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ABSTRAKT
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PREFACE

The diploma thesis solves a project of air-conditioning with heat recovery in the gym and adja-
cent dressing rooms. Furthermore, experimental measurement of temperature and relative hu-
midity is carried out in one year in an air-conditioning device with a heat recovery heat ex-
changer.
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UuvoD
V této diplomové praci se zabyvam zpétnym ziskavanim tepla ve vzduchotechnice. Jde o
neustale se rozvijejici obor, ktery ma velky podil na Setfeni energii. Toto téma je rozebrano v te-

s vz

oretické casti diplomové prace.

Druha cast diplomové prace je navrh vzduchotechniky se zpétnym ziskavanim tepla v té-
locvicné a jejim zdzemi. Navrzenou cast obsluhuji dvé vzduchotechnicka zafizeni, kazda s jinym
typem vymeéniku zpétného ziskavani tepla.

Posledni ¢asti diplomové prace je experiment, ve kterém analyzuji vzduchotechnickou
jednotku s deskovym vyménikem zpétného ziskavani tepla, ktera je umisténa v archivu v budové
Fakulty stavebni. Jedna se o porovnavani teplot a relativnich vihkosti v riznych ¢astech vzducho-

technické jednotky.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Uvod do teoretické ¢asti

Vzduchotechniku vyuzivaly lidé uz ve starovékém Rimé. Uz tenkrat chapaly princip pradu-
chll s horkym vzduchem, které oteplovaly stény obytnych mistnosti. Od té doby doslo ve vzdu-
chotechnice ke znacnému pokroku. Dnes je tento neustale se rozvijejici obor stéZzejni ¢asti sta-
vebnictvi.

Teply vzduch je dnes rozvadén po objektu potrubim a k distribuci vzduchu slouZi koncové
elementy jako anemostaty, talifové ventily nebo stérbiny v potrubi. Vzduch je poté z objektu
jinym potrubim odvadén. Spolu se vzduchem je ale odvadéno i teplo, které bylo za cenu velkych
nakladl vyrobeno. Kdyz si lidé uvédomili tuto velkou tepelnou ztratu, méli snahu cely systém
zefektivnit tak, aby ke ztratdm dochazelo co nejméné. Usetfi se tak penize za vytapéni, za zdroj
tepla, ktery nebude tolik opotfebovavan a také za primdrni zdroje, ze kterych se teplo vyrabi.

Zacalo se tedy s vyuZzivanim zpétného ziskavani tepla ve formé vyménika, které byly insta-
lovany do vzduchotechnickych jednotek. Prvni vymeéniky zpétného ziskavani tepla byly trubkové
a deskové. Postupné byly vynalezeny dalsi druhy vyménik( se snahou o co nejvyssi ucinnost a
ekonomicnost nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla.

V teoretické ¢asti diplomové prace se zaméfim pravé na téma zpétného ziskavani tepla.
Rozeberu princip zpétného ziskavani tepla, legislativni poZzadavky a rlizné typy vyménik( zpét-
ného ziskavani tepla. Dale se budu zabyvat navrhem a ekonomikou zpétného ziskavani tepla.

1.2 Princip zpétného ziskavani tepla

Zpétné ziskavani tepla je systém pouzivany v fadé technickych obori. Dle definice je to
proces, pfi kterém se ze vzduchu, ktery se odvadi za urcitym ucelem z budovy, odebira teplo a
toto teplo se predava do vzduchu, ktery se do objektu pfivadi, a jeZ nahrazuje odvadény vzduch.
Princip zpétného ziskavani tepla je patrny z nasledujiciho obrazku.

Pirvddiény Lerstwy vaduch Odvadény vaduch

Predavan( epla

Wnltind vaduch Venkovni vzdueh

Obrazek 1 Princip zpétného ziskavani tepla
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Ve vyméniku dochazi ke stfetnuti privadéného venkovniho vzduchu a odvadéného zne-
hodnoceného vzduchu. Odvadény vzduch je teplejsi nez privadény. Ve vyméniku dochazi k te-
pelné vyméné a teplo je predano z odvadéného vzduchu do pfivadéného. Takto je do mistnosti
privadén predehraty vzduch, ktery uz neni nutné tolik ohfivat a tim dochazi k Uspofre tepla, ener-
gie a financi.

