli¢in parametrit pfivodniho
vzduchu. Druhou vyhodou je celkova stabilita regula¢niho procesu — zatlumeni.

PARAMETRY PRIiVODNIHO VZDUCHU
Teplota piivodniho vzduchu v °C

Hodnota zadané teploty pfivodniho vzduchu mutze byt:

o Konstantni - napt. zajisténi piivod Cerstvého vzduchu bez pokryti tepelnych ztrat/ziski
prostoru.
e Vle¢né piestavovana v zavislosti od
o Venkovni teploty
o Dle poctu otevieni / uzavieni vnitinich zdroji systému pro pokryti tepelnych ztrat /
ziski — regulace na ,,Otevieny ventil*
o Vystupu z regulace vnitini teploty

Ve vsSech piipadech musi byt zadana projektantem vzduchotechniky/technologem
minimalni a maximalni hodnota teploty pfivodniho vzduchu. Mezni hodnoty teplot
ptivodniho vzduchu v prostoru vzdy vychazi ze zpisobu distribuce vzduchu v prostoru a
zdruhu / typu pouziti pfivodnich koncovych distribuénich prvkd. Dulezité jsou také
vzdalenosti a sméry toki proudti vzduchu od mista vyutsténi privodniho vzduchu do mista
zOny pobytu lidi, event. pozadavku technologie. Musi byt vzdy zajistén dosah proudu
vzduchu spozadavkem na provétrani prostoru za podminky min. / max. rychlosti
piivadéného vzduchu v zoné pobytu lidi. Na to vSe ma zasadni vliv teplota pfivodniho
vzduchu.
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Regulace teploty pfivodniho vzduchu VZT zarizeni

Ing. Matéjidek 2023
TS T €O, Odtah e . ,

Vﬁdech (F ~ T —Reguluje E Anemostat
é ] o B - ST R R - s jednostrannym

Stérhma praudem vzduchu Neptripustné

1 _—
Sinf{ . _rh_l—‘—|_ . 1]
= CP # = ) REgas ;
Cerstvy A T eadan 0. Prostor Odtah: :
1 |(T € Al T prostor 52 rostor M&Zné diltt?i'ntat :
i ”“ p\ﬂU —=dle zdroj epla i
S= N4 b4 :
~m :
I .;: 4k ! [ H
(R ¥ 5= H
EEH g 5| =
E‘g = E B a2 $
2 2 = B O Regulagnf charakteristika o e
o g () m figfisin lu odta h -
[=% - 100%
Y/Ohf‘ & ;\Cj €0=10V
E g Y1 = Ohfivate
AI— Teplota pfivod e [ i /
Xm | DI =signsl cHoD .
D&l 1 J[ Zadand T Privod f T %ﬁ}— = Senlnarint

Pasma Y XW/T pr. [Max. —=
LIN | » 16°C 18'c 20 C EEVE 24'C 26°C Te(*C)
\-\f PID/Dif Min. PID/Di ohFivas, —— smégovact Kieply: o Tegeneraeni rekuper6int vmenik, -+ chladic

——— pdsmo s nulovim odbirem tepla a chladu, vistup=hodnota posunut? fadané Teplota prostor

Obr. 1 Regulace teploty privodniho vzduchu VZT zarizeni

Mérna vlhkost privodniho vzduchu v g/kg suchého vzduchu

V zavislosti na pozadované relativni vlhkosti v prostoru je regulovana / pfestavovana zadana
mérna vlhkost ptivodniho vzduchu, vypocitana z méfené aktualni teploty v prostoru a zadané
relativni vlhkosti daného prostoru. Zadana méma vlhkost piivodniho vzduchu je rozdilna pfi
pozadavku na vlh¢eni (vétSinou zimni provoz) a pii pozadavku na odvlh¢ovani (letni provoz),
ktery se realizuje regulaci teploty chlazené vody a vykonu chladi¢e a nasledné dohfevem
vzduchu. Vychazi to zrozdilnych pozadavki relativni vlhkosti v prostoru v 1ét€ a v zimé.
Napft. pozadavek zima 35 % a l1éto 60 % - tomu odpovida pozadovana mérna vlhkost pfi tlaku
100 kPa a vnitini prostorové teploté zima 22 °C, 35 % r. v. — cca 6 g/kg, 1éto 26 °C, 60 % .
v. — cca 10 g/kg. Algoritmus vypoctu je soucast systému MaR. Pii pozadavku na vlh¢eni je
konkrétni zpuisob regulace mérné vlhkosti zavisly na zptsobu a pouziti zdroje vihkosti.

Adiabaticka pracka vzduchu nizkotlaka s vanou. Tlak do trysek cca 2,5 bar.
o Cerpadlo pratky CHOD:
Dle pozadované mérné vlhkosti pfivodniho vzduchu se prestavuje Zzadana teplota
vzduchu pro meétenou teplotu v pracce, event. za prackou/eliminatorem kapicek —
pokud, tam neni tésn¢ nainstalovan dohtev vzduchu. Od této zadané a métené teploty
vzduchu se reguluji komponenty VZT jednotky mimo dohievem za prac¢kou. Vystupni
teplota ptivodniho vzduchu se jesté nasledné upravuje dohiivacem za prackou, event.
zOénovymi ohtivadi.
o Cerpadlo pracky STOP a méfend méméa vlhkost mensi jak max. zadanid méma
vlhkost 1éto:

Dle pozadované teploty piivodniho vzduchu na vystupu zjednotky — idealné za
ptivodnim ventilatorem, se reguluji veskeré komponenty VZT jednotky bez ohledu na
méfenou mérnou vlhkost vzduchu.
Adiabaticka pracka vzduchu vysokotlaka bez vany. Tlak do trysek cca 70 bar.
Dle pozadované mérné vlhkosti piivodniho vzduchu se spind vysokotlaké Cerpadlo
pracky a nasledn¢ oteviraji spinanim solenoidii jednotlivé vétve s vysokotlakymi
tryskami. Zadana teplota ptivodniho vzduchu se reguluje jednotlivymi komponenty
jednotky bez ohledu na pozadovanou mérnou vlhkost. Teplotu je vhodné méfit az za
ventilatorem ptivod.
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e Vlh¢eni parou. Napi. Vyvijecem pary, centralnim zdrojem pary, ...

e Dle pozadované mérné vlhkosti piivodniho vzduchu se reguluje mnozstvi pfivodu pary.
Z4dana teplota ptivodniho vzduchu se reguluje jednotlivymi komponenty jednotky bez
ohledu na pozadovanou mérnou vlhkost. Teplotu je vhodné méfit az za ventilatorem
ptivod.

e Legenda k obrazku

Pietlak vzduchu v potrubi pFivod/mnoZstvi vzduchu p¥ivod, mnoZstvi vzduchu odtah

e Musi byt stanoveno pozadované mnozstvi piivodniho vzduchu.

e Pozadovana minimalni vyména vzduchu — minimalni mnozstvi ptivodniho vzduchu

e Pozadované pokryti maximalnich tepelnych ztrat, tepelnych ziskii @ mnozstvi Cerstvého
vzduchu — maximalni mnozstvi ptivodniho vzduchu

Otacky piivodniho ventilatoru jsou regulovany dle poZzadovaného ptetlaku vzduchu piivod,
ktery je prestavovan v mezich mnozstvi vzduchu uvedenych vyse dle dosazeni pozadované
teploty a kvality vzduchu prostor (max. hodnota CO> prostor) a pii tom je mé&feno celkové
mnozstvi piivodniho vzduchu. Od tohoto mnozstvi vzduchu pfivod je regulovano mnozstvi
vzduchu odtah piestavovani otacek ventilatoru odtah. Zakladni podminky realizace regulace
mnozstvi ptivodniho vzduchu:

e Mnozstvi pfivodni vzduchu je mozné regulovat za podminky, Ze je k tomu realizovan
odpovidajici zptsob distribuce vzduchu v prostoru tak, aby bylo vzdy zajisténo fadné
provétrani prostoru i pfi minimalnim mnozstvi ptivodniho vzduchu.

e NavySovat mnozstvi ptivodniho vzduchu nad minimalni mnozstvi je nutno, kdyz je
dosazena max. (zima), min. (Iéto) teplota pfivodniho vzduchu a teplota v prostoru je
mensi (zima) / vétsi (1éto) vic jak o 1 K oproti zadané. Snizovat mnozstvi je mozné,
kdyz teplota v prostoru je vétsi (zima) / mensi (1éto) 0 1 K oproti zadané teploté prostor.

Regulace otacek ventilatoru privod od teploty prostor
- od "nedosazeni" pozddované teploty PROSTOR
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Obr. 2 Regulace mnozstvi privodniho vzduchu od teploty prostor
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Kvalita vzduchu — obsah CO: ve vzduchu p¥ived, prostor, odtah

e Obecné je vhodné méfit obsah CO- ve vzduchu.

e Pfivod — dle této hodnoty se omezuje mnozstvi ptisavaného odtahovaného vzduchu do
piivodniho ¢erstvého funkci sméSovani (ma-li zafizeni VZT sméSovani). VétSinou
nastavuji na hodnotu 600ppm.

e Prostor — dle této hodnoty (ptekroceni 1200ppm) se aktivuje, mimo jiné, chod zatizeni a
pokud VZT zafizeni nezajiStuje vétrani jen jednoho prostoru, vybér max. namétrené
hodnoty CO, ze vSech méfenych prostort reguluje klapky sméSovani a nasledné
mnozstvi ptivodniho vzduchu.

e Odtah — pokud zafizeni zajist'uje vétrani jednoho prostoru, tak dle této hodnoty se
reguluje kvalita pfivodniho vzduchu systémem klapek sméSovani a nasledné¢ mnozstvim
ptivodniho Cerstvého vzduchu. Pokud je zatizeni pro vice prostoru, tato hodnota se
nem¢efi — 0 ni¢em nevypovida.

Zikladni poZadavek na regulaci dle CO2: Regula¢ni algoritmus mnoZzstvi Cerstvého
vzduchu musi byt vidy PROPORCIONALNI. To znamena, Ze nap¥. pi¥i CO2
naméiceno 800 ppm je pozadavek regulace na minimalni mnozstvi ¢erstvého vzduchu
od COz2. Pri CO2 naméieno 1000 ppm, je pozadavek regulace na maximalni mnoZstvi
¢erstvého vzduchu od COz. Tato zavislost je linearni. Neni mozné pouzit integracni, ani
derivacni slozku regulatoru. Odtvodnéni: Pii ptichodu vétstho mnozstvi lidi do
klimatizovaného prostoru dochazi k nartstu hodnoty CO. v iadech minut a tomu musi
odpovidat i pozadavek na okamzity narast mnozstvi erstvého vzduchu. Pokud dany prostor
lidé opusti, je pokles hodnoty CO2 relativné pozvolny, nez se prostor vyvétra. Z tohoto
divodu nehrozi kmitani regulace pii pouziti samostatného proporcionalniho regulatoru.
Hodnota CO2 mezi 800 a 1000 ppm je pfipustna.

Regulace otacek ventildatoru privod a smésovani od
obsahu kysli¢niku uhlic¢itého (C02) ve vzduchu
- od "nedosazeni" pozadované KONCENTRACE CO2
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Obr. 3 Regulace otacek ventilatoru privod a smesovani od obsahu kysli¢niku uhlicitého (COz)
ve vzduchu
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Vizualizace VZT zatizeni s regulaci teploty, vihkosti, mnozstvim vzduchu a CO:2

. =
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Obr. 4 Vizualizace provozu VZT zarizeni pro sklad hudebnich nastrojii v Statni opere Praha

« Cervené oramovani

« Zadana teplota prostor LETO (25,0 °C) zadan4 teplota prostor ZIMA (20,0 °C)

e Vypocitana zadana teplota prostor (20,0 °C), primérna métfena teplota prostor (23,9 °C).
Mezi spodni hranici teploty/ZIMA a horni/LETO je NULOVE PASMO odbéru energie
(tepla a chladu) pro zatfizeni VZT

o Zadana (20,4 °C) a méfena teplota piivodniho vzduchu (20,2 °C)

e Minimalni (16,0 °C) a maximalni (28 °C) hodnota teploty pfivodniho vzduchu

e Modré oramovani

« Zadana relativni vlhkost prostor LETO (60 %), ZIMA (40 %)

e Vypocitana z aktuadlni pramérné teploty prostor (23,9 °C) Zadana mérna vlhkost
ptivodniho vzduchu LETO (11,4 g/kg) ZIMA (7,5 g/kg)

e Zelené oramovani

« Zadany pietlak ptivod (40 Pa), méfeny pietlak piivod (59 Pa)

e Regulace ota¢ek ventilstoru a mnozstvi vzduchu piivod (1262 m3hod), odtah
(1421 m3/hod)

e Zluté oramovani

o Koncentrace CO; piivod (371 ppm), prostor (484 ppm)

Algoritmus protizamrazové ochrany oh¥ivace — navrh mozného ieSeni

Pokud vzduchotechnicka jednotka nasava vzduch s podnulovou teplotou, tento navrh
mozného feSeni protizamrazové ochrany ohtivace zajiStuje plynulé ,,pfechdzeni® regulace
regulacniho signalu z regulace dle teploty pfivodniho vzduchu na regulaci dle min. teploty
zpatecky z ohfivace, event. na regulaci dle teploty vzduchu za ohfivacem. Sta¢i zadat zddané
hodnoty:

« Zadana teplota ptivodniho vzduchu
e Zadana minimalni teplota zpatecky z ohtivace
e Zaidand minimalni teplota teploty vzduchu za ohifiva¢em — pted chladicem

Popis funkce: Zakladni algoritmus je regulace teploty piivadéného vzduchu. Tato teplota
muze byt jak zadana jako parametr (pii pozadavku na zadanou teplotu piivodniho vzduchu)
nebo jako vysledek PID regulatoru z pozadavku, Ze teplota pfivodniho vzduchu je vysledek
zadané teploty ptfivodniho vzduchu z poZadavku na Zadanou a méfenou teplotu v prostoru —
tzv ,,vle¢na regulace. Métena hodnota této teploty ptivodniho vzduchu se pfivede do modulu
vybéru minima ,,Min“, spole¢n¢ s métenou teplotou ve zpatecce ohiivace a teplotou vzduchu
za ohtivacem. K témto dalSim dvéma teplotdm se ale pficte rozdil mezi teplotou zadanou
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ptivod a teplotou zadanou pro zpatecku ohiivace a teplotou zadanou pro teplotu vzduchu za
ohiivaéem. Vysledkem je, ze vzdy ta teplota, ktera je mensi jak zadana ,,piebira® fizeni celého
systému.
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Obr. 5 Vyvojovy diagram algoritmu regulace teploty vzduchu privod s protizamrazovym
opatienim

ZAVER

Je velmi dilezité, aby projektanti VZT zatizeni uvadéli v projektu pozadované parametry
pfivodniho vzduchu pro vzduchotechnickd zafizeni S pozadovanym popisem funkci
jednotlivych komponent jako podklad pro zpracovani projektu a nasledné algoritmu fizeni
profesi méteni a regulace. Bez podrobného zadani projektanta vzduchotechniky/technologa ve

veétSin¢ pfipadd neni schopen projektant/dodavatel méfeni a regulace zajistit perfekni
mikroklima v prostoru s minimem dodavky vnéjsich energii — OPTIMALNI PROVOZ.
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POKROCILA DISTRIBUCE VZDUCHU PRO TVORBU KVALITNIiHO
VNITRNIiHO PROSTREDI A MOZNOSTI USPORY ENERGIE

Ing. arch. Vojtéch Mazanec, Ph.D.

Fakulta stavebni CVUT v Praze, Katedra technickych zatizeni
vojtech.mazanec@cvut.cz

ABSTRAKT

V soucasné dob¢ je vyrazny tlak na snizovani energetické narocCnosti budov. Zejména
u vétsich objektli s mnoha uzivateli se vSak mizeme dostat do konfliktu, kdy si musime
vybrat mezi kvalitnim vnitinim prostfedim a usporou energie na jeho vytvareni. Pokrocila
distribuce vzduchu v budovach, kterou se tento ¢lanek zabyva, ma vyrazny potencial snizit
energetickou naro¢nost a zaroven zvysit kvalitu vnitfniho prostfedi a spolu s tim i uzivatelsky
komfort. Tento ¢lanek v prvni ¢asti popisuje zakladni principy pokro¢ilé distribuce vzduchu,
prvky, které hraji klicovou roli v jeji efektivité a mozném vyuziti, vysvétluje konkrétni
dopady na kvalitu vnitfniho prostiedi i moznosti uspory energii v budovach podle souc¢asného
stavu poznani. V druhé ¢asti pak konceptualné ukazuje moznost Gspory energie pro vétrani
u zjednoduseného modelu mistnosti v administrativni budové.

KLICOVA SLOVA

Pokrocila distribuce vzduchu, personalizované vétrdni, osobni vétrani, Uspora energie
v budovéach, energeticky usporné budovy, kvalita vnitiniho prosttedi,

UvoOD

Pokud se v soucasnosti zaobirame vystavbou ¢i rekonstrukei libovolného objektu, rozhodné
nelze minout pozadavky tykajici se energetické narocnosti. Neni se cemu divit, budovy jsou
pomérné vyraznym spotiebitelem svétové energie, a to zejména té neobnovitelné. Méng¢,
ale stale cCastéji, je zminovano i vnitini prostfedi a pozadavky na jeho kvalitu, coz je klicové
zejména u budov, ve kterych lidé travi vétsi ¢ast svého zivota — tedy obytné budovy a budovy,
ve kterych vykondvame, nebo se pfipravujeme na vykon budouciho povolani -
administrativni budovy, $koly, nemocnice, apod. Velkym duvodem spojenym s potiebou
kvalitniho vnitiniho prostfedi je eliminace syndromu nemocnych budov, (v angli¢ting sick
building syndrome), ktery je spojeny s vyraznym zvySenim diskomfortu a nemocnosti
v budovach s nevhodnym vnitinim prosttedim [1]. V soucasnosti ale mnoho studii prokazuje
také na vyraznou korelaci mezi kvalitou vnitiniho prostedi, poddvanym pracovnim vykonem
a schopnosti se na praci soustfedit [2], coz by m¢lo mit vyraznou pozornost zejména
zaméstnavateld, protoze tu ma kvalita vnitiniho prostfedi pfimy dopad na intenzitu vyuziti
¢asu kazdého zaméstnance.

BohuZel, mezi t¢émito dvéma tématy je prakticky rozpor, protoze obecné k udrzeni kvalitniho
vnitiniho prostiedi je zapotiebi energie, a tedy pfi snizovani spotieby energie ¢asto dochazi
I K snizovani kvality vnitfniho prostfedi. Zejména proto, ze financni dopad na strané
energetickych uspor je velice snadno méfitelny a vyjadfitelny v konkrétnich ¢islech, zatimco
ceny budovy je ndklad na zaméstnance nepomérné vysSi oproti cendm spotiebovanych
energii. Brager [1] zminiyje vice studii poukazujicich na to, ze 80-90 % nakladl souvisejicich
s budovou je vyuzito na mzdy uzivateld a pouze 3 % nakladd je spojeno se s udrZzovanim
budovy. Tedy i malé zvyseni produktivity pracovnikil realné ptinese vyssi financni benefit
nez pomerove stejné sniZzeni spotfeby energie. V celkovém kontextu je tedy rozumné hledat
vhodné feSeni, které v sobé bude slucovat tyto dva v zakladu protichidné predpoklady a
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poskytne stejnou, nebo i vyssi kvalitu vnitiniho prostifedi a sou¢asné mozné uspory energie.
Bude tedy motivovat zaméstnavatele i majitele objektu, zejména pokud jsou tyto osoby
provozné a financné oddé€leny (coz je pravdépodobné piipad velké ¢asti pracovist)).

V tomto ¢lanku se budu déle vénovat pokrocilé distribuci vzduchu, tedy principu, kdy neni
vzduch distribuovan obecné do mistnosti, ale cilené konkrétné ptivadén k jednotlivym
uzivatelim [3]. Ti tak nejlépe profituji z Cerstvého upraveného vzduchu a stim spojené
kvality vzduchu, potazmo kvality vnitiniho prostiedi. Zaroven jsou vétrany pouze ty Casti
mistnosti, ve které je Cerstvy vzduch skutecné vyuzivan a je tak mozné vyznamné snizit
ptivadéné mnozstvi Cerstvého vzduchu. Diky zénovani, které nevyuziva intenzivni miseni
vzduchu v mistnosti je shizen také pienos infekci a riziko $ifeni nemoci mezi uzivateli.

Vyraznym prvkem pokrocilé distribuce vzduchu je také moznost piizpusobit si vnitini
prostiedi vlastnim potiebam [3]. Timto systém reaguje na individudlni potieby kazdého
uzivatele, které se odvijeji naptfiklad od télesné konstituce, zdravotni kondice, nélady,
vykonavané ¢innosti nebo tepelné izolace odévu. Je prokazané, ze v jakémkoliv uniformnim
prostfedi bude vzdy uréita ¢ast lidi nespokojena s tepelnym komfortem [2]. Moznost upravit
okolni prostfedi dokaze tento problém nejen uéinné fesit, ale aktualni vyzkumy jasné ukazuji,
Ze samotnd moznost ovlivnit a pfizplisobit okolni prostiedi vyrazné zvySuje vnimanou kvalitu
vnitiniho prostfedi [5]. Princip pokrocilé distribuce vzduchu funguje idealn¢ zejména
vV mistech s konkrétné¢ umisténymi pracovnimi ¢i pobytovymi misty, zvlast€¢ pak témi
s proménlivou obsazenosti. Neni tedy nahodou, se s timto principem (i kdyz jisté v rizné mite
kvality provedeni) miizeme aktudln¢ setkat naptiklad v dopravnich prostiedcich.

SOUCASNE VNITRNI PROSTREDI V BUDOVACH

Vnitini prostfedi v souasnych budovach podléha mnoha standardim a regulacim, je ovsem
nutné si pfiznat, ze ne vzdy kvalitou odpovidd tomu, co by bylo pro uZivatele zdravé
a komfortni. Podle souhrnu soucasnych studii [1] se ukazuje, Ze moderni budovy s té€snou
obalkou a umé¢lym vnitinim prostfedim sice spotfebovavaji podstatné mensi mnoZstvi energie
oproti budovam s pfirozenym vétranim, ale na studii provadéné v Kalifornii se naptiklad
ukazuje, Ze je zde V pfirozené vétranych budoviach o 50 % méné piipadd syndromu
nemocnych budov (SBS). Ve studii v USA a Evropé€, zahrnujici 467 budov vykazovaly
budovy s nucenym vétranim (bez vlh¢eni) dokonce az 200% narust piipada SBS. Ve studii
neni pfimo zminéna kauzalita, ale ukazuje se, Ze je mnohem pravdépodobnéjsi, Ze v nucené
vétranych budovach bude kvalita prostiedi a s tim spojeny pokles produktivity prace vEtsi.

V objektech Ze velmi ¢asto je vinikem nevhodné nastaveni setpointl, Spatné Fizeni vnitini
teploty, nebo nevhodné navrzené a provozované systémy vétrani. Ve studii zahrnujici 160
budov z celého svéta bylo pomoci uzivatelskych hodnoceni zjisténo, Ze velmi Casto dochazi
k prechlazeni budov Vv letnim obdobi, nebo naopak pietopeni budov Vv obdobi zimnim, coz
vyznamn¢ zhorSuje symptomy spojené s SBS. Tyto studie prokazuji, ze i kdyz je systém pro
tvorbu vnitiniho prostfedi nastaven podle standardd, velmi ¢asto chybi efektivni zpétna vazba
od uZivatelll budov, kterd by mohla k feSeni téchto problému ptispét.

PRILEZITOSTI POKROCILE DISTRIBUCE VZDUCHU PRO BUDOVY

Jak uz bylo zminéno v uvodu, princip pokrocilé distribuce vzduchu spociva v ptivadéni
cerstvého vzduchu do mist, kde je realn€ aktivné vyuzivan, tedy do dychaci zony kazdého
uzivatele. Neni tak nutné provétravat cely objem mistnosti a pfedpokladd se nerovnomeérnou
distribuci Skodlivin, kterych bude nejméné v nadechovaném vzduchu, a naopak nejvice
v mistech, kde se lidé v danou chvili viibec nevyskytuji. Tento princip umoziuje vyuzivat
mnohem men$i objem pfivadéného cerstvého vzduchu, a tedy i energie spojené s jeho
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upravou. V idealnim ptipad¢ umoznuje tento systém i lokalni nastaveni teploty v zoné, a to
bud’ skrze ptivadény vzduch, nebo mistni zdroje tepla a chladu. Abychom mohli mluvit o
efektivni pokrocilé distribuci vzduchu, musime zvazit tfi hlavni parametry popsané
v podkapitolach nize: uzivatelské ovladani, osobni vétrani a inteligentni fizeni. Kazdy
parametr samostatné¢ dokaze zlepsit vnitini prostiedi i snizit spotfebu energie v budové, ale az
Vv kombinaci jsou tyto efekty zasadni.

UZivatelsky ovladany systém

V soucasné dob¢ je obvyklé ovladani systému pro tvorbu vnitiniho prostfedi jednotné pro
kazdou mistnost a vytvafeni unifikovaného prostiedi. Je ovSem prokazané, ze vnimani a
reakce lidského téla jsou individualni podle jeho fyziologickych a psychologickych
parametri. Kazdy clovék je tedy nastaven na jiné podminky prostiedi a je tedy prakticky
nemozné vytvorit unifikované prostedi, které by bylo idealni pro kazdého. V mistnostech
obyvanych vétsim poctem uzivatell je tedy v priméru vzdy 5-10 % lidi, ktefi jsou S tepelnym
prostfedim nespokojeni. Je logickym ptfedpokladem, ze ptfi moznosti individudln€ ovlivnit své
prostiedi by bylo mozné dosahnout i 100% spokojenosti a celkové zvysit uzivatelsky komfort
V budové.

Na zaklad¢ ptredchozich studii [5] bylo odhadnuto, Ze pro dosazeni 99% spokojenosti
s tepelnym prostiedim by bylo postacujici, pokud by uzivatel ziskal moznost upravit teplotu
okoli o £3 K. Podle jiné studie [6] je dokonce podstatnéjsi pro vnimani spokojenosti samotna
moznost ovlivnéni prostfedi. Studie [5, 7] také poukazaly na to, ze individualni moznost
nastaveni teploty okoli o +3 K by mohla vést ke zvySeni produktivity o 2-7 %.

Personalizované ¢i persondlni (osobni) vétrani

Efektivita vétrani hraje klicovou roli pro pokrocilou distribuci vzduchu, protoze je klicem
ke snizeni spotfeby cerstvého vzduchu i k vy$§imu uzivatelskému komfortu. Parametr
ucinnosti vétrani je definovan jako pomér koncentrace zneciSt'ujicich latek v odvadéném
vzduchu k jejich koncentraci v nadechovaném vzduchu. Koncentrace znecistujicich latek
V pfivadéném vzduchu se pak odeéte od obou hodnot. Uginnost vétrani pochopitelnd primarné
zavisi na poloze ptivoda Cerstvého vzduchu vuci osobam a zdrojim znecisténi a v dokonale
uniformnim prostfedi bude rovna 1. V soucasnych nejcastéjSich sméSovacich systémech
vétrani se i kvuli zkratim piivadéného a odvadéného vzduchu obvykle ucinnost pohybuje
mezi 0,9-1, u efektivnéjsiho vytésiovaciho vétrani se pohybuje k 1,2 [2]. Nejvyssich hodnot
ucinnosti ale zatim dosahuje vétrani personalizované s vyraznym zoénovanim prostiedi, kde je
naméfena ucinnost mezi 1,2-3, podle koncovych prvkl a provoznich podminkach [8]. Proto
je v pokrocilé distribuci doporuceno a voleno vyuzivani pravé tohoto systému vétrani. Je
ovSem vzdy na kazdém konkrétnim objektu, jakd mira personalizace je technicky a provozné
mozna. Napfiiklad aplikace do byt ¢i rodinnych dom, kde je pohyb lidi $patné predvidatelny
danymi pracovnimi misty. Teoreticky je ale mozné vhodnou aplikaci personalizovaného
vétrani snizit potfebu vzduchu o 20-50 % pfi zachovani nebo mirném zvySeni uZivatelského
komfortu. Je také ovétené, ze pii vyuziti personalizovaného vétrani je snizena naro¢nost na
okolni teplotu, kterd naptiklad v 1ét¢ mtize byt 1 o n€kolik stupiii vyssi, ¢imzZ jsou uSetieny
naklady na chlazeni objektu (Obr.1) [9].
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Obr. 1 Pomeér mezi vnitini teplotou a mnozZstvim lidi nespokojenych s vnitinim prostiedim u
smésovaciho a personalizovaného veétrani [9].
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Inteligentni Fizeni

Inteligentni fizeni vétrani je dnes jesté vyrazngjsi téma, nez v dob& vzniku principu pokrocilé
distribuce vzduchu a jeho moznosti se pohybuji od jednoduché komunikace mezi manuélné
nastavenym lokéalnim prvkem a vzduchotechnickym zatizenim, po vyuzivani neuronovych siti
pro predikci stavi a chovani uzivateli a inteligentni adaptivitu komplexnich systému
zahrnujici vSe od vzduchotechniky po vytapéni a stinici okenni prvky. V teoretickych studiich
[10, 11] je zmitiovano prediktivni fizeni systému Upravy vnitiniho prostiedi, a tato strategie
vykazuje moznosti Gspory celkové spotfebované energie u administrativnich budov az 20 %.
Dalsi moznosti inteligentniho fizeni je naptiklad adaptivni setpoint teploty mistnosti, zaloZzeny
na uzivatelské zpétné vazbé, studie [4] v kalifornském prostiedi pfedpoklada tspory na
vytapéni mezi 30 a 70 % V zavislosti na chovani uzivatelt a lokalnimu klimatu.

Moznosti, jak vyuzit soucasné pokrocilé technologie je mnohem vice, kromé neuronovych siti
a machine learningu, ktery by dokazal prizplisobit nastaveni technologii pro kontrolu
vnitiniho prostiedi na zakladé dat z dlouhodobého uZivani budovy, ptipadné dlouhodobého
sledovani stavu kazdého uZzivatele, se naptiklad nabizi v dlouhodobém horizontu vyuziti
umélé inteligence pro rozpoznavani klicovych parametri metabolickych procesi, ¢i
stanovovani tepelného odporu odévu. Vzdy je ovSem potiebna spoluprace s piedchozimi
aspekty, tedy moznosti U¢inn¢ ovladat okolni prostfedi a efektivné distribuovat cerstvy
vzduch.

Vnéjsi vlivy na efektivitu personalizovaného vétrani

Jako jednim z hlavnich bodl pokrocilé distribuce bylo vySe zminéno osobni vétrani, tedy
vétrani personalizované, ¢i personalni. V obou ptipadech se jedné o ptfivod Cerstvého vzduchu
Vv lokélni tésné zon€ uzivatele. Vhledem k limitovanym moZznostem aplikace druhého z vyctu,
bude v této kapitole rozebirano primarné vétrani personalizované, které lze prakticky
aplikovat na obvykla pracovni mista a vytvaii samostatnou zonu vétrani pro kazdého
uzivatele.

Samotné aplikace tohoto systému mé vSak své zasady a limity, na které je potfeba hledét,
a které bohuzel casto v soucasnych systémech zohlednény nejsou. Celkovy piehled principt
pusobicich na systémy personalizovaného vétrdni mizeme najit na Obr. 2. Primarnimi
aspekty jsou zde zony, které jsou zasadni pro funk¢énost celého systému. Oproti sméSovacimu
vétrani, kdy vétrame cely objem mistnosti, je zde kli¢ové cileni na dychaci zénu (A), do které
je dodavan cCerstvy vzduch. Zde je ovSem nutné piekonat vzdalenost mezi vyustkou a touto
zonou, coz ovliviuji jak vztlakové sily, proudéni v okolnim vétrani a tvar samotného proudu,
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tak vztlakové sily ohtatého vzduchu v meznich vrstvach, kde proudéni dosahuje
nezanedbatelnych rychlosti. K distribuci do zoény je tak obvykle vyuzita vyssi rychlost
proudéni vzduchu z vyustky, coz s sebou ovSem nese jina zdravotni rizika, a to zasazeni
citlivych a nekrytych casti téla (zony B a C). Jedna se zejména o oci, které maji tendenci
vysychat, ale také o ruce, které jsou obvykle blize vyustce a jsou tedy obvykle zasazeny vyssi
rychlosti proudéni, coz teoreticky muze vést ke zhorSeni potizi Vv soucasnosti spojenych
s kancelatskou ¢innosti (naptiklad zanéty Slach).

Vliv vétrani rychlost vzdalenost ) rychlost vzduchu
okolniho pfivadéneho vyustky od Mira na vyustce
prostiedi vzduchu do dychaci zény turbulence

dychaci zony

Tvar a smér
proudu vzduchu na
vyustce

Vztlakové sily pro
teplejsi/chladnéjsi
neizotermin proud

pfimichavani
okolniho
vzduchu

rychlost vzduchu v
meznich vrstvach

Pozice vyustky
vuéi uzivateli

Obr. 2 Viivy puisobici na vyslednou efektivitu personalizovaného vétrani. A — Dychaci zéna;
B — Zona oci (riziko vysychani oc¢i pri vyssich rychlostech); C — Zona pracovniho
prostiedi rukou (riziko tepelného diskomfortu pri vyssich rychlostech, nebo nizsich
teplotach).

PRAKTICKY MODEL USPORY ENERGIE

Pro popis moznosti a vizualizaci toho, jak je mozné pokrocilou distribuci vzduchu vyuzit
k uspofte energie, byl vytvoten zjednoduseny model mistnosti v kancelarské budove. Na tomto
zakladnim modelu pak byly aplikovany rizné typy systémi distribuce vzduchu a zjistovan
jejich dopad na vnitini prostfedi v mistnosti a energii nutnou na ohiev a chlazeni pfivadéného
vzduchu.

Popis modelu

Kancelarskd mistnost byla vytvofena o rozmérech 12x18 m s vyskou stropu 3,5 m. Maximalni
obsazenost byla pocitana 24 osob. Pro srovnani byly aplikovany dva systémy sméSovaciho
vétrani: jeden s konstantnim piivodem vzduchu 25 m%h na osobu, ktery byl referen¢nim
vzorkem, druhy systém sregulaci pfivodniho vzduchu podle pfitomnych osob fizeny
senzorem CO2 na odvodnim vzduchu udrzujici hladinu pod 1200 ppm CO2. Oby tyto systémy
mély nastavenou ucinnost vétrani na 1. Déle byly aplikovany tfi varianty personalizovaného
vétrani s rozdilnou ucinnosti vétrani a to: méné vyhodny systém s Gcinnosti 1,5 - odpovidajici
zhruba vyustkdm umisténym nad nebo vedle monitoru, optimalizovany systém s uc¢innosti
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vétrani 2 - odpovidajici ptiblizn€ systému s miizkou instalovanou na hrané stolu smétujici do
dychaci zony [10] a idealni systém s G¢innosti 2,5 — kterému v soucasnosti neodpovida zadny
z redlné naméfenych prvkl personalizovaného vétrdni. V ramci modelu nebylo pocitano
s kompenzaci tepelnych ziski a ztrat pomoci vzduchotechniky. Ta byla vyuzita pouze pro
vétrani. Energetickd Uspora je tak primarné pocitdna pro energii na ohiev ¢i ochlazeni
piivadéného vzduchu na teplotu vzduchu v mistnosti.

