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1. VYZNAM VETRANI BUDOV

Jiz od dab staroveku patfilo zajisténi dostatecné vymeny
vzduchu v budovach mezi zakladni Ukoly architektd.

Jiz pred dvéma tisici lety pozadoval rimsky architekt
Vitruvius, aby se vzduch v mistnostech ,hodinu

co hodinu obnovoval a nepusobil tak €loveku skodu®.

V soucasnaosti byva u nas toto staré pravidlo
ignorovano, zejmena pri pozadavku na snizeni spotreby
energie na vytapeni. Spary oken se dokonale utésnuji

a prirozena vymena vzduchu v bytech (ale i skolach

a spolecenskych prostorach) klesa az na hodnoty
n=0,05az015 (h").

Pritom hygienicky pozadavek na vétrani v celé rade
vyspelych statd je dodrzovan v hodnotach
nékolikanasobné vyssich n = 0,5 az 1,0 (h").

Stale plati, ze kvalita vzduchu v budovéach je vSeobecné
horsi nez kvalita vzduchu venkovniho a vétrani cerstvym
venkavnim vzduchem je pro lidské zdravi nepostradatelné
a nicim nezastupitelné. Dale se budeme zabyvat
prostredim, ve kterem zijeme, jednotlivymi druhy skodlivin
ve vzduchu a jejich plsobenim na lidsky organismus.

2. VNITRNiIi PROSTREDI BUDOV

Slozky vzduchoveho prostredi budov zamerne
vytvareneho pro pobyt cloveka v uzavirenych prostorach
Ize obecné charakterizovat jako interni mikroklima:

2. tepelné - vihkostni

2.2. mikrobialni

2.3. ionizaéni

2.4. aerosolové

2.5. odérové

2.6. toxické

2.1. Tepelné - vilhkostni mikroklima

prostredi z hlediska zdravi a spokojenosti lidi. Je ale

ddlezité i ve vztahu k Zivotnosti stavebnich materiald,

budov, vyrabnich technologii, atp.

Teplota a vlhkost vzduchu se v budovach Uzce vzajemne

ovliviuji a podminuji.

Zakladnimi velicinami urcujicimi kvalitu

tepelné-vihkostniho mikroklimatu v budovach jsou:

i cooerne teplota vzduchu (ve °C), mefena rtutovym
teplomerem (prakticky nezohlednuje tepelne
salani okolnich ploch])

g oo vysledna teplota (ve °C), mérena kulovym

teplomeérem uprostred mistnosti, s registraci

tepelného salani ploch okolnich stén a oken

(ie aritmetickym prdmerem mezi t,, a prdmernou

teplotou vSech vnitrnich povrchd) - je zakladni

veli¢inou pri hodnoceni mikroklimatu

relativni vihkost vzduchu v interiéru (uvadi

se v procentech a udava stupen nasyceni

vzduchu vadni parou)

DA merna vihkost vzduchu v interieru, vyjadruje hmot-
nost vodnich par v g na 1 kg suchého vzduchu

(T oo teplota rosného bodu (ve °C)

1.

Zajistenim optimalni teploty t, v mistnostech se dosahuje
tepelné rovnovahy pri odvodu tepla z organismu
clovéka do okolniho prostredi (s korekci na dané rocni
obdaobi), pri kankrétnim vyvinu metabolického tepla.

V obytnych a obcanskych stavbach se doporucuje
dodrzet hodnoty dle tabulky €. 1. V pramyslovych
provozech se stanovi optimalni teploty v zavislosti

na druhu vykonavané prace clovekem (lehka az tezka,

s metabolickym vyvinem tepla 130 az 700 W / osoba).
Zatimco se zajistenim optimalnich teplot v budovach
vetSinou nebyvaji abtize, diky soucasnym kvalitnim
regulacim pruznych otopnych soustav a zateplovani
obvodovych stén budov byva casto problematicke
dosahnout vyhovuijici relativni vihkosti. Zde si rada
hledisek vzajemne odporuije.

Hygienicky doporucované vyssi relativni vihkosti vzduchu
v rozsahu 50 az 60 % zabranuijici vysychani sliznic totiz
pravidelne vedou ke vzniku plisni (napriklad rodu
Alternaria, Aspergillus, ..), hlavné v chladnych

a nevetranych rozich mistnosti, nadprazich a ostenich,
s nebezpecnymi zarodky patogennich spor. Disledkem
pak je zvySena nemocnost obyvatel, Casté nevolnosti,
alergie, zanéty pradusek, aj.

V soucasnosti nabyva tento fenomen nebyvalych rozmerd
pri nezodpovedném utésnovani okennich spar v celem
rozsahu bez alternativni nahrady. Prirozena vymena
vzduchu pak v bytech ¢asto klesa az pod

n=0]1 /h"/. Kwyskytu plisni v sou¢asnych bytech viak
dochazi pravidelne jiz od ustalenych relativnich vihkosti
nad 55 %.

V minulosti, pri lokalnim vytapeni kazdé mistnosti

a odvodu spalin do kamind, fungovala vymeéna vzduchu
prisavanim sparami oken bez problému a plisné byly,
az na vyjimky, zcela neznamym pojmem. Lidska
populace byla nesporné zdravejsi.

Soucasne se pri vyssich relativnich vihkostech vzduchu
nad 60 % zvySuje az na dvojnasobek procento
prezivajicich mikroorganismd (napf: Staphylococus,
Streptococus) vici vyskytu mikroorganismu pri relativni
vihkosti 30 az 40 %. Pri poklesu relativni vihkosti

se naopak snizuje vyhodne pocet roztocl v textiliich

a vyskyt naslednych alergii - astma.

Mezi hlavni zdroje vihkosti v budovach patfi:

e metabolismus ¢loveka (produkce 50 az 250 g vodni
pary / h / os, podle druhu ¢innosti)

e koupelny (produkce 700 az 2600 g vodni pary / h)
e kuchyné (produkce 600 az 1500 g vodni pary / h)

e suseni pradla (produkce 200 az 500 g vodni

pary / h/ Skg]
Pro prdmerny byt tak dosahne celkova produkce vodni
pary 8 az 12 kg / den. Narazova mnozstvi vlhkosti jsou
pohlcena sorbci omitek, a postupné odveétrana s vetsim
¢i mensim efektem pri absenci jinych vétracich
systému pouze sparovou infiltraci oken. V Fade
vyspelych zemi se z téchto divodd predepisuje nucené
vetrani bytd s rekuperaci tepla, s intenzitou vymeny
vzduchuazn=0,5az10 /h"/.



2.2. Mikrobialni mikroklima

Je vytvareno mikroorganismy bakterii, virt, plisni, spor
a pylt, ktere se vyskytuji v interieru budov, s primymi
Gcinky na cloveka. Vaznym problémem se dnes stavaji
alergicke syndromy zplsobené sporami riznych druhd,
plisnémi a pylovymi casticemi.