V letnim obdobi je systém zpétného ziskavani tepla také vyuzitelny. BEhem chladnéjsich
noci je mozné vedle normalniho vétrani okny pouzivat i nucené vétrani s automatickou funkci
obtoku, jinak se vyplati vyuZivat systém vétrani se zpétnym ziskavanim tepla. Tento obtok vede
odvadény vzduch okolo vyméniku tepla, tim se zameazi, aby se pfivadény chladnéjsi vzduch ohfi-
val teplym odvadénym vzduchem. Parametry pro automatické zapnuti obtoku jsou zpravidla na-
staveny ovladaci jednotkou.

Odvétravany
vzduch

Vzduch odvadény

Venkovni Z bytu

vzduch \
% Obtok uzavfien

Vzduch pfivadény
do bytu

Obrazek 2 Funkce obtoku v letnim obdobi

Vyznamnou oblasti zpétného ziskavani tepla je pramysl. Typické je to pfedevsim v hutnic-
tvi, kde je vzduch, vstupuijici do peci, pfedehrivan teplem odchazejicich koutovych plyna. Tyto
systémy se pouzivaji, protoze k ohtati médii je tfeba mnoho energie, jiz je mozno z odpadnich
plynl ziskat. Postupem casu se se zpétné ziskavani tepla rozsitilo také do obcanskych staveb,
kde dochazi k velké spotiebé tepelné energie, kvili velkym prostordm s velkou kapacitou osob.

V nékterych ob¢anskych stavbach, jako jsou stavby pro zdravotni a socidlni péci, jsou vétsi
pozadavky na teplotu nebo kvalitu prostredi. Do vzduchotechnickych jednotek jsou tedy insta-
lovany zvlhcovace vzduchu a specidlni filtry. Tato zafizeni jsou velmi finanéné ndkladna, proto je
zde snaha o usetfeni nakladd na energie a celkovou ekonomicnost provozu. K tomu praveé vy-
znamnym dilem dopomaha vyménik zpétného ziskavani tepla, ktery usetfi naklady na vytapéni.

Zpétné ziskavat teplo z odpadniho vzduchu lze pomoci rekuperace také v rodinnych do-
mech nebo bytech. Rekuperace fesi dilema mezi potfebou Cerstvého vétru a ztratou tepla, o
néjz prichazime béhem intenzivniho vétrani. Aby bylo bézné vétrani otevienymi okny dostacujici
a hygienické, mélo by byt okno oteviené asi hodinu. Pfi takovémto vétrani se ztrati 50 az 75 %

tepla.
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Nucené vétrani se zpétnym ziskavanim tepla zajistuje vétrani objektu a Setfi ndklady na
vytapéni. Je to hlavni vyhoda tohoto sytému. Jako vSsechny systémy, které se pouZivaji, ma nu-
cené vétrani se zpétnym ziskdvanim tepla také nékolik nevyhod.

Vyhody nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla:

e Omezeni tepelnych ztrat vétranim v objektu
e Zajisténi kvality vnitfniho prostredi
e SniZeni rizika rdstu pisni a vyskytu bakterii

e Nizsi provozni naklady ve srovnani s pfirozenym vétranim

Omezeni hluku z venkovniho prostredi

e Regulace teploty a vlhkosti vzduchu v objektu
Nevyhody nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla:

e Vysoké porizovaci naklady vzduchotechnického zatizeni
e Nutnost udrzby (vymeéna filtr(, cisténi potrubi a koncovych elementi) a s tim spojené dalsi
naklady

e Narocnost a kvalita provedeni s ohledem na Sifeni hluku

1.3 Ué¢innost

Snahou vyrobcl vyménikl zpétného ziskavani tepla je, aby vyméniky mély co nejvyssi
ucinnost, tim padem, aby byla Uspora co nejvétsi. Pro zpétné ziskavani tepla se vétSinou pouziva
koeficient teplotni uc¢innosti n, ktery umoznuje snadny vypocet teploty vzduchu za vyménikem.
Teplotni Ucinnost je dvojiho druhu, a to privodni teplotni Uc¢innost a odvodni teplotni Ucinnost.