Modelové scénare

V ramci modelu vétrani budovy byly provedeny dva hlavni scénaife. Cilem prvniho scénaie
bylo minimalizovat spotfebu energie pti zachovani konstantni kvality vnitiniho prostiedi.
V tomto scénaii se predpokladd u personalizovaného vétrani vyrazny rozdil mezi hodnotou
CO2 v zon¢ uzivatelti a hodnotou CO2 na pozadi, tedy v ¢astech mistnosti, ktera neni primarné
obyvéna.

Druhy scénaf pocita s pfivadénim konstantnitho mnozstvi vzduchu vyustkami (naptiklad
v podlaze) do prostoru v pozadi, a tedy provétravani i zbytku mistnosti, ¢imz se eliminuji
pfipadné pftili§ vysoké hodnoty Skodlivin. Model mistnosti uvazuje prichody mezi
pracovnimi misty s celkovou plochou 48 m? a objem vzduchu navrzeny pro konstantni
provétravani téchto prostor podlahovymi vyustkami je 100 m%/h.

Vzhledem Kk vyrazné reakci personalizovaného vétrani byly také modelovany mistnosti pro
riznou primérnou denni obsazenost, a to od 50 % poukazujici na méné vyuzivanou kancelar,
kde je vliv tizeni vzduchotechniky vyrazné patrny, do 100% obsazenosti, ktera poukazuje
na velmi vytizend pracoviste.

Vysledky modelu

V prvnim scénafi modelu mizeme vidét vysledky modelové simulace pro rizné systémy
distribuce vzduchu a jejich vztah na spotfebu energie pro vétrani. Jak bylo zminéno vyse,
prvni scénaf se u vSech systému distribuce primarné soustiedi na usporu energie. Na Obr. 3
vidime celkovou potiebu ptivadéného vzduchu na osobu vztazenou na Uc¢innost vétrani.
V pravé Casti pak koncentraci Sskodlivin v prostfedi mimo osobni zény (pro rizné obsazenosti
se lisi velmi malo, je proto uveden jen nejhorsi ptiklad).

Je vidét, ze mnozstvi vzduchu (mimo prvni srovnavaci variantu klasického sméSovaciho
vétrani bez regulace — SV) se vyrazné sniZzuje spolu s obsazenosti budovy. U klasického
sméSovaciho vétrani s regulovanym pritokem (SVreg) je vidét logicky pomérovy pokles.
U personalizovaného vétrani (PV) muZzeme sledovat pokles az o tietinu i pfi nejméné G¢inné
varianté a plné obsazenosti, a maxima témét 80 % uspory vétraciho vzduchu v ptipade, Ze je
kancelat vyuZzivana malo. Na druhém grafu vSak vidime vyrazné zvySeni hodnot Skodlivin
Vv okolnim prostiedi, kde se v extrému muizeme dostat az na 2300 ppm COz. Je potieba ovsem
brat v potaz fakt, ze v téchto prostorech — naptiklad chodby mezi pracovnimi misty — Se bude
zdrzovat jen minimum lidi a bude to pouze na nezbytnou dobu.

Na Obr. 4 nasledné vidime Usporu na chlazeni vétraciho vzduchu na interiérovou teplotu 26
°C v modelovy teply letni den v pracovni dobu, kde se teplota pohybovala od 20,7 °C
Vv rannich hodinéach po 32 °C v 17. hodin a 26 °C na konci pracovni doby. Ve srovnani jsou uz
pouze tfi vybrané modely obsazenosti. Zde je ziejmé, Ze personalizované vétrani muze
V krajnim pfipad¢ (hledime-li pouze na Usporu) uSetiit mezi 40-72 % energie na upravu
cerstvého vzduchu.
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Obr. 3 Mnozstvi privadeného vzduchu a koncentrace Skodlivin v energeticky isporném
scénari (SV — sméSovaci vetrani, SVreg — smésovaci vétrani s regulaci podle CO-,
PV — personalizované vétrani s uvedenou ucinnosti).
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Obr. 4 Uspora energie na chlazeni vétraciho vzduchu v modelovy letni den béhem pracovni
doby ve srovnani s referencnim smésovacim vétranim, (SV — sméSovaci vétrani,
SVreq — smésovaci vetrani s regulaci podle CO,, PV — personalizované vétrani
S uvedenou ucinnosti).

Druhy scénaf je vice zaméfen na kvalitu vnitiniho prostiedi a pfedpokladd navySeni minima
potiebného pro personalizované vétrani o konstantni pratok na provetrani prostort mimo
zony. Snizuje se tim celkova Uc¢innost vétrani, ale vyrazné se sniZzuje koncentrace Skodlivin
V obecném prostoru. Na Obr. 5 vidime koncentraci CO2 Vv prostoru mimo zény. Vysledky
paradoxné na prvni pohled ukazuji nejlépe pro klasické sméSovaci vétrani, ale je nutné
si uvédomit, Ze v zoné uzivateld je u personalizovaného vétrani podstatné niz$i koncentrace
Skodlivin, a energeticka naro¢nost smésovaciho vétrani je nepomérné vyssi. Nejhiie zde tak
dopada vétrani tfizené podle CO2, které¢ drzi konstantni hodnotu Skodlivin na pozadované
urovni 1200 ppm, ta je vSak shodnd i v dychaci zon€. Zasadni vSak je, Ze ani nejucinnéjsi
varianta personalizované¢ho vétrani zde nedosahuje extrémné vysokych hodnot koncentrace
Skodlivin a dostava se ke $pickovym hodnotdm 1741 ppm, coz je zvlast pro kratkodobou
expozici hodnota zasadné neomezujici komfort uzivateld.
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Na Obr. 6 pak vidime, jak se zvySeni vétraciho vzduchu promitne do spotfeby energie na
upravu Cerstvého vzduchu. | zde je patrna uspora okolo 50 % energie na Upravu Cerstvého
vzduchu u efektivnich systému distribuce vzduchu u bézn¢ obsazené mistnosti. Pro predstavu,
abych dosahl takové uspory energie u sméSovaciho vétrani, musel bych snizit vétrani pouze
na 11 m%h ¢erstvého vzduchu na osobu a koncentrace CO> by se pohybovaly okolo 2100 ppm
pfi plné obsazenosti. CoZ je bohuzZel stav, ktery v soucasné dobé v nékterych budovach
vidime.

Je ovSem potieba poznamenat, Ze tato Uspora je v teplém modelovém dni, pokud bychom
brali v potaz delsi Casovy horizont, celkové uSetiené naklady budou procentualné nizsi.

4 v v

Podrobnéjsimi vypocty a rozsifeni modelu se bude zabyvat nasledna studie.
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Obr. 5 Maximalni koncentrace CO2 V prostoru mimo zony pro scéndar zaméreny na kvalitu
vnitiniho prostredi, (SV — smésovaci vétrani, SVreg — smésovaci vetrani s regulaci
podle CO», PV — personalizované vétrani s uvedenou ucinnosti).
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Obr. 6 Uspora energie na chlazeni vétraciho vzduchu v modelovy letni den béhem pracovni
doby ve srovndni s referencnim smésovacim vétranim, (SV — sméSovaci vétrani,
SVreq — smésovaci vétrani s regulaci podle CO2, PV — personalizované vétrani
S uvedenou ucinnosti).
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ZAVER

Pokrocila distribuce vzduchu je moderni moznosti, jak odpovédét na soucasnou potiebu
snizovat energetickou naro¢nost budov a zaroven zlepSovat kvalitu vnitiniho prostiedi.
Existuje vice strategii, které lze v ramci pokrocilé distribuce vzduchu aplikovat a kazda
zvlast, ale idealn¢ v kombinacich, mohou pfinést vyrazné snizeni potieby energie i zvySeni
vykonnosti, pohody a zdravi uzivateld budovy. V Clanku byly zminény nejzakladnéjsi
moznosti feseni a jejich mozné benefity odhadované podle soucasného stavu poznani. Byly
strucné zminény vlivy, které jsou zasadni pro praktickou aplikaci, a prezentovan jednoduchy
model, ktery dokazuje prakticky pfinos €innych systému distribuce vzduchu.

S realnym vyuzitim pokrocilé distribuce se dnes setkdvame hlavné ve formé inteligentniho
fizeni mnozstvi vzduchu, které samo o sob¢é dokdze usettit az 20 % energie na vétrani. Dalsi
formy a zejména jejich kombinace zatim bohuZzel neni pfili§ béZzna a miizeme pouze doufat,
ze V budoucnu se na tuto problematiku podrobnéji zaméfi i vyrobci vzduchotechnickych
systému a na trhu vznikne dostatek ptilezitosti pro aplikaci v budovéach.
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ANOTACE

Klimatické zmény vlivu Cinnosti ¢lovéka zpiisobuji nejen postupné zvySovani prumeérné
teploty zemského klimatu, ale i zplsobuji extrémni jevy, se kterymi se v ne¢kterych oblastech
¢lovek dosud nesetkal. Tyto extrémni jevy (teplota, vitr, vydatnost srazek) vyvolavaji otazky,
zda jsou moderni soucasné budovy schopné témto extrémnim klimatickym jeviim odolévat a
jaky budou mit vliv na vnitini prostiedi staveb. Pfedpokladané dopady z hlediska ndvrhovych

parametr budov jsou pfedmétem této prednasky.

A. TAXONOMIE

1. Taxonomie je praxe a véda klasifikace
(zatfidéni)
2. Puvodné se tykala pouze pro klasifikaci
organismu v ramci biologie
3. Nyni pojem Taxonomie EU, coz je
spojeni roztiidéni a klasifikace budou
ve vazbé na GREEN DEAL
» Klasifikac¢ni systém
hodnotit  pfistup
zivotnimu prostredi
» Vyhodnocuje mimo jiné dopady
klimatickych zmén strdnky na
feSeni budov v¢. systéml techniky
prostiedi  (robustnost budov a
systtmi  zvladat jevy  vlivem
klimatickych zmén, feSeni uhlikové
stopy apod.)
4. Vliv klimatickych zmén na navrh
zatizeni techniky prostiedi:
» Technické feseni
» Vliv na zivotni prostiedi
» Vliv na potiebu energii
5. Odolnost syst¢émi a budov proti
disledkim  klimatickych zmén je
jednim z  kritérii  mezinarodnich
certifikaci budov (LEED, BREEAM
apod.). Vychézeji z dlouhodobych
pfedpoveédi dopadl klimatickych zmén
na navrh a naslednych dopadii na
provoz budov.
6. Zapojeni pojistoven

umoznujici
subjektu  k

B. ZMENY KLIMATU - DOPADY NA
NAVRH ZARIZENI TZB

1. S ohledem na zmény klimatu bude
nutno patrné zménit postoj k navrhovani
zatizeni pro eliminaci vlivil
klimatickych zmén na vnitini prostiedi i
dimenzovani zatizeni (zkoumani
funkcénosti  zafizeni  pfi  urcitych
venkovnich parametrech prostredi)

2. Vlivy, které bude nutno nové pii navrhu
posuzovat

a. Vitr

Destové srazky (entalpie)

c. Extrémni venkovni teploty
e Zima
e Léto

d) Primérné oteplovani planety

e) Rychlost zmény klimatickych parametrti

=

3. Pfi navrhu zafizeni techniky prostiedi je
nutno vnimat dalSi spolecenskou
poptavku:
¢ Snizeni uhlikové stopy
e Vyuzivani a spotieba bezemisnich
technologii

e Nizka spotieba energie

e Vyuzivani latek (chladiv), které
neposkozuji ozonovou vrstvu

¢ Investi¢ni dostupnost

4. Cilem neni navrhovat budovy na
katastroficky =~ scéndf, ale  jasné
definovat a zaradit (zatfidit) budovu s
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ohledem navlivy  vzniklé
klimatickymi zménami
5. Pojistovny a IZS

C. VLIV VETRU NA NAVRH STAVEB

1. Kontrola statického a konstrukéniho
feSeni staveb s ohledem na horizontalni
1 vertikalni slozky vétru

2. Zatizeni horizontalnich ploch s ohledem
na sn¢hové a dest'ové srazky

3. Nutnost kotveni zafizeni techniky
prostedi (i ostatnich) k pevnym bodiim
(stiecha, okoli budov)

4. Kontrolni vypocet na 200 kW/h

D. VLIV DESTOVYCH
PRIVALOVYCH SRAZEK

1. Nové dimenzovani vpusti i vertikalnich
destosvodu

2. Zausténi dest'osvodu do:
* Centralni kanalizace
» Zasakovaci plochy
* Retencni nadrze

3. Oddéleni dest'ové a splaskoveé

kanalizace

Posileni funkce chrlict

5. Budova musi byt schopna pojmout
6tihodinovou 100letou srazku

e

E. NIZKE VENKOVNI TEPLOTY

1. Funkce a dostate¢nost zdrojt tepla

2. Dimenzovani  vnitfnich  koncovych
prvki

3. Nutno zajistit funkci zdrojii tepla 1 pod
navrhovymi vypoc¢tovymi teplotami
e Standardni tepelné zdroje
e Tepelna Cerpadla vzduch kapalina

» Nutno zajistit havarijni, byt
neekologicky zdroj tepla

4. Dimenzovani koncovych prvkl vytapéni
na extrémni klimatické podminky

» Vysoké investi¢ni naklady

» Zvysené provozni ndklady vlivu
zhorSeni moznosti regulace koncovych
prvkl

5. Snizeni venkovni teploty o cca 2 °C
oproti  vypoctovym patrné¢  vysoké
maximalni snizeni teploty ve vnitinim
prostfedi o 0,5 K (akumulace tepla do
stavebnich konstrukci, vnitini zisky pfi
vyuzivani prostor apod.)

6. Tepelna ¢erpadla vzduch-kapalina:
e (Odvod kondenzatu
e Odvod chlazeného vzduchu mimo
sani jednotky

F. VYSOKE VENKOVNI TEPLOTY

1. Koncové prvky klimatizace
a) Vétsinou nemaji na kvalitu vnitiniho
prostredi vliv
e Akumulace chladu do stavebnich

konstruketi
e Tepelna ochrana vngjsich
obvodovych plastt

b) Snizeni radia¢ni slozky vlivu
zne€isténi (zvysSeni prasnosti)
venkovniho prostiedi

2. Zdroje chladu
a) Vétsinou nemaji na kvalitu vnitiniho
prostiedi vliv
» Snizeni chladiciho vykonu zdroje cca 0
1,5%/1 K
» Vliv ¢ernych stiech
» Vliv . neprovétravanych prostor

b) Adiabaticky odvod kondenzaéniho
tepla prudce klesa se zvySenim
relativni vlhkosti ve venkovnim
vzduchu
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G. PRIPAD NAVRHOVYCH DAT PRAHA STRED PRO ZARIZENI VYTAPENI A
CHLAZENI DLE EU TAXONOMIE

a) Koncové prvky, -12°C -16 °C -16°C, 33 °C
rozvody, ¢erpadla

b) VZT, ohftivace -12°C -16°C -16°C, 33 °C
C) Zdroj tepla bez -12°C -16 °C -16°C, 33 °C
rezervy

d) Zdroj tepla s -12°C -16 °C -12°C
akumulaci a

separace

a) Koncové prvky, +38,5°C 40,5 °C 42,93 °C
rozvody, erpadla

b) VZT, chladi¢ + 38,5 °C 40,5 °C 42,93 °C
c) Zdroj chladu bez + 38,5 °C 40,5 °C 42,93 °C
akumulace

d) Zdroj chladu s +38,5°C 40,5 °C 34,43 °C

akumulaci



VNITRNI PROSTREDI STAVEB — ZMENY V HYGIENICKE
LEGISLATIVE

Lenka Proksova Zuskal

I1Statni zdravotni ustav
lenka.proksova@szu.cz

ABSTRAKT

Hygienicka legislativa za posledni rok prochazi vyznamnymi zménami. Upravy v oblasti
vnitiniho prostiedi staveb odstartovala minuly rok energeticka krize. Tyto zmény spocivaly
zejména ve snizovani spodnich teplotnich limiti a mélo se tak docilit Gispor v oblasti vytapéni.
Novelizace prob¢hla na podzim 2022 a tykala se ¢ty piedpistt — pro pracovni prostiedi, skolska
zafizeni, pobytové mistnosti nékterych staveb a pro vnitini prostiedi bazénovych hal. Avsak se
ukazuje, ze vyznamné snizeni teplotnich limitl, bez dostate¢ného piedchoziho zkoumani
zmény, mize mit nepfiznivy vliv na zdravi osob uvnitf budov, a u pracovniki i vliv na jejich
pracovni vykon.

V soucasné dobé je v pokrocilém legislativnim procesu natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym
se stanovi podminky ochrany zdravi pii praci, kde jsou navrhnuty upravy i v oblasti tepelné
zatéze a chladové zatéze (nesouvisejici s vySe uvedenou energetickou krizi).

Velké zmény probihaji ve ,,skolské™ vyhlasce ¢. 410/2005 Sb., ktera se v mnoha oblastech
rozvolituje a nyni se zivé diskutuje, jaky dopad bude mit tento krok Vv ochrané zdravi déti a
dalSich osob zdrzujicich se uvnitt Skolskych zatizeni. PoZzadavek na zmény v tomto predpise
vznikl jako reakce na soucasny nedostatek skol, Skolek, détskych skupin atd. pro silné popula¢ni
ro¢niky a cilem rozvolnéni hygienickych narokd je vystavbu zlevnit a urychlit.

K novému stavebnimu zdkonu se nyni novelizuji provadéci ptedpisy, z nichZ navrh vyhlasky
,,0 technickych pozadavcich na vystavbu® uvadi, Ze ve Skolskych zafizenich se ma instalovat
zafizeni pro méfeni kvality vnitfniho vzduchu.

Novelizace a Upravy se budou tykat i vyhlasky ¢. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické
limity, chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazateli pro vnitini prostiedi pobytovych
prostiedi nékterych staveb, kde se mimo jiné nové zavadi navrh limitu pro méfeni koncentrace
CO2 (diive uvadeén ve stavebni vyhlasce ¢. 268/2009 Sb.).

Podpoieno MZ CR —RVO ,,SZU 75010330°
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CISTITELNOST SYSTEMU VETRANI S REKUPERACI TEPLA
V RODINNYCH DOMECH Z POHLEDU PRAXE

Ing. Pavla Skalicka

Luftuj s.r.o.
pavla@Iluftuj.cz

ANOTACE

Clanek shrnuje moznosti ¢istitelnosti jednotlivych systémil nuceného vétrani se zpétnym ziskem
tepla v rodinnych domech. Upozorfiuje na jeho nutnost. Dale se zabyva projekénimi
a montdznimi nedostatky, které vedou k obtiznému servisu. Navrhuje materidly a feSeni
umoznujici snadny servis.

UvOD

Reseni vétrani se zpétnym ziskem tepla v rodinnych domech se za poslednich 20 let vyviji
velmi dynamicky. Od systémii rozvodi, které se prenesly z tzv. velké vzduchotechniky (feSeni
pro pramysl apod.), se postupné piechdzi na systémy z materidlli, které byly vyvinuty pro
specifické potieby rodinnych domd a bytd (men$i dimenze potrubi, hvézdicovity systém
rozvodu apod.). Problém, ktery pfetrvava do soucasnosti, je obtizna Cistitelnost rozvodu tisict
domacnosti v CR se systémem vétrani s rekuperaci. Tento ¢lanek ma za ukol poukézat na
nevhodné feSeni z pohledu servisni organizace s dlouholetou praxi v oboru a navrhuje vhodné
zamény pro projektanty i montazni organizace.

KLIENT A SERVISNI SPOLECNOSTI

Podet novostaveb vybavenych systémem nuceného vétrani v CR neustale piibyva. Cisténi
potrubi v rodinnych domech je obecné doporucovano v rozmezi 3-5 let. Pokud b&ézna mala
zodpov&dna montdzni spolecnost realizuje ro¢né 50 domu za pét let by méla k 50 realizacim
piidat i 50 servisnich vyjezdi na kompletni vy¢isténi rodinnych domd. Jednoduchou kalkulaci
pak vychazi, Ze za 10 let by servisii méla provést jiz 100. Na to jiZ ovSem obvykle firmy nemaji
kapacity. Vzhledem k tomu, Ze realizace je pro montazni spole¢nosti finanéné vyhodné&jsi nez
servis bez prodaného materiélu, je servisnich organizaci alarmujici nedostatek. Ten vSak zatim v
takové mife neprosakl na vetejnost, nebot’ klienti ¢asto o nutné drzb¢ nevedi.

PROC JE SERVIS NUTNY

Pravidelné necisténé rozvody a rekuperacni jednotka vedou k nefunkcnosti systému a hrozi
nevratné zniCeni systému. Z na$i praxe je Slety interval opravdu horni hranice. Systém
v tomto intervalu piestava byt funkéni kvili neprichodnosti pfedevsim na odtahové vétvi.

Dochazi tak ke snizeni Uc€innosti rekuperace, coz zpusobuje navySeni rizika kondenzace
rozvodl. Pokud neni pouzita jednotka hlidajici rovnotlak, tak se miZe dim dostat do pfetlaku.
To je riziko pro skladby konstrukei (sniZzeni neprivzdusnosti obalky budovy apod.).

UZivatel rodinného domu je uplné€ jiny nez klienti primyslovych budov, ktetfi obvykle mayji
facility management. Z naSi zkuSenosti, klienti v praméru provedou zhruba polovinu

doporucenych opatieni. Proto je nutné dbat na dukladné zaneseni informaci o ¢isténi do
projektu a pouceni klientl pii piedani dila.
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SYSTEMY VETRANI S CIRKULACI VZDUCHU

Rodinnych domi, které jsou vybaveny timto systémem napt teplovzdusného vytapéni je mnoho.
Typické je vedeni pfivodniho vzduchu plochymi kanaly v podlaze a syst¢tmem flexibilniho
potrubi s hlinikovou vnitini vlozkou (SONO, 1ZO apod.) Pro servisni organizace je to no¢ni
mura. Vy¢nivajici samofezné Srouby v potrubi ni¢i drahé kartace a v nizkém profilu hrozi jejich
blokace. Do rozdélovacich komor je obvykle piistup pouze z patra nize po demontazi potrubi.
Potrubi typu SONO apod. se da Cistit jen s maximalni opatrnosti.

Systém byval asto doplnén o zemni registr, ktery ¢asto nachazime v dezolatnim stavu. Casto je
bez kvalitniho odvedeni kondenzatu, z nevhodnych materialii (KG) a bez natazeného servisniho
lanka.

SYSTEMY VETRANI Z POTRUBI SPIRO

Tyto systémy jsou velmi oblibené vzhledem k podobnosti s primyslovou a komer¢ni
vzduchotechnikou, takZe spolecnosti, které se nespecializuji jen na rezidencni budovy casto z
pohledu projekce i montaze voli tato feseni.

Neduhy tohoto feSeni, ktera pii servisu feSime:

. Nevhodné umisténi preslechovych tlumict uprostted privodnich vétvi
. Nedostatek servisnich otvorti vzhledem k poctu pouzitych odbocek a obloukli
. Spoje s vysokym poc¢tem samoieznych vrutl

SYSTEMY VETRANI Z PLASTOVEHO POTRUBI (75 A 90 MM)

Tyto systémy jsou nyni velmi oblibené a z naseho pohledu nejvice vhodné pro €isténi. I tak se
vSak pii servisu naraZi na nedostatky. Vzhledem k soucasnému vyuziti se ve zbytku ¢lanku
budeme vénovat moznym nedostatkiim tohoto systému detailngji.

Sani a vyfuk

Mrizky, vyfukové hlavice

. Nedostatecné velka pritocnd plocha (nedostatek systémovych feSeni vyrobcii
stfeSnich krytin).

. Sitky proti hmyzu (blokace, namrzani kondenzatu).

. Nevhodné umisténi (vyska, svah apod.).

Klapky (zpétné, ovladané)

. Ptistupnost — nemoznost demontovat z fasady (pfili§ hluboko).
. Nedostatecné izolované.
Potrubi
. Pouziti flexibilnich potrubi (SONO, 1ZO...) doporucujeme pouziti potrubi
z izolantd EPP, EPE, EPS — perfektn¢ ptipraveny pro minimalizaci kondenzace.
. Spoje potrubi uvniti konstrukce obvodové stény.
. Nepouziti systémovych kondenzacnich kust.
Jednotka
. Prili§ drah¢é filtry — nenutit klienty do feSeni s drahymi filtry, nemaji pak

motivaci je ménit.
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. Nedostatecna vyména — zpusobuje zaneseni jednotky i rozvodi — pti  pravidelné
vymeéné jsou privodni rozvody zcela Cisté.

. Nedodrzeni intervalu ¢isténi jednotky — vede k velkym finan¢nim nékladiim na
opravu (Cisténi motorti, myti rekuperatoru, kontrola odtoku kondenzatu atd.).
. Neosazeni filtrace pfed potrubni ohiivace (piedehfev se Casem zanese, hrozi

zahoteni a neprichodnost sani).

Tlumice

. Nemoznost demontovat — vzhledem k slozité Cistitelnosti ¢asto nutna vymeéna.

Rozdélovaci/distribu¢ni boxy/komory

e Nevhodné pozice (nutny dostatek mista pro manipulaci).
e Bez servisniho otvoru (vybirat typy s moznosti servisu mimo hrdla).

eV projektu nezakreslené servisni otvory napt. v SDK, nezapsané v pozadavcich
na stavbu.

e Pfi pouziti regulacnich klapek na hrdlech boxl zvétsit nutny servisni otvor.

e Centrélni rozdélovac pro vice pater (tlakové ztraty a nutnost servisnich spojek na
stoupackach).

Flexibilni rozvody 75 a 90 mm

e Nevhodny typ s hladkou vnitini vlozkou.

Nedostatecné kotveni — Casem se proveési.

Ptili§ dlouhé vétve (dobte lze Cistit cca 10 m).

Pouziti smr$tovaci pasky (sealer).

Ostré ohyby s polomérem pod 1 m.
Stropni boxy

e Nevhodny typ se vsuvkou (potrubi se nasouvd) — vyrazné snizeni pritocné
plochy, riziko hromadéni necistot.

e Plechové boxy — vysoké riziko poranéni pii ¢isténi.
Koncové elementy

e Nevhodny typ — zdéf s kfizem — nutnd demontdz zdéte sadrokartonu (nelze

vicekrat + pracné).

ZAVER
Vyse byly shrnuty nejéastdjsi problémy, se kterymi se potykame pii Gi§téni rozvodi. Casto
problém prameni z nedostatku informovanosti klienta. Nékdy problém vznika kvili realizaci
bez projektu nebo obtizné montaze bez dostate¢né stavebni piipravenosti. Aby systém vétrani

fungoval po mnoho let dostatecn¢ kvalitné, je nutné, aby vSechny slozky od architekta po
klienta znaly moznosti moderniho vétrani i jeho naslednych potieb.
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CISTENI VZDUCHOTECHNIKY V PRUMYSLOVYCH
A ADMINISTRATIVNICH BUDOVACH

Michal Sobotka, Dalimil Petrilak

Alkion service s. r. 0.
michal.sobotka@alkion.eu, dalimil.petrilak@alkion.eu

ANOTACE

V piispévku na téma "Cisténi vzduchotechniky v primyslovych a administrativnich budovach"
poukazujeme na duleZitost pravidelného CciSténi téchto systémul, zejména vzhledem ke
zvySenému pozarnimu riziku a syndromu nezdravych budov.

V administrativnich budovach jsou kvalita a ¢istota vzduchu kritické z divodu vysokého poctu
osob, které v budovach travi vétSinu svého dne. Negativni vlivy na kvalitu ovzdusi, jako jsou
napiiklad bakterie, plisné, prach a dalsi Skodliviny, mohou vést k syndromu nemocnych budov.
Tento syndrom se projevuje fadou priznaki, jako jsou ryma, kasel, bolesti hlavy, unava, ale také
riznymi chronickymi onemocnénimi, jako je tieba astma. Pravidelné ¢isténi vzduchotechniky je
prevenci pied témito problémy.

V priamyslovych budovach je dulezité snizit pozarni riziko. Prach a jiné neCistoty se hromadi ve
vzduchotechnice, coz mize vést k jejich efektivnimu Sifeni a pfipadné i k samotnému vzniku
pozaru. Jako ptiklad priimyslového provozu s vysokym rizikem pozaru mizeme uvést typicky
svafovny, gumarny nebo tovarny na barvy a laky.

Vsechny tyto faktory lze efektivné ovlivnit pravidelnym c¢isténim vzduchotechniky. Je dulezité,
aby Cisténi provadeéli proskoleni odbornici s pfislusnym vybavenim a ochrannymi pomickami,
pro minimalizaci rizika vzniku nehody nebo poSkozeni systému.

Celkové lze fici, ze pravidelné cisténi vzduchotechniky je kli¢ové pro udrzeni zdravého
a bezpecného prostiedi v administrativnich 1 primyslovych budovach. Cistota ovzdusi je
kritickd pro zdravi a pohodli osob v budovach a také pro prevenci poZaru a dalSich nehod.

UVOD

Pravidelné ¢isténi vzduchotechniky v administrativnich budovach a primyslovych halach by
mélo byt soucasti drzby budov. Vzduchotechnika, o kterou neni fadn€ pecovéno, s sebou
pfinasi vysoka, Zivot ohrozujici rizika.

HYGIENICKE RIZIKO V ADMINISTRATIVNICH BUDOVACH

Spravna péce o vzduchotechniku je velice dllezitd v administrativnich a obytnych budovach.
Ve vzduchotechnickém potrubi a jednotce se Casem hromadi i pfes jemné filtry necistoty
v podobé jemného prachu. Kvili stabilni teploté a vlhkosti se pak ze znecisténého potrubi stava
idedlni prostredi pro rist riznych bakterii, plisni, kvasinek a dal§ich mikroorganismu, které jsou
pro lidi Zivot ohrozujici hrozbou. Lidé, ktefi v takovém prostiedi travi vétSinu dne, mohou jiz
béhem nékolika hodin zacit pocitovat zdravotni problémy jako podrazdéni o¢i, nosu, krku nebo
onemocnéni dychacich cest. Miizou se také objevit riznd kozni nebo dokonce i neurologicka
onemocnénti.

Kombinace téchto piiznakti se nazyva syndromem nezdravych budov neboli Sick Building
Syndrome (SBS), ktery zacali védci popisovat v 70. letech minulého stoleti. Jedna se tedy o
nemoc moderniho svéta, kdy se pro administrativni ¢innosti zacaly vyuzivat velké budovy, které
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nejsou zpravidla pfirozené vétrany kvuli snizeni energetické naro¢nosti (naptiklad tésna okna).
Do budov neni pfivadén témeét zadny cCerstvy vzduch. Moderni vzduchotechnické systémy s
rekuperaci cirkuluji v budové vzduch jen s malou piimési vzduchu Cerstvého. Zanedbana péce o
¢istotu vzduchotechniky rizika jesté nasobi. NejvétsSim faktorem pro vyskyt SBS je znecisténi
vnitiniho ovzdusi budovy. [1] SBS se také projevuje tim, Ze kratce po opusténi budovy piiznaky
nemoci vymizi. Svétova zdravotnickd organizace (WHO) konstatovala v roce 1984, Ze 30 %
obyvatel ve vyspélych zemich trpi nemoci SBS. V roce 2002 uz WHO oznamila 60 % lidi
postizenych SBS.

Vzduchotechnika jako takové neni v administrativnich budovach jedinym moznym zdrojem pro
piitomnost SBS, nicméné se jedna o dilezitou soucast budovy, ktera se stara o piivod, odtah a
cirkulaci vzduchu. Pravé z toho davodu je nebezpetné zanedbavat Cisténi a dezinfekci
vzduchotechniky.

Odborné studie o SBS

V roce 1987 byla provedena odborna studie v Dansku, kdy bylo ndhodné vybrano celkem 63
zdravych lidi jako testovacich subjekti pro zjisténi vlivu zneéisténého vnitiniho ovzdusi
v budové na lidsky organismus. Podminky pro vybér testovacich subjektti byly naptiklad ve
veékovém rozhrani 18-60 let, bez jakychkoliv alergii, vaznych onemocnéni srdce, plic, o¢i nebo
onemocnéni rakovinou. U testovacich subjektd byly zpozorovany zmény v oblasti oci
(zarudnuti, kvalita slzného filmu), nosnich dutin a krku. [2]

Abdel-Hamid v roce 2013 provedl na 1ékaiské fakulté Ain Shams v Egypté studii, do které bylo
zapojeno 820 lidi jako testovacich subjekt. Pti pouziti jednosmémé a logistické regresivni
analyzy byly se symptomy SBS spojeny vyznamné faktory jako je nedostatecné osvétleni,
Spatna ventilace, nedostatek slune¢niho zafeni, vysoky hluk, teplota, vlhkost, pouzivani kopirek,
neadekvatni uklid kancelafe a pfitomnost tabdkového koure. NejcastéjSimi piiznaky SBS byly
unava (76,9 %) a bolest hlavy (74,7 %). Vyskyt ptiznaki SBS ovliviiuji také fyzické a
psychosocialni pracovni podminky pro administrativni pracovniky.

Pro snizeni vyskytu ptiznakti SBS pak Abdel-Hamid urcil zajisténi kvalitnéjs$i vzduchotechniky,
sniZeni teploty v kancelafich, nastaveni G¢inné uklidové rutiny, zajisténi spravného osvétlent,
omezeni koufeni na pracovisti a zlepSeni psychosocialnich pracovnich podminek. [3]

Védei Amin, Akasah a Razzaly v roce 2015 zkoumali tepelné podminky a ptiznaky SBS ve
ttech klimatizovanych laboratotich technického vzd€lavani na univerzité v Malajsii. Vysledky
ukazaly, ze vétSina studentd v kazdé laboratofi zaznamenala vSechny pfiznaky SBS. Mezi
nejcastéjSi priznaky patfila zejména sucha pokozka, néasledovana rymou, suchyma ocima,
ucpanym nosem, unavou a doprovazena chiipkovymi piiznaky. [4]

V dalsi studii z roku 2015 se Mohamad Javad Jafari pokusil spole¢né s dalSimi védci posoudit
asociaci SBS s jednotlivymi faktory a latkami zne€ist'ujicimi ovzdusi mezi zaméstnanci ve dvou
kancelaiskych budovach v franu. Zjistil, Ze hlavnimi pfispévateli syndromu nemocné budovy
mezi zamé&stnanci byly recyklace vzduchu v mistnostech pomoci fancoilii, dopravni hluk, $patné
osvétleni a budovy umisténé ve zneciSténé metropolitni oblasti. Mezi nejcastéjSimi piiznaky
zjiSténymi u zaméstnanct byly malatnost (pocit nepohodli) a bolest hlavy. Jako dal$i zndmky
ucinkd mezi zaméstnanci identifikoval sucho v krku, kasel, sputum (hlen), sipani, suchost ktize
a bolest o¢i. [5]
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Souhrn

Syndrom nezdravych budov se projevuje kviili nékolika riznym faktorim, vSechny ale pfimo
souvisi s kvalitou vnitinitho ovzdusi budovy a vzduchotechnika je pravé jednim ze zésadnich
vlivil. Nastavenim spravného intervalu odborného Ccisténi a dezinfekce vzduchotechniky
v administrativnich budovach je mozné vyrazné snizit vyskyt SBS.