Hlavnimi nositeli mikroorganismd jsou kapalné aerosaly,
vznikajici v prackach klimatizacnich zarizeni a pevne
aerosoly (prachy, suchy ptaci trus, atd.), usazené

ve vzduchovodech. Zvlast nebezpecné jsou pak bakterie
tycinkove - legionelly, vazané na kapalné aerasoly,
zpuUsobuijici az smrtelna zanétova onemaocneni plic.

Ve vSech typech filtri se zachycuji predevsim prachove
Castice, ale i vSechny druhy mikroorganismu, ktere

se pri silnem zaspinéni, pripadné i vihnuti filtrd,
intenzivné rozmnoZzuji a pronikaji zpétne do vetraciho
vzduchu. Je proto velmi dilezita pravidelna kontrola

a vymena filtrd v zavislosti na druhu prostredi.

Obdobné je nutné zabranit zvlhnuti usazeneho prachu
v uzavrrenych a tezko pristupnych vzduchovodech (pomaoci
zpetnych klapek, garantovaného pretlaku atd.), nebot
zde hrozi vyskyt vird i plisni s neomezenou Zivotnosti.

Kvalita mikrobialniho mikroklimatu se hodnoti podle
unosné koncentrace mikrobud. Pro obytna prostredi cini
max. 200 az 500 mikrobti / m®, v operacénich salech
max. 70 mikrobt / m®. Ve venkovnim prostiedi mést
jsou koncentrace az 1500 mikrobti / m°.

Dosud nejucinnejsim zpusobem, jak snizit mikrobialni
koncentrace v budovach, je dokonalé vetrani

s privodem kvalitniho venkovniho vzduchu, dale Ize
wyhodné pouzit deodorisace vzduchu prati hmyzu jako
prenaseci mikrobl rozprasovanim slabeho roztoku
oleje z himalajského cedru.

Pouziti chemicke a fyzikalni sterilizace vzduchu
(trietylenglykolem, tekavymi rostlinnymi fytoncidy,
germicidnimi vybojkami, ionisaci] je jiz specialnim
Ukolem instalovanych vzduchotechnickych zarizeni.

2.3. lonizacni mikroklima

Je charakterizovano toky ionizujiciho zarfeni z prirodnich
radionuklidd a umeélych zdroji. V béznych podminkach
bytovych a ob&anskych staveb se jedna prevazne

o0 zdroje ionizujiciho zareni ze stavebnich hmot, napr.
radioaktivnich popilkdi s cbsahem radia (Gama zareni
udavaneé v jednotkach mikrosievert / hod) a emanaci
radioaktivnich plynd z podlozi, pripadné ze stavebnich
hmot do interiért budov.

Hlavnim predstavitelem je Radon “Rn, a naslednym
rozpadem vzniklé dcerinné produkty radioveé nebo
thoronové rady “°Po (RaA), “Pb (RaB), **Bi (RaC),
““Pg (RaC) a “*’Th (Rn).

Samotny radon je inertni plyn, ale zavazne jsou jeho
dcerinne produkty vdechované spolu s nosnymi
pevnymi Ci kapalnymi aerosoly do plic. Zde se usazuji
a zarenim alfa ozaruji plicni epitel, €imz vytvari
potencialni riziko pro vznik plicniho karcinomu.
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Jednotkou pro objemovou aktivitu radioaktivnich latek
je 1 Bg / m°, coz udava jeden primeérny rozpad

za sekundu v 1 m® latky, obdobné se udava mérna
aktivita pro 1 kg latky. Jako pripustné se u nas uvadeji
hodnoty EOAR (ekvivalentni objemove aktivity radonu)
v interiéru:

e pro stavajici budovy 200 Bg / m® vzduchu

e pro nové budovy 100 Bg / m® vzduchu

Obecné se udava i hodnota podle USA normy ASHRAE
1981 tj. 74 Bq / m’. V CR se vyskytly extrémni hodnaty
az 18.000 Bq / m® v mistnostech, zatimco primeérna
hodnota ve v&ech domech je asi 88 Bg / m°,

a ve venkovnim ovzdusi 7 az 12 Bq / m’.

Jako ochrana novych staveb pred ucinky radonu

se pouziva plynotesna folie pod zakladovou deskou.
Pro stavajici budovy je vSak osvedcenou nejucinnejsi
ochranou rizené vetrani, vyhodne s castecnym
pFetlakem, s intenzitou vymeény 0,5 az 1,0 /h"/.

2.4. Aerosolové mikroklima

Aerosoly se v ovzdusi vyskytuiji ve formé pevnych castic
(pracht), nebo kapalnych ¢astic (mlhy).

Pevné aerosoly jsou plvodu organického, anorganickeho,
popr: smiseneho, s elektrickym nabojem kladnym

Ci zapornym, s velikosti 0,1 az 100 mikrometru. Velikost
zaroven limituje rychlost jejich gravitacniho usazovani
v ovzdusi v rozsahu 30 dnt az 4 sec.

Ve venkovnim ovzdusi velkomést se spad prachu
pohybuje v hodnotéch az 1100 t / km? / rok, pfi bézné
koncentraci 1 az 3 mg / m°. V &istém horském
prostredi se vyskytuji koncentrace od 0,05 do

0,5 mg / m°, ale v interiérech skol dosahuji tyto
koncentrace prachu az 10 mg / m°.

Domovni prach, zvlasté ¢astice pod 1 mikrometr,

jsou hlavni pricinou postizeni astmatem.

Jako pripustna hodnota v béznych budovach se uvadi
koncentrace inertnich pevnych aerosolt 10 mg / m°.
Pro specialni pracovisté pak radoveé nizsi hodnoty,
zajiStovane vysoce Ucinnou vicestupnovou filtraci,

nebo ionisaci vzduchu.

2.5. Odérové mikroklima

Obecné jsou odéry plynné slozky ovzdusi, vnimané jako
vlne nebo zapachy, produkované ¢lovekem nebo jeho
cinnosti. Mimo bézneé odery (koureni, priprava jidel)

se v interieru dnes vyskytuji i styreny, formaldehydy

a odpary z naterd, tedy latky drive nezname.

Z venkovniho ovzdusi do budov infiltruje predevsim CO,
a mnoho dalSich odérd. Ve vnitfnim prostiedi vznika
pri pobytu lidi hlavne CO, (az 18 | / hod / os] a télesne
pachy - antropotoxiny, ktere jsou obecné indikatorem
kvality vnitrniho vzduchu.