PFrivodni teplotni u¢innost

te2 — tel
til — tel

nprivodni =
Kde
te2 — teplota privadéného vzduchu za vyménikem (°C)
te1 — teplota privadéného vzduchu pred vyménikem (°C)
ti1 — teplota odvadéného vzduchu pred vymeénikem (°C)

Odvodni teplotni G¢innost

til — ti2

dvodni = ———
MoavO = i —te1

Kde

ti1 — teplota odvadéného vzduchu pred vymeénikem (°C)
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ti, — teplota odvadéného vzduchu za vyménikem (°C)
te1 — teplota privadéného vzduchu pred vyménikem (°C)

Tyto vztahy jsou velmi jednoduché, ale také nepresné, protoze je zde zohlednéna pouze
teplota vzduchu. Na ucinnost zpétného ziskavani tepla ma vliv vice faktord.

U¢innost zafizeni zp&tného ziskavani tepla maze byt velmi vyrazné ovlivnéna dimenzova-
nim a provozem. Jako u vSsech vyméniku tepla je zakladnim parametrem teplosménna plocha, tj.
velikost vyméniku vzhledem k pritoku vzduchu. Je-li pro maly pritok pouZito velkého vyméniku,
roste Ucinnost a klesaji tlakové ztraty a naopak.

Na ucinnost vymeéniku maji také velky vliv klimatické podminky. Pfi zméné teploty nebo
vlhkosti venkovniho nebo vnitfniho vzduchu dochazi ke zvyseni nebo snizeni Ucinnosti zpétného
ziskavani tepla. Ucinnost, ktera je uvddéna vyrobcem je tedy spocitana za urcitych klimatickych
podminek a mnohdy je nedosazitelna.

Nejcastéji se pouzivaji vymeéniky s G¢innosti 50 az 90 %. Vymeéniky s Ucinnosti nizsi nez 50
% uz nejsou ekonomicky vyhodné z hlediska navratnosti. To znamena, Ze naklady na pofizeni a
provoz jsou vyssi nez Uspora pfi uzivani zpétného ziskavani tepla.

1.4 Legislativa

Minimalni moznd navrhovana ucinnost zpétného ziskavani tepla je stanovena v normach
a smérnicich. Dle CSN 730540-2 je stanoveno, Ze pokud je celkova intenzita vymény vzduchu
v objektu vétsi nez n = 2 (n je vyména vzduchu za hodinu) po dobu nejméné 8 hodin denné,
poZaduje se zpétné ziskdvani tepla s ucinnosti minimalné 60 %. Pti vyméné vzduchu vétsi nez n
=1, CSN 730540-2 zpétné ziskavani tepla v objektu doporuduje.

Podle platné pravni Upravy nejsou CSN obecné zdvazné, ale poskytuji pravidla a smérnice
pro dosazZeni optimalniho stupné usporadani pro obecné a opakované cinnosti ve vymezenych
souvislostech. Nékteré pravni predpisy se na né ale odkazuiji.

Ekodesign dle smérnice 1253/2014/ES vyZaduje, aby vétraci jednotky pro jiné nez obytné
budovy byly povinné vybaveny systémem zpétného ziskavani tepla s minimalni ucinnosti nzr=
67 % (platné od 1. ledna 2016) a nyzzr = 73 % (platné od 1. ledna 2018).

Podstatou Ekodesignu je zpravidla definice jistych pfipustnych hodnot energetické na-
ro¢nosti a ucinnosti béhem provozu, tedy predevsim efektivnéjsi konecné spotrebé elek-
trické energie. Normy Ekodesignu vznikaji pti procesu schvaleni Evropskou komisi, ktera vydava
nafizeni. Jde o pozadavky na maximalni energetickou efektivitu.