Pro sledovani stavu vzduchotechniky v administrativnich budovach je v Evropské unii zavedena
norma CSN EN 15 780, ktera udava doporucené intervaly kontroly, inspekce a méfeni
zneCisténi.

POZARNI RIZIKO V PRUMYSLOVYCH HALACH

Necisténa vzduchotechnika v primyslovych halach piindsi kromé energetickych ztrat
a zvySenych nakladd na provoz extrémni pozarni riziko. Ne ziidkakdy se firmy v primyslovém
odvétvi zacinaji zajimat o ¢isténi vzduchotechniky az v bodé¢, kdy je potrubi téméf nebo zcela
nepruchozi, pfipadné az po pozaru. Primyslové provozy jako jsou naptiklad svafovny nebo
gumarny vytvaii velké mnozstvi hotlavého odpadu v podobé prachu a zplodin, které jsou prave
pomoci vzduchotechniky z pracovist’ odsavany. V zdvislosti na Case se pak v potrubi necistoty
dale vrstvi na sebe. Zaroven, kvuli praci s ohném, horkymi médii, hoflavymi latkami nebo
napiiklad vedlej$imu produkovani jisker (svafovny), je v takovychto provozech riziko pozaru
jesté zvySené. Muze dojit naptiklad k nasati jisker ze svarovani do potrubi, kde se necistoty
snadno a rychle vzniti. Ve spojeni vétsiho nénosu nebo dokonce souvislé vrstvy necistot S
neustale proudicim vzduchem se ze vzduchotechnického potrubi stdva pro Sifeni pozaru
nejrychlejsi cesta. Pozar se Casto dostane od bodu vzniceni velice rychle az do VZT jednotky.
Potrubi se navic mize zacit vlivem zaru rozpadat, ¢imz dochézi k Sifeni pozaru po hale i mimo
vzduchotechniku. Nastavenim a dodrZzovanim spravného intervalu pro pravidelné cisténi
vzduchotechniky v prumyslovych halach se lze vyhnout milionovym S$kodam (obr. 1)
a nebezpeci zranéni ¢i usmreeni pracovnikda.

Primé $kody pfi poZarech v prumyslu
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Obr. 1 Vycisleni rocnich Skod viivem pozaru v priomyslovych halach [7]

“V roce 2022 vzniklo v prumyslu 936 pozarii se Skodou 2 776,7 mil. K¢. Ve srovnani s rokem
2021 doslo ke zvyseni poctu pozarii o 2 %, skody jsou vyssi o 41 %. Pritom 78 pozari se skodou
1 mil. K¢ a vyssi zpusobilo Skodu 2 713,4 mil. K¢, tj. 8,3 % pozZaru zpusobilo 97,7 % Skod.
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Celkem bylo zranéno 87 osob.” [6] Tato statistika se netykd pouze pozarii zavinénych
vzduchotechnikou, nicméné spravné a pravidelné Cisténd vzduchotechnika znatné omezuje
Sifeni poZaru.

Legislativa a doporuceni

Pozarni riziko z diivodu necisténé vzduchotechniky se netyka pouze primyslovych hal, ale také
naptiklad kuchyni v restauracnich zatizenich, kde se v potrubi vyskytuje velké mnozstvi tuku z
vafeni. V Ceské republice bohuZel neni zavedena norma, ktera by fesila pravidelnost kontrol a
CiSténi, nicméné profesionalové se v této oblasti fidi mimo jiné britskou normou TR19. Norma
TR19 udava, jaké VZT prvky by mély byt pouzity pro odtah vypari z kuchyné, v jakych
mistech a po jakych vzdalenostech je potieba vytvaret piistupové body (revizni otvory),
metodiky ¢isténi jednotlivych prvki a také intervaly CiSténi v zavislosti na vytiZzeni kuchyné. [8]
Dal§im problémem v restaura¢nich zafizenich v CR je b&né provedeni vzduchotechniky
(neté€sné prvky, flexibilni potrubi, potrubi z materiall, které nejsou korozi odolné atd.). Kviili
tomu je CiSténi velice asove i finanéné narocné, a ne vzdy kompletné proveditelné. Oproti tomu
je napiiklad v Némecku castou praxi, Ze se v restauraCnich zatfizenich nachazi vodotésné
potrubi, které 1ze Cistit mnohem jednoduseji a rychleji.

Obecné pozary v primyslovych halach nejsou zpisobeny pouze znecisténou vzduchotechnikou,
nicméné spravné nastavenym intervalem ¢isténi dochdzi k vyraznému snizeni rizika jak vzniku,
tak i nebezpedného §ifeni pozaru. Cisténim se vyrazné zvySuje pozarni bezpecnost, tedy i
bezpecnost pracovnikl. Dal§imi vyhodami pravidelného ¢isténi vzduchotechniky jsou zlepSeni
kvality vnitiniho ovzdusi haly a také tispora energii na provoz vzduchotechniky.

Interval ¢iSténi vzduchotechniky v priimyslovych halach miize byt v fadech mésict az let. Vzdy
je nutné nejdiive provést prvni generalni CiSténi a nasledné sledovani rychlosti zandSeni
necistotami. Na tomto zéklad¢ se poté urcuje spravny interval.

Dalsi komplikaci je feSeni pojistnych udalosti v ptipad¢ vzniklé Skody zplsobené pozarem
v nevycisténém potrubi. PojisStovny odmitaji hradit Skody, pokud o VZT nebylo fadné
a prokazatelné pecovano.

TECHNOLOGIE PRO CISTENI VZDUCHOTECHNIKY

Pro kvalitni ¢isténi vzduchotechniky existuje n€kolik riznych technologii, které se vzdy predem
zvoli podle druhu znecisténi. Nékteré technologie jsou ucinnéjsi spise na tuky a mastny prach,
jiné zase na suchou tézkou necistotu nebo dokonce zatvrdlou ,krustu“, kterd se nachazi v
potrubi i VZT jednotce. [9]

Jako spravnd volba technologii jsou také stejn¢ duleziti proSkoleni pracovnici, ktetfi jsou
schopni vykondvat bezpecné naptiklad prace ve vyskach, z ploSin a podobné. Ptistup ke
vzduchotechnice je vétSinou obtizny a vyzaduje spravny bezpecnostni postup.

Tryskani suchym ledem

Je profesionalni metoda Cisténi, pii které se vyuziva stlaceny vzduch pro tryskani pelet suchého
ledu na zneciStény povrch. Pelety pfes specidlni trysky ziskavaji vysokou kinetickou energii. Po
dopadu pelet na cistény povrch dochazi k mikro explozim, které narusuji necistotu, ale ne
¢istény povrch. Jedna se o plyn CO-, stlaceny do pevného skupenstvi a slisovany v podobé pelet
(obr. 3). Pro vyrobu pelet suchého ledu se vyuzivd oxid uhli¢ity, ktery vznika jako vedlejsi
produkt chemickych procesu a pfi tryskani nevznika zadny sekundarni odpad (jako naptiklad u
piskovani), ani v podobé nového CO.. Proto dlivodl je tato metoda velice ekologicka. CO: se z
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pevného skupenstvi neméni do kapalného, ale do plynného neboli sublimuje. Teplota suchého
ledu je -78,5 °C, diky ¢emuz dochazi k lokalnimu podchlazovani vrstvy necistot. To pomaha
rychle a efektivné necistoty z povrchu odstranit.

Obr. 3 Pelety suchého ledu

Metoda tryskani suchym ledem je v modernim svété velice oblibend. Uz ptes 30 let se tato
metoda pouzivd v primyslu, napiiklad pro ¢isSténi forem na vyrobu pneumatik. V poslednich
letech nachézi své vyuziti také v €isténi vzduchotechniky. Pro tryskani je mozné vyuzit tryskaci
stroje o riiznych vykonech a specidlni trysky o riznych tvarech a velikostech. V profesiondlni
sféfe se Casto vyuziva i specialnich tryskacich robott, které jsou schopné tryskat na vzdalenost
desitek metrii a zaroven postupovat ve vzduchotechnickém potrubi dale ve sméru ¢isténi. Tato
metoda se také kombinuje s externim odtahovym ventilatorem s vestavnymi filtry nebo S
cyklonovymi odlucovaci necistot s filtraci.

Specialni rota¢ni kartace

Jednd se o kartaCe o rlznych rozmérech, které jsou pfimontovany na flexibilni hiideli
a pohanény pomoci rota¢ni pohonné jednotky. Druhd varianta pohonu je pneumaticky motor,
ktery je umistény pfimo za kartadcem a dokaze tak dosdhnout vyssi vykon. Diky témto
provedenim je mozné s kartaci Cistit na dlouhou vzdalenost — 20 az 30 m v horizontalnim
sméru, a dokonce az 50 m ve sméru vertikalnim. Specialnich rotacnich kartacu je cela skala.
Kartace se kromé rtiznych rozmérd 1isi také materialem a tvrdosti vlaken. Tato metoda se
zpravidla pouziva v kombinaci s odtahovym ventilatorem s vestavénymi filtry, ktery okamzité
odsava vSechny uvolnéné necistoty z potrubi.

Odtah necistot

Cistici technologie je potfeba dopliiovat efektivnim odtahem uvolnénych negistot. Miize se
jednat o stiedotlaké ventilatory s vestavnymi filtry nebo cyklonové odlucovace s filtraci, které v
potrubi vytvaii podtlak a jsou schopny efektivné odsévat uvolnéné necistoty na vzdalenosti az
nékolik desitek metri.
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Aplikace dezinfekce

Po cisténi vzduchotechniky v administrativnich budovach hraje velkou roli také kvalitni
dezinfekce. Na trhu je cela fada dezinfek¢nich piipravki, kterym je ale také potfeba vénovat
pozornost. Z toho divodu, ze se jedna o budovy, ve kterych vétsi mnozstvi lidi travi vétSinu
dne, je potieba zvolit dezinfekéni piipravek, ktery bude ucinné fungovat a zaroven bude co
nejméné omezovat pobyt osob. Vyuzivaji se naptiklad polymerové dezinfekéni pfipravky na
bazi kvarternich amoniovych sloucenin, [10] které jsou bez zapachu, zdravotné nezavadné
a schvalené pro pouzivani Statnim zdravotnim ustavem.

Pro aplikaci dezinfekéniho pfipravku se vyuzivaji specialni trysky s tlakovymi nadobami, které
rozprasi dezinfekci v podobé aerosolu do vzduchotechnického potrubi. Tento zpiisob zaruci, ze
vSechny biologické hrozby budou eliminovany. Zaroven diky polymerim dezinfekéni ptipravek
ulpi na povrchu potrubi, kde vytvari ochranny film, ktery ucinkuje po aplikaci jesté v fadech
tydnti az mésicu. Aplikovat dezinfekéni piipravky do vzduchotechniky ma smysl pouze, pokud
je potrubi pfedem kvalitné vycisténé. Dezinfekéni piipravek, po aplikaci do znecisténého
potrubi, plsobi pouze na povrchu necistot, nikoliv do hloubky.

Novinky — Aeroseal

S tim, jak se na kvalitu vnitfniho prostiedi zaméfuje vice pozornosti, i kvili nové vzniklym
rizikim jako Covid-19, pfichazeji do oboru nové technologie a sluzby. Jednou z velice
zajimavych technologii je Aeroseal. Jednd se o aplikaci aerosolu specialni pryskyfice, kterd
zevnitt zatésnuje VZT potrubi. Diky tomu, Ze Aeroseal dokéze zatésnit potrubi az na tiidu
tésnosti C/D, dochazi k vyznamnym utspordm na elektrické energii, sniZzeni prasnosti, zvyseni
efektivity VZT systému a snizeni rizik $ifeni nezadoucich bakterii a dalSich mikroorganismda.
V kombinaci s pravidelnou udrzbou a ¢isténim vzduchotechniky se Aeroseal miZze stat
zasadnim a klicovym doplitkem v péci nejen o administrativni budovy.

ZAVER

Pravidelné profesionalni ¢iSt€ni vzduchotechniky je dulezité prakticky ve vSech budovach
a provozech, ve kterych se vzduchotechnika nachazi. Nejedna se pouze o administrativni
budovy a primyslové haly, ale také naptiklad o kuchyné v jednotlivych restauracich, obchodni

centra nebo dokonce i o panelové a bytové domy. Cisténi vzduchotechniky vyrazné snizuje
rizika, a to jak pozarni, tak i hygienicka.
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ANOTACE

Shrnuti procesu vyjednavani a vybér dilezitych bodl z navrhtu jednotlivych zakonodarnych
organui EU novely natizeni EU ¢. 517/2014 o fluorovanych sklenikovych plynech.

UvOD

Natizeni EU o fluorovanych sklenikovych plynech (dale jen FSP) stanovuje podminky jejich
regulace a dalsiho pouzivani v ¢lenskych statech EU. Od dubna 2022 se v organech EU jedna o
novele stavajiciho natfizeni €. 57/2014. Nova regulace ma za cil dals$i omezeni pouzivani FSP a
snizeni jejich celkového mnozstvi pro pouziti v nasledujicich desetiletich.

AKTUALNI STAV PROJEDNAVANI

V dubnu 2022 zvefejnila Evropskd komise (EK) navrh novely EU regulace fluorovanych
sklenikovych plyni. Na zaklad¢ konzultaci a natlaku skupiny ¢lenskych stat byl ptivodni navrh
piepracovan a zmirnén (verze duben 2023).

Evropsky parlament (EP) schvalil svoji verzi ndvrhu natizeni, kterd zavadi ptisnéj$i zékazy i
phase-down, ale také docasné vyjimky pro tepelna cerpadla (v hlasovani bylo pies 400
pozmeénovacich navrhi).

V 1été probéhla 3 jednani tzv. trialogu EK / EP / ¢lenské staty s cilem dohodnout kompromis
findlniho textu.

Kompromis se ale nepodafilo dojednat a budou potieba dalsi jednani. Pokud se nenajde shoda
do poloviny fijna, je termin platnosti 1. 1. 2024 ohroZen.

DULEZITE BODY V NAVRHU NOVELY

ROZSIRENI PUSOBNOSTI REGULACE

Regulace se rozsifuje na vSechny fluorované sklenikové plyny (HFC + HFO) a vSechny jejich
smési. Kontroly tésnosti + vedeni zaznamti od 1 kg HFO chladiva.

Povinnost aktualizovat plivodni certifikaty na HFO + alternativy.

Regulace se bude vztahovat i na veskera zatizeni na dopravnich prostiedcich.

ZAKAZY UVADENI NA TRH

U definovanych typt zafizeni jsou navrhovany zédkazy uvadéni na trh EU od urcitého data.
Své navrhy na zdkazy predstavila Evropskd Komise (EK), ve kterych pocita s hranici
GWP min. 150 a n¢kde 750 i Evropsky parlament (EP). VétSina zakazt EP je

namifena obecné proti pouzivani FP.

SAMOSTATNA CHLADICI ZARIZENI

Navrh EK: Od 1. 1. 2025: Veskera stacionarni samostatna chladici zafizeni, ktera obsahuji FP s
GWP 150 nebo vyssim, s vyjimkou nutnosti splnéni bezpecnostnich pozadavku

Navrh EP: Od 1. 1. 2025: Jakékoli samostatné stacionarni chladici zafizeni obsahujici
fluorované sklenikové plyny.
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STACIONARNI CHLADICI ZARIZENI

Navrh EK: Od 1. 1. 2024: Stacionarni chladici zatfizeni, které obsahuje fluorované sklenikové
plyny s GWP 2500 nebo vyssim, nebo jehoZ provoz je na téchto plynech zavisly, s vyjimkou
zatizeni ur¢eného pro aplikace navrzené k chlazeni vyrobki na teploty nizsi nez —50 °C.

Navrh EP: Od 1. 1. 2025 (2027): Stacionarni chladici zafizeni, které obsahuje fluorované
sklenikové plyny nebo jehoz provoz je na téchto plynech zavisly, (s vyjimkou zafizeni uréeného
pro aplikace navrzené k chlazeni vyrobki na teploty nizsi nez —50 °C).

SAMOSTATNE POKOJOVE KLIMATIZACE A TEPELNA CERPADLA

Navrh EK: Od 1. 1. 2027: Plug-in pokojové a ostatni samostatné klimatizace a tepelna Cerpadla
(v€etn¢ vSech tepelnych cerpadel monoblokové konstrukce) s maximalnim jmenovitym
vykonem 50 kW, které obsahuji fluorované sklenikové plyny s GWP 150 nebo vys$Sim,
S vyjimkou pozadavkl na splnéni bezpecnostnich pozadavkl. Pokud bezpecnostni pozadavky
nedovoli pouziti FP s GWP 150 nebo niznim, GWP limit je 750.

Navrh EP: Od 1. 1. 2026: Pfenosné pokojové a jiné samostatné klimatiza¢ni zafizeni a tepelné
¢erpadlo, které obsahuje fluorované sklenikové plyny.

STACIONARNI SPLITOVE KLIMATIZACE A TEPELNA CERPADLA TYPU SINGLESPLIT
Navrh EK: Od 1.1.2025: single splitova zafizeni obsahujici méné nez 3 kg FP s GWP 750
nebo vyssim (jiz schvaleny zédkaz ve stdvajicim nafizeni).

Navrh EP: Od 1. 1. 2028: Splitova zafizeni s jednou vnitini jednotkou, véetné pevnych
systémi s dvojitym potrubnim vedenim, obsahujici méné nez 3 kg fluorovanych sklenikovych
plyni uvedenych v pfiloze I, které obsahuji fluorované sklenikové plyny nebo jejichz provoz je
na téchto plynech zavisly.

STACIONARNI SPLITOVE KLIMATIZACE A TEPELNA CERPADLA DO 12 kW

Navrh EK: Od 1.1.2027: Splitova zatizeni typu vzduch-voda/od 1.1.2029 zaiizeni vzduch-
vzduch se jmenovitym vykonem do 12 kW véetné obsahujici, nebo jejichz provoz je zavisly
fluorovanych sklenikovych plynech vyjmenovanych v ptiloze I s GWP 150 nebo vysSim,
s vyjimkou pozadavku na splnéni bezpe¢nostnich pozadavkii.

Navrh EP: Od 1. 1. 2028: Splitova zafizeni o jmenovitém vykonu do 12 kW obsahujici
fluorované sklenikové plyny nebo jejichz provoz je na téchto plynech zavisly, s vyjimkou
piipadi, kdy je to nezbytné pro splnéni bezpe€nostnich norem.

STACIONARNI SPLITOVE KLIMATIZACE A TEPELNA CERPADLA NAD 12 kW

Navrh EK: Od 1.1.2029: Splitova zafizeni se jmenovitym vykonem nad 12 kW obsahujici,
nebo jejichZ provoz je zavisly fluorovanych sklenikovych plynech vyjmenovanych v ptiloze I
s GWP 750 nebo vyssim, s vyjimkou pozadavku na splnéni bezpecnostnich pozadavki

Od 1.1.2033: ... s GWP 150 nebo vyssim, s vyjimkou pozadavku na splnéni bezpecnostnich
pozadavka

Navrh EP: Od 1. 1. 2028: Splitova zafizeni o jmenovitém vykonu vyssim nez 12 kW a nejvyse
do 200 kW obsahujici fluorované sklenikové plyny nebo jejichz provoz je na téchto plynech
zavisly, s GWP 750 nebo vysSim, s vyjimkou piipadi, kdy je to nezbytné pro splnéni
bezpe¢nostnich norem

Splitova zafizeni o jmenovitém vykonu nad 200 kW, které obsahuji fluorované sklenikové
plyny nebo jejichz provoz je na téchto plynech zavisly.
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ZAKAZ POUZIVANi JEDNORAZOVYCH TLAKOVYCH NADOB NA FP
Zakaz jednorazovych nadob: Navrh rozsifuje zdkaz na jednorazové nadoby obsahujici F-plyny
na jejich:

> Dovoz

o Uvadéni na trh

o Dalsi prodej, Sifeni nebo predani

o Export

> POUZIVANI
Vztahuje se i na nadoby, které Ize znovu naplnit, ale na trhu v EU na to nejsou vytvorené
podminky.

ZAKAZ SERVISU

Od 1.1. 2020 plati zakaz servisu zafizeni obsahujici F-plyny s GWP nad 2500 s obsahem
chladiva nad 40 t eq CO2 (do 2030 bude mozné pro servis pouzit znovuziskané a regenerované
chladivo).

Navrh EK: od 1.1.2030 zakaz servisu vSech zafizeni obsahujici F-plyny s GWP nad 2500 (do
2030 bude mozné pro servis pouzit znovuziskané a regenerované chladivo)

Navrh EP: od 1.1.2030 zakaz servisu zafizeni obsahujici fluorované sklenikové plyny s GWP

nad 150

PHASE-DOWN

Platny stav: sniZovani na Groven 21 % v roce 2030.

Navrh EK: rychlejsi snizovani 25 % 2024, 10 % 2027, 4 % 2030.

Navrh EP: zprvu pomalejsi snizovani kvili tepelnym cerpadlim, od 2050 Z4dné fluorované
sklenikové plyny.

EK by méla pravo vyhodnocovat stav s mnoZstvim chladiva na trhu a udélovat vyjimky v
ptipadé, ze by bylo malo pro tepelna cerpadla.

OSTATNI OPATRENI

w7

hotflavymi, toxickymi a vysokotlakymi chladivy.

Do 3 let od platnosti nové regulace jsou vSichni drzitelé certifikati povinni jednou za 5 let
absolvovat rozsiteni certifikace nebo aktualiza¢ni Skoleni.

Staty by mély zajistit Skolici a certifikaéni programy pro rekvalifikaci plynaii na instalatéry
tepelnych ¢erpadel.

Poplatek 5/2 EUR za 1 t eq CO2 kvéty.

Seznam firem, které maji kvoty bude vetejny.

Zakaz exportu zatizeni s GWP nad 2000.

Pokuty 50 EUR za tunu eq CO2 nelegalné dovezenych f-plynt (100 EUR v ptipad¢ opakovani).
REAKCE PRUMYSLU

Pivodni navrh EK byl pro primysl piisny a na natlak skupiny ¢lenskych stati byl zmirnén.

Navrhy EP byly pivodné extrémni a nezaklddajici se na realit¢ — po hlasovani v EP také
ponékud zmirnily.
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Vsechny oborové organizace kritizuji rychlé a neuvazené zmény, které povedou k destabilizaci
trhu. Pro rychlé zavadéni pfirodnich chladiv neni trh absolutné piipraven. Vyrobci ziji v
nejistoté, na jaké zmény se maji ptipravit. Pro instalaci a servis zafizeni s alternativnimi

chladivy nejsou a v dohledné dobé nebudou kvalifikovani lidé.

REAKCE SCHKT
SCHKT zvefejnil sviij nazor na pivodni navrh EK v kvétnu 2022. Aktivné spolupracujeme se
zastupci CR (MZP a MPO) a se zastoupenim CR v Bruselu, dale pres organizaci AREA, ktera
ma vliv na Gfedniky v EU.
Co se snazime vysvétlovat:
e Piechod na chladiva s nizkym nebo nulovym GWP musi byt postupny a bez zvySeni
bezpecnostnich rizik nebo za cenu zvyseni energetické narocnosti
e Vyrobci a dodavatelé musi mit dostatek Casu na vyvoj a zavedeni technologii pro
alternativni chladiva
e Servisni firmy musi mit ¢as na proskoleni svych zamé&stnancl na praci s alternativnimi
chladivy
e EU a clenské staity musi podporit prechod od plynovych kotli na tepelnd cerpadla
investicemi do infrastruktury, vzdélavani a rekvalifikaci
e Legislativa EU nesmi pfedchazet zavedeni potfebnych bezpe¢nostnich norem
e Phase-down musi zajistit dostatecné mnozstvi chladiva potiebné pro servis stavajicich
zafizeni
e Je nutné zajistit/zjednodusit vyuzivani znovuziskanych HFC chladiv (recyklace a
regenerace)
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DECENTRALNE vs. LOKAI,JNE VETRACIE JEDNOTKY
S REKUPERACIOU TEPLA

Zuzana Strakoval, Julia Markova?, Tomas§ Strenk!

ISlovenska technicka univerzita v Bratislave, Stavebna fakulta, Katedra TZB
’Penta Real Estate, s.r.0., Bratislava
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ANOTACIA

V zaujme vytvorenia suladu medzi tedriou apraxou Vv oblasti techniky prostredia, do
klasifikacie vzduchotechnickych sustav z hladiska rozsahu pouzitia pribudli k povodnym
centrdlnym a decentrdlnym sustavam aj sustavy lokéalne. Jednd sa o jednotkové zariadenia —
vetracie jednotky, ktoré rieSia vymenu Skodlivinami znehodnoteného vzduchu za vzduch
vonkajsi Cerstvy, ale samotnd vymena vzduchu sa tyka lokalneho miesta, vo vacSine pripadov sa
jedna o jeden vnutorny priestor — jednu obytnii miestnost’. Pre svoju nenaro¢nost’ na stavebné
upravy nasli svoj zmysel i velké uplatnenie pri rekonstrukciach stavebnych objektov. A to bol
hlavny zamer aj ich pociato¢ného vyskumu a vyvoja.

Avsak v poslednej dobe sa stretdivame so skutocnostou, Ze sa zacinajii navrhovat’ a zial' aj
realizovat’ rozsiahle projekty novostavieb bytovych domov, ktoré sa vyznacuju na jednej strane
modernym architektonickym vzhladom, $pickovou technologiou vykurovania ¢i zdravotnej
techniky, ale na strane druhej s velmi jednoduchym rieSenim vetrania a o chladeni ako o
profesii uz nie je ani zmienka.

Ze to nie je spravna cesta, chceme dokazat podrobnym rozborom vypoétu tepelnych strat
vetranim v pripade lokalneho a decentralizovaného vetrania aplikovaného na pripadovej studii v
konkrétnom bytovom dome. Podrobnou analyzou environmentdlneho aspektu dosiahnutia
kvality vzduchu vo vnutornom prostredi, cez dopad energetického prinosu chceme analyzovat
obidva typy tychto vetracich sustav.

UvOD

Stucasnd energetickd kriza opdt’ nuti 'udi zamysliet’ sa nad tym, ako a kde uSetrit’ energiu
akéhokol'vek druhu. Navrhované rieSenia vSak nie vzdy ida ruka v ruke s vytvaranim a
dlhodobym udrziavanim kvality vnutorného prostredia. Vykurovanie, vetranie a klimatizacia
maju jedny z najvacsich vplyvov na kvalitu vnatorného vzduchu. Ak doéjde k dobrej vol'be v
prospech nutené¢ho vetrania, Casto ju pokazi vyber nespravneho typu vzduchotechnického
systétmu alebo nespravny vyber samotnych distribuénych prvkov. Velkym plusom pri
projektovani bytovych domov je skutocnost’, ze projekt vzduchotechniky riesi nielen bezné
podtlakové vetranie hygienickych miestnosti a odsavanie par a vlhkosti z varenia na centralne
odtahové potrubie, ale rieSi aj nahradu znehodnoteného vzduchu Ccerstvym vonkajSim
vzduchom v obytnych priestoroch centralnym alebo decentralizovanym sposobom. Kazdy z
nich ma svoje vyhody i nevyhody, ale vo v§eobecnosti mozno konstatovat’, ze obidva st vhodné
a z hladiska celkovych nakladov na vystavbu (v porovnani s celkovymi investiciami na stavbu)
nie st prili§ investicne naro¢né. To, ¢o je rozhodujuce na konci kazdého projektu, su
prevadzkové naklady, o ktorych sa bude hovorit’ v zdvere tohto prispevku.

1. VETRANIE S CIASTOCNOU UPRAVOU VONKAJSIEHO VZDUCHU

Do6vodom pre hromadné navrhovanie nuteného vetrania v bytovych domoch boli nové
poziadavky definované vo vyhlaske MDVRR SR ¢. 364/2012 Z. z. [1], ktora stanovuje, Ze
bytové domy postavené po 1. 1. 2015 musia dosiahnut’ energeticku triedu Al a od 31. 12. 2020
musia dosiahnut’ energeticku triedu A0 v spotrebe primarnej energie. Jedno z mnohych
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pontkanych rieSeni technického vybavenia budov ako celku, dosiahnutie triedy AO v oblasti
vzduchotechniky predstavuje systém riadeného nuateného vetrania s ¢iasto¢nou Upravou
vonkajsieho vzduchu aplikaciou vzduchotechnicke] jednotky, ktora vyuziva energiu z
odpadového vzduchu vo forme spidtného ziskavania tepla/chladu. V podstate ide o vetracie
jednotky s rekuperaénymi alebo regenera¢nymi vymennikmi tepla [2,8,9].

Pri navrhu nuteného vetrania bytovych jednotiek v obytnych budovach mame k dispozicii
niekol’ko typov vetracich sustav, ktoré budu stru¢ne opisané v nasledujucich podkapitolach.

Z priestorovych dovodov prispevku sa nasledujuci popis bude venovat' len decentralnej
a lokalnej vzduchotechnickej ststave.

1.1 Decentralna vzduchotechnicka sustava

Tato vzduchotechnické sustava je zalozena na principe, Ze v kazdom byte je umiestnena mala
vetracia jednotka, ktora zabezpeCuje riadené vetranie bytu S rekuperaciou tepla/chladu.
Umiestnend je zvycajne pod stropom V Mmiestnosti vstupnej chodby do bytu, odkial je
privadzany vzduch vedeny podstropnym rozvodom do obytnych miestnosti prostrednictvom
dyz so strednym dosahom prudu vzduchu, tanierovymi ventilmi alebo obdiZznikovymi dvoj-
radovymi vyustkami s regulaciou objemového prietoku vzduchu. Odvadzanie vzduchu je
Z hygienickych miestnosti a kuchyne. Privod a odvod vonkajSiecho vzduchu sa zvyc€ajne riesi
centralnym, t. j. spolo¢nym privodom vonkajsieho vzduchu a odvodom odpadového vzduchu do
vonkajSicho prostredia, pre vSetky byty situované nad sebou spolo¢ne. Tieto dve
vzduchotechnické potrubia su vedené spolo¢nou instalacnou Sachtou s vyustenim na strechu

bytového domu (Obr. 1).
EHAT l ODA

VZDUCHOVODY
V RAMCI
BYTOVEJ JEDNOTKY

; CENTRALNE '
| VZDUCHOTECHNICKE
| POTRUBIA (PRIVOD/ODVOD)

DECENTRALNA
VZDUCHOTECHNICKA | /
JEDNOTKA

Obr. 1 Schéma decentrainej vzduchotechnickej sustavy pre bytovy dom [3]
ODA (outdoor air) — privod vonkajsieho vzduchu, EHA (exhaust air) — odvod

odpadového vzduchu

1.2 Lokalna vzduchotechnicka sistava — jednotkové zariadenie

Lokalne rekuperac¢né jednotky su umiestnené v kazdej obytnej miestnosti (Obr. 2) a privadzaja
cerstvy vonkajsi vzduch priamo cez obvodovu stenu do vnatorného priestoru. Tieto systémy st
vhodné najma pri rekons$trukciach, pretoze si nevyzaduju Ziadne vicsie stavebné tpravy.
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Lokalna Potrubny Tanierovy
vetracia ventilator ventil

jednotka

Obr. 2 Schéma lokdlnej vzduchotechnickej sustavy pre bytovy dom [4]

Samotna vetracia jednotka je zariadenie, ktorého hlavnou funkciou je nepretrzity privod
vonkajSieho vzduchu do obytnych priestorov pri si¢asnom odvadzani odpadového vzduchu.
Moze pracovat’ az v Styroch prevadzkovych rezimoch:

e automatické pasivne vetranie - otvorena zaluzia, ventilator je vypnuty,

e privod vzduchu, privod ¢erstvého vonkajsieho vzduchu do miestnosti,

e vetranie/odsavanie znehodnoteného vzduchu z miestnosti alebo privod cerstvého
vonkajSieho vzduchu do miestnosti, v zavislosti od nastavenia jednotky; rezim vetrania
funguje efektivne, ked’ st dve alebo viac jednotiek zapojenych do série; v tomto rezime
polovica jednotiek zabezpecuje privod vzduchu a druhd polovica zabezpecuje odsavanie
vzduchu v zavislosti od ich nastavenia,

e vetranie s rekuperaciou tepla - cyklické striedanie smeru pradenia vzduchu v 70-
sekundovych intervaloch.

2. STAVEBNY OBJEKT BYTOVEHO DOMU

Polyfunk¢ény objekt s 98 bytovymi jednotkami a predpokladanym poctom 211 obyvatel'ov je
tvoreny v podzemnom podlazi priestormi pre parkovanie, skladovymi priestormi a technickym
zdzemim budovy. Vstupné, nebytové, obchodné a administrativne priestory su situované v 1.
a 2. nadzemnom podlazi. Bytové jednotky sa nachadzaji na 3. az 8. nadzemnom podlazi s tym,
7e do jednej strany objektu s Orientované byty s mensou vymerou (prevazne 1kk a 1,5kk —
kuchynsky kut) a do vnutrobloku su orientované vécsie byty (2kk a 3kk). Stavebny objekt je
realizovany v $tandarde, ktory spiiia poziadavky pre energeticku certifikaciu triedy A0. Objekt
je pripojeny na sustavu centralizovaného zasobovania teplom cez odovzdavaciu stanicu tepla s
celkovym instalovanym vykonom 400 kW pre zimnt prevadzku [5, 10].

2.1 Koncepcia vzduchotechnickej stistavy

Projektant uvazoval s podtlakovym spdsobom vetrania bytu pozostavajucim z fasadneho prvku
pre privod vonkajSieho (Cerstvého) vzduchu a z ventilatorov pre odvod odvadzaného vzduchu
(Obr. 3).

V projekte su deklarované potrebné mnozstva vzduchu stanovené podl'a normy STN EN 16798-
1:2019 [6], resp. na zaklade poziadaviek stanovenych vo vyhlaske MZ SR ¢. 259/2008 Z. z. [7]
na pozadované mnozstvo vzduchu na 1 osobu 20 — 25 m®h a minimalna vymena vonkajsicho
(Cerstvého) vzduchu pre obytné priestory 0,5/h.
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34.01 Radialny ventilator
LIMODOR FiM 40/60
230V, 11w
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Obr. 3 Schéma lokdlnej vzduchotechnickej sustavy pre bytovy dom [5]

Na prevetravanie obytnych miestnosti s pouzité akustické vetracie Strbiny s nasavanim
vyvedenym na ostenie fasadneho otvoru pre lepsi vizualny a Cistejsi efekt fasady s umiestnenim
nad vykurovacie telesa, aby sa zabezpecil dohrev vonkajSieho vzduchu (Obr. 4).