Jako kriterialni a exaktne méritelna hodnota

se vSeobecné udava koncentrace 0,10 % CO,,

pro odstranéni pocitu vydychaného vzduchu z produkce

TAB. 1: DOPORUCGENE PARAMETRY VNITRNIHO PROSTREDI

v topném obdobi v letnim obdabi
optimalni pripustné optimalni pripustné
vysledna teplota t (°C) 208+0,.8 18 - 24 26 £ 0,5 22,0 - 28,0
teplota podlahy t, (°C) min. 24,0 min. 17,5 min. 24,0 min. 17,5
relativni vihkost r, (%) 30 - 55 20-70 - -
rychlost proudéni vzduchu w (m/s) max. 0,15 max. 0,20 max. 0,15 az 1,0




télesnych odert pak 0,07 % CO,, pricemz i podle
standardu ASHRAE se pripousti 20 % nespokojenych
respondentU s kvalitou interniho ovzdusi.

Zasadnim zpusobem Ize kvalitu oderoveho mikroklimatu
v budovach ovlivnit pouze dostatecnym privodem
cerstveho vzduchu. Zakladni a ve svété uznavana hod-
nota intenzity vétrani se udava 25 m° / hod &erstvého
venkavniho vzduchu na jednu osobu pro odvedeni bez-
nych telesnych oderd. Tato hodnota plati obecne pro skolni
ucebny i obytné mistnosti. Pro jidelny a kancelare se
zvySuje az na 36 m° / hod / os (ASHRAE B2 - 1989).
Mnozstvi cerstveho vzduchu Ize redukovat pri vetsim
volnem prostoru pripadajicim na jednu osobu. V provo-
zovnach je nutno zajistit mnozstvi Eerstvého vzduchu
podle druhu vykonavané prace od 30 m° / hod / os
pro velmi lehkou préaci, az po 60 m® / hod / os

pro velmi tézkou praci.

2.6. Toxické mikroklima

Je vytvareno toxickymi plyny s patologickymi Ucinky.
Charakteristickymi jsou zejména oxidy siry (SO,), oxidy
dusiku (NO), oxid uhelnaty (CO), ozén (O,), smog,
formaldehyd atd. V interiéru budov je zdravotné nejza-
spalovanim fosilnich paliv pri nevyhovujicim privodu
vzduchu nebo Spatném odtahu, anikem svitiplynu

a kourenim. Pri dlouhodobé expozici mize dojit

az k chronické otraveé s poruchami pameti a psychiky.
Obdobne vznika ve Spatné nebo cirkulacnée vétranych
kuchynich s neodvetranymi plynovymi sporaky
koncentrace oxidu dusiku NO, az 50 mikrogramti / m°,
zatimco v jinych mistnostech max. 20 mikrogramdi / m”.
Oxid dusicity ma pritom prokazatelne karcinogenni Ucinky.
Formaldehyd zplsobuje ve vyssich koncentracich
drazdeni oci a sliznic, soucasne je i alergenem

a potencialnim karcinogenem. Zarazejici je skutecnost,
Ze i po 15 letech jeSté prevysuji koncentrace
formaldehydu v objektech typu OKAL nekolikanasobné
pFipustné limitni hodnoty NPK-P, tj. 0,035 mg / m°.
Ekonomicky i technicky nejprijatelngjSim resenim pro
odstraneni toxickych plynd zdstava stale vetrani,
pripadné obtizna filtrace aktivnim uhlim, nebo

ionisace vzduchu.

3. SYSTEMY VETRANI BUDOV

Zcela obecne se deli vétraci systémy u budov bytovych,
obcanskych i prdmyslovych na:

3.1. systémy prirozeného vetrani

3.2. systemy nuceneho vétrani

3.3. systemy kombinovaného vetrani

3.1. Systémy prirozeného vétrani

Jiz od staroveku byly empiricky a Uspesne vyuzivany
tlakove rozdily zplsobené jednak gravitacnim vztlakem
(tj. v zimé rozdilem hmotnosti vnitfniho teplého

a vnejsiho chladneho vzduchu) a dynamickym
(néporovym) Géinkem vétru na fasadnich a stresnich
plochach budovy.

Gravitacni vetrani pusobi vzdy jiz pri minimalnim rozdilu
teplot vnitrniho a vnéjsiho vzduchu (pokud neni
prekonano naporem vetru) a Ize je vhodné vyuzit
prakticky v celé delce topneho obdobi. Klasicke vyuziti
tohoto principu predstavuji svetlikove Sachty uvnitr

starych ¢inzovnich domu, kdy do obytnych mistnosti
byl z ulicni fasady sparami oken nasavan (tehdy jeste)
cerstvy a cisty venkovni vzduch a prochazel celym
prostorem bytu az k WG, kde byl odsavan do rozmérné
svetlikové Sachty ,vytapéné” prostupem tepla pres zdi
okolnich bytd. Systém selhaval az v letnim obdobi pri
inverzi, kdy stény Sachet byly chladn€jsi nez okali,
vzduch v Sachté se ochlazoval a proudil smérem dold.
Podstatné v omezeng|si forme pusaobi gravitacni vztlak
i po vysce oken v podlazi, kdy priblizne horni polovinou
okennich spar je vnitFni teplejsi vzduch z mistnosti
odvaden, spodni ¢asti oken naopak je cerstvy vzduch
privadéen v zavislosti na tésnosti spar.

U novodobych vyskowych budov (napr: jiz B-podlaznich)
dochazi k neprijemnému Ukazu, kdy centralni otevirené
schodiste, nebo neutesnene vytahove a instalacni
chodbové Sachty vytvari ,vnitfni komin®. Tento komin
odsava vzduch pres dverni spary spodnich bytd

a naopak tlaci vzduch do hornich bytd. Vysledkem
podlazich a hygienicky zcela nevhodne vetrani hornich
byt odpadnim vzduchem ze schodiste. V rade
pruzkumu se potvrdila vySSi nemocnost obyvatel prave
v t&chto nejvyssich podlazich. Resenim je samoziejmé
dokonalé utésnéni spar dveri z bytd na schodiste.
Gravitacni vétrani v letnim obdobi vetsinou selhava pri
opacnych gradientech teplot vnitfniho a vnejsiho
vzduchu, kdy otevirani a zvlaste vyklapéni oken

na oslunénych fasadach situaci jesté zhorsi, nebot
vrstva horkéeho vzduchu proudici tésne podel fasady
vzhlru se dostava primo do bytd.