Legislativni nafizeni by ale nemély byt jedinou motivaci pro zlepSovani efektivnosti a eko-
nomicnosti setfeni energii a energetickych zdrojl, k ¢emuz napomaha mimo jiné zpétné ziska-
vani tepla v nuceném vétrani.
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Evropska unie se naptiklad zavazala dosdhnout vytycenych cil(l s ndzvem 20-20-20. Tyto
cile jsou:

e SniZit emise sklenikovych plynli nejméné o 20 % do roku 2020 v porovnani s rokem 1990
e Zvysit energetickou Ucinnost vybranych vyrobkd o 20 % do roku 2020
e Zvysit podil energie ziskané z obnovitelnych zdrojl energie (OZE) na 20 % do roku 2020

Obrazek 3 Cile EU s ndzvem 20-20-20

Hlavnim pravnim predpisem pro vznik téchto poZadavkl souvisejicich se zavedenim
systému obchodovani s emisemi je smérnice 2003/87/ES, na kterou navazala smérnice Ev-
ropského parlamentu a Rady 2005/32/ES s pozadavky na Ekodesign.

Ceska republika ziskala finan&ni prostfedky na program Nova zelend Gsporam. V ramci
Programu jsou podporovana opatreni, kterd vedou ke snizeni energetické narocnosti budov,
mimo jiné také instalace technologii vyuZivajicich obnovitelné zdroje energie a rekuperace tepla
z odpadniho vzduchu. Tedy instalace jednotek nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla.
Instalace jednotky je podminkou pro ziskani maximalni dotace ve vysi 50 % naklad( na snizeni
energetické narocnosti domu.

Obrazek 4 Logo programu Nova zelena Usporam
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1.5 Vymeéniky zpétného ziskavani tepla

Existuje nékolik typl vyménik( zpétného ziskavani tepla. Lisi se konstrukci, mechanismem
predavani energie nebo ucinnosti. Zakladni déleni vyménikl je na rekuperacni, regeneracni, en-
talpické a tepelné cerpadlo. Rekuperacni vyméniky se dale déli na vyméniky s pfimou vyménou
tepla (deskovy vyménik, trubkovy vymeénik) a vyménou pomoci teplonosné latky (lamelové vy-
méniky s kapalinovym okruhem, tepelné trubice). Mezi regeneraéni vyméniky patfi rotacni vy-
ménik a pfepinaci vyménik.

1.6 Rekuperacni vyméniky
Principem rekuperacnich vyménik( je predavani pouze citelného tepla. Nedochazi ke
stfetu proudu privadéného a odvadéného vzduchu. Citelné teplo je pfedavano pomoci néjakého

zafizeni.

1.6.1 Deskovy vyménik

Jedna se o nejrozsitenéjsi vyménik zpétného ziskavani tepla. Zakladni konstrukci je sada
rovnobéznych desek, mezi kterymi se stfida teply vzduch a chladny vzduch. Tepelna energie je
preddvana prestupem, prostupem a vedenim. Desky tvofi teplosménnou plochu vyméniku, ma-
teridlem byva pozinkovany plech, ocel, hlinik nebo plast. Desky jsou mezi sebou mechanicky
spojeny pomoci lepeného, vareného nebo pajeného spoje tak, aby tvofily kanalky, kterymi
protéka Cerstvy privodni a odvadény odpadni vzduch. Velikost teplosménné plochy je para-
metrem ucinnosti vyméniku, ale s rostouci teplosménnou plochou roste také tlakova ztrata

a financéni naklady.

Vyrabi se vice tvar( deskovych vyménik(. BéZzny tvar je Ctvercovy, ve kterém dochazi ke
kfizeni proudll vzduchu. Kfizovy deskovy vyménik ma Gcinnost 40 az 60 %. Pro vyssi G¢innost je
mozné osazeni dvou kFizovych vyménik( za sebe.

o

Obrazek 5 Kfizovy deskovy vymeénik

U¢innéjsi variantou deskového vyméniku je $estihranny protiproudy vyménik. Vzhledem
k del3i konstrukci je vétsi teplosménnd plocha vyméniku. U€innost se pohybuje mezi 80 a 90 %.
U téchto vymeénika je ale vysSsi tlakova ztrata, kterd se zvysuje s délkou vymeéniku.
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Obrazek 6 Sestihranny deskovy vyménik

Vyhodou deskovych vymeénik( je jednoduchost vyroby a Siroké vyuziti. Vyméniky jsou
vhodné pro mensi objekty, ale uplatnéni najdou také v primyslu nebo zdravotnictvi. Dalsi vyho-
dou je, Ze vyméniky neobsahuji Zadné pohyblivé ¢asti, které by potfebovaly externi zdroj. Proudy
vzduchu jsou bezpecné oddéleny, takZe nedochazi k prenosu pripadnych skodlivin.