NAHEAD STANDARDNEHO RIESENIA:
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Obr. 4 Pohlad a pédorys akustickej vetracej Strbiny [5]

MINERALNA VLNA HR.100mm
LEPENIE NA PUR PENU

CDNIMATEENY KRYT NASAVANIA STRBINY
[ OSADENE PO FINALNEJ VRSTVE KZS)

Odvod vzduchu je uvazovany z hygienickych miestnosti (WC, kupelna, komora) pomocou
odvodnych dvojstupnovych radialnych ventilatorov, ktorymi sa odpadovy vzduch odvadza cez
stupacie potrubie nad strechu objektu do vonkajsieho prostredia. Ventilator bude trvale spusteny
a zapnutim osvetlenia v byte, v tychto priestoroch, sa zvysi jeho vykon, ktorého trvanie bude s
¢asovym dobehom.
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2.2 Energetické zhodnotenie skutkového stavu a jeho optimalizacia

Tento spdsob vetrania bytov by sa dal identifikovat’ ako slabé miesto celého projektu. Uz len
fakt, Zze do novostavby projekt vzduchotechniky uvazuje s podtlakovym vetranim, je
nedostacujuci [11].

Podiel tepelnych strat vetranim pri podtlakovom spdsobe vetrania v 98 bytoch predstavuje 45 %
podiel na celkovom projektovanom tepelnom vykone bytov (Tab. 1).

Tab. 1 Podiel tepelnych strat vetranim na celkovom projektovanom tepelnom vykone [5]

Tepelna strata Tepelna strata Tepelny prikon Celkovy
prestupom tepla vetranim na zakur navrhovany
tepelny vykon
[W] [W] [W] (W]
75 667 81439 23 566 180 672

Touto beznou sustavou vzduchotechniky, akou je trvalé podtlakové vetranie, sa nedokaze za
beznych prevadzkovych podmienok zabezpe€it’ ani minimalna intenzita vymeny vzduchu 0,5/h,
ktora predstavuje zdravotné minimum podla Vyhlasky MZ SR ¢. 259/2008 Z. z. [7] a uz vobec
nie prisnejsia poziadavka na intenzitu vymeny vzduchu 0,6/h pre kategoériu budov Il. — bytové
domy v zmysle STN EN 16798-1:2019 [6].

Napriek tomu, e Polyfunkény objekt spiia podmienky na dosiahnutie energetickej certifikacie
v triede A0, odporaca sa riesit’ vetranie bytov so spatnym ziskavanim tepla, aby sa dosiahli
uspory tepelnej energie na vykrytie tepelnych strat vetranim a zaroven zabezpecili kvalitu
vzduchu V jednotlivych bytoch. V tomto pripade by podiel tepelnych strat vetranim pri
rovnotlakovom sposobe vetrania s rekuperaciou tepla predstavoval len 13 % na celkovom
projektovanom tepelnom vykone bytov (Tab. 2).

Tab. 2 Podiel tepelnych strat vetranim pri rovnotlakovom vetrani s rekuperdciou tepla
na celkovom projektovanom tepelnom vykone [5]

Tepelna strata Tepelna strata Tepelny prikon Celkovy
prestupom tepla vetranim na zakur navrhovany
tepelny vykon
[W] [W] [W] [W]
75 667 12 938 13 291 101 896

V nasledujticej tabulke (Tab. 3) st uvedené hodnoty celkovych tepelnych strat vetranim
obidvoch vetracich systémov. Je zrejmé, Ze Uspora energie na tepelnych stratach vetranim je pri
vetrani so spatnym ziskavanim tepla 0 37,9 % niZSia ako pri podtlakovom vetrani.

Tab. 3 Celkové uspory na tepelnych stratach vetranim pri rovnotlakovom vetrani so spdtnym
ziskom tepla [5]

Tepelna strata vetranim Tepelna strata vetranim Uspora
pri podtlakovom vetrani pri spidtnom zisku tepla  na tepelnych stratach
[W] [W] [W] [%6]
81 439 12 938 68 501 37,9
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ZAVER

Pre vyzdvihnutie prinosu tohto prispevku je potrebné zhodnotit' novy navrh vetrania bytov
v bytovom dome s polyfunkciou. Na zaciatku bola predpokladand vySka tspory energie na
eliminaciu tepelnych strat vetranim cca 30 %, po podrobnej analyze z pohl'adu energetickych
a ekonomickych ukazovatel'ov bolo zistené, Ze ispora energie predstavuje hodnotu 37,9 %. Z
pohl'adu energetickych uspor sa oplati instalovat’ systém s rekuperaciou, pretoze po celkovom
zhodnoteni vSetkych vstupnych nakladov, ktoré sa tykajui obstaravacej (investi¢nej) ceny,
spotrieb elektrickej energie, spotrieb tepla pri vetrani, nakladov na servis pri oboch systémov,
vysla navratnost’ nového systému vetrania uz po 6 rokoch prevadzky.
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ABSTRAKT

Celosvétovy posun smérem ke snizovani emisi uhliku ve stavebnictvi vede k potiebé podrobné
analyzy dopadd na zivotni prostfedi v celém zivotnim cyklu budovy. Podle odhadd Svétové
rady pro Setrné budovy (WGBC) stavebnictvi produkuje 39 % svétovych emisi uhliku. Vliv
systémul technickych zatizeni budov (TZB) na zivotni prostfedi byl dosud podrobné zkouman
jen ziidka. VétSina publikovanych studii je zalozena na ptedpokladech a metodach zalozenych
na pravidlech. Nicméné chceme-li provést podrobné posouzeni Zivotniho cyklu (LCA) celé
budovy, je nezbytné provést i podrobné posouzeni systémt TZB, jejichz vliv muze byt
nezanedbatelny (napf. dopad emisi uhliku systému vytapéni, vétrani a klimatizace se pohybuje v
rozmezi 15-36 % celkového dopadu kancelaiskych budov [1]).

KLICOVA SLOVA
Potencial globalniho oteplovani, GWP, LCA, Zivotni cyklus, emise sklenikovych plyn,
technickd zafizeni budov, HVAC

UvOD

Stavebni sektor je kliCovym hracem v boji proti zmén¢ klimatu, protoze je zodpovédny za témér
40 % celkovych globalnich emisi CO2 [2]. Celosvétové i evropské strategie se dosud
zam¢efovaly na snizovani provoznich emisi sklenikovych plyni (GHG) prostiednictvim
opatieni, jako jsou Setrné stavebni technologie a nahrazovani energetickych nosi¢t na bazi
fosilnich paliv obnovitelnymi zdroji. Globalni Usili o dosazeni nulovych provoznich emisi
sklenikovych plynti pfesouva zbyvajici emise na tzv. ,,embodied” emise, tj. emise sklenikovych
plynt, které se uvolnuji béhem vyroby, dopravy, vystavby a na konci zivotnosti stavebnich
materiald (Obr. 1). Pieklad slova ,embodied“ v CR nebyl dosud jednoznaéné zaveden.
Pouzivanymi terminy jsou napf. zabudovany, svazany, vazany, nepiimy, ztélesnény. Podle
zpravy OSN o globalnim stavu predstavuji ,.,embodied* emise sklenikovych plynit v sektoru
stavebnictvi 11 % celkovych ro¢nich globalnich emisi [2]. Kromé toho se odhaduje, Ze
,,embodied* uhlik se v ptipadé energeticky efektivnich budov mtze podilet az 80 % na emisich
sklenikovych plynt po celou dobu Zivotnosti budovy [3].

U novostaveb se sniZzeni provozni energie obvykle dosahuje zlepSenim obalky budovy a
zlepSenim technickych systému. ,,Embodied* emise energeticky efektivnich budov jsou obvykle
stejné, ne-li vyssi nez u méné energeticky uspornych budov, ale uvadi se, ze obvykle se tato
zvySena emise béhem vystavby vrati béhem provozu budovy [4]. Vétsina studii LCA ma vSak
tendenci omezovat hranice systému na hlavni stavebni materidly budovy a systémy TZB
ponechava stranou. Tyto systémy jsou obvykle pomérné slozité, vyrobené z mnoha riznych
materiall a je obtizné vycislit celkovou hmotnost téchto materialti ve fazi projektu, coz je pro
LCA nezbytné.

Vzhledem ke skuteCnosti, ze systémy technickych zatizeni budov jsou pfi posouzeni zivotniho
cyklu casto zanedbavany, neni dostatek informaci 0 jejich podilu na celkové ,,embodied*
uhlikové stop¢ budovy.
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Obr. 1 Emise v Zivotnim cykiu budovy [8]

SOUCASNY STAV POSUZOVANI ZIVOTNIHO CYKLU (LCA) SYSTEMU TZB
Systémy TZB (Systémy vytapéni, vétrani a klimatizace atd.), jsou obvykle pti posouzeni
zivotniho cyklu budovy zahrnuty pouze zjednoduSené nebo Castéji jsou i zcela zanedbany. Toto
umoznuji i soucasna pravidla pro vypocet LCA v systémech certifikace zelenych budov,
prestoZze norma EN 15978 ve své doplitkové piiloze A uvadi ptikladnou specifikaci, kde je
krom¢& hlavnich prvkd budovy zahrnuto i TZB. Rozsah dopadu systémi TZB na Zzivotni
prostiedi je tak obvykle podhodnocen a neni ani mozné porovnani variantnich feSeni s vyuzitim
ptipadného potencialu uspor emisi a dalSich dopadl na zivotni prostiedi. Hlavnim dtvodem,
proc¢ nejsou systémy TZB podrobné posuzovany, je to, Ze stanoveni potifebnych dat pro LCA je
velmi pracné, véetné ne vzdy snadné dostupnosti informaci a téz chybé&jicich metod, zejména
pak v ptipadé systémid HVAC, které se skladaji z riznych materiali.

Z dtivodi uvedenych vyse se Vv mnoha studiich pouziva LCA na bazi BIM jako snaha odklonit
se od konven¢nich LCA vypolta zalozenych na ruénim zpracovani a poskytnout tak
projektantim nastroj, ktery usnadiiuje environmentalni hodnoceni dopadti budov na Zivotni
prostiedi jak ve f4zi navrhu, tak i pro hodnoceni po vystavbé. V soucasné dobég existuje nékolik
komerénich nastroji, které kombinuji LCA s BIM (napf. Tally nebo OneClickLCA).
Béznou praxi je extrahovat informace z modelu BIM (obvykle ve formatu IFC nebo gbXML) a
pozdéji je vloZit do softwaru LCA, kde se provadi posouzeni. Jiny pfistup, ktery vyzkumnici
Casto navrhuji, vyuzivda BIM s vizualnim programovacim jazykem (VPL). Tato metoda
umoznuje automatické ziskavani informaci z modelu BIM a vytvafeni aktualizovatelnych
odkazl na databaze LCA.

Ackoli jsou tyto dva pfistupy zna¢né vyuzivany, zanedbavaji nebo pfili§ zjednodusuji systémy
TZB, resp. HVAC (vytapéni, vétrani, klimatizace). Existuje tedy mezera ve vyzkumu ohledné
jejich dopadu na Zivotni prostfedi a téz ohledné toho, jak tyto systémy (HVAC) posuzovat
pomoci modelu BIM a stavajicich nastroji nebo metod.

K provedeni LCA na zakladé BIM jsou obecné zapotiebi tii typy informaci, a to geometrické
udaje, Gdaje o materialech (mnozstvi, hmotnost) a idaje LCA. Jako hlavni zdroj materialovych
a geometrickych dat se pouzivd BIM model. Analyza zafind od trovné objektd a zptesiiuje
vypocty na uroven materialti. Databaze LCA jsou zatim stale nedostatecné nebo zastaralé; chybi
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zde znacné mnozstvi tdajl a tyto pak musi byt zjistovany od vyrobct a zadavany ru¢né, jelikoz
vétSina vyrobcl poskytuje informace o svych vyrobcich ve formatu PDF a jen velmi maélo z
nich poskytuje informace o dopadu svych vyrobki, tudiz v mnoha pfipadech jsou pouzity
materidly/vyrobky podobné namisto skute¢nych, coz mize vést ke znacnému zjednodusSeni, a
tudiz k nepfesnostem.

Piipadova studie [1]

Piipadovou studii je kancelaiska budova mezinarodniho ustfedi spole¢nosti Siemens ve
Svycarsku, kterd byla dokonéena v roce 2018. Ma platinovou certifikaci LEED a §vycarskou
znaCku Minergie, kterd se zaméfuje na plast’ budovy a spotfebu energie. Budova se sklada ze
sedmi podlazi a ma hrubou podlahovou plochu (GFA) 32 000 m?, véetné dvou podzemnich
podlazi, ktera jsou vyuzivana pfedevSim jako gardze. Pokud jde o systétmy HVAC, budova je
provozovana na tepelna Cerpadla voda-voda a vyuziva vodu z jezera Zug pro ucely vytapéni a
volného chlazeni.

Obr. 2 BIM model systéemit HVAC kanceldrské budovy Siemens [1]

Moduly posuzované v této studii jsou A1-A3 (vyroba), B4 (vyména), B6 (provoz) a C1-C3
(likvidace) dle CSN EN 15804. Ostatni moduly byly z déivodu nedostatku relevantnich tdaji z
rozsahu této studie vynaty. Referenéni jednotka byla stanovena na 1 m? energeticky vztazné
plochy (tj. soucet vSech nadzemnich a podzemnich podlahovych ploch, které jsou v tepelné
obalce budovy a jsou vytapény nebo klimatizovany). Energeticky vztazna plocha se rovna
vytapéné podlahové plose a &ini 22 000 m2. Referenéni obdobi studie je 60 let. Cetnost vymény
zatizeni je odhadovana pomoci kombinovanych informaci od vyrobcti a normy ASHRAE. Tato
studie se zaméfuje na dopad systému HVAC (vytapéni, vétrani, klimatizace) s ohledem na
zmény klimatu. Z tohoto didvodu se pro kvantifikaci emisi sklenikovych plynt pouziva
potencial globalniho oteplovani (GWP) v jednotkach CO2eq. CO2eq je ekvivalent oxidu
uhli¢itého, tj. metrickd mira pouzivana k porovnani emisi riznych sklenikovych plynt na
zéklad¢ jejich GWP, a to prepoctem mnozstvi danych plyn na ekvivalentni mnoZzstvi oxidu
uhli¢itého se stejnym potencidlem globalniho oteplovani (napt. GWP pro oxid dusny 298, tzn.,
7e emise 1 milionu metrickych tun oxidu dusného odpovidaji emisim 298 milionti metrickych
tun oxidu uhli¢itého) [9].
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VYSLEDKY LCA SYSTEMU HVAC
Z Obr. 3 je patrné, ze pozinkovana ocel (66 %), hlinik (13 %) a mineralni vlna (10 %) jsou

pfevazujicimi materidly. NejCastéjSim materidlem je ocel vyskytujici se zejména ve
vzduchotechnickych zafizenich. Celkové mnozstvi oceli, véetné pozinkované oceli, nerezové

oceli a oceli, ¢ini 356 tun, coz odpovida ptiblizné 80 % celkového mnoZstvi materialu.

Material Name Weight (kg)

2,7% - 23% .
ol Galvanized steel 323,098
Aluminum 63,111
Mineral wool 49,335
Steel 30,186
Copper 11,360
& OFR&r Fiberglass 3580
) Stainless steel 3472
SNEPR EPDM 987
u Steel Cast iron 4320
Mineral Wool Brass 173
= Alliminiam Plastic (PPS) 178
® Galvanised steel e 52
Mechanical seal-carbon silicon 49
ABS 129
Polyurethane (PU) 50
Polyolefin (PO) 95

Obr. 3 Mnozstvi materialu a procentudlni rozdéleni materialii systémi HVAC [1]

Pro hodnoceni je uvazovan cely zivotni cyklus budovy (tj. v€etné vymeény potrubi a strojniho
zafizeni). Vysledné emise sklenikovych plynti ve fazi vymény ukazuji, ze vliv uvaZzovanych
strojnich zatizeni (stropni panely, vzduchotechnické jednotky, tepelna cerpadla, chiller,
vyméniky tepla, podlahové konvektory, fancoily, kompresory), distribu¢nich prvka a izolace je
ve srovnani s fazi vyroby vyssi (Obr. 4). Vliv strojnich zafizeni je ve fazi pouzivani témér
dvojnasobny (35 kgCO2eq/m?) ve srovnani s dopadem pii vyrobé (15,3 kgCO2eq/m?). Tento
narlst souvisi s Cetnosti vymény zafizeni v pribéhu faze uzivani budovy. Napiiklad tepelna
Cerpadla se vyménuji kazdych 20 let. (tj. béhem 60leté Zivotnosti budovy dvakrat). Celkove Ize
konstatovat, Ze strojni zafizeni spolu s rozvody a potrubim, se nejvice podileji na celkovych
emisich sklenikovych plynti béhem Zivotniho cyklu systémi HVAC.
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Nejvyssi dopad (23,2 kgCO2eq/m?) na Zivotni prostedi maji z uvazovanych strojnich zatizeni
stropni panely, nejcastéji se opakujici soucast (4096 ks), které jsou navrzeny pro vytapéni a
chlazeni. Druhym nejvy$§im zdrojem emisi (21,9 kgCO2eq/m?) jsou velké vzduchotechnické
jednotky (12 ks) obsahujici mimo jiné vzduchové filtry, vyméniky tepla, ventilatory a chladice
vzduchu. Ostatni prvky maji o 95-99 % niz$i emise. Je pozoruhodné, ze emise jednoho
chladiciho zatizeni (chiller - 1,32 kgCO2eq/m?) jsou srovnatelné s emisemi 18 malych tepelnych
erpadel (1,62 kgCO2eq/m?).

Zasadnim zjisténim této studie je, Ze je tieba se zaméfit na mnozstvi a vliv filtri ve
vzduchotechnickych zatizenich. Podle pokynt k udrzbé€ posuzované budovy, které byly soucasti
piipadové studie, by mély byt filtry vyménovany nejméné jednou ro¢né béhem 60leté Zivotnosti
budovy. U velkych vzduchotechnickych jednotek, kterych je v dané studii 12, je toto mnoZzstvi
znacné. Filtry jsou zodpovédné za 65 % celkového dopadu vymeény vzduchotechnickych
jednotek. Celkovy dopad filtri na emise ve fazi uzivani budovy ¢ini 11 % z celkového dopadu
systéemtt HVAC.

,Embodied” emise (kgCO.eq/m?) ptipadové studie jsou t¥ikrat vyssi ve srovnani s cilovymi
hodnotami pro systémy HVAC dle SIA 2040 (Swiss Society of Engineers and Architects — SIA,
SIA 2040: Effizienzpfad Energie, SIA 2017). Toto zjisténi vyvolava otazku, zda SIA 2040
podhodnocuje dopad systétmii HVAC na zivotni prostfedi nebo je tento rozdil zplsoben
vysokou slozitosti inteligentnich budov. Druha moznost naznacuje, ze Stim, jak se budovy
stavaji "chytfejsimi”, a tedy energeticky tspornéjsimi, jejich ,,embodied emise nartstaji. Tzn.,
7e je tieba porovnat uspory emisi sklenikovych plynti v dasledku zvySené energetické u¢innosti
s pfidanym materidlovym dopadem inteligentnich budov, aby bylo moZzné pochopit vzajemné
souvislosti. K adekvatnimu feSeni této otazky a zjisténi podilu systémida HVAC na ,,embodied*
emisich (kgCO2eq/m?) novych kancelaiskych budov je zapotiebi dalsiho vyzkumu.

Uvedena studie uvazovala zafizeni pro regulaci HVAC systému dle danych moznosti. Tato
zatizeni vSak obecné¢ zahrnuji komponenty, jako jsou desky s ploSnymi spoji a snimace, které se
skladaji z materidlli s nezndmym dopadem, coz brani podrobnému posouzeni téchto prvka.
Posouzeni, které by zahrnovalo vSechny elektronické soucasti HVAC, by proto mohlo odhalit
jejich skute¢ny podil na ,,embodied” emisich (kgCO2eq), a nakonec by tento dopad na Zivotni
prostiedi (GWP) mohlo jesté vice posunout smérem k materialové strance.
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S ohledem na cCetnost vymeény filtrl, kterd je ve srovnani s ostatnimi ¢astmi HVAC systémi
vysoka, je téz potteba dale studovat i jejich dopad na Zivotni prostfedi béhem zivotnosti budovy.
V této studii byla pro vypocet dopadu filtrii uvazovana pouze sklenéna vldkna, a to pouze u
zafizeni, o kterych byly tyto informace k dispozici, tzn., ze vysledky mohou byt zkreslené.
Navzdory témto omezenim se i tak ukazuje, ze dopad vymény filtrl je ve srovnani s celkovym
dopadem vymeény casti HVAC systémt znacné vysoky. Studie LCA az dosud mély tendenci
dopad filtri zanedbavat, nicméné tento je podle vysledku této studie nezanedbatelny, zejména v
piipadé velkych komer¢nich a kancelaiskych budov.

ZAVER

Obecné lze konstatovat, ze v souCasné dobé je nedostatek informaci v oblasti podrobného
posouzeni zivotniho cyklu (LCA) systému TZB a jejich dopadu na zivotni prostiedi (GWP) a
téz zatim nejsou k dispozici metody a néstroje, které by zohlednovaly LCA v ranych fazich
navrhu systémit TZB. Soucasné pfistupy, jako je zjednoduSeni pfidavajici % dopadl stavby
(kgCO2eq) pro zohlednéni zivotniho cyklu systémi TZB, lze povazovat za nedostatecné a
neuZzite¢né pro variantni analyzu a optimalizaci vysledkti LCA v ranych fazich navrhu.

Nicméné existuje jiz nékolik studii a jejich vysledky ukazuji, ze systémy TZB mohou byt
zodpovédné za vysoky podil ,,embodied” emisi u novych nebytovych budov [5]; pticemz jejich
materidlovy podil ¢ini obvykle pouze kolem 1 az 4 % z celé budovy. Klicovou tlohu maji
zejména systémy HVAC, které se skladaji z materialti jako jsou kovy a plasty a které zptisobuji
vysoké dopady na Zivotni prostfedi kvuli energeticky naro¢nym vyrobnim procesim a kratké
zivotnosti. ,,Embodied” emise (kgCO2eq) systémtt HVAC se dle provedenych studii pohybuji v
rozmezi 15-36 % celkovych ,,embodied emisi kancelafskych budov, nicméné je zapotiebi
dalsiho vyzkumu a podobnych ptipadovych studii, aby bylo mozné poskytnout spolehlivy obraz
dopadu systémli HVAC na Zivotni prostfedi. Detailni zohlednéni systémti TZB pro celkové
posouzeni zivotniho cyklu budovy se tak do budoucna jevi jako nezbytné.

V neposledni fad¢ je tieba stanovit vhodny pteklad terminu ,,embodied*.
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PRO RODINNE DOMY A BYTY
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ANOTACE
Jednim z prvnich krokii pfi vyvoji nové produktové fady je vyhodnoceni zpétné vazby a uvaha

vvvvvv

Vam tuto tivahu pfiblizim a nasledné predstavim, jaké nové jednotky na tom zéklad¢ vznikly.

UvOD

Segment vétrani rodinnych domt (RD) a bytl byva tim prvnim, kde se nasazuji technologické
novinky a zaroven jsou v tomto segmentu uzivatelé velmi naro¢ni na n¢které vlastnosti. Kdyz se
podivame na moZna umisténi vzduchotechnické (VZT) jednotky v béZném rodinném domé,
zjistime, ze umisténi jednotky se vice a vice ptiblizuje uzivateli. Moderni rodinny dim nebyva
podsklepeny. Pokud viibec ma pidu, tak tato pida je typicky mimo tepelnou obalku budovy
(tepelna izolace je mezi obyvanym podlazim a pudou), a tedy takova puda je nevhodnym
mistem pro instalaci. Zbyva technickd mistnost v obyvaném podlazi, piipadné¢ podhled
koupelny, ¢i chodby. Moderni technicka mistnost jiz neni vyhrazena pouze pro technicka
zatizeni budovy. Soucasti technické mistnosti totiz byva pracka, susicka, ulozné prostory atd. a
uzivatelé do ni bézné chodi. Umisténi technické mistnosti i proto byva uprostfed dispozice v
tésné blizkosti okolnich pobytovych mistnosti.

VLASTNOSTI PRO UZIVATELE

To klade velké naroky na €isty vzhled VZT jednotky tak, aby
mezi zminénou bilou technikou neptisobila rusive, a dale také
zejména na hlukové parametry. Standardni VZT jednotka
vykazuje 5 riznych hodnot akustickych vykonu — do
jednotlivych 4 hrdel (do potrubi) a také akusticky vykon
plasté do okoli jednotky. S akustickymi vykony do potrubi se
lze velmi efektivné vypotadat potrubnimi tlumici, materidlem
potrubi a celkové vhodnym navrhem koncepce rozvodu.
Nicméné akusticky vykon do okoli jednotky je vlastnost
jednotky, s kterou se jiz pii navrhu nelze snadno vypotadat a v
kontextu vySe zminéného moderniho umisténi VZT jednotek

vvvvvv
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ATREA DUPLEX 150 Pro

parametrem reziden¢nich VZT jednotek. Snad i proto je tento
parametr (v referenénim pracovnim bod¢) jako jeden z mala
uveden na energetickém Stitku — vizte Obr. 1.

Z pohledu uzivatele existuje jeSté¢ jedna casto sledovana
vlastnost a tou je zplisob ovladani. Nejcastéjsim pozadavkem
koncového uzivatele na ovladani je jeho jednoduchost,
pfipadné¢ moZnost zaclenéni ovladani VZT do vetsiho celku | wew s e s auncr o vere
chytré domacnosti. Vzhled a piivétivost uzivatelského

rozhrani zde hraje velkou roli a kvalitni aplikace pro chytré Obr. 1 Energeticky stitek
telefony miize byt feSenim.
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° Hluk
. Ovladani (aplikace)
° Vzhled

TECHNICKE PARAMETRY

Pokud ted’ odhlédneme od pozadavkl uzivatele smérem k navrhu a montazi, tak pfi umisténi
jednotky v podhledu se velmi zasadnim parametrem stava také vyska podstropnich jednotek.
Napiiklad v bytové vystavbé v CR je b&znym navrhem vyska mistnosti na legislativnim minimu
— tedy svétla vySka pobytovych mistnosti 2,6 m a svétla vyska koupelny a chodeb 2,3 m. To
vede na snizeni stropu diky podhledu v koupelnach a chodbach o 300 mm a pii b&zné
konstrukci podhledu to znamena duty prostor okolo 250 mm. Pro komfortni montaz, pfipadné
pro moznost kiizeni s dal§imi instalacemi to vede na idealni vy$ku jednotky pouhych 200 mm.

Z cisté technického pohledu v dobé obecné ptijimaného kultu snizovani energetické naroc¢nosti
jsou samoziejmé dualezité ukazatele, které na toto maji vliv. Témi jsou zejména ucinnost
zpétného ziskavani tepla (ZZT) a mérny piikon jednotky (SPI). Oba tyto parametry jsou
vstupem pro vypolet energetické tridy jednotky (A+ az G), kterd je opét soucasti
energetického Stitku na Obr. 1.

vvvvvv

. Hluk — akusticky vykon (dB(A))
o Do potrubi
o Plast do okoli
. SPI (W/m3.h)
o  Utinnost ZZT (%)
. Vyska podstropnich jednotek
. Energeticky stitek
o Energeticka tiida — obsahuje SPI, u¢innost ZZT a tiroven fizeni

vvvvvv

energeticky Stitek, ktery se ke vSem rezidenénim jednotkam povinné piiklada. At uz mame
nazor na nafizeni Evropské komise ¢. 1253/2014 a 1254/2014 (tzv. Ecodesign) jakykoliv,

parametry jednotek ve zjednodusené podob¢ a jsou tedy dobrym nastrojem pro uzivatele pii
porovnavani jednotek.

NOVE RADY JEDNOTEK — DUPLEX PRO A DUPLEX PRO-V

Spolecnost ATREA piedstavila v roce 2023 nové jednotky v podstropni (DUPLEX Pro) a
nasténné (DUPLEX Pro-V) varianté pro pritoky vzduchu 35 az 550 m%h a jsou urené pro
instalaci ve vnitinim prostoru, v ramci tepelné obalky budov. Kazdéa z variant je k dostani ve
tiech vykonovych verzich. Jednotky pIné nahrazuji uspésné fady EC5 a ECV5. Vyznacuji se
pohledovym bilo-¢ernym designem a Spickovymi parametry. Své uplatnéni najdou zejména v
rodinnych a bytovych domech, nicméné diky svym vlastnostem jako je naptiklad univerzalita
hrdel, vyska od 200 mm a moznost pfipojeni na BMS budou dobrou volbou i pro prostory jako
jsou kancelaie, zasedacky, ordinace, ¢ekarny, toalety a vSude tam, kde neni mozné aplikovat
centralni jednotku pro cely dim.
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Obr. 2 DUPLEX Pro

Obr. 3 DUPLEX Pro-V
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Jedna se vlajkovou flotilu jednotek, na které byly kladeny vysoké naroky zejména s ohledem na
plasté do okoli ma zasadni vliv material plasté a dvefi jednotky, a proto byla u téchto jednotek
zvolena masivni skladba plasté obsahujici 3 az 4 vrstvy s 30 mm mineralni vaty uprostied. Tato

NS 24

vysledna hodnota na energetickém stitku patii k nejlepsim na trhu — vizte Obr. 1.

Piednosti jednotek DUPLEX Pro, Pro-V:
¢ VVelmi nizky hluk do okoli — skiin jednotky je feSena jako sandwich konstrukce ve sloZzeni
vnéjsi lakovany plech (RAL 9010) — mineralni vata tl. 30 mm — vnitini plech.
e Energeticka tiida A+ dle Ecodesign (1253/2014, 1254/2014)
o VVelmi nizka zastavbova vyska od 200 mm u podstropni varianty DUPLEX Pro
e Variabilni umisténi hrdel, moznost 32 montaZnich poloh u podstropni varianty
e Pfipojovaci hrdla bez tepelnych mosti
e Vymeéna filtrii bez nutnosti otevirani dvefi
¢ Automaticky ovladana by-pass klapka
e Registrace v dotaénim programu NZU

NOVA RADA JEDNOTEK — DUPLEX EASY2

Druhou novou fadou, kterou jsme v roce 2023 jiz nasadili do vyroby v Jablonci nad Nisou, je
tada DUPLEX Easy2. Jednotky jsou uréeny pro pritoky od 35 do 500 m%h a vyrabéji se ve
tiech vykonovych verzich. Charakteristickym rysem této fady je univerzalni provedeni, kdy
jednotku je mozné nainstalovat jak v podstropni, tak v nasténné poloze a zaroven je mozné
zvolit levou, ¢i pravou orientaci az na stavbé. Rada DUPLEX Easy?2 nahrazuje predchozi fadu
DUPLEX Easy. Oproti pfedchozi fadé ma zasadni odlisnost v materialu plasté. I na zakladé
uvah z prvnich odstavcii byla zvolena masivni konstrukce ve slozeni plech — mineralni vata —
plech, ktera vykazuje mnohem lepsi utlum hluku, nez extrudovany polypropylen (EPP), nebo
extrudovany polystyren (EPS)

Obr. 4 DUPLEX Easy2
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Prednosti jednotek DUPLEX Easy2:
¢ VVelmi nizky hluk do okoli — skiin jednotky je feSena jako sandwich konstrukce ve slozeni
vnéjsi plech (aluzinek) — mineralni vata tl. 30 mm — vnitini plech.
e Energeticka tiida A+/A dle Ecodesign (1253/2014, 1254/2014)
o \VVelmi nizka zastavbova vyska / hloubka (od 220 mm)
e Pfipojovaci hrdla bez tepelnych mosti
e Instalace mozna v podstropni nebo nasténné poloze
e Registrace v dota¢nim programu NZU

Vsechny tii produktové fady umoznuji instalaci integrovaného elektrického piedehiivace, ktery
zamezi zamrazu rekupera¢niho vyméniku, aniz by muselo dojit k rozvaZzovani ventilatoru,
otvirani bypassové klapky, ptipadné jinym nekomfortnim zptisobtim ochrany proti zamrazu.

Podrobnéjsi podklady nutné pro navrh a montaz jsou dostupné v technickych listech jednotek a
také ve volné dostupném navrhovém softwaru ATREA, kde naleznete mimo jiné veskeré
parametry jednotek véetné akustiky ve Vami zadanych konkrétnich pracovnich bodech a mizete
si také vyexportovat technickou specifikaci véetné pozadavka na navazujici profese.
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ZVLHCOVANI VZDUCHU NENI JEN O OSOBNIM KOMFORTU,
PRUMYSLOVE PROVOZY A ZDRAVi ZAMESTNANCU JEJ
VYZADUJE

Ing. Vladimir Harazim, CSc., DREKOMA
www.drekoma.cz

Spravna vlhkost vzduchu je zdsadni veli¢ina a rozhoduje podstatnou mérou o kvalité klimatu v
daném prostiedi. Ro¢né se vynakladaji celosvétové miliardy eur na ujmy zplsobené pftilis
nizkou relativni vlhkosti vzduchu. Mysli se tim nejenom ohromné finan¢ni naklady v oblasti
vypadku z procesu prace a vzdélavani nésledkem nemoci z nachlazeni, ale také i nésledné
naklady spojené s navstévou lékare, nutné 1éky pro proces 1éCeni. Vlhkost pfitom ovliviiuje
nejen nase zdravi, ale také vyrobni procesy...

Vse je jen a jen fyzika a pfiroda. Zvyseni teploty o 1 °C je snizeni relativni vlhkosti 0 3 % a
obracen¢ plati snizeni teploty o 1 °C znamena zvySeni relativni vlhkosti o 3 % — zmény téchto
parametrii vzduchu clovek, prekvapivé, velice citlivé vnimd. Urcujici je v tomto piipade
entalpie, parametr, ktery vyjadiuje mnozstvi energie ve vzduchu. Je to energie, jejiz rizné
mnozstvi vnima naSe télo jako velmi pfijemné, neptijemné, az obtézujici, coz vede mj. k tomu,
ze se s cilem citit komfortné€ a pohodové oblékame rozdiln€ v 1ét¢ a v zimé. I proto také topime,
vétrame, klimatizujeme, zvlhéujeme vzduch...