U vyrobnich halovych objekttl dochazi v topnem obdobi
k intenzivnimu rozvrstveni teplot u podlahy a pod
stfechou haly, kdy rozdily ¢ini bézné 8 az 12 °C

(v zavislosti na vySce, charakteru vyrobni technologie,

a zpusobu vytapeni). Tim se vytvari tlakovy spad

po vysce haly. Sparami a otvory svetlikd je odvaden
nejteplejsi vzduch z haly (bézne i 35 °C) a naopak
netésnenymi sparami vrat a oken se do pracovni zény
privadi studeny vzduch, pasobici nepriznivé privanem
u podlahy ve fyziologicky citlivé oblasti katnikd. Pri
otevreni vrat pak dochazi k nednosnému narazovému
prochlazeni haly v delce az nekolika desitek metru.
VUci prakticky ustalenému Gcinku teplot na vetrani,

je pUsobeni vetru v nasem podnebném pasmu zcela
nahodilé jak detnosti, tak smérem. Uginky zmény
pohybove energie vetru do tlakového naporu na fasadu,
nebo strechu budovy se vyjadruji tzv. tlakovym
soucinitelem. Pro navetrnou stranu budov béznych
tvaru |ze uvazovat hodnotou An = 0,6 (pretlak], pro
zavetrnou stranu Az = -0,3 (vyjadruje podtlak). Obdobnée
u stresnich ploch rozlehlych hal Ize pri navrhu vétracich
svetlikd uvazovat se soucinitelem As = -0,3 vyhodné
podporujici odvetrani i v letnim obdabi, kdy gravitacni
(aeracni) systemy zcela selhavaji.

U obytnych budov je proto vyhodné orientovat byty

s rohovou, nebo |epe oboustrannou dispozici, ktera
zajistuje tzv. ,pricné” naporove vetrani souctovym
Ucinkem vetru. V nasich podminkach tomu vyhovi
nejlépe orientace fasad vychod - zapad.

Pro vypocet prirozeného vetrani je nutno vzdy vychazet
ze statisticky zjistenych hodnot cetnosti vyskytu teplot
a rychlosti vétru v prabehu uvazovaneho obdobi. Pro
letni a prechodné obdobi pritom nelze uvazovat

v nasem podnebném pasmu s vySSi Casovou Ucinnosti
naporoveého vétrani nez 50 %.



3.2. Systémy nuceného vétrani

Zajistuji nuceny privod a soucasné nuceny odvod vzduchu

z vnitrnich prostor budov, pomoci mechanickych stroj-

nich zarizeni, nejcasteji ventilatord. Podle pouziti rozez-

navame nuceneé vetrani nizkotlaké, které se rozdeéluje
na celkove (podtlakové, rovnotlake, pretlakove), oblastni,
mistni a havarijni. Dale vetrani vysokotlake, pouzivane
pro vysoke rychlosti proudéni, hlavné pro klimatizaci.

Veétrani u vSech budov obytnych, pramyslovych

i obcanskych se pouziva prevazne v rovnotlakém

systemu pri vyrovnané bilanci mnozstvi privadéného

a odvadeneho vzduchu. Nespornymi vyhodami téchto

vzduchotechnickych systéml nuceneho vetrani vici

prirozenému jsou:

a) Idealni moznost zpetneho ziskavani tepla z odvade-
ného vzduchu pro predehrev vzduchu privadeného.
Naklady na vétrani predstavuji asto nejvyssi
provozni polozku, pri stale se zvySujicich cenach
tepelné energie. Casto Ize instalaci rekuperace
odpadniho tepla zcela vyloucit nutnost dalsiho
dohrevu privadeneho vzduchu, nebot se zaroven
vyuziva i veskerych teplotnich ziskd v budovach -

- z metabolismu osab, osvetleni, technologie, apod.
Uginnost rekuperace bézné dosahuje 60 az 80 %.
Tyto systemy se plne osvedcily pri vetrani rodinnych
domd, skol, bazeénu, plynovych kotelen, atd.

b) Dokonala filtrace privadeného, pripadné cirkulaéniho
vzduchu na specialnich tkaninovych nebo i elektro-
statickych filtrech, zachycujicich mikrocastice
velikosti 1 az 3 mikronu s G€innosti 95 az 99 %.

c) Snadna automaticka regulace vykonu podle
momentalnich pozadavkd (napr: podle poctu osob
v prostoru) na zakladé vyhodnoceni Gdaju cidel
vihkosti, ¢idel odérd, CO, nebo senzord pohybu osob.
Tim je dana moznost Gplné hermetizace oken
v budove, ¢imz se zcela vylouci nezadouci infiltrace
prachu a vyrazne se snizi prenos hluku z ulic do
vnitFniho prostiredi budov (zvlast vyznamné u skol,
u frekventovanych ulic a pod.).

d) Zarucena funkce systému i pri nepriznivych tlakovych
podminkach v budove (napr: pri letni inverzi).

e) Moznost kombinace vetraciho systemu budov
s rekuperaci tepla a teplovzdusneho systemu vytapeni
(pripadné cirkulacniho ,solarniho” pres prosklenne
pasivni zakryty, zimni zahrady, skleniky atp.).

f) Moznost instalace vymeénikd pro chlazeni, pripadné
vihéeni privadéného vzduchu.

Drive byly prevazné pouzivany centralni vzduchotech-

nické sestavne jednotky pro privod a odvod vzduchu

do cele budovy. Tato koncepce vyzadovala velmi dlouhe

a narocneé rozvody po budove s rozlehlymi strojovnami

a s problematickym zaregulovanim vyustek. Celé VZT

zarizeni obsluhovalo i nekolik rozdilnych sekci budovy

s odliSnym casovym vyuzitim, a bylo tak zcela

neekonomicky provozovano.

Moderni systémy dnes preferuiji spise dislokované

vétraci systemy, celkového rovnotlakého vetrani, které

prinasi radu vyhod:

a) Ekonomicky provoz a regulace vzduchotechniky
pouze pro jednu funkéni zénu objektt (obdobné
u halovych objektld vetrani pouze uceleneho
pracovisté systemem nastresnich, nebo nastennych
vétracich jednotek s rekuperaci tepla).

b) Dislokovane jednotky Ize situovat do pomocnych
prostor, napr: v podstropnim usporadani, bez

jakychkali narokd na prostorove drahé strojovny
(napr: kamfortni vzduchotechnicky system DUPLEX,
standardne i s rekuperaci tepla)

rozvodd, s jednoduchym zaregulovanim systému.

Podtlakove nucené vétrani, charakterizované nizSim
vykonem privodnich ventilatord vici odsavacim, se
pouziva hlavne pri poZzadavku na lokalizaci skodlivin
(napr u kuchyni, kdy postaci pouze 5 % podtlak,
umoznujici i efektivni pouziti rekuperacnich vymenikd
tepla, dale v nebezpecnych provozech, atd.).

Pretlakove vétrani se pouziva naopak u hygienicky
nejnarocngjsich prostredi (tzv. ,Cistych provozd“) a tam,
kde je pozadovano sterilni ovzdusi, zajistované specialni
filtraci privadéného vzduchu.

Oblastni vetrani je specialnim pripadem vetrani

v pramyslové hale, kdy oblast pohybu ¢loveka

(tzv. homosfera) je oddélena od oblasti Skodlivin

(tzv. noxosfery) zastenami od stropu az do nezbytne
manipulacni, nebo podchodné vysky. Pri dosazeni
ochranné rychlosti proudéni pod zasténou 0,2 az

0,5 m / s se wlucuje kontaminace privodniho vzduchu
Skadlivinami z vyrobni technologie.