Deskové vyméniky jsou vybaveny obtokovou klapkou, ktera je Zadouci v letnim obdobi,
kdy je venkovni teplota vyssi nez v interiéru. Obtokova klapka zabranuje nezadouci zvysené tla-
kové ztraté a prenosu tepla do pfivodniho vzduchu. Soucasti deskového vyméniku je také elimi-
nator kapek a kondenzatni vana.

1.6.2 Trubkovy vyménik

Trubkové vymeéniky zpétného ziskavani tepla jsou svym principem podobné deskovym vy-
ménikam, ale teplosménnou plochou je svazek trubek, kterymi protéka vzduch a z vnéjsi strany
je svazek obtékan vzduchem pfivadénym.

Vyhodou trubek je jejich pevnost, mlzou tedy byt pouZity materialy jako sklo nebo plast.
Dalsi vyhodou je snadné Cisténi, proto mohou byt pouZity pro odvod znecisténého vzduchu. V
praxi se trubkové vymeéniky zpétného ziskdvani tepla nejcastéji pouzivaji v technologickych
provozech a chemickém pramyslu, kde je dobra Cistitelnost a mechanicka odolnost dilezita
pro provoz, ktery pocita se znacné znecisténym vzduchem casticemi, spalinami ¢i jinymi Iat-
kami, které zanasi rychleji vyméniky.

Vzhledem k tvaru maji trubkové vyméniky mensi teplosménnou plochu nez deskové
vyméniky a tim paddem mensi Ucinnost, kterd se pohybuje mezi 30 a 50 %.
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Obrazek 7 Trubkovy vymeénik

1.6.3 Lamelovy vyménik s kapalinovym okruhem

Vymeénik se sklada ze dvou samostatnych vyménik( z lamelovych trubek propojenych po-
trubim, jimZ proudi voda nebo nemrznouci kapalina, expanzni nddobou a cerpadlem. Jednim
z lamelovych vyménikd protéka teply odvadény vzduch, druhym lamelovym vyménikem priva-
dény vzduch. Oba proudy jsou od sebe Uplné oddéleny, jde tedy o bezpecny systém zpétného
ziskavani tepla, ktery se mizZe vyuZit k odvodu skodlivin. Dalsi vyhodou je, Ze pfivodni a odvodni
potrubi mlzZou byt libovolné vzdalena. Na kazdém potrubi je jeden vyménik a jsou propojeny
Cerpadlem. Nevyhodou je pravé cerpadlo, které potrebuje energii pro pohyb teplonosné latky.

Ucinnost prenosu tepla béznych systém( se pohybuje mezi 40 a 50 %. Vyrabi se i systémy
s velkym poctem fad, které dosahuji U¢innosti az 70 %, nejsou ale bézné pouZivany.

Tento systém je vyhodny pfi doplnéni zpétného ziskavani tepla do nuceného vétrani bez
zmény trasy rozvodu.
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Obrazek 8 Lamelovy vyménik s kapalinovym okruhem
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1.6.4 Tepelné trubice

Jedna se o systém zpétného ziskavani tepla s pfirozenym obéhem chladiva. Je tvofen uza-
vienou trubici, jeji horni polovina je v proudu pfivddéného vzduchu a jeji spodni polovina
v proudu odvadéného vzduchu. V uzaviené trubici je chladivo, u kterého ve spodni ¢asti trubice
dochazi k varu a tim k odpatovani chladiva vlivem tepla v proudu odvadéného vzduchu. Naopak
v horni ¢asti trubice dochazi ke kondenzaci par chladiva vlivem studeného proudu ptivddéného
vzduchu. Zkondenzované chladivo stéka po sténé trubky zpét do spodni ¢asti. Proces se neustale
opakuje. Trubice je na povrchu opatfena Zebry pro snadnéjsi prenos tepla ze vzduchu do trubice.