Jednou z prvnich signalnich reakeci téla, Ze je s kvalitou vzduchu néco v nepotadku, je napiiklad
paleni oc€i, potize pii polykéni, neptirozené velky pocit zizn€, nadmérné sucha pokozka a
bolestiveé pocitované sucho v nose a krku. V nasich zemépisnych Sitkach ptitom dochézi k pfilis
velkému poklesu relativni vlhkosti zejména béhem zimnich mésicti ve vytapenych prostorech —
vétranim sice peCujeme o piivod Cerstvého vzduchu, respektive Kysliku, coz je bezpochyby
velmi dilezité, zdsadné ovSem samotnym vétranim neptispivame k optimalni relativni vlhkosti
vzduchu. V zimé je totiz vzduch velmi svéZi, ale nepfinasi s sebou témét zadnou vlhkost.

Vyjadieno ¢&isly — bude-li 1 m® &erstvého vzduchu z venkovniho prostiedi o teploté -5 °C a
relativni vlhkosti 80 % pfiveden do mistnosti, a pfitom ohiivan na 20 °C, ma to za nasledek
pokles relativni vlhkosti vzduchu az na 14 % pfi stejném obsahu vody v 1 m® vzduchu. Lékaii
ptitom doporucuji relativni vlhkost vzduchu v rozsahu 40 az 60 %. Abychom tak dosahli
optimalnich 55 % pii 20 °C, musi byt kazdy m? ptivadéného Cerstvého vzduchu obohacen o
obsah vody v mnozstvi 6,97 g/m® vzduchu.

Co ovSsem muze byt novou a zajimavou informaci, je souvislost mezi teplotou a vlhkosti.
Vlhkost ma totiz vliv na pocitovou teplotu a tepelnou pohodu lidi. S nizkou vzdusnou vlhkosti
proto musi byt uzivané prostory o cca 1 az 2 °C vice vytapeny, aby obyvatelé pocitovali stejnou
tepelnou pohodu jako v prostoru s optimalni vzdusnou vihkosti.

Citace

Optimalni prostfedi pro lidsky organismus je na trovni 40 az 60 % relativni vlhkosti. Vyssi
relativni vlhkost neudéla nikdy takové Skody, jako vlhkost nizka!

Zdravotni nasledky zpiisobené prili§ suchym vzduchem

1) Suchy vzduch z pohledu dychani brani absorpci kysliku a jeho dopravé do krevniho fecisté.
Nevolnost, Ginava, malatnost, nizka schopnost koncentrace, to jsou piiznaky nedostate¢ného
ptivodu kysliku.
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2) Samocistici funkce prudusnic se bude diky sliznici a pfili§ suchému vzduchu znaéné
zkracovat. Bakterie nachazejici se ve vzduchu mohou vnikat do vysuSenych sliznic a
zpusobovat zde zanéty. Nasledkem suchého vzduchu v prostfedi jsou zvysené naklonosti k
infekci, nemoci z nachlazeni a chiipky.

3) Dale existuje moznost Gjmy zpusobené nizkou relativni vlhkosti vzduchu hlasového tstroji u
skupiny osob pfi intenzivnim hovoru. Hlasivkova stérbina u extrémné suchych hlasivek nemize
byt uz tak dokonale uzaviena. Pfitom prostupujici vzduch nedovienymi hlasivkami vede ke
stupiiujicimu se chrapotu.

4) Nizké vlhkost vzduchu bude urychlovat ztraty vody vrchni vrstvou pokozky. Pokozka bude
suchd, hruba a Supinkovata. Dale vede k nachylnostem kiize a zdnétlivym zarudnutim.

5) Prili$ suchy vzduch v uzavieném prostoru podporuje vifeni prachu.

6) Zpusobuje nachylnosti k infekénim nemocem, pfiznaky se samoziejmé Casem stupnuji
(bolesti hlavy, unava, dychaci potize, zvySeni nebezpeci ndkazy virovym onemocnénim,
zesileni alergii, chrapot, kozni problémy, problémy s pfili§ suchyma o¢ima aj.).

VlIhkost ve vyrobé

Kromé vlivli na lidské zdravi vlhkost vzduchu ovliviiuje i celou fadu dalSich ¢innosti v naSem
zivoté. Bez optimalni vzdusné vlhkosti nelze skladovat a ani vyrdbét zbozi, resp. vyrabét
kvalitni zbozi, které odpovida urcitym standardim. To plati nejen pro prostory, kde je
vyzadovano pouziti chemie (potazmo stavebni chemie), ktera pro své procesy pozaduje
optimalni vlhkost vzduchu, ale i pro prostory, kde se setkavame s prasnosti nebo se statickou
elektfinou. Optimalni vlhkosti vzduchu pfitom lze snizit zminénou prasnost az o 80 % a
elektrostaticky naboj az o 50 %. Rovnéz mize dojit k tspote az 90 % energii pii vyrobnich
procesech a vytapéni. Tim samoziejmé nejen zrychlime, zlevnime a optimalizujeme praci, ale 1
snizime zmetkovitost.

Staticka elektfina a jeji vliv na vyrobu
Staticka elektfina neni zdaleka pouze zaleZitosti elektrotechniky. Principy a zakonitosti
elektrostatického pole jsou vyuzivany, nebo naopak potlatovany, v celé fadé obord a ¢innosti.
Nepriznivé ptisobeni se vyskytuje vSude tam, kde dochazi k tfeni, oddélovani, fezani, presypani,
rolovani materiali nebo kde elektricky vyboj mize ohrozit zdravi lidi nebo zplsobit vybuch
hotlavych par ¢i plyni. Abychom si to mohli predstavit konkrétnéji:

e do linek pro vyrobu textilii, papiru ¢i plastovych folii jsou fazeny zvlhcovace, ionizatory

a vybijeci tyce,

e kinofilmy a fotografické filmy jsou pokryty antistatickou vrstvou,

e lakovaci pistole a boxy jsou uzemnény,

e na operacnich salech a v zubnich ordinacich je polozena antistaticka podlaha,

e avivazni prostfedky pro textilie maji antistatické ptisady atp.
V dobrém slova smyslu je statickd elektfina vyuzivana napf. pfi nanasSeni barev v
elektrostatickém poli, u né€kterych balicich technologii pro docasné vzajemné spojeni materiala,
v pocitacovych tiskarnach, kopirkach ¢i faxech.
Vznik elektrostatického naboje

Teorie struktury materialu uvadi, Ze té€leso atomu je slozeno z pozitivnich a negativnich néboju.
Pozitivni néboje jsou obsazeny v jadru atomu, zatimco negativni naboje — elektrony jsou volné
obihajici kolem pozitivné nabitého jadra. V atomu, ktery je neutrdlni, je soucet negativné
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nabitych obihajicich elektronli rovny Souctu pozitivnich naboju v jadru. Kazdy materidl slozeny
z neutrdlnich atomu je také neutralni. Vlivem urcitych podminek nckteré atomy nemaji dost
pritazlivé sily mezi pozitivnim jadrem a negativnimi obihajicimi elektrony pro udrzeni vSech
elektronti na obézné draze. V tomto piipadé vnéjsi obihajici elektrony, které nazyvame valencni,
mohou byt pfitazeny k vedlejSimu atomu s vétsi pfitazlivou silou a v atomu zlstava nadbytek
pozitivnich naboji. Atom se tak stava pozitivné nabitym. Naopak nékteré atomy maji tendenci
pribrat dalsi elektrony, coz zplisobi nevyvazenost a vznik atomi s negativnim nabojem. Kazdy
materidl s nadbytkem negativnich atomii se stdva negativné nabity a obracené material s
nadbytkem pozitivnich atomt se stava pozitivné nabity. Velikost a polarita naboji zavisi na
tlaku, rychlosti dotyku a oddélovani nebo tfeni, relativni vlhkosti, typu ploch a druhu materialu.
Pii zvySovani tlaku nebo rychlosti dotyku a odd€lovani nebo tfeni dvou materialti se napéti
elektrostatického néboje zvysuje.

Staticka elektrina v bézném zivoté

Pii dlouhodobém pisobeni na zivy organismus nastavaji nékteré nepiiznivé funkéni zmény v
reaktivité orgadnovych systémil clovéka. Je tfeba si uvédomit, Ze ve zhorSeném pracovnim
prostfedi na nékterych pracovistich, zejména administrativniho charakteru, je nutno pobyvat
dlouhé hodiny denné, coz se mulze skutecné projevit zvySenou Unavou a nesoustiedénosti
pracovnik, ale i jejich zvySenou nemocnosti.

K elektrostatickym vybojum dochazi zejména pii souc¢asné kumulaci nasledujicich podminek:

e pracovnici obsluhujici elektronické pfistroje maji nevhodné obleceni ¢i obuti z hlediska
vzniku vysokého elektrostatického napéti — znacnym zdrojem statické elektfiny mutize
byt pohyb cloveka ve vinéném svetru nebo v odévu ze syntetickych tkanin,

e povrchy stolt, zidli i podlahova krytina jsou z umélych hmot s vysokym izolaénim
odporem (PVC, syntetické tkaniny kobercli, umakart, rizné natéry a laky),

e nizka relativni vlhkost vzduchu v mistnosti zejména v zimé.

Elektrostaticky naboj mize vyvolat potize zejména v obytném prostiedi (byty, kancelafe apod.),
nebot’ zde jsou uvedené podminky zpravidla dobie splnény — zejména nizka vlhkost vzduchu a
syntetické podlahové krytiny. Zvlasté v zimnich mésicich klesa vlhkost v obytnych prostorech
pod 40 % a napéti elektrostatického naboje mize nartst az na 15 kV.

Elektrostatické napeti na pracovistich

Z tab. 1 je patrny také velky vliv relativni vlhkosti vzduchu na velikost elektrostatického napéti
riznych materialti. Pribéh nabijeni a vybijeni je patrny z obr. 1, ktery ukazuje vzrist naboje pii
chiizi po koberci ze syntetickych materidlti (pfi RH = 40 %) a jeho néasledné vybiti pfi rizné
relativni vlhkosti RH:

- - -

do 0 A

- - 1 [ns]

Obr. 1 Graf zavislosti statické elektriny na vihkosti vzduchu
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Tab. 1 Napéti statické elektriny generované na pracovistich vyroby a montadze elektroniky bez
antistatického osetieni

Napéti naboje (V)

relativni vlihkost relativni vlhkost
10-20 % 65-90 %
ptechazeni po koberci 35000 1500
prechdzeni po PVC podlaze 2 000 250
pracovnik u pracovisté 6 000 100
PVC obalky na pracovni instrukce 7000 600
bézné plastové sacky na pracovisti 20 000 1200
pracovni kfeslo vycpané uretanovou 18 000 1500

pénou

Staticka elektiina z hlediska materialu

V soucasnosti je nejvice pouzivano rozdé€leni materiald podle jejich povrchové rezistance,
prestoze tato neni vlastnosti ¢ist€ materidlovou, ale je do zna¢né miry ovliviiovana relativni
vlhkosti vzduchu, drsnosti a stavem povrchu. Materialy s nejnizsi povrchovou rezistanci > 1 x
102 Q a <1 x 105 Q jsou zarazeny jako materialy elektrostaticky vodivé. Sem patii vétSina
kov, tkaniny s podilem kovového vlakna, siln€ vodivé dotované plasty apod. Tyto materialy se

pouzivaji jednak jako ochranné a stinici, ale i jako zemnice pro odvedeni vzniklého naboje.

Materialy, jejichz povrchova rezistance je > 1 x 105 Q a <1 x 1011 Q, jsou uvadény jako
materialy elektrostaticky ztratové — disipativni. Je moZné je pouzivat jako stinici, ochranné, jako
plochy pracovist, ale nelze je vyuzit jako vlastni zemnici vodice. Do této kategorie patii vétSina
antistaticky upravenych plasti a tkanin.

Materidly s povrchovou rezistanci > 1 x 1011 Q jsou pak povazovany za materialy izola¢ni.
Nelze je pouzivat ani jako ochranné ¢i stinici. Naopak jejich vyskyt je tfeba na pracovistich s
elektrostaticky citlivymi souc¢astkami omezit na nejnizsi pfijatelnou miru. Sem se fadi izolanty v
klasickém slova smyslu.

Priklad statické elektriny v ofsetovém tisku

Zacnéme s ukazkou negativniho piisobeni statické elektfiny na tisk. Statické naboje zptsobuji v
archovém a kotoucovém ofsetovém tisku — Casto z dlivodu s nimi spojené pfilnavosti — znacné
obtize. Patfi mezi n¢ naptiklad problémy s odd€élovanim archt a jejich prichodem v nakladaci.
Mohou rovnéz vznikat obtiZze s piesnosti soutisku, zdvojeny tisk nebo také obtahovani. Ve
vykladaci neni mozné stohovat archy rovné a pfesné. V kotou¢ovém ofsetovém tisku se vytisky
,»prilepuji“ na dopravni pasy a v rohovych nebo kiizovych stohovacich.

Podstata téchto rusSivych elektrostatickych jevi spo¢iva v dé€leni naboji dvou latek. Pti silném
dotyku povrchti mohou putovat elektrony v nejmensich meznich vrstvach volné z jedné latky do
druhé. Pokud se pak ob¢ latky nebo plochy opét od sebe oddéli, je zde ve srovnani s predchozi
situaci rovnovaha statickych naboji. Vznika naboj a s nim spojena pfilnavost. Pfi¢inami vzniku
elektrostatickych ndbojii jsou vétSinou suché klima v mistnosti nebo pfili§ suchy papir.

Abychom predesli vzniku statické elektiiny, je tfeba sledovat klima v mistnosti tisku, kde by se
relativni vlhkost vzduchu méla pohybovat, obdobné& jako ta doporucend, v rozmezi 50 az 55 %
pfi teploté 21 °C. Je také tfeba kontrolovat rovnovéaznou relativni vlhkost papiru uréeného ke
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zpracovani. I ta by méla dosahovat piiblizné 50 az 55 %. Vlhkost a teplota v mistnosti by mély
byt v rovnovaze. Odvadéni elektrostatického naboje se provadi zvySovanim vodivosti vzduchu.
Mezi dalsi opatieni patii postiikani kovovych ¢asti nakladace tiskového stroje silikonem nebo
antistatickym prostiedkem dostupnym na trhu. Je také mozné pouzivat zafizeni na odvod
statické elektiiny, ktera existuji v riznych provedenich. V piipadé problému se statickou
elektiinou v kotoucovém ofsetovém tisku je nejlepsi je konzultovat s odbornou firmou.

Jak predchazet a eliminovat elektrostaticky ndaboj

Abychom ptedesli vzniku statické elektfiny, je potieba sledovat klima ve vyrobnich prostorech,
kde by se relativni vlhkost vzduchu méla pohybovat v rozmezi 50 a 55 % pfi teploté 21 °C.
Teplota a vlihkost by mély byt v neustalé rovnovaze.

Dale lze pouzit antistatické materidly podlah a cCalounéni ¢i snizit néboj uzemnénim s
elektrostatickym svodem. Rovnéz ptirodni materialy odévl (napi. bavlna, len) sniZuji napéti
vyboje ESD (lokalni elektrostatické vyboje — ESD — Electrostatic Discharge). Nutno ovSem
dodat, Ze pfi relativni vlhkosti vzduchu 25 az 30 % se bavlna nabiji vic neZ plastické hmoty! Jeji
elektrostaticky naboj dosahuje maxima pii 35 % a teprve pti vyssi vlhkosti se snizuje! Naproti
tomu nylon si udrzuje naboj i pii relativni vlhkosti 60 %, pfi které se uz bavlna viibec nenabiji.
Ttrenim Satl a bot o izolacni povrch vznikaji ndboje o vysokém elektrickém napéti, které dale
nartsta s kazdym krokem pracovnika na izola¢nim povrchu (koberci, PVC podlahové kryting).
Tento podlahovy material neméa obvykle dostatecnou vodivost, kterd by zajistila rozptyleni
elektrostatickych nébojii

Prasnost prostiedi

Prach definujeme jako soubor &astic, které nas vsude obklopuji. Castice prachu se volnd
vznaseji vzduchem, ktery nas obklopuje.

Priklad s drevnim prachem

Dievni prach je mnozstvi Castice dieva, které vznikaji pii zpracovani dieva nebo manipulaci s
nim. Jde o smés drobnych ¢astic dieva, které se vytvaii pfi jeho zpracovani nebo manipulaci s
nim. V dfevnim prachu jsou mimo chemickych latek, které tvofi podstatu dieva (celuldza,
hemiceluldza, lignin, terpeny, pryskyfice atd.), také napfiklad Zivé organismy nebo jejich
zbytky a také fungicidni, insekticidni pfipravky a lepidla ptirodni i syntetickd. Zdrojem vzniku
dfevniho prachu nejcastéji jsou:

e devaisky primysl,

e nabytkarsky primysl,

e vyroba celuldzy a papiru,

e stavebnictvi

e 1domaci prace.
Jako profese s nejvetsi prasnosti jsou klasifikovany operace: brouseni, fezani, frézovani a vrtani.
Pfitom o dfevnim prachu vétSinou vsichni vime, Ze je nebezpeCny, vznétlivy a jiz pfi nizké
koncentraci se vzduchem rovnéz vybuSny. Mezni hranice, pfi které je tvofena se vzduchem
vybusna smés, je jiz pii koncentraci 20 %. Co se ovSem tak Siroce nevi, jak velké zdravotni
problémy prasnost mtze zpiisobit — dievni prach je fazen do skupiny drazdivych prach. Déle je
dfevni prach ¢lenén dle typu dfeviny na prach z mékkych drev, tvrdych drev, a jesté na specialni
samostatnou skupinu exotickych dfev. U¢inek dievniho prachu je riizny a lisi se dle zarazeni do
skupiny dfev, respektive typu dieviny. Pfipustné expoziéni limity v Ceské republice (*dle NV
178/2001 v plném znéni) pro tti skupiny diev délenych podle bunécné stavby a ucinku:
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e pro dieviny exotické — toxické, senzibilizujici — pifipustnd hodnota PELC nizsi nez 1
mg/m3,

e pro dieviny tvrdé — senzibilizujici — pfipustnd hodnota PELC niz&i nez 2 mg/m?,

e pro dieviny mékké — ptipustna hodnota PELC niZ$i nez 5 mg/m?®.

Pro dfevni prach z tiiskovych desek a jim podobnych podle podilu dfeva a ostatnich piidavnych
latek, pokud neni pesné znam, plati nejnizsi piipustnd hodnota PELC 2-5 mg/m?3.

Vliv drevniho prachu na zdravi

Vliv dfevniho prachu na lidské zdravi je akutni, nebo chronicky. U¢inek dfevniho prachu na
lidsky organismus mize byt i kontaktem s kizi a sliznici o¢i nebo inhalaci dychacimi cestami
do plic. Mezi nejcastéjsi kozni problémy se fadi:

e mechanické podrazdéni,

e chemické podrazdéni,

e alergické pisobeni nékterych slozek dieva,

e projevy zpusobené chemikaliemi pouzivanymi jako ochranné prostiedky proti plisnim a
hmyzu.

Mezi respiracni onemocnéni ovlivnéné zejména velikosti ¢astic a typem dieva patii:
e zanéty sliznic,
e onemocnéni dychacich cest,
o alergické respiracni problémy (astma, bronchitidy),
e alergie na plisn¢ a houby ve dievé.

Tim samoziejmé vycet nekonci, naopak ptichazi ty horsi diagnozy, tj. otravy toxickymi latkami
obsazenymi ve dfevé nebo karcinogenni piisobeni prachu (karcinom nosu a paranasalnich
dutin). Karcinogenita dievniho prachu je pfitom prokdzana epidemiologickymi i pfipadovymi
studiemi u adenocarcinomu nosnich dutin a paranasalnich dutin. Ostatni studie poskytuji
podnétné, ale neprikazné dikazy pro pfi¢innou roli expozice difevnimu prachu v souvislosti s
karcinomem ostatnich organli (nosohltan, hrtan, plice atd.).

To vSe je pfitom jen zlomek toho, co se o dievnim prachu dnes vi ve vztahu k pracovnimu
prostiedi ¢loveka a zdravotnimu stavu zaméstnanc.

Jak se vyvarovat nadmérné prasnosti?

Rizené podminky pracovniho prostfedi pro pohodu tepelnou, svételnou i vlhkostni jsou rychle
navratnou investici mimo jiné i tim, ze stabilni a zdravé pracovni prostiedi sniZuje nemocnost
zaméstnancl, zvySuje koncentraci a vykon zaméstnanct. V kazdém piipadé¢ by mélo byt
pouzivano vykonné odsavaci zafizeni strojii, at' uz v provedenim mobilnim, nebo pevné
napojenym na vzduchotechnickou soustavu. Mnohdy byva odsavaci zafizeni doplnéné o
rekuperaci vzduchu, tzn. odsavany vzduch z dilny pfedehiiva vzduch, ktery se pfisava z
venkovniho prostfedi do provozovny, a tim eliminuje tepelné ztraty. Kvalitu odsavaciho
zafizeni zarucuje nékolikastupiiova filtrace s odloucenim pevnych Céstic. To znamend, aby
nekontrolovany tlet prachovych ¢astic byl co nejmensi.

Tam, kde je obzvlasté vysoka prasnost piekracujici predepsané hygienické normy, by mélo byt
zajisténo pouzivani hygienickych, ochrannych pomucek, v tomto ptipad¢ respiratoru. Je
pochopitelné, ze noseni neptijemnych pracovnich pomiicek u nikoho nevyvoldva nadsSeni, ale
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pokud neni mozné fesit koncentraci prachovych ¢astic v ovzdusi jinym zpisobem, nezbyva nic
jiného.

V neposledni fadé pak, podobné jako u statické elektiiny, pomaha zvlh¢ovani vzduchu.

Technologické systémy zvlhéovani vzduchu pro zdravé a efektivni pracovni prostiedi
Bézné se vi, ze na trhu jsou zvlhéovace vzduchu pro domaéci pouziti. Méné uz je znamo, Ze jsou
realizovany i systémy zvlhéovani pro pramyslové uziti, pro dilny, pro vyrobni ¢i skladové
prostory. Systémy jsou projektovany podle potieb vyrobniho zdvodu ve vztahu ke kapacitdm
odsavani a rekuperace vzduchu, tak aby vzdy v provozu bylo dosazeno optimalni, pozadované
urovné vlhkosti pro technologie, material, vyrobky, i zaméstnance.

Studené zvlh¢ovani s adiabatickym odparem (vhodné do rodinnych domd do systému
rekuperace) spotiebuje energie cca 10 W na litr vody.

[ 24 .

Parni zvlh¢ovani — jedné se o energeticky nejnaro¢néjsi variantu zvlhcovani, ktera na 150 litrt
vykonu spotiebuje cca 150 kW ptikonu energie.

Ultrazvukovy systém (vhodny vSude, kde jiné systémy nelze pouzit) spotiebuje 10 az 30 W na
litr vody a vytvaii nejjemnéj$i mlhovinu na trovni jednoho mikronu, rovnéz nabizi moznost
nejpresnéjsiho fizeni, pomér cena/vykon je ovSem, tak trochu o¢ekavané, nejvyssi.

Nizkotlaké studené zvlh€ovani, systém voda vzduch (vhodné pro malé primyslové prostory),
spotiebuje cca 100 W na litr vody. Zvlh¢ovani aplikované do vzduchotechniky (kdysi nazyvané
pracky vzduchu) s sebou nese riziko kontaminace prostfedi a zvlhovani probiha témeér
nekontrolovatelnym zptisobem.

Vysokotlaky systém studeného zvlhéovani (pro prumyslové objekty, které potiebuji stabilni
urovenn vlhkosti bez ohledu na provoz vyroby s nucenou cirkulaci vzduchu) pro pfimé
rozpraSovani vody do prostfedi spotiebuje cca 10 W na litr vody, pfi rozprasovani piimo do
prostfedi nehrozi riziko kontaminace. Vysokotlaky systém lze rovnéz pouzit v kombinaci se
vzduchotechnikou, kdy spotfebuje cca 6 W na litr vody (vhodné pro centralni vétrani
administrativnich budov a primyslovych objektil), na rozdil od nizkotlakého zvlh¢ovani ani v
tomto piipadé¢ neni tfeba se obdvat kontaminace, zvlh¢ovani probihd pfesné fizenym
kontrolovatelnym zptisobem, garantujici hygienu prostiedi. Vysokotlaké systémy, které jsou
plné tizené, s vykonem 150 litrG vody uchladi cca 100 kW tepla za cenu cca 600 W energie +
150 litrt vody a tadi se tak mezi nizkondkladové systémy zvlh¢ovani. Systémy, které jsou plné
fizené s nucenou cirkulaci vzduchu a vybavené filtry na chytani polétavého prachu, snizuji
prasnost az o 90 % a nabizi zhruba 10 az 13 % celkovych uspor energie na vytapéni. Oproti
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usporngjsi provoz.

Odbornik radi: hygienicky nezavadné zvlh¢ovani vzduchu

Vysokotlaké systémy studeného zvlh¢ovani vzduchu jsou patentované, -certifikované
technologie (na trhu napt. Orbit Wing, Corbit Wing), které plné nahradi parni zvlhéovani do
prostiedi s vyzadovanym nejvy$$im stupném hygienickych natizeni a ptedpist, tedy naptiklad
zdravotnicka zafizeni, vyroba 1éku, potravinaiské vyroby apod.

Porovnani principu zvlhéovani vzduchu
prakticky na principu varné konvice na vodu — ohtatim topného téliska dochéazi k pfeméné vody
na paru, kterd se nasledné misi se vzduchem a ochlazuje na optimalni teplotu, a to samoziejmée
pted tim, nez je vypusténa do mistnosti.
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Vysokotlaky systém zvlhéovani: Cistd filtrovand voda je stlaCovana pfiblizn€ na 70 bart
bezolejovym hydraulickym ¢erpadlem, které zprosttedkovava rozprasovani vody jednotkou pies
vysokotlakou hadici o0 malém priméru. Patentované rozpraSovaci trysky, které jsou na obvodu
zvlh¢ovaciho elementu vytvaii aerosol o tlaku pifiblizn¢ 1000 PSI do obklopujiciho vzduchu.
Miliony mikroskopickych c¢aste¢ek vody (velikost 10 az 15 mikronll) jsou rozpraSovany do
okolniho prostfedi. Kontrolni a fidici jednotka udrzuje pozadovanou vlhkost jen podle
zakaznikova ptani.

PRAKTICKY PRIiPAD

Nezavislé méfeni bylo provedeno v nejvétsi a nejmodernéjsi parketarné v Ceské republice ve
Vyskové u Brna ve firmé¢ Magnum Parket, a. s. Méteni bylo provedeno autorizovanou osobou €.
C0200100207, zdravotnim tustavem se sidlem v Brné, odstépnou hygienickou laboratofi se
sidlem v Blansku, podle platnych pravnich pfedpist. Cilem provedenych meéteni bylo zjistit
zatizeni pracovnika firmy na rizikovém pracovisti, kde se ve zvySené mife vyskytoval dievni
prach. Méfeni bylo provedeno dvakrat, a to pfed a po nainstalovani zvlhCovaciho systému
rakouské firmy Merlin Technology GmbH.

Popis a metoda meéreni

Stroje vyrobni technologie byly a jsou napojeny na systém centralniho vysoce vykonného
odsavaciho zafizeni. Pfedmétem vzorkovani byl praSny aerosol vznikajici pfi opracovani
tvrdého tuzemského a exotického dieva pii vyrob¢ podlahovych dilct a parket.

Identifikace metod vzorkovani prob&hla podle natizeni vlady ¢. 523/2002 Sh., SOP HP-02.
Cilem méfeni bylo stanovit takové koncentrace Skodlivin v ovzdusi, které by reprezentovaly
dlouhodobou expozici pracovnika pfi sledované pracovni ¢innosti (dle CSN EN 482). Dalsim
cilem méfeni bylo ziskat hodnoty reprezentujici stav pfed instalaci systému zvlhcovani.

Prubeh mereni

Prvni nezavislé méfeni probéhlo béhem jedné osmihodinové pracovni smény, tak aby svym
rozsahem pokrylo cely prubéh pracovni smény. Zpisob vzorkovani byl proveden odpovidajicim
zatizenim pro objektivitu pokusu méfeni. Bylo pouzito Cerpadlo s elektronickou regulaci
pritoku a odbérova hlavice pro inhalabilni frakci (dle CSN EN 481) s vlaknitymi filtry FV/A.
Vzorky na filtrech FV/A byly zabezpeceny v kovovych krabic¢kach a uloZeny v umélohmotnych
krytech, pfepraveny v transportni kabele pfi normalni teploté. Meteorologické podminky, které
provazely méfeni, byly p = 1011,1 kPa, ta = 24,9 °C, Rh = 45,4 %, jasno a bezvétii, va = 0,39
m.s™. Mikroklimatické podminky v prostorach vyrobniho zdvodu a konkrétniho pracovisté byly
ta=27,4°C,Rh=48,9 %, va=0,15 m.s.

Druhé nezavislé méteni bylo pro objektivnost zkousky provedeno v tomtéz vyrobnim zavode,
tentokrat po instalovani systému vysokotlakého zvlhcovani. Zpisob vzorkovani byl proveden
odpovidajicim zatizenim pro objektivitu pokusu méfeni. Bylo pouzito ¢erpadlo s elektronickou
regulaci pritoku a odbérova hlavice pro inhalabilni frakci (dle CSN EN 481) s vlaknitymi filtry
FV/IA. Vzorky na filtrech FV/A Dbyly zabezpeCeny v kovovych krabickach a ulozeny v
umé&lohmotnych krytech, pfepraveny v transportni kabele pii normalni teploté. Udaje o ¢asovém
snimku dne obdrzela laboratoi od vyrobniho podniku. Nejistoty jsou vyjadieny jako rozsifené
nejistoty, které byly vypocteny ze smérodatnych odchylek opakovatelnosti vynasobenim
koeficientem rozsifeni 2. Meteorologické podminky, které provazely méfeni, byly p = 1008.4
kPa, ta = 22,3 °C, Rh = 62,0 %, jasno a bezvétfi, va = 0,56 m.s™ . Mikroklimatické podminky v
prostorach vyrobniho zavodu a konkrétniho pracovisté byly ta = 26,8 °C, Rh = 54,6 %, va =
0,17 m.s™.
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Vysledky meéreni

Z tab. 2 a 3 jsou patrné vysledky méfeni pied a po osazeni zvlh¢ovani. Porovnanim hodnot
zjisténym pied a po instalaci uvedené¢ho zvlhcovaciho systému Merlin je naprosto zifejmé, ze se
instalaci zvlh¢ovaciho systému snizila ve vyrobnim zavod¢, respektive na konkrétnim pracovisti
prasSnost témet Ctyiikrat oproti pivodnim zmétenym hodnotam bez tohoto systému. Prasnost na
pracovisti byla trvale sniZzena o vice nez 75 %.

Tab. 2 Tabulka namérenych hodnot pied instalaci vysokotlakého zvihcéovaciho systému Merlin

Pred instalaci zvlh¢ovani

Druh Ginnosti a zofisob vzorkovani Expozice Priitok Cislo Prach
! ZPUsSob vzorkov (min.) (I/min) vzorku (mg/m3)
) 2,0 4191/1 24,2
Rozebirani palety, vkladani pfiteza do linky 480
2,0 4191/2 20,9
Casové vaZeny celosménny pramér 480 22,6
Nejistota vysledku +/-11,9%
Identifikace metody SOP HP-02
Princip analytické metody vazkova

Tab. 3 Tabulka nameérenych hodnot po instalaci vysokotlakého zvlhcovaciho systému Merlin

Pred instalaci zvlhéovani

y o . Expozice Praitok Cislo

Druh ¢innosti a zpusob vzorkovani (min.) (i/min) vzorku Prach (mg/m3)

2,0 6236/1 5,2
Rozebirani palety, vkladani ptiteza do linky 480

2,0 6236/2 7,0

2,0 6236/3 5,6
Casové vaZeny celosménny pramér 480 59
Nejistota vysledku +/-11,9%
Identifikace metody SOP HP-02
Princip analytické metody vazkova

ZAVER

Optimalni vlhkost vzduchu je stéZzejnim parametrem pro komfortni vnitini prostfedi budov,
zdravi zaméstnancu a kvalitni fungovani jednotlivych provozi. UdrZzenim optimalni vlhkosti
vzduchu lze pfedejit fadé zdravotnich potizi (od kratkodobych a méné zavaznych, aZz po
onemocnéni ohrozujicich zivot), komplikacim s vyrobnimi provozy a zmetkovitosti, ale i
zvySenym Uuctim za energie vynaloZené na dodatecny provoz vyroby a zvySenou teplotu pro
splnéni tepelného komfortu v interiéru.

Uvedena staticka elektiina a méteni provedend v souvislosti s karcinogenni praSnosti jsou pouze
zlomkem, byt tim nejvice nebezpe¢nym, moznych komplikaci spojenych s pfili§ nizkou
vlhkosti vzduchu. Zvlh¢ovani vzduchu si tak oproti zazitému, zndmému, komornimu pouziti v
domadacnostech najde své pravoplatné misto pii veSkeré praci se difevem, v papirnach a
tiskarnach, v textilnim primyslu, v lakovnach, v tabdkovém primyslu, pfi skladovani potravin,
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v muzeich, v pocitatovych salech, v laboratofich, v elektrotechnickém pramyslu, v
zemédelskych chovech ad.

2vihéovaci moduly s integrovanymi ventilatory a filtry pro zachyceni
polétavého prachu

Svételny LED efekt v mlhoviné

Zvihéovaci  systémy — mohou byt i  takto Kontrola zvlh¢ovactho modulu Merlin Technology po jeho instalaci
implementovany realizace firmou Lasvit Novy Bor. firmou DREKOMA s. r. 0.
Lustr v ndkupnim centru.

Uprava vihkosti v prostiedi vyrobni a skladové haly Zvlhcovaci vysokotlaky systém, dimenzovan pro relativni
vysokotlakym systémem Merlin Technology vlhkost 98-99 % pri teploté 5-8 °C pripraven pro sklad
lesnich sazenic

112



ZDROJE

DOLEZAL |. Piehled chyb v ofsetovém tisku (VII), Svét tisku

KUCERA |. Dievo a elektromagneticky smog

KUCERA 1. Vlivy elektrickych zarizeni na clovéka, Elektrotechnika v praxi (Ostrava)
CSN 33 2030, Elektrostatika — Smérnice pro vylouéeni nebezpeéi od st. elektiiny
RIHA Z. http://www.lecitelstvi.com/HTML/OEP_Zidle.htm

RUZICKA J., http://www.antistatika.cz

Podklady firmy Drekoma

Foto, grafy: Drekoma

www.drekoma.cz

* zdroj IARC 11th Report on Carcinogens (2004)
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VENTILATOR RADICAL 2 ZAJISTI OPTIMALNI KLIMA PRO VASE
BYDLENI

ebm — papst CZs. r. o.
www.ebmpapst.cz

Hovofime-li o centralni bytové ventilaci a Klimatizaci, stejné jako 0 tepelnych Eerpadlech,
¢istickach vzduchu a chlazeni rozvadécu, snizovani spotfeby energie je jasnym trendem. Jednim
ze zpusobi, jak na tento fakt vyrobci reaguji, je navrhovani svych produktu tak, aby
minimalizovaly tlakové ztraty ventilatoru souvisejici s instalaci. Ventilaéni a klimatiza¢ni
zafizeni museji byt zaroven co nejkompaktnéjsi a zaroveil efektivni a tiché. Pfesné s ohledem na
tyto pozadavky vyvinula spole¢nost ebm-papst druhou generaci radialnich ventilatord RadiCal
(obr. 1 a 2). Aerodynamicky optimalizované, zdokonalené motory GreenTech EC a dalsi
vylepSeni fidici elektroniky pfedstavuji hlavni benefity nové fady. Do nabidky byla zafazena
také dalsi velikost, kterd zadkaznikiim jesté vice usnadiiuje nalezeni vhodného feSeni.