Mistni vétrani se pouziva predevsim pro lokalizované
odsavani od zdroju skodlivin (digestore u kuchyni

a laboratori, Sterbinove odsavaci zakryty u galvanickych
|azni), dale pro vzduchové clony a oasy.

Havarijni vétrani je predepsano bezpecnostnimi
predpisy pro rychlé odvedeni Skodlivin z budovy (napr:

u velkych plynovych kotelen).

3.3. Systémy kombinovaného vétrani

V bytove a obcanske vystavbe se pouzivaji predevsim

v koambinaci nuceného odtahu s pfirozenym privodem
vzduchu okny a dvermi (napr: odsavani socialnich zari-
zeni s privodem z predsini a chodeb, mistni odsavani

v kuchynich apod.). Pomérné jednoduchy systéem odsa-
vani bezne pouzivany pro malé vykony vSak zpUsobuje
potize u vetsich vykond, napriklad pri odsavani v kuchy-
nich. Zde totiz dochazi k nasavani bud silné znecisteného
teplého vzduchu do digestori z prilehlych necistych pros-
tor, dokonce i z WC, nebo studeneho nefiltrovaneho
vzduchu z oken. Oba pripady zpusobuji u personalu silny
pocit diskomfortu a odsavaci zafizeni obsluha vypina.

V prdmyslu se pro vetrani a sou¢asne vytapeni pouziva
naopak systém centralniho privodu teplého filtrovaného
vzduchu a gravitacni odvod strresSnimi ventilacnimi otvory
nebo aeracnimi svetliky do atmosféry. Pri nutne vysoke
teplote privadeneho vzduchu do pracovni oblasti (z hygie-
nickych hledisek) dochazi k stacionarnimu rozvrstveni
teplot a k odtahu nejteplejsiho vzduchu bez vyuziti.

Oba systemy kambinovaného vetrani pro vetsi vykony
maji spolecnou zasadni nevyhodu - neni zde moznost
instalace zarizeni pro zpetne ziskavani tepla, kterée by

v soucasne energeticky vypjaté dobe meélo byt jiz
samozrejmosti prakticky u vsech modernich
vzduchotechnickych systemu.

Je pritom na prvni pohled paradoxni, ze pri ,revizi
puvadnich projektd vzduchotechniky s kombinovanym
pretlakovym veétranim dochazi pri ,redesignu®

na rovnotlake systemy s rekuperaci k podstatnym
provoznim usporam a ke snizeni ptvodnich
porizavacich nakladl i narokd na prostor.



4. REKUPERACE ODPADNIHO TEPLA
A CHLADU PRI VETRANIi BUDOV

4.1. Deskové vyméniky tepla

Deskove vymeniky tepla vyrabi spolecnost ATREA s.ro.
progresivni technologii tenkosténnych desek z plasticke
hmoty hPS (houzevnatého polystyrénu). Diky vynikajicim
vlastnostem hPS pri jejich tvareni Ize dosahnout
optimalnich hydraulickych charakteristik pro navrh
ruznych typu i koncepci vymenikd pro specialni provozni
pozadavky.

Hlavnim pozadavkem je bud minimalizace tlakovych
ztrat (napr: pro silné znecisténe prostredi) nebo
extrémni zvySeni U€innosti (pro systémy vetrani

bez dalsich narokl na dohrev vzduchu - protiproudé
usporadani). Specialnim pozadavkem je asymetricke
provedeni sikmych vymenikd (urcené pro rekuperacni
digestore DINER pro gravitacni odtok kondenzatu).
Vsechny typy vymenika firmy ATREA jsou prubézne
laboratorné zkouseny a testovany, s hlavnim cilem
dosahnout optimalniho pomeéru mezi jejich zakladnimi
charakteristikami, tj. zakladni tepelnou Gcinnosti
rekuperace a tlakovou ztratou.

4.1.1. Vlastnosti rekuperaénich vyménika hPS

Firma ATREA vyrabi dva zakladni typy rekuperacnich
vymenikd tepla:

e s krrizovym usporadanim desek (ve tvaru ctverce] - K
e s protiproudym usporadanim (tvar Sestithelnika) - S
V obou pripadech dochazi ke sdileni tepla vzduchovym
obtekanim teplosménnych ploch desek s rdznym
stupném turbulizace proudéni v hydraulicky
tvarovanych kanalcich. Teplo prostupuje pres tloustku
desek k druhému povrchu, kde se obdobné predava

s GcEinnosti az 90 %.

REZ DESKOVYM VYMENIKEM

b) protiproudy

Na rozdil od entalpickych vymeénikd jsou desky hPS
parotésné a nedochazi pri rekuperaci k zpétnému
prenosu vihkosti. Proto Ize vymeéniky hPS vyhodnée
pouzit i pro odveétravani vihkosti z kuchyni, bazenu,

pri vysouseni, atd.

Prestoze zakladnim materidlem desek je uméld hmota
(hPS]) s velmi nizkym soucinitelem tepelné vodivosti

(r =016 W / m / K], neni prakticky snizena Ucinnost
rekuperace vici bézné pouzivanym kovovym
materialim. Pri standardni tloustce desek pouze

0,2 mm je zvySeni tepelného odporu minimalni (Fadove
v nekalika procentech] a je plné kompensovano nizsim
povrchovym znecisténim hPS desek s nékolikanasobné
nizsim soucinitelem drsnosti povrchu oproti napriklad
hlinikovym plechdm.

Rekuperacni vymeéniky se vyrabeji ve dvou zakladnich
provedenich. V zakladnim provedenim (typ F) jsou
vymeniky optimalizovany z hlediska jejich tlakove ztraty.
Jsou vyrébeny bez turbulizacnich prolist a jsou vhodné
pro vyssi vykony vzduchu.

V provedeni se zvySenou ucinnosti (typ G jsou
jednatlivé desky vybaveny diagonalné pricnymi
turbulizaénimi prolisy. Uginnost rekuperace téchto
vymeniku je cca o 10 % vyssi nez Gcinnost vymenikd bez
prolist. Vymeniky typu G maji ovsem vyssi tlakovou
ztratu, jsou proto vhodné pro mensi pratoky vzduchu.
Vzajemna vzdalenost jednotlivych desek je vymezena
vyskou kanalkd (5 az 7,5 mm), vzajemna stabilita

a tuhost bloku je zajisténa bodovym lepenim v celé plose
a spojitym slepenim okraji po obvode. Narozi blokd jsou
vytmelena a prekryta rohovou nerez listou. Tim se
dosahne hermeticke teésnosti mezi obema sektory
vzdusin a nemuUze dochazet k zkratovani.