Existuje i varianta, kdy je tepelna trubice ve vodorovné poloze. Zde se misto gravitacnich
sil uplatnuji pro prenos tepla kapilarni sily.

Uginnost tepelnych trubic se pohybuje do 65 %. Velkou vyhodou je, Ze k pohybu naplné
v trubici neni potfeba zadny pohon. Dalsi vyhodou je jednoduchost a snadna Cistitelnost zafizeni.
Nevyhodou je blizkost studeného a teplého proudu vzduchu a zajisténi tésnosti rozhrani prouda.

.

lll‘llll

KONDENZACE

te2

FTLTTTI

L

VAR

-
~

L 11111

Obrazek 9 Tepelna trubice

1.7 Regeneracni vyméniky

Principem regeneracniho vyméniku je pfedavani tepla pomoci akumulaéni hmoty. Te-
pelna energie je ve hmoté uloZena a nasledné opét vydana. Jedna se o opakujici proces. Rege-
neraéni vyméniky timto zplisobem prenasi jak citelné, tak vazané teplo. Regeneracni vyméniky
tedy kromé tepla z odvadéného vzduchu predavaji taky vihkost. Tato skutec¢nost je pro nékteré

vvvvv

1.7.1 Rotacni vyménik

Rotacéni vyménik patfi k nejpouzivanéjsim vyménikim zpétného ziskavani tepla. Velkou
vyhodou je vysoka ucinnost a malé rozméry z hlediska zastavénosti prostoru ve vzduchotech-
nické jednotce. Jde totiZ o valec Siroky 100 az 300 mm. Konstrukc¢né se jedna o rotujici akumu-
lacni hmotu upevnénou v ramu. Akumulaéni hmota je pohdnéna elektrickym motorem, ktery
zajistuje otaceni hmoty. Rotujici akumulaéni hmota regeneracniho vyméniku s drobnymi kanalky
rotuje mezi proudem pfivadéného a odvadéného vzduchu. Pfi prichodu z odvadéného do pfi-
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vadéného vzduchu prochazi rotor tzv. procistovaci zénou. Zde jsou kanalky profukovany prou-
dem Cistého vzduchu, ¢imZ se sniZuje prenos necistot z odvadéného vzduchu. Rotacni vyméniky
je mozné snadno regulovat nebo zcela vypnout zménou otacek. Aby se zabranilo nestejnomér-
nému opotfebeni rotoru, zajistuje vétsinou regulace obcasné otocéeni rotoru i v dobé, kdy je
mimo provoz.

Rotor se vyrabi z plechu, plastu nebo tvrzené papiroviny. Tyto materidly jsou kiehké,
proto je nutné dbat zvySené opatrnosti pti ukladani rotoru do zafizeni. V rotacnich vyménicich
nejsou proudy ptrivadéného a odvadéného vzduchu bezpecné oddéleny a existuje proto vysoké
riziko prenosu skodlivin. Z toho divodu nejsou rotaéni vyméniky vhodné pro pripady, kde je od-
vadény vzduch znedistén pachy, zarodky, vlakny, prachem, tukem ¢i olejem.

Uginnost rotagnich vyménikG se pohybuje mezi 60 a 80 % v pienosu tepla. U¢innost pie-
nosu vlhkosti je jen okolo 20 %. Je ale mozné aplikovat na hmotu rotoru hydroskopickou vrstvu,

Ve

kterd zvysi vlhkostni Ucinnost az na 60 %.