Nova konstrukce lopatek zlepSuje aerodynamiku

Vyvojati vyuzili vyhod odolného plastového materialu, ktery nabizi konstrukéni volnost ve
vsech tfech rozmérech — diky tomu bylo mozné dosahnout inovativni geometrie lopatek, ktera
pomaha vyrazné zvysit ucinnost a snizit hlucnost (obr. 3) a zaroven se zvysila pevnost obézného
kola.

Sikmé vzpéry skiing zajistuji dalsi zvyseni vzduchového vykonu. Tvar vzpér miize byt v ose
meénén tak, aby se co nejucinngji zamezilo turbulentnimu proudéni. VEtsi je i prameér sani, ¢imz
je zajistén vétsi pritok vzduchu obéZnym kolem. Napiiklad u velikosti 190 byl primér sani
zvétsen ze 132 na 150 mm.

Vyrazné sniZeni hluku

V ptipad¢ ventilatorti RadiCal druhé generace umoznily nové vyrobni postupy vyrazné zmensit
vzduchovou mezeru v zavislosti na velikosti. Diky tomu dochézi k mensim turbulencim,
zvySuje se ucinnost a snizuje se hluk (obr. 4). Tomu napomaha i nova miizka (obr. 5). Ve
srovnani se souc¢asnou sériovou verzi je az o 2 dB(A) tissi (obr. 6).

Nova generace motoru

Ke sniZeni hluku pfispivaji 1 nové EC motory. Pfi zméné rychlosti nedochézi k Zddnym ruSivym
rezonancim. Kromé vybornych hlukovych charakteristik se novd generace motori miiZe
pochlubit také vynikajicimi EMC charakteristikami a odolnosti. Komuta¢ni a fidici elektronika
je sladéna s motory a umoziuje presn¢ nastavit pritok vzduchu a pracovni bod. Ovladani a
monitorovani je mozné bud’ pies 0-10 V/PWM nebo volitelné pires MODBUS-RTU od varianty
170 W. Sitové propojeni pfes komunikacni sbérnici pak umoziuje vyuZzit data motoru napiiklad
pro preventivni udrzbu nebo rychle pfizplisobit ventilatory zméndm provoznich podminek.

Druha generace ventilatortt RadiCal bude k dispozici ve znamych velikostech motoru 175, 190,
225, 250 a 280 a nove 1 ve velikosti 206.

O spolec¢nosti ebm-papst

Skupina ebm-papst, rodinna firma se sidlem v némeckém Mulfingenu, je lidrem na svétovém
trhu ventilatord a pohonti. Spolecnost byla zalozena v roce 1963, stala se lidrem v oblasti
motorovych technologii, elektroniky a aerodynamiky a pribézné nastavuje mezinarodni trzni
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standardy. S vice nez 20 000 produkty nabizi ebm-papst pfizpisobend, energeticky u¢inna a
inteligentni feseni pro prakticky jakékoli pozadavky na ventilaci a pohon.

Ve fiskalnim roce 2021-22 dosahl “skryty Sampion” obratu 2288 miliardy EUR. Skupina
zaméstnava zhruba 15 000 lidi ve 29 vyrobnich zavodech (v Némecku, Cing a USA, abychom
jmenovali alesponi nékteré) a v 51 prodejnich zastoupenich po celém svété. Spolecnost
ebm-papst svymi feSenimi pro ventilatory a pohony definuje a nastavuje métitko prakticky ve
vSech primyslovych odvétvich, jako je ventilace, klimatizace a chlazeni, vytapéni,
automobilovy prumysl, IT, strojirenstvi, stravovani a domadci spotfebice, intralogistika a
1ékarské inzenyrstvi.

ZDROJ
PR ¢lanek spole¢nosti ebm-papst
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Obr. 3
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ROVENTO® EVO — NpVA GENERACE VETRACI JEDNOTKY S
REGENERACI TEPLA A PRENOSEM VLHKOSTI

ELEKTRODESIGN ventilatory, s. r. 0.

V oblasti vétracich jednotek pro rezidenéni pouziti nabizi spoleénost ELEKTRODESIGN
ventilatory, s. r. 0. inovovanou fadu vétracich jednotek pod nazvem ROVENTO evo. Jedna se o
vétraci jednotky urené pro piivod Cerstvého predehiatého vzduchu a odvod znehodnoceného
vzduchu z pobytovych prostort byt a rodinnych domii. Jednotky ROVENTO evo jsou vhodné
zejména pro vétrani rodinnych domu a bytd jak zdénych, tak dievostaveb.

Obr. 1 Vétraci jednotka ROVENTO evo

Inovované jednotky ROVENTO evo jsou vybavené rota¢nim entalpickym regenera¢nim
vyménikem pro zpétny pienos tepla (teplotni G¢innost az 84 %) a vlhkosti ze znehodnoceného
odvadéného vzduchu do piivodniho cerstvého vzduchu. Prenosem vlhkosti do cerstvého
vétractho vzduchu dokéZou jednotky ROVENTO zabranit nadmérnému vysusovani vzduchu
v prostorach rodinnych domii (zejména u dfevostaveb s difuzné otevienou obvodovou
konstrukei) pfi provozu vétraciho systému. Vétraci jednotky ROVENTO evo diky entalpickému
vyméniku nemusi byt vybaveny dodate¢nym odvodem kondenzatu. Vyraznou inovaci tady
ROVENTO evo je vyuziti pokroc¢ilého fidiciho systému Neoreg, ktery je pro potieby ovladani
vybaven barevnym dotykovym displejem.

®» Man
EHA.. & ' o) ETA
15°C - W oc
0DA -~ sue
12°C i 20°C
<&

Obr. 2 Dotykovy oviada¢ CP-TFT

Uzivateli toto komunika¢ni rozhrani dovoluje roz§ifena nastaveni, ktera nebyla v soucasné verzi
jednotek ROVENTO k dispozici. Jedna se zejména o:

1) Kontinualni informace o stavu zafizeni (vykon, teploty vzduchu, provozni stavy)
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2) Informaci o poruchach s historii poruch pro lepsi diagnostiku zavad

10:23 Aktivni chyby: Al [roos Historie chyb

9.2.18 Pa

31198 1408:14 - Chyba teidla Privod - Aktivei
11198 10800 Chyba Lédla Piivad - Odbaveno

1298 10:15:29 Fllu odvod
! 3.2.18 1001537 - Filtr pivod
298 109814 - Zamez sekup. presostat

1
3.2.98 17:13:28 . Zanwa.rekup. presostat
! A : 329 11AY - Zameenoti cekuperdtoos - Aktivei
[ 3.2.98 173337 L i rekupetdtoc - Odb
st sl 3248 180416 Prohist topeni.  Aktivii
1. 2.98 180150  Prehiat topeni. - Odbaveno

E (E 12 zhtmam Stana 1%

3) Nastaveni tydenniho programu provozu. V kazdém dni je mozné nastavit
individudIné rezim provozu, vykon zatizeni a nastavenou teplotu.

10:08 («€ Pondeli  ») 8.2.18 Pa
30°C
25°C
20°C
£-3
50%
)0° ,
= . ")
= (" Kopirovat den ) [\ ) \/J

Vétraci jednotky ROVENTO evo jsou vybaveny rotacnim regeneranim vyménikem
s hygroskopickou vrstvou tvofenou molekularnim sitem ZEOLIT pro ptenos vlhkosti. Specialni
vrstva na bazi syntetického Zeolitu nanesena na hlinikovy nosi¢ vyuZiva nejnovéjsi poznatky
Vv oblasti nanotechnologii. Hlavni piednosti je jednozna¢né definovana molekularni struktura.
Zeolitova vrstva v maximalni mozné mife pienasi molekuly vodni pary a zaroveinn neumoziuje
sorpci a prenos molekul pachid a tékavych organickych latek VOC. Technologie vyuziva
molekuldrni sito s efektivnim primérem 4x107°m, které sorbuje molekuly vodni pary
s pramérem 3,2x10"%m. Velikost bézné se vyskytujicich pachti a VOC piedstavuje 7x107°m,

tudiz 1 sorpce téchto nezddoucich latek v zeolitovém situ je vyloucena.

Obr. 3 Zvetseny pohled na molekularni strukturu Zeolitového sita
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Hlavnimi vyhodami rota¢nich regenera¢nich vymeénika se Zeolitovou vrstvou jsou nasledujici:

¢ Vysoka ucinnost ptenosu vlhkosti (az 80 %).

e Bez prenosu zapachu a VOC.

e Nizsi riziko zamrzani rotoru v zimnim obdobi.

o Nizkd tlakova ztrata a stim souvisejici nizsi elektricky ptikon ventildtord vétraci

jednotky.

Vétraci jednotky ROVENTO evo se vyrabéji ve 3 velikostech s maximalnim pratokem vzduchu
220 m3/h, 320 m3/h, 520 m*/h. Skiif jednotky je bezramova sloZena ze sendvicovych tepelné
izolovanych panelil tl. 25 mm. Jednotka je urcena pro montdz do vnitiniho prostfedi (napf. do
technické mistnosti) a to na podlahu nebo pod strop.

~
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A B c @D e f g h i i
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
ROVENTO 220 450 314 1000 150 210 120 157 714 400 1000
ROVENTO 320 550 414 1050 180 260 145 207 864 450 1050
ROVENTO 520 650 524 1050 225 330 159 261 1074 550 1050

Typ

Obr. 4 Rozmeéry jednotek ROVENTO evo

Vétraci jednotky ROVENTO evo jsou vybaveny ventilatory s EC motory s vysokou tc¢innosti.
Jednotky je mozné na piani doplnit elektrickym dohfevem (provedeni s oznacenim ,,DI* v kodu
jednotky), ktery je standardné opatfen dvoustupnovou ochranou proti pirehiati pomoci
termostatti. Na piivodni 1 odvodni strané je jednotka opatiena filtrem s tfidou filtrace G4 (ISO
Coarse 60 %) nebo filtry M5 (1SO ePM10 50 %), popt. pylovymi filtry F7 (ISO ePM2,5 70 %).

Jednotky ROVENTO evo jsou nové nabizeny v PRAVEM i LEVEM provedeni, coz umoziiuje
lepsi umisténi do konkrétniho projektu.
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Obr. 5 Levé a pravé provedeni
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Vétraci jednotky ROVENTO evo jsou kompletné vyrabény v CR a jsou vybaveny regulaénim
systétmem Neoreg, ktery vyvinula firma ELEKTRODESIGN ventilatory, S. r. 0. Dotykovy
ovlada¢ jednotky ROVENTO evo je typu Plug&Play, po pfipojeni ovladace k jednotce je
zatizeni plné funk¢ni a schopné provozu.

Vétraci jednotky ROVENTO evo spliuji energetickou tiidu B.

ELEKTRODESIGN
ventilatory, s.r.o.
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Obr. 6 Energetické Stitky
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VLHKOSTNI BILANCE V REZIDENCNICH APLIKACICH
Jan Buchta

Multi-VAC spol. sr. o.
jan.buchta@multivac.cz

ANOTACE

wrwe

roztocl. V opaéném piipadé mize velmi suchy vzduch drazdit sliznice a zplisobovat respiracni
onemocnéni.[1] Oba problémy se z naSich zkuSenosti objevuji pomérné ¢asto zejména v zimnim
obdobi. Tento piispévek se zabyva celkovou vlhkostni bilanci Vv rezidencnich aplikacich a
piinasi vysledky dlouhodobého méfeni, které bylo realizovano V letosnim roce v rodinném
domé na jizni Morave.

UVOoD

V soucasné dob¢ se v souvislosti s vétranim rodinnych domi a byt ¢asto zminuje vysusovani
interiéru a potieba zpétného ziskavani nejen tepla ale i vlhkosti. Béhem naSeho méfeni jsme
proto porovnavali standardni protiproudy a entalpicky vyménik. PiestoZe relativni vlhkost je
velmi snadno méfitelnou veli¢inou, je pro pochopeni chovani konkrétniho interiéru nutné
zohlednit celkovou vlhkostni bilanci.

DLOUHODOBE MERENI

V zimnich mésicich leto$niho roku bylo instalovano méfeni v rodinném domé v Damboficich,
kde byl po dobu sedmi tydnid sledovan pribéh relativni vlhkosti a koncentrace CO. Po tiech
tydnech méfeni byl standardni vyménik v jednotce nahrazen vymeénikem entalpickym.

Vétrani objektu zajistuje rekuperacni jednotka DAPHNE o nominalnim prutoku vzduchu
300 m3/h. Rozvod vzduchu je realizovan v podhledu a je feSen kombinaci systému ROZ-D-
FLEX a konven¢niho feSeni S vyuzitim SPIRO potrubi a vzduchotechnickych hadic. Distribuci
vzduchu zajist'uji standardni talifové ventily.

Celkovy vétrany prostor rodinného domu je 426 me. Objekt trvale vyuziva étyf¢lenna rodina,
dva dospéli a dvé malé déti.

Obr. 1 Reseny rodinny diim, instalovany datalogger v loznici (zndzornéno Sipkou)
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Parametry nuceného vétrani
« Naméfeny pritok vzduchu 325 m®/h (pii plném vykonu jednotky)
« Nasobnost vymény: 0,75 ht
e Trvaly provoz na 30 % vykonu
e Rezim boost: 100 % vykonu, 10 minut

Instalované méreni
e Loznice (COg, relativni vlhkost, teplota)
e Obyvaci pokoj (COg, relativni vlhkost, teplota)
e Venkovni prostiedi (relativni vlhkost, teplota)

\

Obr. 2 Meéreni pritokit vzduchu v kKuchyni, vyména rekuperatoru u instalované rekuperacni
jednotky DAPHNE (standardni/entalpicky)

NAMERENA DATA

Vysledky méfeni jsou prezentovany graficky jako pribéh métenych veli¢in v ¢ase. S ohledem
na rozsah ¢lanku jsou publikovany pouze dil¢i vysledky méteni.

Na obrazku nize mizeme vidét prubéh relativni vlhkosti v obyvacim pokoji po celou dobu
méieni, tedy vobdobi od 18. ledna do 9. biezna letosniho roku. Cerna Sipka znazoriiuje
okamzik vymény rekuperatoru ze standardniho na entalpicky. Od tohoto okamziku pozorujeme
narust relativni vlhkosti v interiéru, na kterém se podili zpétné ziskavani vlhkosti, ale také
zména pocasi spojena s vyssi teplotou venkovniho vzduchu ve druhé poloving tnora.

—>

23.01.2023 0:00:00 30.01.2023 0:00:00 06.02.2023 0:00:00 13.02.2023 0:00:00 20.02.2023 0:00:00 27.02.2023 0:00:00 06.03.2023 0:00:00

Obr. 3 Pritbeh relativni vihkosti v obyvacim poKoji, cernd Sipka zndzornuje okamzik vymény
rekuperatoru (standardni/entalpicky)
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Po celou dobu méfeni byla jednotka provozovana na 30 % vykonu. (S vyjimkou narazového
provétrani — rezim boost.) Pokud se podivame na pribéh koncentrace CO v obyvacim pokoji,
vidime, Ze interiér je velmi kvalitné provétran a koncentrace CO», zfidka kdy piekracuje
750 ppm. Bylo by tedy vhodné snizit mnozstvi pfivadéného vzduchu ve prospéch vyssi relativni
vlhkosti v interiéru.

_>

1500

23.01.2023 0:00:00 30.01.2023 0:00:00 06.02.2023 0:00:00 13.02.2023 0:00:00 20.02.2023 0:00:00 27.02.2023 0:00:00 06.03.2023 0:00:00

Obr. 4 Prubeh koncentrace CO2 v obyvacim pokoji, cernd Sipka zndzornuje okamzik vymény
rekuperatoru (standardni/entalpicky)

Pribéh naméfenych hodnot velmi dobie ukazuje zasadni vliv vnitini produkce vlhkosti,
a parametri a mnozstvi pfivadéného vzduchu na vyslednou relativni vlhkost. Miizeme tak
pozorovat celou fadu jevi typickych pro tepelné-vlhkostni mikroklima. Na obrazku nize je
naptiklad dobfe patrna pii¢inna souvislost mezi koncentraci CO2, ktera zobrazuje piitomnost
osob (zdroj vlhkosti), a relativni vlhkosti v loZnici.

Relativni vihkost [%4]

35

LV VI T [

k1]

25

25.01.2023 00000 26.01.2023 00000

Koncentrace CO2 [ppm]

1500

I'AL HI"'\ er,\ J/\J \5\\_‘”

00 it =l [~ e

25.01.2023 000200 26.01.2023 0cDO:00

Obr. 5 Vztah mezi koncentraci CO2 a relativni vihkosti v loznici (Teplota venkovniho vzduchu
byla v zobrazovaném obdobi témér konstantni.)
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ZAVER

Dlouhodobé méteni nam poskytuje predevsim jasnéjsi piedstavu o chovani vétranych prostor.
Z vysledku je patrna velmi rychla reakce vétraného interiéru na zmény parametri venkovniho
vzduchu i na vnitfni produkci vlhkosti. Pribéh vlhkosti v reziden¢nich aplikacich mize byt
znac¢né kolisavy a pro hodnoceni kvality vétraného prostoru nelze vychazet z jednorazového
méfeni.

Entalpicky vyménik ma fadu vyhod. Predev§im diky svym vlastnostem pomdha V interiéru
v zimnim obdobi udrzet pozadovanou relativni vIhKost i pfi nizsich vnitinich zdrojich vlhkosti.
Nicmén¢ Vv ptipad¢ nevhodné regulace (neopodstatnéné vétrani) dochazi stejné jako v ptipadé
standardnich vyméniki K vysuSovani interiéru.

V méfeném obdobi se podafilo zaznamenat nejéastéjsi priciny ,,presuSeného® interiéru jako je
napiiklad pietopeny interiér, pfedimenzovany systém, nizkd nebo téméf Zzadna produkce
vlhkosti nebo nevhodné nastaveni regulace. Pravé zplsob regulace ma zcela zasadni vliv
na kvalitu vétraného prostoru. Je tedy vhodné vyuzit ¢idel koncentrace CO> a vétrat na zakladée
realné potieby nebo vyuzivat ¢asové rezimy v souladu s provozem domacnosti.

LITERATURA

[1] Vlhkostni bilance v reziden¢nich aplikacich. TZB-info [online]. [cit. 2023-08-21].
Dostupné ze: https://vetrani.tzb-info.cz/vetrani-s-rekuperaci/23638-vIhkostni-bilance-v-
rezidencnich-aplikacich

Podeékovani patri majitelum rodinného domu za umoznéni méreni a laskavy souhlas
se zverejnenim fotodokumentace.
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NA CO TAKE MYSLET PRI NAVRHU DISTRIBUCE VZDUCHU
Zdenék Prihoda

PRIHODA s. T. 0.
director@prihoda.com

ANOTACE

Pti ndvrhu distribuce vzduchu by mély byt zohlednény okolnosti, které ovlivni Sifeni vzduchu v
prostoru. Velmi dutlezité je posouzeni vlivu indukce, ktera mize zplisobit zmény sméru proudd,
vznik druhotnych proudu, interakci proudt a zmény teplot pfivadéného vzduchu. Ke zménam
teplot ale dochazi i v potrubi a v prostoru vznikaji i proudy z povrcht s odlisnou teplotou.
Zminujeme krajni piipady, ke kterym miiZze dojit, a posuzujeme vliv odvodniho potrubi.

UVOD

Nespravna distribuce vzduchu muize znehodnotit vyborné navrzenou a dobte funkéni upravu
vzduchu. Pokud se upraveny vzduch nedostane tam, kam m4 anebo se tam dostane nevhodnym
zpusobem, uzivatel nebude spokojen. Nejenom zafizeni na upravu vzduchu, ale i jeho distribuce
muze Setfit investici a zejména pak provoz. V praxi se setkdvame s velmi nehospodarnymi
potrubnimi systémy a zcela zbyte¢nymi chybami.

CO ZPUSOBI INDUKCE

Zcela bez nadsazky se da fict, Ze spravné posouzeni vlivu indukce na proudy distribuovaného
vzduchu je zasadni pro stanoveni oc¢ekdvaného proudéni v mistnosti. Vyssi rychlost vzduchu
znamena vys§i indukci a u pfivodu vzduchu malymi rychlostmi (napi. velkoploSnymi
vyustkami) bude vliv indukce zanedbatelny. Takovych ptipadd je ovSem velmi maélo. Kromé
rizné intenzivniho zpomalovani proudu, ke kterému pfirozené dochdzi vzdy, mlzZe proud
vlivem indukce zménit svlij smér a teplotu.

Zména sméru proudu

Pro zachovani sméru proudu daného smérovanim vyustky a teplotou musi byt umoznéna
rovnomérna indukce ze vSech stran. Pokud tomu tak neni, proud se bude ohybat do sméru, kde
je moznost indukce omezena. Znamy je ,,Coanda efekt®, kdy vzduch vyfukovany vodorovné
pod stropem k nému pfiilne a jeho rychlost klesa pomaleji, ma vyssi dosah nez pii volném
proudéni. K odchyleni proudu mtiZze dojit i pfi svislém ptivodu, zde smérem ke sténé, jestlize je
dostate¢né blizko a je omezeno dopliiovani vzduchu z prostoru. Extrémni piipad je zndzornén
na Obr. 1. Stérbinové vyustka piivadi vzduch bez preruseni podél stény a proud z ni se bude ke
stén& ohybat. Zamezit tomu lze pierusenim p¥ivodni §térbiny. Cim vétsi prostor pro indukei, tim
vetsi jistota svislého proudu. St¥idani stejné¢ dlouhych usekt s distribuci a bez ni obvykle
postaci.
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Obr. 1 Prilnuti proudu ke sténé vlivem indukce

Druhotné proudéni

Ve vySe popsané situaci mohl proud vzduchu postupovat do mistnosti, protoze bylo mozné
piisavani vzduchu alespon z jedné strany. Pokud bychom ale chtéli pfivadét vzduch napiiklad
do prostoru mezi vysoké regaly a rozmistili vyustky tak blizko k sobé, Ze by se jejich proudy
brzy spojily, zcela bychom zabranili cirkulaci vzduchu. Pfivadény vzduch by se nedostal
dostateéné daleko. Obr. 2 ukazuje, jak se méni dosah proudu v omezeném prostoru pii riznych
roztedich piivodnich trysek. Cim vétsi rozte¢, tim delsi dosah proudu a lepsi provétrani
prostoru. Toto je nutné zajistit vzdy, kdyZ je prostor zcela uzavieny a neni v ném odsavani.

2,500 3,000 3,500 5,000 8,000

15,000

Obr. 2 Viiv druhotného proudéni na dosah proudu

Interakce proudi

Proudy ptivadéného vzduchu se navzijem ovlivituji. RovnobéZzné proudy se spoji, pokud maji
dost prostoru. Silngjsi proud k sobé ptitahne proud slabsi. Obr. 3 ilustruje mezni thel mezi
dvéma stejnymi proudy. Pfi menSim uhlu se proudy spoji (situace vlevo), pii vétSim se Sifi
odd¢lené¢ (situace vpravo).
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Obr. 3 Spojeni dvou proudii vzduchu

Zména teploty v proudu vzduchu

Ptfisavani okolniho vzduchu neznamend pouze jeho zpomalovani, ale i zménu teploty. Dochézi
Kk postupnému vyrovnavani teplot v mistnosti a ptivadéného proudu. Jeho intenzita je zavisla na
uspofadani vylstky a méni se se vzdalenosti od potrubi. Obr. 4 ilustruje ohfivani a zménu
rychlosti vzduchu ptivadéného s teplotnim rozdilem 10 K ze tfech riznych typa vyustek. U
proudu z perforace dojde Kk nejrychlejsimu ohiivani vlivem vysoké indukce bezprostiedné u
potrubi. Proudy z trysky a mikroperforace si zachovavaji teplotu déle, ale s naprosto odlisSnou
rychlosti proudéni. Jiz ve vzdalenosti 2,5 m jsou pak teploty ve vSech tfech pfipadech zhruba
stejné, ale rychlosti zasadné odlisné.

TRYSKA MIKRO PERF.
e t,=15°C

Om
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30 0.5m 19.7°C__, 2.8m/s 17.32C 8.8 m/s 47.77°C 0.6 m/s
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27 1.0m 202°¢ § 2.6 m/s 19.3°C 6.5m/s 18.6°C 0.7 m/s
26 W]
24
20m
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- 21.1°C 23mfs  213°C __ 42ms 21.3° 0.7 m/s
20 3.0m
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Obr. 4 Zmena teploty v proudu privadeného vzduchu

ZMENA TEPLOTY VZDUCHU V POTRUBI

Teplota ptivadéného vzduch se neméni pouze indukci po vytoku z potrubi, ale i v samotném
potrubi prostupem tepla skrz jeho sténu. Intenzita zmény teploty je zavisla na souciniteli
prostupu tepla sténou potrubi a méné i na rychlosti v potrubi. Zejména u rozsahlych
distribu¢nich systémi je pro dosazeni rovnomérného chlazeni ¢i vytdpéni nutné kompenzovat
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zmenseny rozdil teplot zvySenym prutokem. Potrubi je pak vhodné velmi dobie izolovat nebo
vypoctem stanovit rozdilné vytoky z vyustek v zavislosti na jejich umisténi. Pfi instalaci musi
byt vyustky peclivé nastaveny na uréené pratoky. Textilni vyustky mohou mit perforaci
S riznou hustotou otvorli a neni nutné je nijak regulovat. Pokud slouzi izolace k prevenci
kondenzace, mize presny vypocet teplot omezit pouziti izolace pouze na skute¢né rizikové
useky. U textilnich vyUstek G¢inné zabranuje kondenzaci prodySny material st€ny potrubi.
Prutok skrz tkaninu neni ztracen, protoze se indukuje do ptivodniho proudu.

® —///
18

Temperature [°C]

0 5 10 15 0 15 30 35 40 45 50
Length [m]

Obr. 5 Zmena teploty v potrubi

PROUDY Z POVRCHU S ODLISNOU TEPLOTOU

Pokud se v mistnosti vyskytuji pfedméty s vyrazné odlisnou teplotou, budou jejich vlivem
vznikat proudy vzduchu. Pii velkych teplotnich rozdilech a plochach mohou vyrazné ovlivnit
proudéni z vyustek. Dochazi k tomu zejména v horkych primyslovych provozech. Obvykle je
vhodné zabranit miseni s ptivadénym vzduchem naptiklad pouzitim zastén nebo odsavacich
zakryt. Posouzeni vlivil takovych proudd je velmi naro¢né a k piesnéjsim vysledklim je tfeba
CFD simulace prostoru. Obr. 6 ilustruje piipad, kde nebyl horky proud vzduchu izolovan
zasténou a ¢astecné znehodnocuje piivod.

temp
Static Temperature

220
21.7
214

211
20.8
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193
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Obr. 6 V mistnosti vznikaji teplé proudy nad zdroji tepla
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VYZNAM ODVODNIHO POTRUBI

Odsavaci otvory musi byt umistény tak, aby neodvadé€ly draze upraveny vzduchu z mistnosti
predcasné. Pouzivani odvodniho potrubi je v tomto smyslu rizikové a obvykle zcela zbytecné.
Dostate¢nym feSenim je odsavani jedinym vétsim otvorem ve sténé, kterym se odvede cely
pratok vzduchu. Pfipadné, pokud je jednotka v mistnosti, provoz bez odvodniho potrubi.
Vyjimkou je mistni odsavani Skodlivin obvykle v kombinaci se zakryty, kde je podtlakovy
systém nutné vytvofit. V pfipadé na Obr. 7 zplsobi odvodni potrubi podél stén u podlahy vétsi
nerovnomérnost rozlozeni teplot v prostoru.

xR

Obr. 7 Odvodni potrubi zhorsuje distribuci chladného vzduchu

ZAVER

Projektant by m¢l mit realnou piedstavu o proudéni vzduchu v mistnosti, ke kterému bude
dochazet s nim navrzenymi distribucnimi prvky. Nejpfesné€jsi obrazy proudéni poskytne CFD
simulace, ale ta je draha, Casové narofna a nesnadno dostupna. Vyzaduje navic zna¢nou
zkuSenost programatora, aby poskytla pouzitelné vysledky. Dobrou metodou pro praxi je
postupné promysleni a ptipadna eliminace neZadoucich vlivi.

LITERATURA
[1] CHYSKY J., HEMZAL K. Technicky privodce 31 — Vétrani a klimatizace. Bolit Brno,
1993
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ZASADNI NOVINKY U MERENI KVALITY VZDUCHU
Ing. Milo§ Zacek

Protronix s. r. o.
milos.zacek@protronix.cz

Drzime krok s dobou. Jaké nejCerstvejsi novinky pro Vés v Protronixu mame z oblasti ¢idel

kvality vzduchu?

1. Komfort je zaklad

Mezinarodni Well Building Institut
(IWBI) zavedl! v roce 2017 tzv. Well
Building Standard. Cilem je zajistit
a udrzovat zdravi a dobrou pohodu
lidi pobyvajicich uvnitt budov a
soustfedit se na jejich potteby. Dale je
cilem optimalizovat a zvySovat pocit
pohody a zdravi lidi, a to jiz
pfiplanovani a vlastnim navrhu
budov, a i Vvevyvoji nejlepsich
stavebnich  postupi a  potom
pfi Samotném provozu.

Obr. 1

Protronix ¢idla sleduji kli¢ové parametry vnitiniho vzduchu, jako je teplota, relativni vlhkost
(RH), oxid uhlicity (CO2), t€kavé organické latky (VOC) a poletavé Castice (PM25s). VSechna
¢idla, v¢etné ¢idel VOC, svymi parametry spliiuji pozadavky pro rozsah, rozlieni a pfesnost dle

Well Building Standardu.

2. Bezpeci ve vnitifnim prostiedi — monitoring radonu
Protoze Ceska republika patfi bohuZel celosvétové mezi zemé, které maji v podlozi nejvyssi
hodnoty radonu, je potiteba koncentraci monitorovat jak u novostaveb, tak i u rekonstrukci.

b= Z2ER
25

Obr. 2 Pronikani radonu do vnitiniho prostoru

A

Radon nema zadnou chut’ ani zapach a
uvoliiuje se ze zemského podlozi.
Shromazd’'uje se pfizemi, protoze je
téz81 nez vzduch. Do vnitiniho prostredi
pronikd riznymi netésnostmi v plasti
budov, viz obrazek ,,Pronikéni radonu
do vnitiniho prostoru®.

Tento bezbarvy radioaktivni plyn vznika
rozpadem uranu (uran = radioaktivni
prvek, ktery se vyskytuje v zemském
podlozi a pouzivany se hlavné jako
palivo do jadernych reaktoru).
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Mnozstvi radonu uréujeme v jednotkach Bg/m?® — becquerelech (&téte: bekverelech na metr
krychlovy). Proto jsou také v CR nastaveny piisné normy a pravidelné kontroly vnitinich
prostoru.

Limity pro vnitini prostiedi v Ceské republice

Tyto limity pro vnitini prostfedi vymezujici mnozstvi radonu nastavuje vyhlaska SUJB (Statni
utad pro jadernou bezpecnost) ¢.422/2016 Sb.

Dle této vyhlasky § 97 je pro referen¢ni Groven pro ptirodni ozafeni uvnité budovy s obytnou
nebo pobytovou mistnosti je 300 Bg/m® pro objemovou aktivitu radonu ve vnitinim ovzdusi
obytné nebo pobytové mistnosti; tato hodnota se vztahuje na primérnou hodnotu pii vyméné
vzduchu obvyklé pii uzivani.

Limity pro vnitifni prostiedi na Slovensku

Projektant, ktery projektuje budovu nebo stavebni upravy, je povinny vykonat preventivni

opatfeni, aby pii dlouhodobém pobytu osob objemové aktivita radonu ve vnitinim prostiedi
budovy neptekradovala tiroveit 300 Bg/m? v priiméru za kalendaini rok.

Svétova zdravotnicka organizace (WHO) doporucuje optimalizovat Groven objemové aktivity
radonu (OAR) v ovzdusi staveb na hodnotu 100 Bg/m?.

Zajimavost: Primérna hodnota v bytech CR je cca 120 Bg/m?,

Jak feSit vysokou koncentraci radonu ve vnitinim prostiedi?
ventilace fungujici dle aktualné namétenych hodnot koncentrace radonu. To Vam zajisti vhodné
¢idlo detekce radonu.

Cidlo radonu ADS-RN1

e rozsah detekce 0 — 1 000 Bg/m®

e prvni vysledky jiz za 10 minut

e vysoka rychlost odezvy cCidla
umoznuje ,,online* fizeni vétrani

e 2x nastavitelny alarm — spinaci
kontakt relé

e analogovy vystup 0-10 V odpovida
0—1 000 Bg/m®

Obr. 3 Cidlo radonu ADS-RN1 ve sklepé

3. Nenechte si uniknout — detekce uniku chladiv

Klimatizace nebo tepelné Cerpadlo ma dnes ¢im dal vice domd, byt nebo tfeba firem. Nékteré
moderni vydobytky vSak s sebou nesou urcita rizika. Zde je to pravé moznost uniku chladiva
Z chladiciho zaftizeni.

A protoze pravé toto téma zacalo byt stale Castéji diskutované, rozhodli jsme se vyvinou cidlo

N4
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Detekovana chladiva
o R22 -
e R32

e R134a

e R404A
e R407C
e R410A

Obr. 4 Cidlo NL-RG-! na sténé
Dvé varianty do kaZdého prostoru
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a
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“ . el emm
- SSES—— -
2
e — —
Obr. 5 Designové cidlo NL-RG-1 Obr. 6 Prumyslové cidlo IL-RG-1
Cidlo NL-RG-1 slouzi pro detekci tiniku Cidlo slouzi pro detekci uniku chladiva
chladiva z chladiciho zarizeni, tepelnych Z Chladiciho zarizeni, tepelnych cerpadel ci
Cerpadel ¢i v prostorach s uskladnénymi V prostordach s uskladnénymi chladivy.
chladivy. Vhodné pouziti do hotelovych pokojii,
kancelari a podobné.

4. Polétavé Castice — zneéisténi vSude kolem nas

Poletavé  Castice, zkracen¢ PM  (z anglického
Particulate Matters), tvoti smés pevnych znecist'ujicich
Castic a jemnych aerosolt rozptylenych ve vzduchu.
Principialné jsou to Castice tak malé, Ze je miZeme
vidét pouze pod mikroskopem. Oznacuji se pismeny
PMx, kde x udavd maximélni primér sledovanych
¢astic v mikrometrech.