4.1.2. Tepelna odolnost

Tepelna odolnost rekuperacnich vymenika hPS
je zarucena v rozmezi teplot -25 °C az +80 °C.

4.1.3. Protipozarni odolnost
Protipozarni odolnost je zajiSténa retardery horeni
primo v granulatu hPS a odpovida normé UL 94.

4.1.4. Tlakova odolnost

Pripustny tlakovy rozdil mezi obéma vzdusninami
rekuperacnich vymenikd vsech typt je 600 Pa,
pri béznych teplotach v rozsahu -10 °C az +30 °C.

4.1.5. Korozni odolnost a bezpecnost

Korozni odolnost houzevnateho polystyrenu s retardery
horeni (hPS-R) umoznuje univerzalni pouziti vymenikd

v oblastech pH v rozsahu 3,5 az 11,0, napriklad

v mokrych prostredich (bazeny s chlérem), chemicky
agresivnich prostredich (galvanizovny - viz tabulka
chemickych odolnosti).

Zasadne vymeniky nelze pouzit do prostredi s obsahem
aromatickych uhlovodikd (toluen, xylen, atd.)

a do prostredi s nebezpecim vybuchu.



4.1.6. Odolnost proti znecisténi

Rekuperacni vymeniky hPS s kanalky hydraulického
prarezu 15 x 7,5 mm az 20 x 5 mm zarucuji trvalou
funkci i pfi vysokém provoznim znecisteni ovzdusi. PFi
alespon zakladni filtraci vzduchu G1 prakticky nemuze
nikdy dajit k ztrate prichodnosti kanalkud.

Dalsim faktorem ovliviujicim znecisténi je velmi nizka
ekvivalentni drsnost povrchu desek hPS dosahuijici
hodnot e = 0,005 mm, na rozdil od kovovych povrcha

s hodnotou e = 0,04 mm.

Ve vetsine pripadud se vsak doporucuije jiz z hygienickych
ddvodu predradit pred vymeniky filtry ve tride alespon
G4, ¢imz se znecisteni prachem nad 1 mikrometr zcela
eliminuje.

4.1.7. Kondenzace

Ke kondenzaci par z odvadéného odpadniho vihkého
vzduchu dochazi pri jeho ochlazeni uvniti deskového
rekuperacniho vymeniku hPS pod teplotu rosného bodu,
na mezi nasyceni par. Kondenzat se tvori na stenach
jednatlivych desek, odkud gravitacné stéka - bud ze
svislych ploch ke spodnimu rohu vymeéniku a do sbérné
vany nebo z vodorovnych ploch desek (s vinami kanalkd
vzdy nahoru !), postupné v cele Sirce pres jednotlive
vrstvy az k spodnimu odvodnovacimu zlabku.

Pri vodorovném osazeni desek vymeénikd hPS je nutno
vzdy zajistit alespon 2 % minimalni spad smérem

k vystupu odpadniho vzduchu i, ve sméru proudéni.

Pro extréemne vlhka prostredi, napriklad u kuchyriskych
rekuperacnich digestori, se vyméniky hPS dodavaji

ve specialnim kosouhlem tvaru pro lepsi odvod kondenzatu.
Pri kondenzaci se zvySuje zakladni u¢innost rekuperace
az 0 15 % podle relativni vihkosti odpadniho vzduchu

v dusledku zvwySeni tepelneho toku pri uvolnéni skupenskeho
tepla - viz graf v ¢asti rekuperacni vymeniky.
Eliminatory kapek zarazované za vymenik z divodu
separace vodnich kapek unasenych v proudu vzduchu je
nutné instalovat pouze pri prekroceni rychlosti
proudéni vzduchuw = 2,8 m /s.

4.1.8. Rozdilné pratoky vzduchu

Pri rozdilnem mnozstvi odpadniho a privadéneho
vzduchu se méni zakladni U¢innost rekuperace

v zavislosti na pomeéru V, / V. (viz graf).

4.1.9. Udrzba a &isténi

V bézném provozu (s predrazenymi filtry) neni nutne
vymeniky hPS prakticky vibec Gistit, v nejnutnejsim
pripadé postaci celni plochy kanalku vysat vysavacem
nebo oplachnout vodou.

V extrémnich podminkach znecisténého vzduchu (odsavani
prachu od stroju, svarovny bez filtrace, rekuperacni
digestore kuchyni, mastné prachy a aerosoly] je nutné
rekuperacni vymeniky vyjmout a promyt horkou vodou
s detergentem (teploty do max. 70 °C). VSechny
jednotky DUPLEX a kuchyriskeé digestore DINER jsou
standardné vybaveny vodicimi lyzinami pro snadnée
vysunuti rekuperacnich vymenikd hPS.

4.1.10. Protimrazova ochrana

Pri vysokém stupni Gcinnosti rekuperace u rekuperacnich
vymenika hPS dochazi pfi vyssi relativni vihkosti
odpadniho vzduchu k postupnému zamrzani tvoriciho
se kondenzatu sméerem od rohoveého sektoru ,i, - €,".

Jako standardni a ekonomické Feseni protimrazove
ochrany vymenikd hPS pouziva firma ATREA mikroproce-
sorem rizené snizeni mnozstvi privadeného mraziveho
vzduchu e, regulaci otacek ventilatoru po dobu nezbytne
nutnou k odmrazeni teplym odpadnim vzduchem. Touto
protimrazovou ochranou jsou vybaveny vSechny jednotky
DUPLEX s vestavenym digitalnim regulacnim modulem
RMD i kuchynske digestore typu DINER s rozvodnici RG.

4.2. Ekonomie rekuperacnich systému

Rozhoduijici faktory pro ekonomii rekuperace jsou:

e tepelna ucinnost rekuperace

e vySe porizovacich nakladu

e doba vyuziti systemu

e Uspory investicnich nakladd na jinak nutne zvyseni
vykon( zdrojl tepla

e entalpie odsavaneho vzduchu (teplota, vihkost)

e provozni vicenaklady na system s rekuperaci tepla
vUcCi beznym vétracim systemdm

e rocni amortizace, navratnost investicnich prostredku

e cena tepelné a elektrické energie

4.2.1. Zakladni ucinnost rekuperace N,

(bez prenosu vihkosti)

to-t
e2 el [%]
t,-t

el

No=

Priklad vypoctu

Zadani:

Pro restauracni provoz pro obsazeni 30 lidi (kurakd)

navrhnout vétrani s rekuperaci.

Zadane udaje:

Celkové vnitrni zdroje v restauraci:

1B, =@, + 3, +Q, =485 kW
tepelna produkce (metabolismus) od 30 lidi
a 100 W / os = 3 kW

Q; .. solarni zatéz transmisi okny (neuvazovana)

kde: Q, ..

Q, .. tepelna produkce instalovaného osvétleni
a ostatnich tepelnych zdroja (chladici
agregaty, hraci automaty, atd.) = 1,85 kW

1N, .- = 60 % - zakladni G¢innost rekuperace
(bez korekei)

p .. objemova hmotnost vzduchu = 1,2 kg/m°

c .. specifické teplo vzduchu = 11 kd/kg/°C

t,.. = +20 °C - teplota v mistnosti

t,.. =+5 °C - venkovni teplota

Vypocet:
Potrebné mnozstvi vetraciho vzduchu:
V.=V, =30xB60m’/h/0s =1800m°/h=0,5m"/s
Pro ohrev vzduchu od vnitrnich zdroju plati:
Q=VxpxcxAt[kW]
odkud zvySeni teploty od vnitrnich zdrojd cini:
At=Q/[Vxpxc)=4,85/(05x12x101)=+8°C
Odhadneme teplotu odsavaného vzduchu se zahrnutim
tepelnych ziska:
t, = +25°C
Potom teplota privadéného vzduchu do mistnosti po
rekuperaci:
to=Mg (t;-t,) +t,=06([25-5)+5=+17 °C



Zaver:

Rozdil teplot At =t, -t, = 25- 17 = 8 °C odpovida
odhadnutému zvyseni teploty od vnitrnich zdrojd, neni
tedy nutny dalsi dohrev privadeneho vzduchu pri vetrani
restauracniho provozu (pri venkovni teploté t, = +5 °C).
Poznamka:

Tento zaver plati pouze za predpokladu indukeni
bezpruvanove distribuce privodu chladngjsiho vzduchu
+17 °C s minimalni rychlosti od stropu do pobytové
zony.

[te1=+57C| [tp =+BC

4.2.2. Bilanéni ucinnost rekuperace I,

(bez prenosu vihkosti)

t

n — e2 el [ % ]
B E -0F

io el

Bilan¢ni Gcinnost rekuperace zahrnuje (oproti zakladni

Ucinnosti rekuperace] i tepelnou produkci vnitfnich

zdroju a slouzi pro vypocty rentability vyuZiti

rekuperace:

a) V beznych pripadech obcanskych i bytovych staveb
cini rozdil zakladni a bilan¢ni 4cinnosti 15 az 25
procentnich bodu:

Ne=MN,+(19az25)= 75az85 %

b) V prumyslovych objektech s podstatne vyssi tepelnou
zatézi vnitFnich zdroja vSak mize dosahnout rozdil
téchto ucinnosti i 30 az 60 procentnich bodu:

MNs =M, + (30 az 60) = 90 az 120 %

V praxi toto znamen3, Ze teplota privadéného vzduchu

po rekuperaci t,, je vySSi nez teplota v pracovni oblasti

t, a objekty Ize teplovzdusné vétrat i vytapet bez dalsich

narokd na otopny systém, pouze vyuzitim odpadniho

tepla.

Priklad:

Pro hodnoty z prikladu v kapitole 4.2.1. €ini bilancni

Ucinnost rekuperace:

nB = [teE -te’I]/ [twu -te’I] = [17 - 5]/ [20 - 5] = 80 %
Bilanéni ucinnost je tedy v tomto pripade o 20 % vyssi
nez zakladni u¢innost rekuperace 1.

4.2.3. Energeticka efektivnost rekuperace
a regenerace e,

Energeticka efektivnost rekuperace tepla (prip. chladu)
vyjadruje pomeér mezi tepelnym vykonem ziskavanym

z rekuperace a potrebnym elektrickym prikonem

pro pohon ventilatoru (privodniho a odtahoveho):

(-)

Vyznamove je tento pomer e, analogicky s topnym
faktorem tepelné ucinnosti u tepelnych cerpadel,
kde vyjadruje pomeér mezi celkovym tepelnym vykonem
na kondenzatoru vici potrebnému prikonu
kompresoru. U tepelnych ¢erpadel dosahuije faktor
Gcinnosti bézne hodnot 2,2 az 4,0 v zavislosti na
teploté zdrojd, typu kompresord, chladiva a teploté
otopné soustavy.
U rekuperacnich a regeneracnich cyklt ,vzduch-vzduch®
Ize obecne charakterizovat jejich energetickou
efektivnost (pro Ucely ohrevu i chlazeni) v zavislosti na:
e mnozstvi odvadeného a privadéného vzduchu
(pripadné i jejich pomeru)
e rozdilu teplot odvadéného a privadéného vzduchu
e Ucinnosti a prikonu ventilatoru
e zakladni ucinnosti rekuperace n, pro dany
rekuperacni vymenik
e tlakove ztrate vymeniku, tj. hydraulickém odporu Ap
e stupni znecisteéni odpadniho vzduchu a nutnosti
filtrace
e vlhkosti odvadéného vzduchu a rozsahu kondenzace
U ekonomickych system( zpétného ziskavani tepla
z odpadniho vzduchu dosahuje maximalni energeticka
efektivnost rekuperace hodnot az e, = 22 (v pfipadé
vypoctovych hodnot), v pripadé kondenzace se zvySuje
az na hodnoty e, = 28.
Pro bilancni vypocty se uvazuje s prdmernou venkavni
teplotou:
t,..=1t3az+5°C
potom pro cbytné budovy:
At,. =15az17 °C
a hodnota e, ... se pak pohybuje podle grafu primeérne
v rozsahu:

e...=9az14

R, stit
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5. EKONOMICKE HODNOCENI
VETRACICH SYSTEMU

Energeticky Usporna zarizeni, tj. system zpetneho
ziskavani tepla a automaticka regulace provozu,
vyzaduji vysSsi porizovaci naklady oproti standardnim
resenim.

Pro zjisténi, zda se investice do Uspornych opatreni
navrati a v jakém case, je nutno vypocitat celkove
naklady (tj. investicni a provozni) v nekolika nasledujicich
rocich a tak stanovit dobu prosté navratnosti (bez vlivu
droceni).

V nasledujicich Gvahach se pro zjiednodusSeni a nazornost
vychazi z predpokladu, Ze se cela investice zajistuje

z vlastnich prostredkd, bez Gveéru. Tim odpadaji
komplikované vypocty splatek a uroku z poskytnuteho
uveru. Dale se predpoklada shodna amortizace ocbou
variant reseni.