Zajimavé jsou Castice o velikosti 10 um (mikrometrtt)
a mén¢, jelikoz ty uz snadno pronikaji hloubgji
do organismu. Ty jest¢ mensi (pod 2,5 pum) mohou
pronikat az pfimo do krevniho fecisté.
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Na vlastni o¢i je muzeme spatfit ve velkych méstech. Typicky jsou to hlavné PM2s jako
takovou lehce nazloutlou smogovou mlhu viditelnou za smogové situace.

Porovnani velikosti pevnych polétavych ¢astic

saze prach
2,5um  10um

lidsky vlas zrnko pisku
50-70pum 90um

Obr. 8 Porovnani velikosti polétavych castic

Pevné castice obvykle tvoii prach, saze, kout. Pevné Castice vznikaji pti spalovani biomasy, jsou
uvoliovany z doutnajiciho ohné, ze spalovacich motort, primyslovych podnikt, elektraren,
spaloven, z povrchovych doli, vznikaji i pti zemédélské ¢innosti.

Aerosoly tvofi rizné chemikalie, kterych mohou byt az stovky druht, v zavislosti na aktualnich
meteorologickych podminkach, slozeni atmosféry a ptevazujicich zdrojich emisi v dané oblasti.

Mizeme je rozdélit na primarni aerosoly, které jsou uvoliiovany do atmosféry ptimo, a pak
na takzvané sekundarni aerosoly, které vznikaji na zaklad¢é chemickych reakci v atmosféte mezi
oxidy siry a oxidy dusiku za pfitomnosti slunecniho zéfeni a dalSich chemikalii v atmosféte.

Negativni zdravotni ucinky:

proniknuti hluboko do plic,
proniknuti az do ob&hového systému,
podrazdéni dychacich cest,

kasel,

dychaci problémy,

astma,

plicni onemocnéni,

nemoci srdce.

Velikost polétavych ¢astic
PM jsou poletavé Castice tvotfené jak pevnymi Casticemi, tak 1 aerosolem (jemné kapicky
raznych chemikalii) o velikosti:

PM1o
= polétavé ¢astice s primérem 10 um a méné.
PMas
= jemné polétavé Castice, jejichZ prumér je 2,5 pm a mensi.
Zajimavost: Lidsky vlas ma v priméru 70 um, tedy ¢astice PMas je zhruba 30X mensi.
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Monitorovani poletavych Castic ve Vnitinim prostiedi

Cidlo NLII-DUST zvlddne méfeni obou
velikosti Castic, tedy jak primér 2,5 um tak
1 primér 10 pm.

Svymi parametry je vhodné i pro sledovani
prostiedi v budovéch podle WELL
Building standardu, kde jsou limity

pro obsah polétavych ¢astic ve vzduchu
uvniti budov <15 pg/m® a pro PMz5 a <50
png/m3 pro PMyo.

Vice najdete na strankdch www.cidla.cz.

Obr. 9 Cidlo NLII-DUST
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CO JE ENTALPICKY PROTIPROUDY VYMENIK?
RECUTECHSs. r. o.
WWw.recutech.com

Entalpicky vyménik je vyménik, ktery je schopen rekuperovat nejen teplo, ale diky svym
vlastnostem a pouzitym materialim i vihkost.

Pro¢ bychom méli pouZivat entalpicky vyménik?
K tomu, abychom mohli odpovédét na tuto otazku je potieba se podivat na to, jak ma vypadat

idedlni klima pro zdravy Zivet. Ve vnitinich prostorach mistnosti je idealni vlhkost mezi 40 az
60 % relativni vlhkosti a teplota mezi 18 az 22 °C.

Pii pouziti rekuperace s klasickym kiizovym nebo protiproudym vyménikem dochazi zejména
v zimnich mésicich k vysuSovani vnitinich prostori, protoze chladny vzduch obsahuje malo
vody a vnitini vlh¢i vzduch odchazi ven.

Diusledkem je sniZeni relativni vlhkosti vzduchu az na 20 %. Tyto hodnoty zptsobuji vysychani
sliznic. V dusledku toho nas pali o¢i a rapidné se snizuje odolnost proti vpadu virt a bakterii do
organismu. V nevétranych prostorach s nizkou vlhkostise viry Sifi doslova raketové.
Sekundarnim jevem je vysychani celych prostor, ¢imz dochéazi k sesychani dievénych podlah
a nabytku.

Vyrobei rekuperacnich jednotek jsou si nedostatku védomi afteSi jej napf. dodatecnym
dovlh¢enim, tzv. ,entalpickou klapkou* nebo pouzitim rotacniho vyméniku, ktery diky své
konstrukci sdili vlhkost ptirozené. Tato feSeni maji, ale své velké nevyhody. Soucasti ziskané
vlhkosti jsou poté i pachy a odéry, které ve vnitinich prostorach vznikaji, napt. po vafeni.
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Zkratka vSechny slozky, které odchdzejici vzduch z mistnosti obsahuje. Rotacni vyménik ma
navic vEtsi netésnosti. Pfi pouziti vyméniku s vyplachovou komorou se sice ,,Spinavy* vzduch
alespon ¢astecné vydcisti, ale klesne ti¢innost a jednotky nartistaji na rozmérech.

Jak entalpicky protiproudy vyménik vlastné funguje?

Aby vyménik dokéazal premistit i vihkost, musi mit material lamel schopnost pifenaset ji. To
umozni membrany, tedy specialni materialy, které dokazi zajistit pirenos vlhkosti. Tento jev se
nazyva selektivni propustnost (permeabilita). Tedy idealné propustnost pouze pro molekuly
vodni pary. Tento fakt je dulezity proto, aby se nam zpét do mistnosti nevracelo CO», pachy
apod.

V soucasné dob¢ se pouzivaji membrany porézni, tedy s mikropory, které jsou tak velké, aby
jimi prosly pouze molekuly vody. Jejich nevyhodou je, ze jimi projde ijakakoliv mensi
molekula a péry se mohou ¢asem zanést, tim se i¢innost membrany ¢asem snizuje.

DalSim druhem jsou membrany iontovyménné. Tam molekuly vody pomyslné Splhaji
po zebiiku iontovych vazeb. Jiné plyny a molekuly ,,vySplhat nedokazi. Molekuly vodni pary
pfirozen¢ prostupuji z mista s vys§i vlhkosti do mista s vlhkosti nizsi. K prostupu jinych
molekul a plynti nedochazi.

Pravé v selektivité membran je velky rozdil. Selektivita se vSak da zméfit a to tak, Ze méfeny
vzorek membrany oddéluje dva prostory. Jeden, kde je vzduch a druhy, kde je jiny plyn (COz,
CO, NHa). V prostoru se vzduchem se méfi koncentrace plynu. Pokud je koncentrace plynu
standardné nem¢fitelnd, tak se méfi jesté plynovym chromatografem, ktery zjisti presnéjsi obsah
Skodlivého plynu.

Jaké jsou dalsi vyhody entalpického vyméniku?

Hlavni vyhodou, kromé vySe zminénych, je vyrazné oddaleni zamrzného bodu. V zim¢é
chladny vzduch vstupujici z venku do vyméniku ochlazuje desky vymeéniku a vystupni vzduch
obsahujici hodné vlhkosti diky tomu kondenzuje. Tato vlhkost postupné namrza. Entalpicky
vyménik vlhkost pfeda vstupnimu vzduchu a kdyZz se vzduch dostane do chladnych casti




K pochopeni téchto jevii ndm pomohou terminy jako rosny bod a Mollieriv diagram. Diky
tomu lze namrzani oddalit az k hodnot¢ -10 °C pro vstupni vzduch. Konvenéni vyménik ma
problémy jiz pii-3°C. Diky tomu se jinak nutny predehiev vstupniho vzduchu
0 hodné¢ oddali a usetiena energie dale zvysuje celkovou ucinnost takové rekuperacni jednotky.

Kondenzace je dalsim negativnim jevem klasickych deskovych vyménika. Piebyte¢nou vlhkost
je nutné odvést pomoci kondenzacni vany a jednotka potfebuje napojeni na odpad. Navic
kondenzujici voda brani volnému priichodu vzduchu a zvysuje tlakovou ztratu.

Je entalpicky vyménik vhodny i pro letni provoz?

Jednoducha odpovéd’ zni ano. V 1été se situace S vlhkosti ¢asto méni. Tedy z venku casto
prichdzi velmi vlhky vzduch. VIhky vzduch zvySuje pocitovou teplotu, a proto mame
intenzivni pocit tepla. Diky entalpickému vyméniku Ize vlhkost vstupniho vzduchu snizit
a zvysit tak komfort. Navic se snizi teplota vstupniho vzduchu a klesnou naklady za klimatizaci
vnitinich prostor.

V extrémné suchém klimatu se naopak znovu vnitini prostory uméle dovlh¢uji a vlhkost by
odchazela pti rekuperaci bez uzitku ven. Entalpicky vyménik ji opét vrati podstatnou ¢ast zpét.

Mz soucasné pouzivany entalpicky vyménik i néjaké nevyhody?
V soucasnosti pouzivané entalpické vyméniky jich maji celkem dost.

Cena — entalpické vyméniky jsou az nasobné drazsi nez klasické hlinikové nebo plastové. Ale
vzhledem k tomu, ze ve vnitinich prostorech travime az 90 % zivota, stoji vyssi investice za
zvazeni.

NiZzsi teplotni ucinnost — je zpsobena tim, Ze vétsina na trhu dostupnych membran, jsou velmi
slabé folie. Tyto slabé folie nejen Ze neumozni tvareni a tim zvétSeni teplosmeénné plochy, ale
navic nejsou samonosné, a tedy potiebuji podpirné ramecky, které zaroven tvoii rozte¢ lamel.
Tyto ramecky naopak teplosménnou a vlhkosménou plochu zmensi az o 20 %.

NiZzsi odolnost proti nerovnotlaku — ke které dochazi diky nachylnosti membrany k prohybani.
Diky tomu v jedné vétvi tlakova ztrata klesd a v druhé naopak extrémné roste, a to az do faze,
kdy ventilator jednotky neni schopen tento rozdil svym vykonem kompenzovat.
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V ¢em spociva unikatnost entalpického vyméniku, ktery nabizi RECUTECH?

Vysoka teplotni ucinnost — diky materialim, které umoziuji tvafeni, atedy zvétSeni
teplosménné plochy, je ucinnost prenosu tepla az 90 %. Nepouzivame distancni ramecky,
jelikoZ nejsou potieba.

Utinnost pienosu vlhkosti az 75 %.

Tésnost — jak jste u RECUTECH vyménikt zvykli, jsou tésné. V tomto neslevime ani
u entalpickych. VSechny testujeme a k vam se dostanou pouze tésné kusy.

Vysoka odolnost pii nerovnotlaku — diky tuhosti pouzitych materialti nase vyméniky odolaji
i nerovnotlaku 800 Pa. Umoznuji i pouziti v konfiguraci, kdy jeden ventilator v jednotce saje
a druhy tlaci.

Vysoka selektivita — naSe membrana je vysoce selektivni. Propousti opravdu jen vodni péaru,
zadné jiné plyny. Selektivita je ovéfena pomoci testd.

Snadna zaména ve stavajicich zafizenich — diky stejnym rozmérim a podobnym parametrim
teplotni u¢innosti mizete vymeénik v jednotce snadno vymenit za entalpicky.

Jak se podatrilo téchto parametri dosahnout?

Je to zejména pouzitim unikatniho materialu nazyvaného Metalpic, pouzivaného v entalpickych
vymeénicich Recutech. Tento materidl byl vyvinut pouze pro tento ucel a byl vytvoren
Recutechem. Jedna se o sendvi¢ovy material, kde kazda slozka ma svou jasné danou funkci.
Sklada se ze specialn€ upraveného hlinikového tahokovu s nejvétsi moznou otevienou plochou.
Jeho hlavni funkci je vytvofit nosnou strukturu pro druhou slozku a tou je velmi tenka
polymerni membrana. Pro¢ hlinik? Protoze tento material velmi dobie vede teplo a je snadno
recyklovatelny.
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Druhou ¢asti sendvice je polymerni membrana. Jeji hlavni funkci je pfenos vlhkosti a musi
zajistit tésnost vysledného materialu. Jedna se o iontovymeénnou membranu, ktera je selektivné
permeabilni.

Diky podpote tahokovu mize byt membrana velmi tenka a ¢im tenci membrana, tim lepsi
pienos vlhkosti. Oba dily tohoto sendvice jsou spojeny k sobé pomoci laminace. Nasledn¢ se
tento materidl uz zpracovava jako klasicka hlinikova folie pro vyméniky fady REK a REC. Pti
tomto procesu musi oba dily tohoto sendvice zvladnout pfi tazeni pomérné prodlouzeni jako
hlinik. Diky témto vlastnostem je ale mozno vytvofit lamelu, ktera se pii tvafeni vyztuzi a zvétsi
se jeji teplosménna a vlhkosménna plocha. Diky protazeni se membrana dale zeslabi a jak jsme
psali vyse, ¢im tenci, tim lepsi prestup vlhkosti.

<<= METALPIC
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VENTIAIR - KOMPLEXNi DODAVATEL VZDUCHOTECHNICKYCH
JEDNOTEK

VentiAir s. r. o.
www.ventiair.com

Spolecnost VENTIAIR vznikla pted vice nez 8 lety jako vyrobce sestavnych
vzduchotechnickych jednotek. Pivodni ambice firmy se tykaly pfedevsim dodavek vétSich
vzduchotechnickych zafizeni v Sirokém spektru riznych variant — od zakladni pfes
korozivzdorné, bazénové po jina specialni provedeni.

VENTIAIR

Obr. 1 Sidlo spolecnosti VENTIAIR v Adolfovicich u Jeseniku

Ve velmi kratké dobé po spusténi vyroby ale VENTIAIR vyuzil ptilezitosti a vstoupil na trh
snovou fadou kompaktnich rekuperacnich jednotek P-TYPE Ksintegrovanym systémem
méfeni a regulace. Vzhledem Kk uspéchim, které tato fada zaznamenala u zakaznikt, rozsiteni
fady na celkem osm velikostnich typl a tfi instalacni verze na sebe nenechalo dlouho Cekat.
Diky ziskanym zkuSenostem brzy nasledovaly fady REKU-TYPE, P-TYPE R, K-TYPE K, K-

-----

nabidek typti vzduchotechnickych jednotek na trhu.

VENTIAIR tak nyni dodava na ziskané zakéazky vSechny pozadované typy vzduchotechnickych
jednotek od malych kompaktnich pro vétrani vestavki, velini ¢i podobnych prostor
s pozadavkem na pritok od 100 m®h, po velké sestavené jednotky s prittokem okolo 50 tis.
m%h. Je to znaénid konkuren¢ni vyhoda, protoze jsou na stavbu dodana vsechny
vzduchotechnicka zatfizeni od jednoho vyrobce.
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Obr. 2 Roztyly Plaza — Dodavka 25 vzduchotechnickych jednotek s pritoky od 750 m®h po
37800 m¥h

Za samostatnou zminku stoji produkce fady jednotek T-TYPE, které jsou uréeny pro vétrani
Skolnich tfid. Jsou dodavéany jak v parapetnim provedeni, tak v provedeni pro zavéSeni pod
strop.

Diky spokojenosti s dodavkami ze strany partnerd se VENTIAIR podafilo ziskat mnozstvi
vyznamnych ¢i technicky zajimavych zakazek. Uvedeme jeden, které se vyznacoval
zajimavymi specifiky.

Gymnazium Ric¢any — Télocvi¢na

Obr. 3 Gymndzium Ricany — Télocvicna. Dodavka 8 vzduchotechnickych jednotek vietné
Skolnich
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Spole¢nosti VENTIAIR se podafilo ziskat zakazku na dodavku VZT jednotek pro tento
zajimavy projekt. Jednim z faktora, které staly za timto uspéchem byl fakt, ze VENTIAIR bych
schopen dodat jak velkou jednotku pro vétrani télocviény samotné, tak i mensi jednotky pro
vétrani dalSich mistnosti véetné pfimo uceben.

Soucasti dodavky byla i regulace vSech dodanych zafizeni, a to vcetné velké vzduchotechnické
jednotky W-TYPE 75 umisténé na stfeSe objektu. Vzhledem k ekonomickému provozu
jednotky a zajiSténi maximalni kvality vnitiniho prostfedi bylo zadani pro fidici systém
pomérné komplikované.

Zadani:

e VZT jednotka 16 500 m%h

e Ptivodni ventilator fizen na konstantni tlak v potrubi

¢ Pritok na odtahu je definovan ¢tyfmi externimi signaly od jednotlivych vétranych sekci

e Signaly jsou od osvétleni a CO; ¢idel na tribuné

e Otacky odtahového ventilatoru fizeny na konstantni pritok méteny na méficich ktizich ve
dvou vétvich odtahu

e V piipad¢ aktivace signalu pouze v jedné sekci, jedna vétev odtahu uzaviena — tedy dvé
klapky na odtahu — kviili pfesnosti méfeni na kiizi

e SméSovani fizeno dle signalu ¢idla CO2 v ptivodnim potrubi — cileno na 550ppm

1 otevirdni sméSovaci klapky dle Eidla, clleno

oldgky privedniho ventildtoru rizeny
na konstantnT tlak v potrubT ZNP

OPLECHOWT 1 N . 02
7

2300 00 = i S

7
Hli==sull /A Bl N
% % 1N.05V ;,_*_; g%&;m.mg? pratok 1 Klapkou 3000m®/h, %

otdtky odvodnfho ventilgloru fizeny podie pratoku pohany 24VAC, 2-bodové Fizeni)
pfivodniho vzduchu do privé otevfenfich Gseki;
zp&tnd vazbao skutetnfch pritokd na méficich
kFiZich 0-10V, zdroj pro prevodniky 24VAC

|
Obr. 4 Gymndzium Ricany — Télocvicna. Schéma zarizeni ¢.1
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Ostatni zafizeni v objektu jsou jiz fizena standardné bez dalSich pozadavkt. Vyjimkou jsou
samoziejmée jednotky pro vétrani tiid, které jsou fizeny na zakladné méteni kvality vzduchu pro
zajisténi maximalniho komfortu studentt.

Vzhledem k pomérné komplikovanému zadani byl software nasledné aktualizovan tak, aby pIn¢
vyhovél podminkam na misté instalace. Aktualizace software je provadéna jednoduSe na misté
ptes rozhrani USB pomoci doddvaného software. Servisni technik VENTIAIR ma zaroven
moznost se takto prostfednictvim PC technika na misté k jednotce piipojit a provést vzdalené
dodate¢nou konfiguraci, pokud je potieba.

Z dalsich uspesnych projektt dodavanych v poslednich mésicich mtizeme zminit napi. Roztyly
Plaza, Lisovna desek GZ MEDIA, Vétrani tiid Kladno Norska, Hagibor. Spole¢nost
VENTIAIR véfi, ze Vv pfistich letech dostane divéru u dal§ich moznd jesté¢ vyznamnéjSich
projektu.

145



PRIRODNI CHLADIVA A JEJICH VYUZITI
Ing. Vojtéch Pulec

'0K-Puls, s. r. 0.
2Skadec GmbH
vojtech.pulec@ok-puls.cz

ANOTACE

Cilem je ptedstavit pfirodni chladiva a blize se vénovat nejuniverzalnéji vyuzitelnému z nich —
R290, propanu. U¢innost je az o 15% vyssi oproti konvenénim chladiviim, GWP je 3 a ODP 0,
ma piihodnou kondenzacni teplotu, umoziujici vystupni teplotu az 67 °C a chod az do -20 °C
V rezimu topeni. Funguje na srovnatelnych tlacich jako konven¢ni chladiva. Jeho hoflavost 1ze
snadno vyfesit venkovnim umisténim nebo pouzitim v kompaktni jednotce s permanentné
provétravanou skiini. Idealni vyuziti propanu je v malém uzavieném okruhu tepelného ¢erpadla
¢i chladici jednotky, ze které jiz proudi pouze chladici (poptipadé topna) voda. Diky feSeni na
vodé neni potieba v objektech vést desitky kilogramt (mirn€) hoflavych chladiv, typickych
napiiklad pro VRF systémy zaloZzené na R32, se stale pomérné vysokym GWP.

Propan jako chladivo a jeho vyhodna pracovni obalka umoziuje §iroké vyuziti pro standardni
aplikace i velmi efektivni zuzitkovani odpadniho tepla ¢i produkci TUV jako vedlejsi produkt

YoM we

chlazeni. Pfemyslivym inzenyrtim tak dava do rukou nové moznosti, jak kreativné fesit projekty
a Setfit investorim obrovské provozni néklady.

DEFINICE UHLOVODIKU
Organicka sloucenina slozena vyhradné z vodiku a uhliku.

Vyskytuji se v riznych molekularnich strukturach, jako jsou fetézce, kruhy nebo kombinace
obojiho.

Mohou se vyskytovat nasycené i nenasycené. V ptipadé nenasycenych uhlovodikil tvoii atomy
uhliku tzv. vicenasobné vazby (max. trojna vazba).

Nasycené¢ uhlovodiky jsou vyrazné stabilnéj$i, méné reaktivni, rozkladaji se pii vySSim
tlaku/teplot¢, nemaji tendenci polymerizovat,  jsou méné hotlavé/vybusné
--> jsou velmi vhodné jako chladivo.

Pouze stabilni nenasycené uhlovodiky lze pouzit jako chladivo (propen). Molekuly s trojnou
vazbou jsou spise nevhodné.

KAZDODENNI POUZITI UHLOVODIKU
Priklady v naSem kaZdodennim Zivoté

- Hnaci plyn v aerosolovych plechovkéach
- Kempovani

- Tankovani na Cerpaci stanici

- Plynovy sporak

- Grilovani

Vysledek: Vsichni jsme v kazdodennim kontaktu s uhlovodiky.
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Pouziti uhlovodikt jako chladiva je jen (nova) aplikace.

PREHLED VYUZITIi UHLOVODIKU

Name Molekularni vzorec Cena Rozsah vyuziti Specifika — zvlastnosti
Metan R50 CH4 nasyceny Levny -160 °C az -100 °C
Etan R170 CyHe nasyceny Levny -90 °C az +10 °C
Ethen R1150 C2Ha nenasyceny Stred -100 °C az -20 °C trojna vazba -> velmi
reaktivni (podobné jako
acetylen)
Propan R290 CsHs nasyceny Velmi -40 °C az +60 °C
levny
Propen R1270 CsHs nenasyceny Stied -45 °C az +60 °C Mén¢ stabilni nez propan,
reaktivni
Izobutan R600a C4H1o nasyceny Levny >-10°C CH(CH3)3 (i-butane)
Butan R600 CsH1o nasyceny Velmi >0°C CH3-CH2-CH2-CH3 (n-
levny butane)

OBECNE VLASTNOSTI - PROPAN JAKO CHLADIVO
Nazev: Propan R290

Molekularni vzorec: C3Hs

Popis: Bez zapachu a barvy

Molarni hmotnost: 44,1 g-mol -1
Hustota:

Plyn 0 °C 1013 hPa: 2,01 g/l (t€z8i nez vzduch s 1,204 g/l)
Kapalina p¥i bodu varu: 0,5812 g/cm™
Tlak par: 0,836 MPa (20 °C)

Kriticka teplota: 96,8 °C

Kriticky tlak: 4,2 MPa

Bod tani: - 187,7 °C

Bod varu: - 42,1 °C

Hydrofobni — nizka rozpustnost ve vodé

Lipofilni — ma tendenci se slu¢ovat nebo rozpoustét v lipidech nebo tucich

VYHODY R290 JAKO CHLADIVA
Dobré termodynamické vlastnosti:

Ptizniva tlakova poloha (srovnatelna s R22)
Nizky tlakovy pomér

Nizka vystupni teplota

Siroka $kéla pouziti v primyslu a komeréni sféfe chlazeni (-40 °C az +15 °C)
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Vysoka udinnost:

V praktickém porovnani u¢innosti s freony, PFC a HFC lze u¢innost zvysit o 5 az 15 %.
Setrné k Zivotnimu prosti-edi

GWP: 3

ODP: 0

Perspektivni z hlediska budoucnosti a globalniho obratu k ekologickym chladivim.

Figure 6.2
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Figure 6.4 Saturated vapour pressure of some hydrocarbons and reference refrigerants
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VZDUCHOVE CLONY POWERSTREAM
Petr Mach

SFiltrace s. r. o.
petr.mach@sfiltrace.cz

ANOTACE

Clanek piedstavuje vzduchové clony POWERSTAR. Kromé zakladniho shrnuti vlastnosti je
doplnén 1 0 vytah z méteni parametri téchto clon realizovaného na vyzkumném pracovisti
v Belgii.

UvOD

Je fada aplikaci, kde je tfeba odd¢lit dva prostory s rozdilnym prostfedim pii zajisténi prichodu
¢i prijezdu. K tomu se casto pouzivaji vzduchové clony, ty vSak jsou v fad¢ ptipadi Spatné
navrzené, ¢i namontované a svoji funkci neplni spravné. POWERSTREAM je vzduchové clona
vyvinut spole¢nosti MASTERVEIL ve spolupraci s inovaénim centrem Brussels & University
Gent. V druhé casti ¢lanku je prezentovana analyza vykonnostnich charakteristik této clony
zpracovana katedrou mechaniky proudéni, tepla a spalovani University Gent. Od doby analyzy
se vyvoj vzduchové clony zastavil na jeji jiz 5t¢ generaci a posouva se stale doptedu. Tento
tim, co je na trhu skute¢né dostupné. K dispozici je v mnoha provedenich, specidln¢ navrzenych
pro ruzné typy aplikaci a oblasti s riiznou Grovni teploty a vlhkosti. Modularni a na miru
vyrabény design pro kazda vrata/otvor, nizkd spotfeba energie a maximalni ucinnost jsou jeho
zakladni charakteristiky.

Mezi dalsi charakteristiky miZeme zahrnout:

*  sniZeni ztrat energie a u¢inné odd¢leni rliznych teplotnich zon

* oddéleni vlhkosti a primyslového mraziciho boxu pro jeho nejnizsi spotiebu energie

*  patentovand vzduchovd izola¢ni vrstva

*  hybridni systém dostupny s nejnizsi spotiebou energie na trhu

* r0zné Grovné feSeni a rozSifitelnost

* vySka vzduchové clony vyrabénd na miru danému otvoru az pro velké dvefe do vySky
520m

* design vyvinuty pro integraci aktivniho odvlh¢ovani

* v zavislosti na feSeni se u¢innost zvysuje az na 80 %

ANALYZA VYKONNOSTNiICH CHARAKTERISTIK VZDUCHOVE CLONY

- STANOVENI UCINNOSTI

Tento text vychazi ze zpravy ,,Analyza vykonnostnich charakteristik vzduchovych clon, ¢ast 2:
Stanoveni ucinnosti“, vV ramci, které byla provedena méteni ubytku koncentrace CO; za ucelem
zjiSténi, jak ucinné vzduchova clona oddéluje nakladaci rampu od mrazdku. Tato métfeni
probéhla 26. 4. 2009 od 8 do 12 hodin. V této dob& byla spolecnost uzaviena a nebyli zde
aktivni zadni zaméstnanci.

POPIS KONFIGURACE

V Coldstar Londerzeel jsou zmrazené vyrobky skladovany pfi teploté¢ —20 °C za ucelem jejich
pozdé¢jsi distribuce. Mrazak od venkovniho prostiedi oddéluje nakladaci rampa. Za normalnich
okolnosti je teplota naklddaci rampy udrzovana na 0 °C, aby byly sniZeny energetické ztraty
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mrazdku smérem k naklddaci rampé. Béhem meéfeni, kterd probéhla 26. dubna 2009, vsak
nebyly chladi¢e v nakladaci rampé aktivni, coz vedlo k teploté nakladaci rampy 7 °C.

Mrazdk je objemny a je vybaven né¢kolika vstupy. Tyto vstupy jsou vybaveny rychlymi
posuvnymi dveimi. U jednoho vstupu jsou tyto posuvné dvete nahrazeny dvojitou vzduchovou
clonou. Tuto vzduchovou clonu instalovala spole¢nost W. Deweerdt. Schematické znazornéni
takové vzduchové clony s recirkulaci je uvedeno na obrazku 1. Uzky proud vzduchu opousti
vystupni buben vysokou rychlosti. K zajisténi spravné funkce vzduchové clony musi tento
proud dosdhnout az k sacimu bubnu. Do saciho bubnu vstupuje kombinace vzduchu
prichazejiciho z trysky, vnittku a vnéjSku. Ventilator pak odesila tento vzduch zpét do
vystupniho bubnu.

Jak je znazornéno na obrazku 2, v Coldstar Londerzeel je pouzita konfigurace se dvéma
protiproudymi clonami. V blizkosti vzduchovych clon bylo instalovano celkem sedm
zapisovacu teploty a vlhkosti. Umisténi téchto zapisovaci je zndzornéno na uvedeném obrazku
2 ajsou to ¢idla: (1) Saci strana nakladaci rampy; (2) vytlaéna strana mrazaku; (3) meziprostor
mezi vzduchovymi clonami; (4) saci strana mrazaku; (5) vytlacna strana nakladaci rampy; (6)
mrazak;(7) nakladaci rampa.

TETRSTIEY @

[HARRRARAAAI
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Obr. 1 Schematické znazornéni vzduchové clony s recirkulact

Mg¢fteni probihala pouze v jednom oddilu mrazdku. Tento oddil byl oddélen od zbytku mrazdku
utésnénim vSech dveti. To je taktéZ zndzornéno na obrazku 2. Vstup na pravé stran€ normalné
spojuje tento oddil mrazdku s ostatnimi oddily mrazaku. Vstup na levé stran€¢ vede k nakladaci
ramp€. VSechny tyto dvefe jsou utésnény plastovou folii. Toto opatieni snizuje celkovy objem
mrazaku, takZe je k provedeni nezbytnych méfeni potieba méné CO2 a méné Casu.
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Obr. 2 Konfigurace mrazdku a umisténi zapisovacii

PREDMET STUDIE

Pfedmétem této studie bylo stanoveni ucinnosti dvojité vzduchové clony instalované v Coldstar
Londerzeel. Uginnost vzduchové clony (nebo jiného zafizeni zaméfeného na sniZeni infiltrace)
vyjadiuje, jak dobie clona snizuje infiltraci vzduchu v porovnani s otevienymi dvefmi. U¢innost
se vypocitdva pomoci rovnice 1.

E = Qopen — Qourtain (1)
Qopen
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Qopen predstavuje infiltraci vzduchu u otevienych dveti v piipadé, kdy neni pfitomno zadné
zafizeni pro snizeni infiltrace. Qcurtain je mira infiltrace vzduchu u otevienych dvefi s funkcni
vzduchovou clonou. Uginnost bude nulova, pokud je rychlost infiltrace se vzduchovou clonou
a bez ni shodna. Uginnost jedna by znamenala, Ze zafizeni pro sniZeni infiltrace dvefe
dokonale utésiiuje. Ucinnost mize byt dokonce negativni, pokud zafizeni pro sniZeni
infiltrace infiltraci vzduchu podporuje, coz muze nastat v pfipadé, kdy je vzduchova clona
nespravné umisténa a fouka vzduch z jedné mistnosti do druhé.

Pro stanoveni u¢innosti clony je tfeba znat infiltraci vzduchu pfi otevienych dvetich Qopen @
infiltraci vzduchovou clonou Qcurtain. V této studii se ke stanoveni miry infiltrace pouziva
méieni poklesu koncentrace COa.

Jakmile je zndma mira infiltrace vzduchem a na zadklad¢ toho stanovena uUcCinnost, lze
vypocitat odpovidajici tepelné ztraty. V ramci této studie, ve Které jsou zaznamenany teplotni
rozdily az 27 °C, jsou tyto ztraty znacné!

Je tfeba brat v Gvahu nejen tepelné ztraty, ale dilezita je i vlhkost pfenaSena vzduchem.
Napftiklad v mrazacich tato vlhkost kondenzuje a zamrza a musi byt pravideln¢ odstraniovana.

Ostatni tepelné zisky zplsobené vodivosti nebo saldnim jsou zde stejné jako pienos vlhkosti
difuzi zanedbavany.

METODIKA

Z praktickych divoda se jako trasovaci plyn pouzivd COz2, protoZe je dostupny ve velkych
mnozstvich, je pfesné¢ méfitelny a neSkodny pro lidi, stroje a skladované produkty (pokud
nejsou koncentrace ptili§ vysoké).

Nejprve je zvySena koncentrace COz v mrazdku. Vyménou vzduchu mezi mrazdkem a
nakladaci rampou klesne koncentrace CO: v mrazdku. Z Ccasov€ zavislého poklesu
koncentrace lze pomoci rovnice 2 stanovit miru ventilace.

L GG @)

kde:

N = mira vymény vzduchu (vyjadiend ve vymeéndach vzduchu za hodinu [ACH])

t1i-t2 = casovy rozdil mezi zacdtkem a koncem méreni vyjadreny v hodindach
Co = koncentrace pozadi [ppm]

C1 = koncentrace trasovaciho plynu v mrazaku na zacatku meérent

[ppm]

C> = koncentrace trasovactho plynu v mrazdku na konci
méreni [ppm]

Tato metoda méfeni je platnd pouze tehdy, je-li zajisténo dobré promiseni trasovaciho plynu a
vzduchu. Mrazédk vSak mé u stropu instalované velké vyparniky. Ventilatory z téchto
vyparnikii zarucuji dobré promiseni vzduchu. Aby byl proces promiseni jesté zintenzivnén,
jsou na trovni podlahy v oddilu mrazéku instalovany dva dalsi ventilatory.

K méfeni koncentrace CO2 v mrazaku se pouziva fotoakusticky analyzator plyni INNOVA
1312. Tento analyzator je umistén mimo mrazak, aby byla elektronika chranéna pied nizkymi
teplotami. Plynovy analyzator odebira vzorky vzduchu z mrazaku dlouhou trubici spojujici



analyzator s mrazadkem. Tyto vzorky vzduchu jsou nasledné analyzovany a je zaznamenavan
naméteny COa.

MERICI VYBAVENI
V ramci této studie bylo pouzito nasledujici méfici vybaveni:

— Zapisovate HOBO® H08-004-02
o Provozni rozsah pro teplotu: —20 °C az 70 °C s ¢asovou konstantou
cca 15 minut v nehybném vzduchu;
piesnost snimace teploty: 0,7 °C mezi —20 °C az 40 °C;
provozni rozsah snimacu relativni vlhkosti: pro teploty od 5 °C do 50
°C, rozsah relativni vlhkosti mezi 25 % a 95 %,
o presnost snimace relativni vlhkosti: 5 %.

— Fotoakusticky analyzator plyni INNOVA 1312
Vybaveny optickym filtrem pro COz,
doba odezvy pro 1 plyn: 25 s,
provozni teplota: +5 °C az +40 °C,
vihkost do 90 % RV.