Pro vypocet prosteé navratnosti T, vynalozenych
prostredkd obecné plati (pro )’ P= konst.):

IN,+ 7.5 P,=IN,+7.) P,

Z toho doba navratnosti

IN; - INg (rok]
W= o - < —(ro
‘ Z PD - Z PH
Pro vypocet ekonomickeho efektu (zisku] v i-tém roce
provozu plati (proi> T ):

LZ=(LPe-L P i-1) (Kg)

Kde:
INg oo investicni naklady standardniho
vzduchotechnickeho reseni
INg ... investicni naklady energeticky isporného
reseni (napr: zpetne ziskavani tepla,
automaticka regulace)
Pl o rocni provozni naklady standardniho reseni
[ — rocni provozni naklady usporného rFeseni
Z . zisk dosazeny instalaci Uspornych opatreni
T doba navratnosti v rocich
Poznamka:

Naklady na vlastni energie vSak nejsou casto jedinymi
naklady, v urcitych pripadech jsou dllezité i tzv. vyvolane
naklady, kdy s vySsi spotrebou tepla je nutno pocitat

s wykonnejsSim tepelnym zdrojem, tepelnymi rozvody,
vetsi strojovnou, kotelnou a pripadne vetsim
obestavenym prostorem v budove.

Priklad
Orientacni ekonomické posouzeni dvou variant
vzduchotechnickeho systému kuchyne:

Porizovaci naklady:
IN, = 280 000, - K¢ (standardni vzduchotechnicky
system)
IN;, = 400 000, - K¢ (system s rekuperaci tepla

a automatickou regulaci podle
teploty)

Provozni naklady:
P, =79 000,- K&/ rok
(standardni vzduchotechnicky systéem)
ztoho: P, = 58 000,- K&/ rok - ohrev vzduchu
P. = 14 000, - K&/ rok - pohon ventilator
P,= 7 000,- K&/rok - adrzba
P, =24 000,- K&/ rok
(system s rekuperaci tepla a automatickou regulaci
podle teploty)
ztoho: P, = 6 000,- K&/rok - ohrev vzduchu
P.= 8 000,- K&/rok - pohon ventilatort
P, = 10 000,- K&/rok - Gdrzba
Financovani je zajisténo z vlastnich zdroju investora, pri
instalaci VZT nebylo nutné zvySovat vykon stavajicich
kotld a rozvodu.

V obou variantach bylo zarizeni instalovano do
stavajicich prostor, bez dalSich stavebnich narokd.
Vypocet je proveden za predpokladu konstantnich
provoznich nakladu (). P = konst.) ve sledovaném
obdabi.

Prosta doba navratnosti rozdilu vynalozenych
prostredku:
IN;-IN, 400 000-280000 120000

"YP,-YP, 79000- 24000 55000

T, = 2,18 roku

Ekonomicky efekt (zisk] dosazeny instalaci provozne
Uspornejsi varianty za prvnich 5 rokd provozu:
nZ=3 Pyli-t)=55000(5-218) =155 000,- K&

Poznamka:

Pri realném nardstu cen tepelné a elektricke energie
podle grafu 7.2.b bude ekonomicky efekt instalace
provozneé Usporngjsi varianty podstatne vyssi a doba
navratnosti se zkrati na priblizne 1,8 roku.

6. PODNIKOVA ZKUSEBNA

Aerodynamicka zkuSebni laborator spoleénosti ATREA
je vwybudovana v souladu s evropskou normou

ISO 5801, pro meéreni pratokd vzduchu v rozsahu

od O do 15 000 m°/hod a tlakovych parametr(i

od O do 1 500 Pa. Umoznuje presné a operativni
mereni parametrd vétracich jednotek a vsech dalsich
vzduchaotechnickych vyrobkd firmy.

Nameérené informace jsou svedeny do vyhodnocovaciho
a archivniho pracovisté. Jeho centrem je pramyslovy
pocitac vybaveny softwarem vyvinutym specialné pro
tyto potreby v prostredi LabVIEW®.

Software je v realném case schopen namerena data
vyhodnocovat, archivovat a ve zvolenem rozsahu

a formeé prezentovat. Velkou prednosti je moznost
automatického méreni, kdy bez zasahu obsluhy

je mozné nacist a zpracovat veskere informace

0 merenem vyrobku.

Uvedenim této moderni laboratore do provozu

se vyrazne zpresnila a zkvalitnila data publikovana
spolecnosti ATREA s.r.o. v odbornych podkladech.
Projektantiim a zakaznikiim garantuje shodu
publikovanych a realnych parametrd vSech vyrobkd.



7. PRILOHA - GRAFICKE ZNAZORNENI

7.1 Casowy pribéh souhrnnych naklada (I, + Y. P)

VLIV REKUPERACE

v zavislosti na vykonu vétrani a dennim provozu
(pro 400.- K¢/ GJ tepelné energie)

Vypocet je proveden pro parametry:

denostupné = 3 750 pro 6 h / den; 3 350 pro 12 h / den,
Gcinnost zpétného ziskavani tepla 65 %, bilanéni koeficient 0,3
Gcinnost tepelnych zdroja 70 %, osazena automaticka regulace
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vétraci wkon V (m°/h)

EKONOMIE

7.2 Energeticka narocénost vétrani

PRI STANDARDNICH CENACH ENERGII

graf je proveden pro hodnoty podle priklady v ¢asti 5 a pri
konstantnich cenach energii
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Z}

souhrnné naklady IN + P (Ké)
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roky od instalace

VLIV AUTOMATICKE REGULACE

v zavislosti na vykonu vétrani a dennim provozu
(pro 3,50 K&/ kWh elektrickeé energie)

Vypocet je proveden pro parametry:

parametry vzduchotechnického systému: Ap = 550 Pa,
Gcinnost ventilatoru 0,55, doba provozu 300 dni / rok,
automaticka regulace snizuje vykon v 70 % provozni doby
na4s %N,
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PRI ROSTOUCICH CENACH ENERGII

graf je proveden pro shodné vstupni Gdaje jako predchozi graf,
ale za predpokladu trvale rostoucich cen energif

souhrnné naklady IN + = P (Ké)

0 1 2 3 4 5
roky od instalace




8. PRILOHA

KOREKCE UCINNOSTI

EKUPERACE

Korekce Gcinnosti rekuperace plastovych rekuperacnich vymenikd ATREA: 1] = Mg X N, X N,

meérna vlhkost vnitfniho vzduchu x;, (g / kg s.v.)
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PRIKLAD VYPOCTU
zadani: vypocet:
1) odsavany vzduch: 1) wypocet korekce n,:
mnozstvi odsavaného vzduchu V., =3 500 m°h’ odeéet z grafu n, = 112
teplota odsavaneho vzduchu t, = 22°C 2) vypocet korekce 1).:
relativni vihkost ods. vzduchu rhi.= 68% pomer prutoku vzduchu: 3500:2 700 = 1,3
2) privadény vzduch: odecet z grafu n, = 1,07
mnozstvi privadéného vzduchu VvV, =2 700 m°h’ 3) vypocet koneéné ticinnosti n;:
teplota privadéného vzduchu t, = -2 °C n="NyXMN, XN, =55x 112 x 1,07 =659 %
3) ticinnost zarizeni:
zakladni ucinnost podle grafu n, = 55 % Poznamka: pro vypocty Ize s vwhodou pouzit i specializovany
(viz katalogovy list) navrhovy software firmy ATREA
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