O
@)
O
@)

SHRNUTI VYSLEDKU MERENI

Naméifené hodnoty teplot a vlhkosti ukazuji, ze teplota v mrazdku zlstava konstantni na
hodnoté ptiblizné -20 °C. Teplota na nakladaci rampé se pohybuje kolem 7 °C. Tato teplota je
vyssi, nez by se dalo oc¢ekavat. Za normalnich okolnosti se teplota na nakladaci ramp¢ udrzuje
na 0 °C, aby byl snizen pfestup tepla mezi mrazdkem a nakladdaci rampou a aby byl sniZen
vliv vlhkosti. Udrzovanim nakladaci rampy na 0 °C je absolutni vlhkost omezena na 4,86
g/m?. Pfi méfeni 26. dubna nebyly v provozu chladi¢e na naklddaci rampé, coz se projevilo
vys$i teplotou na nakladaci rampé.

Béhem obdobi, kdy byly posuvné dvete uzaviené, vSechny teploty na strané nakladaci rampy
vzrostly az na 7 °C, coZ je teplota samotné nakladdaci rampy. TotéZ nastane na druhé strané
dveri, kde teploty klesnou na -20 °C. To je logicky dusledek, protoze jakmile jsou posuvné
dvete uzaviené, vzduchova clona na strané nakladaci rampy miize nasavat vzduch pouze z
nakladaci rampy a vzduchova clona na strané mrazdku mize nasavat pouze vzduch z
mrazaku. Za normalnich provoznich podminek, kdy jsou posuvné dvete oteviené, je teplota
meziprostoru urovana proudem studeného vzduchu pfichazejiciho z mrazaku a proudem
teplejSiho vzduchu ptichazejiciho z nakladaci rampy. Vodivost vzduchu je v tomto piipadée
zanedbavana. Vzduch vychézejici z vytlaku vzduchové clony je smési vzduchu z
meziprostoru a mrazaku nebo nakladaci rampy. To znamena, Ze vzduch neni piepravovan
pfimo z mrazdku do naklddaci rampy a naopak, ale je ve skuteCnosti piepravovan
vzduchovymi clonami. Vzduch z mrazdku vstupuje do systému prvni vzduchové clony
bocnim sanim mrazdku. Tento vzduch na sani, ktery je smési vzduchu z mrazédku a
meziprostoru, je pak piepravovan do boéniho vytlaku mrazaku. Cast vzduchu opoust&jiciho
vytlak odchazi do meziprostoru, dal§i c¢ast proudi zpét do mrazdku a posledni Cast opét
vstupuje do sani. Vzduch vstupujici do meziprostoru se misi se vzduchem v tomto
meziprostoru. Druhd vzduchova clona nasdvd vzduch z meziprostoru a sméSuje jej se
vzduchem pfichazejicim ze strany nakladaci rampy. Na vytlaku druhé vzduchové clony je ¢ast
vzduchu vhanéna do nakladaci rampy. Ke stejnému jevu dochazi i v opacném sméru od
nakladaci rampy k mrazaku. Tato mechanicky vyvolavana ventilace urcuje ptipadné tepelné
ztraty. Proto je velmi diilezité, aby byly na sanich vzduchové clony omezeny podily vzduchu
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ptichazejici z mrazaku nebo nakladaci rampy. Toho Ize dosdhnout tak, ze je proud vzduchové
clony udrzovan co nejuzsi a proud smérovan chytrym zptasobem.

Byly vyhodnoceny koncentrace CO2 namétfené v mrazaku. Pro stanoveni ucinnosti jsou
pouzivany pouze méieni v pribéhu ¢asového tseku 5 (oteviené dvefe a neaktivni clona) a
casového useku 7 (oteviené dvete a aktivni clona). Intenzita vétrani béhem ¢asového useku 5
¢ini 2,49 ACH. Prvni ¢ast Casového tuseku 7 nebyla pro vypocty pouzita z diavodu zajisténi
dobrého promiseni CO2. Pomoci rovnice (2) byla intenzita vétrani se vzduchovou clonou
vypoctena na 0,525 ACH. Na zéklad¢ rovnice (1) pak byla stanovena ucinnost 79 %. Na
konci méfeni byly otevieny dvefe nakladaci rampy, aby byl zjistén vliv pfimého kontaktu s
venkovnim prostiedim. Doba méteni vSak byla piili§ kratka na vyvozeni jakychkoli zavéra.
Nicméné je ocekavano, ze v ptipadé, kdy dojde ke zhorSeni okolnich podminek, dojde i ke
zhorSeni vykonnostnich charakteristik clony. Lze také ocekavat opak: pokud se provozni
podminky zlepsi, naptiklad pokud by na nakladaci rampé panovala teplota 0 °C namisto 7 °C,
je mozné ocekavat, ze se vykonnostni charakteristiky vzduchové clony zlep$i nebo jinymi
slovy vzroste u¢innost.

ZAVER
V Coldstar Londerzeel byla Uc¢innost dvojité vzduchové clony stanovena méfenim poklesu
koncentrace plynu. Bylo dosazeno tcinnosti 79 %.
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TISSI, UCINNEJSI NEBO VYKONNEJSI
— VENTILATOR FPOWLET PRO TEPELNA CERPADLA
Ziehl-Abegg s. r. 0.

www.ziehl-abegg.com

Spolecnost ZIEHL-ABEGG optimalizuje své vyrobky z hlediska akustiky a ti¢innosti a kli¢ k
tomuto cili byl nalezen v oblasti biomimetiky (zkoumani zajimavych konstruk¢nich feSeni v
ptirod¢ u zivych organismi a snaha je napodobit). Vysledkem je axialni ventilator pro tepelna
Cerpadla s novym, optimalizovanym designem prave pro tyto aplikace.

A pro¢ novy typ lopatek FPowlet?

vvvvvv

Ay

zastavénych oblastech. Jako vyrobci ventilatorti jsme se tedy primarné zaméfili na co nejvetsi
snizeni jejich hlu¢nosti a tim i hlu¢nosti tepelnych ¢erpadel. To je jedna z vyhod, kterou lze
zaznamenat. Chceme-li hovotit o vyhodach obecné, je tieba z technického hlediska rozliSovat:
pii stejném pracovnim bod¢ se stava tis§im, nebo chcete-li zachovat stejnou akustiku, je
dosazeno vyssiho objemového pratoku. To konkrétné vede k bud’ tis§imu tepelnému cerpadlu,
nebo k ucinngjSimu, ne-li vykonngj§imu — podle toho, jak chcete téchto vyhod vyuzit.
Dilezitou vlastnosti FPowlet je nova tonalita. Pocit z toho, jak ventilator zni, je mnohem
privétivejsi nez diive. Novou konstrukci lopatek se podatilo opustit klasicky hluk vrtule a
dosdhnout mnohem rovnomérnéjsiho a subjektivné ptijemnéjsiho provozniho hluku.

Nova modelova fada ventilatorti, vyvinuta specidln¢ pro tepelna Cerpadla, je svétove unikatni,
a to diky zdokonalené geometrii lopatek. Biomimetickd vroubkovana nab&znd a odtokova
hrana poskytuje zadklad pro mimotadné flexibilni a jedine¢ny pienos vzduchu. Koncepce
obézného kola se tfemi lopatkami je idealni pro vyssi prutok vzduchu bez odporu.

Tyto ventilatory jsou vybaveny inteligentni technologii motorG ECblue orientovanou na
budoucnost a jiz nyni spliiuji nejvyssi standardy budoucnosti. Motor ECblue G¢inné reguluje
prutok vzduchu, ¢imz Setii elektrickou energii a redukuje emise COs.

Vysledkem je velmi tichy ventilator optimalizovany pro tepelna Cerpadla.

Mimoftadné vyhody pro pouziti v tepelnych Cerpadlech:
nejnizsi akustika s nizkou tonalitou,

efektivni a udrzitelny pfenos vzduchu,

Vysoce ucinny, s minimalnimi naroky na proud — mimofadn¢ usporny,

dokonala kombinace pro ptesny vykon — bionicka koncepce lopatek s ECblue technologii motoru,
splituje vSechny pozadavky soucasné smérnice ErP,
praméry 450, 500 a 630 mm,

cetné certifikace (CE, VDE, UL, CCC a jiné).

Obr. FPowlet — axidlni ventildtor pro tepelnd
cerpadla budoucnosti




ADIABATICKE CHLAZENI A VETRANI VYSOCE TEPELNE
ZATIZENYCH PRUMYSLOVYCH HAL

Ing. DuSan Pribrsky

Colt International s. r. 0.
dusan.pribrsky@cz.coltgroup.com

Co to znamena chladit adiabaticky?
Adiabaticka zména = bez priddni nebo odebrani vnitini energie

Adiabatické chlazeni = vypafovaci chlazeni

Pii adiabatickém chlazeni dochazi k vypatfeni vody / vodni pary do relativné suchého
vzduchu, ptficemz je citelné teplo vzduchu vyjadiené jeho teplotou preménéno na skupenské
teplo vypatené vody.

Voda je velice specialni latkou, mino jiné s velice vysokou hodnotou skupenského tepla varu /
odparovani.

A to je divodem, pro¢ chladit adiabaticky.

Historie adiabatického chlazeni

Ve starovékém Egypté a Persii k ochlazeni vnitinich prostor pouzivali tzv. lapace vétru ¢i
vétrné véze. Jednd se v podstaté¢ o komin s jednim ¢i vice sacimi otvory na navétrné strang.
Otvory ve vézi se dopliiovaly miizkami ¢i sitémi pro filtraci vzduchu. Vétrna véz byla
obzvlasté uc¢inna v kombinaci s podzemnim vodnim tunelem. Podzemni voda ma nizkou
teplotu a vzduch se ochlazoval proudénim kolem stén podzemniho kandlu (konvekci) a
odpaienim vody do vzduchu (evaporaci). Ochlazeny vzduch proudil dale do budovy. Vzduch
do podzemniho vodniho tunelu mohl proudit i Sachtami a vétrna véZ mohla v tomto piipadé
slouzit pro odvod vzduchu.

Z obdobi 2 500 pfed naSim letopoctem se dochovaly fresky, na kterych jsou vidét hlinéné
dZbany naplnéné vodou. DZban byl z porézni keramiky. Naplnili jej vodou a ulozili do
pruvanu, aby bylo zajisténé ochlazeni proudiciho vzduchu. Ve starovékém svété také
pouzivali navlh¢ené tkaniny ¢i rakos, které povésili do otvoru dveti ¢i oken, a teply vzduch
proudici témito otvory se tak ochladil.

Od 12.stoleti naseho letopoétu ve Stredomoii a na Blizkém vychodé pouzivali pro ventilaci
arkyte. Arkyt byl mfiZovany a ve spodni ¢asti mél mensi otvory pro pifivod vzduchu a vétsi
otvory v horni ¢asti pro jeho odtah. Velikost otvorti ovliviiuje rychlost proudéni vzduchu — ve
spodni ¢asti vzduch proudil pomaleji, kdezto v horni ¢asti (ptiblizné v Grovni hlavy) proudil
rychleji. Pro zlepSeni efektu chlazeni se do arkyit vkladaly nadoby s vodou.

Na Malt¢ pouzivali mensi obdobu arkyit — jednalo se o dievéné nebo kamenné konstrukce na
fasade, kterymi proudil vzduch, a v kombinaci s nadobami s vodou fungovaly jako evapora¢ni
chladi¢. Vzhled dfevéné konstrukce na fasddé se napadn€ podobal dneSnim adiabatickym
chladicim systémtm.
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Adiabaticky chladi¢ v podob¢, jaké ho zname dnes, vznikl az ve dvacatém stoleti. Od roku
1906 byly pokusy o sestaveni prototypu adiabatickych chladicich jednotek, do kterych pouzili
dfevénou vinu jakozto prvek dobtfe zadrzujici vodu ¢ili takzvané desorpéni médium. Pres
vodou nasdklou dievénou vinu proudil vzduch, ktery byl odpatovanim vody ochlazen.
Rovnéz obsahovaly vodni nadrz s plovakovym ventilem, ¢erpadlo pro cirkulaci vody do
desorp¢niho média a radialni ventilator. Nejkriti¢t&jsi ovSem byla udrzba a fizeni jednotky.
V minulém stoleti byla automatizace operacnich procesii sci-fi, a tak se o tehdejsi adiabatické
chladi¢e musel denné starat udrzbar, ktery musel zafizeni spustit a vypnout, vysouset
desorpéni médium, napliovat, vyprazdiovat a ¢istit vodni nadrz, cistit rozvody vody a
Vv pribéhu dne manudlné fidit chod chladic¢e. To zplisobilo negativni vnimani adiabatickych
chladic¢i, nebot’ starat se denné o takovéto zafizeni je nejen pracné, ale hlavné ¢asové naro¢né.
Jednotky CoolStream od firmy Colt International, s. r. 0. vyzaduji udrzbu jen dvakrat rocné, a
to na jafe pred zacatkem sezony chlazeni a na podzim na jejim konci. Béhem celého
chladiciho obdobi udrzuji hygienu provozu automaticky — jednotka sama naptiklad vyda
signal, ze potfebuje vycistit desorpéni média, dokaze si sama vypustit, proplachnout a napustit
vodni zasobnik, rozpozna vnitini a vnéjsi teploty, ¢imz uzplsobi chlazeni nebo ventilaci
potfebam vnitiniho prostoru a dokaze toho mnohem vic. Ve své podstaté se jedna o Sikovného
robotizovaného pomocnika. Na obrazku vlevo je adiabaticky chladi¢ vyrobeny podle patentu
z roku 1945 a vpravo je moderni robotizovana adiabaticka jednotka CoolStream.

e vy S 5+T B I B
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Robotizovana udrzba adiabatického chladice, hygiena provozu

V pribéhu veéki minulych bylo bézné hojné vyuziti pracovni sily k udrzbé strojii a zatizeni.
Kazdodenni i Cast&jsi udrzba byla bézné dostupnd i provozné akceptovatelna. Pocistovac byl
vzdy k dispozici a mohl kazdy den po zapadu slunce navstivit adiabaticky chladi¢, vypnout
jej, vypustit vodu, skiin vycistit a pripravit na provoz v dalsim dnu. Rano opét piisel
k chladi¢i a provedl vSechny ukony nutné pro spusténi adiabatiky do provozu. V dob¢, kdy
bylo nutné i hodiny pravidelné natahovat, byl levné&jsi personal obsluhy, néz automatizace.
Ale Casy se méni, obsluha se Vv posledni dobé stala vzacnou, a piedev$im i nespolehlivou
V porovnani s moderni automatizaci. V dne$ni dobé je rozumna uz jen investice do
adiabatického chladi¢e s plné robotizovanym udrzovanim hygieny provozu, coz ma za
nasledek bezudrzbovost po celou sezonu. Nejlepsi soucasné adiabatické chladi¢e jsou
testovany v akreditovanych laboratotich z hlediska hygieny provozu.
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Technické provedeni adiabatického chladice odpovidajici mistnim poZadavkim

Vzduchotechnika podléha lokalnim zvyklostem, a ptedevSim potifebam podnebného pasma.
Neni mozno jen tak nakoupit zafizeni navrzena a vyrobend pro indicky, vietnamsky nebo
australsky trh a jednoduse je bez dal$iho nainstalovat v nasich podminkach. Klasicka
vzduchotechnicka jednotka musi byt napiiklad vybavena uzaviraci klapkou chranici pred
vnikanim chladného vzduchu do vnitinich prostor v zimnim obdobi. Je nanejvyse vhodné se
pred investici ujistit, ze adiabaticky chladici systém byl navrZen a vyroben pro podminky
naSeho podnebného pasma. Soudobé moderni a kvalitni adiabatické chladie jsou vybaveny
standardnimi vzduchotechnickymi komponenty potiebnymi v dané oblasti.
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Moderni adiabatické chladici komory vybavené potiebnymi vzduchotechnickymi
komponenty tvofi vzduchotechnickou a klimatiza¢ni fadu vhodnou pro provoz v riznych
ro¢nich obdobich roku.

o
Colt CoolStream Climatic Suitability

@ Perfect
Good
Acceptable
Poor

" Not Suitable

° 7

Vhodnost adiabatického chlazeni pro rizné podnebné oblasti

Adiabatické chlazeni CoolStream je jedine¢ny, invenéni a efektivni systém, ale jako vSe ma
své limity. Cely proces spociva v principu odpafovani vody, a proto jsou dalezitymi faktory
teplota a vlhkost pfivadéného vzduchu, ¢imz se dostdvame k jadru véci limitd pouziti
adiabatického chlazeni v zdvislosti na lokaci, nebot” vSude na svété, maji teploty riizné a
riznou vlhkost vzduchu. V mistech, kde je pfili§ velké vlhko nebo piili§ chladno se
adiabaticky chladit nedd. Vice poradi vySe pfiloZeny obrdzek, ze kterého lze vycist, ze
naptiklad v subtropickém podnebném pasu je velmi vyhodné chladit adiabatickymi
jednotkami. Jsou zde vSak casté pousté, kde je malo obyvatelstva a voda Spatné dostupna.
Naopak v subpolarnim podnebném pasu neni pouziti adiabatickych chladi¢t nutné, protoze
teploty jsou i v 1été relativné nizké. V mirném podnebném pasmu, které zabira velkou ¢ast
Eurasie a Severni Ameriky, je adiabatické chlazeni CoolStream velmi vhodné, nebot’ obyvatel
je tu velké mnozstvi, voda velmi dobfe dostupnad a adiabatické chlazeni CoolStream zde
poskytuje velmi dobry chladici efekt ptiblizné 8 az 12 °C oproti vn&jSim podminkam.

Pro¢ chladit adiabaticky?
e Nepouziva F(C)KW nebo jind uméla chladiva
e Spotieba pouze vody pro chlazeni, zaddna energie
¢ Nizké naklady na chlazeni
e Nizka spotieba energie [ velmi malé emise CO2

Adiabatické chlazeni je energeticky a provoznimi naklady nasobné uspornéjsi nez klasicka
kompresorova klimatizace.
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Elektricka energie

Naklady na vodu

Elektricka energie

Zakladni hodnoty adiabatického chlazeni:

Zakladnim divodem pro velmi nizké provozni néklady adiabatického chlazeni jsou
piekvapivé vyhodné fyzikalni vlastnosti vody.

Pro ohtati ledu o teplot¢ 0 °C na vodni paru o teploté¢ 100 °C je priblizné potiteba celkové
3 013 000 J/kg. Z toho 2 453 000 J/kg je potieba pro odpateni vody. Skupenské teplovody je
ve srovnani bézné dostupnymi materialy nasobné vétsi. Proto je spotieba vody relativné
nizka.

Spotieba elektrické energie je tvofena pouze spotifebou dopravniho vzduchotechnického
ventilatoru a je tedy také relativné nizka.

Ptes nizké energetické naklady ma adiabatické chlazeni velmi dobrou chladici u¢innost.

Konkrétni hodnoty chlazeni a spotiebu vody pro aktualni venkovni podminky je mozno zjistit
vV H-x diagramu (Molliertiv diagram)

1. Vstupni vzduch - venku: 32 °C /40 % r.H.

2. Stupen navlh¢eni 90 %: = rozdé¢lit vzdalenost

3. Hodnoty vystupniho vzduchu: Teplota - 22,6 °C, rel. vlhkost - 91 %
4. Vypocet spotieby vody: Ax = 14,9 - 11,1 = 3,8 g/kg

Meérna hustota vzduchu: py = 1,2 kg/m?
Priitok vzduchu: V = 10 000 m3h

5. Spotieba vody: Vv = 3,8 x 1,2 x 10 000
Vv =451/ h p¥i pritoku vzduchu 10 000 m%h
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Obr. Mollieriv diagram (H-x diagram)

Cena 1 kWh chladu p¥i adiabatickém chlazeni

Cely proces adiabatického chlazeni probéhne pii prichodu vzduchu desorpénim mediem o
tloustce 150 mm. Vzduch tuto vzdalenost urazi za 0,088 sekundy a za tuto dobu dojde
k poklesu teploty vzduchu v horkych letnich podminkach typicky o 10 °C.

K ochlazeni vzduchu dojde odpatenim odpovidajictho mnozstvi vody.
Pitna vodovodni voda je v naSich podminkach relativné velice levna:
1 m3=>100 K&

1 litr => 0,10 K&

1 litr =>2,5MJ
2,5MJ=>0,10 K&
1 kWh => 0,144 K¢
1 kWh vychazi tedy cenové na 0,144 K¢.

COUr

a Kingspan.company
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P | devatec

ADIABATICKE ZVLHCOVANI A CHLAZENI
™ ®
EvaPack” Series

VDI 6022 hygienicka certifikace zarucuje, ze EvaPack™ DW & RW série
splnuje nejprisnéjsi hygienické pozadavky na trhu

VDI 6022

certifikovano

Vysoka energeticka u¢innost
Maximalni vyuziti kontaktni plochy

— Vysoka uspora energie diky malé tlakové ztraté

— Jednoduchy pfistup a servis diky pfistupu ke kazetdm a hydraulickym komponentim
— Trida ohnivzdornosti A1

— Moznost kombinovat se systémem tepelného Cerpadla napf. Lennox

@a CI U R Cesky vyrobce a dodavatel | Prazska 1012 | 250 01 | Brandys nad Labem |
www.klimatizace-ciur.cz | zdarma poradime | volejte 800 888 959

pfiroda. technologie. odpovédnost.



ebmpapst

engineering a better life

RadiCal 2. Jednicka
v usporach energie.

Diky vylepSené aerodynamice spotiebuje ventilaror RadiCal 2 velikosti 190 az 0 30 W
tedy 0 18% méné energie nez jeho predchidce ve stejném pracovnim bodé.
Vice informaci o benefitech ventilatoru naleznete zde: ebmpapst.com/radical



které se prizplsobi

SyStém Vasi domacnosti! \S&P

SABIK Adaptivm’ Rekuperaéni jednotky, \

Cerstvy ekologicky
vzduch nezavadné

registrované
v nzu

)
!

ElEK‘I’HﬂDESIEN@ Soler&PaIau\ Stara Boleslav, Boleslavska 1420, tel.: 326 90 90 10

VENTILATORY Ventilation Group Praha 4, E’.’oleslavova 15, 'tel.: 241 00 10 10, 11
elektrodesign@elektrodesign.cz
www.elektrodesign.cz
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Komponenty pro klimatizacni .
systemy nejvyssi kvality E ﬂall’

Spolehlivé reseni vasich mimoradnych narokd

~condair

1 - At AL P i i 1 ‘
= Parni zvlhcovani # wealll A L. F

= Adiabatické zvlhcovani
a chlazeni

Condair DL ‘ ' Condair RS

DSTED scibu Giken

= Adsorpcni odvlhcovani
na extrémni hodnoty az -70°dp

= Li-ion technologie, farmacie,
potravinarstvi

DST Flexisorb

CLIMATE SOLUTIONS

= Chlazeni datovych center

= Salové jednotky,
mezirackové jednotky InRow EMIBYTE DXi.A

Flair,a.s. | Cesko Flair, a.s. 0.z. | Slovensko
Jihlavska 52, 140 00 Praha 4 - Michle Stara Vajnorska 37, 831 04 Bratislava
info@flair.cz | www.flair.cz info@flair.sk | www.flair.sk



Cerstvy vzduch pro
Vas dum Ci byt, uspory.
pro Vasi penezenku.

Lindab Vzduchotechnika

Jedinecny system regulace
pro bytove vetrani.

www.lindab.cz

Vzduchotechnika, které muizete vérit.



REKUPERACNI JEDNOTKA DF EVO

Vnitini prostredi je pro nas dulezité

Bezdratové inteligentnf Bezdratové 4polohové
multifunkéni oviadani tla¢itkové ovladani
DFEVO-CTRL DFEVO-PULS4B
Y &
Aerodynamicky design

Vysoka tésnost

Konstantnf

Energeticky pratok vzduchu

Usporné motory j)
@ >
Tepelny vymeénik

s vysokou Ucinnosti , B i
@ N @
- Bezdrétové
Bezdratové inteligentni inteligentnf ¢idlo CO,

¢idlo vihkosti DFEVO-CO2 E r P
DFEVO-HR RE
S (7%

CERTIFIED
COMPOMENT

Parisowi Horar lestinune

Ethernet Modem Cloud

« Vzduchovy vykon 150 a 200 m*/h

« Vysoka tésnost — Hrdla jednotky jsou vybavena dvojitym tésnénim pro maximalni tésnost spojeni jednotky s potrubim

« Nizka spotieba - \Vysoce uc¢inné EC motory s nizkym SFP

« Nizsi tlakova ztrata, efektivni proudéni vzduchu - Diky aerodynamickému designu vnitfniho korpusu jednotky

» Tepelny vyménik s vysokou uGcinnosti — Diagonalni rekuperacni vymeénik s tcinnosti az 95 %, jednotky s Entalpickym
vyménikem pro prostory s nizkou relativni vihkostf

« PIné horizontalni instalace — Diky konstrukci nenf nutné jednotku pro odvod kondenzatu naklanét

« Ultra kompaktni a minimalisticky design - vy3ka pouze 21cm

« Inteligentni a automaticky by-pass

« Oto¢ny odvod kondenzatu

« Oboustranna (levé/pravé provedeni)

« Vertikalni/horizontalni instalace - Jedna jednotka, dvé moznosti instalace jak na sténu, tak na strop

« Jednotka DF EVO je vybavena integrovanou wifi a pfipravena pro bezdrdtovou komunikaci
s ovladacem nebo ¢idly kvality vzduchu vice nez

MULTI\)VAC - -

MULTI YVAC
AIRVANCE GR
\_/

www.multivac.cz | info@multivac.cz




\/ Vzduchoveé potrubi Sité na miru

‘--'pﬁhoda®

Q Za Radnici 476, 539 01 Hlinsko e +420 469 311 856 e info@prihoda.com www.prihoda.com
Proc tkaninova potrubi a vyastky?

CDOOOO

Precizni distribuce  Rychla montaz Dokonale Uspora Nizka Neomezeny vybér
vzduchu a demontaz Cistitelne nakladt hmotnost barev a vzorti

HOBBY CENTRUM ZASEDACI MiISTNOST

@44 KOHLER

J

SVATEBNI SIN

PRIHODA s.r.o. to jsou:
Zkusenosti, technicka podpora, inovativnost, rychlost,

nejlepsi pomér cena/kvalita



S PROTRONIX

IDEALNI

KOMBINACE.
KOMBINOVANE CIDLO NLII

Kompatibilni's 99 % vétracich jednotek na trhu.
Vystupy 0 - 10 V / slouceny vystup CO, + VOC.

4
4
4
9
4
b & PROTRONIY .",
g SR
4 o
4
CIDLO =
[=l
Protronix s.r.o. Cidlo dostupné Zjistéte vice na %{ S
Pardubicka 177 i ve variantach . : E =
537 01 Chrudim VOC + RH, CO, + RH www.cidla.cz

© Protronix s.r.o. 2023




VenturE-RV

Entalpicky Game Changer

Rada RFK+ / RFC+ je plné entalpicka alternativa protiproudych hlinikovych vyménikd
REK+, ktera diky inovativni technologii nabizi kromeé az 90% teplotni G¢innosti také
velmi vysokou vihkostni Géinnost.

Diky stejnym rozmérdm je navic snadné zameénit hlinikovy a plastovy vyménik bez dal-
Sich nutnych Uprav v rekuperacni jednotce.

Tato fada nabizi vynikajici pomér mezi cenou a kvalitou.

Vice informaci se dozvite na:
recutech.com/technology/enthalpy-counter-flow-exchanger/

RECUTECH | How an Enthalpy counter-flow heat exchanger works

Nactéte QR kod a zjistéte,
jak vyménik funguje?

N
tech
}>A( recutec



A
vVENTIAIR

Navstivte nase
weboveé stranky!

REKUPERACNI JEDNOTKY
DO BYTU NEBO PRUMYSLU?

VENTIAIR UMI VSE!

Sestavné a specialni jednotky

» Zakladnim vyrobnim programem jsou sestavné jednotky ramové konstrukce

» Variabilita konstrukce a obrovsky rozsah mozného vykonu — vyrobime zafizeni
podle jakychkoliv pozadavkd

» Dodavame ispecialni jednotky v bazénovém provedeni, chemicky odolné,
s tepelnymi cerpadly Ci v nevybusném provedeni

» Témeér neomezené moznosti rozsiteni vyrobni fady (i zafizeni mimo rozsah
standardni velikosti)

Kompaktni jednotky

» Jednotky s minimalnimi prostorovymi naroky

» \olitelné s integrovanou pokrocilou regulaci s vysokou konektivitou

a pristupem pres internet
» Neékolik rdznych typl napojeni a umisténi jednotek
» Rozsahy pratokd jednotek od 200 do 9 500 m3/h

st
ZDRAVOTNI
® isTav

AUTODESK
REVIT

)
s

» Specialni tiché skolni jednotky pro
pfimou instalaci do tfid — parapetni
i i podstropni provedeni

Ozvéte se nam!

office@ventiair.com
+420 737 805 399

VENTIAIR s.r.0, Adolfovice 512, 790 01 B&la pod Pradédem WWW.VENTIAIR.COM



VYROBNIKY CHLAPNI'E
VODY A TEPELNA CERPADLA 2

s SKADEC
REFRIGERANT

TEPELNA CERPADLA KOMPAKTCHILLER VYROBNIKY CHLADNE VODY
chlazend vzduchem a modularni systém pro chlazené vzduchem a vodou
vodou do 2.000 kW vnitfni instalaci do 2.000 kW

. * Je¢na 29a * 62100Brno * Ceskarepublika * tel. 730 893129 TTATTATTAS "o Lo [-Y ol of 4




AL-KO Air Technology patfi Trane Technologies

Spoleénost Trane CR méd ve svém produktovém portféliu nové viechny vyrobky AL-KO Air Technology,
divizi spole¢nosti AL-KO SE se sidlem v Jettingen-Scheppach, Némecko, s G¢innosti od 1. listopadu 2022.

AL-KO Air Technology navrhuje, vyrabi, prodava a servisuje celou fadu udrZitelnych vzduchotechnickych
jednotek a odsavacich systému pro Sirokou Skalu aplikaci na rGznych trzich, jako je farmacie,
zdravotnictvi, primyslové procesy, maloobchod, rekreaéni a komercni budovy. AL-KO Air pfinese
doplnkova, vysoce vykonna reseni vzduchotechniky, odsavani a ventilace do komplexniho portfolia
produktl a sluZzeb Trane® Commercial HVAC v Evropé a Asii. VSechny sestavy s certifikaci Eurovent, RLT,
TUV 1SO 9001:2015, spliujici nafizeni o ochrané klimatu o chemikaliich, AEO, VDI 6022 / DIN 1946, s
tridou energetické ucinnosti AHU A+, pfipadné splnujici ATEX poZadavky. Jednotky s vysokou ucinnosti,
nizkou hlu¢nosti a minimalnimi provoznimi naklady. Spole¢né s nasimi novymi kolegy z AL-KO Air
Technology budeme i nadale pomahat nasim zdkaznikim dosahovat jejich cili v oblasti vysoce
vykonného vytapéni, chlazeni a ventilace, kvality vnitfniho vzduchu a dekarbonizace nasich mést. Trane
Technologies je perfektnim domovem pro AL-KO Air Technology. Sdilime zdvazek k udrZitelnym inovacim,
provozni dokonalosti, Spickovym zakaznickym sluzbam a povznasejici kulture. Spolecnost Trane
Technologies bude i nadale vyuZivat respektovanou znacku AL-KO u zakaznikd.
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SNIMKY Z TERMOKAMERY

Védéli jste, ze azky proud vzduchu dokaze od sebe
oddélit dva prostory s riznou teplotou a zabranit tak
tepelnym ztratam s cinnosti 65%?

Neviditelné vzduchové dvere AIRSTOP®

Pro svou c¢innost vyuzivaji malé mnozstvi vzduchu dodavané do prostoru velkou
rychlosti proudéni. Je mozné je plynule nastavit uz od rychlosti prodéni vzduchu O,1 m/s.
To je i jeden z dlvodl, pro¢ dokdzi oddélit potfebny prostor v celé jeho délce.
Je to stejné jako od sebe oddélit dva prostory s riiznou teplotou pouhym fezem
noze.

www.youtube.com
c/ SFILTRACE

SFiltraces.r.o.

Pfi vySe uvedené redlné instalaci se pomoci
neviditelnych vzduchovych dvefi AIRSTOP® od
sebe oddéli dva prostory, a to v chlazeném skladu
s teplotou +4°C, od béznych skladovacich prostor
s teplotou +18°C.

Pouzitd horizontélni jednotka AS45K, ve vratech
o rozmérech 4,5 x 3,0 m (v x §), uzavie prostor
v celé jeho délce.

Je mozné je pouzit k oddéleni dvou teplot v rozsahu
od-30°Cazdo+40°C.

Navstivte nas YouTube kanal a podivejte se na nase video
z termokamery. Najdete na ném vysvétleni jak je mozné
a zaroven i velice Gucinné oddélit od sebe dva prostory
s riznou teplotou pomoci Gizkého proudu vzduchu.

+420603275083, info@sfiltrace.cz, www.sfiltrace.cz
Zengrova 607,280 02 Kolin 1V, Ceska republika
IC: 07015950, DIC: CZ07015950, Spoleénost vedena u Méstského soudu v Praze, spisova znacka C 292812


https://www.youtube.com/channel/UCXqXXmIhf1Zt76X5UQvXJLw
http://youtube.com/c/SFILTRACE
http://youtube.com/c/SFILTRACE

-

B
i

e ’;"." Wi pwvre- g s ; y

?'-?.‘“}fr,u- "
Tty

-
it o

,,-
2 4 gy
% ==l

e

a:)

oy
#y r:\.'

ade

A

-
i s v
TR
. !
.'- .

-

:

R L Ja

&

\%\". ARFLOW

AIRFLOW ’J www.airflow.cz




35
o - o |
&l

€] ;
a komfortni 58

klima v mistnosti e

Pro zdrave

-3

=
e

3

Prostorové jednotky Belimo

Nové pokojové jednotky (Cidla a pokojové ovlddaci jednotky) jsou dokonalym doplrikem k systému stdvajiciho sortimentu.
Rozsitenim sortimentu vyrobk( pro viditelné ¢asti mistnosti nabizi spole¢nost Belimo architektlim esteticky a nad¢asovy
design. Instalatéfi ocenuji rychlou instalaci a systémovi integratofi snadné uvedeni do provozu pomoci chytrého telefonu.
Koncovi zakaznici si uzivaji nejen pfijemné a zdravé klima v mistnosti, ale také intuitivni ovladani.

— Esteticky, nad¢asovy design

— Pokojové ovladaci jednotky s dotykovym displejem ePaper @

— Rychla instalace diky pruzinovym svorkovnicim a nacvakavacimu krytu

- Parametrizace a diagnostika aktivnich zafizeni prostfednictvim Belimo Assistant App ~ reddot winner 2022

Discover the advantages
> www.belimo.com

Iy
BELIMO CZ spol. sr. o. BEL' M OD

info@belimo.cz, www.belimo.cz
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