Nevyhodou rota¢niho vyméniku je potteba elektrického pohonu pro otaceni rotoru. Vy-
ménik také nelze pouzit pro odvod vzduchu s vysokou relativni vihkosti. MUzZe zde dojit ke kon-
denzaci, ktera by mohla ponicit rotor a pti nizkych teplotach by mohlo dojit k jeho zamrznuti.
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WZDUCH

CAST
PRIVADENEHO
VZDUCHU _ - - — KOMORA
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4 —_— VZDUCH
SMER OTACENI

Obrazek 10 Rotacni vyménik

1.7.2 Prepinaci vyménik

Jde o regeneracéni vyménik, ve kterém akumulacni hmota z(stava ve stejné poloze a méni
se proudy vzduchu na rozdil od rotacniho vyméniku, kde je hmota v pohybu. Jedna se o dvé
komory naplnéné akumulaéni hmotou, pres které stfidavé proudi privadény o dovadény vzduch.
Pfepinani se déje na zakladé sestav klapek, ktera prepina privadény a odvadény vzduch tak, aby
prochazel pres tyto komory stridaveé.

Nevyhodou téchto zafizeni je, Ze vidy ¢ast vzduchu se dostava pti prepinani z akumulacni
hmoty a klapkové sekce zpét. To znamena, Ze Cerstvy venkovni vzduch se dostava zpét ven do
venkovniho prostredi a vnitini odsavany vzduch se dostava zpét do vnitiniho prostoru. Dalsi ne-
vyhodou je, Ze u prepinacich vyménikl nelze zabranit prenosu skodlivin z odvadéného vzduchu
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do vzduchu privadéného, proto je lze pouzit pouze v pfipadé, Zze odvadény vzduch neni znecis-
tén, nebo tam, kde je nizky prenos Skodlivin pfipustny. Pfepinaci vyméniky maji také slozitou

konstrukci a pomérné velké rozméry.

Teplotni ucinnost prepinacich vyméniku je 60 az 90 %, vlhkostni uc¢innost mlze byt 50 az
70 %.

Popis funkce systému inVENTer®

Ventilator 1 Ventilator 2
vnejsi pfivod vnitfni odvod vnéjsi
-5°C vzduchu +20 °C vzduchu -5°C

~ ~|
/A -
A o ~ ~

po 70 sekundach se méni smér otageni

odvod pfivod
vzduchu vzduchu

Bl - BB
"~ s "

Obrazek 11 Popis funkce prepinaciho vyméniku
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Obrazek 12 Prepinaci vymeénik

1.8 Entalpicky vyménik

Entalpicky vyménik je specialnim typem vyméniku zpétného ziskavani tepla. Vzhledem je
podobny deskovému vymeéniku, ale na rozdil od néj prendsi nejen citelné teplo, ale i vdzané teplo
ve vzdusné vlhkosti. Na rozdil od regeneracnich vyménik( je zajistén pouze prenos molekul vody.
Entalpické vyméniky jsou vyrabény z porovitych materiald, jako papir nebo specidlni umélé
hmoty. Diky membranové konstrukci, dovoli prenos molekul vody, avsak zamezi prenosu
nezadoucich plynd a agencii, které maji vétsi rozmér molekul nez molekula vodni pary.
Vzdusna vlhkost se pfenasi z mista s vyssi vihkosti do mista s nizsi vihkosti.
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Entalpické vyméniky se vyrabéji ve ¢tvercovém provedeni s kfizovym proudem vzdu-
chu nebo v Sestihranném provedeni s protiproudem vzduchu. Vyhodou je jejich schopnost
pracovat aZ do teploty -10 ° bez namrznuti. Nevyhodou u vyménik( vyrobenych ze special-
niho papiru je moznost poskozeni pfi nadmérné vihkosti. Dalsi nevyhodou je zanaseni vy-
méniku v prostfedi s nadmérnou prasnosti.

Entalpicky vyménik ma velmi vysokou ucinnost. Z hlediska prenosu tepla dosahuje
ucinnosti pres 90 %. Vlihkostni uc¢innost vymeéniku je pres 80 %. Jeho vihkostni Ucinnost se
uplatni v prostordch s nizkou relativni vlhkosti vzduchu a v zimnim obdobi, kdy je relativni
vlhkost vzduchu nizka.

@ vodni pdra

® teplo

@ pachy

o nedistoty
a plyny

Obrazek 13 Funkce entalpického vyméniku

Obrazek 14 Entalpicky vyménik

1.9 Tepelné cerpadlo
Tepelné cerpadlo je ekonomicky nejnaroc¢né;jsi zplsob zpétného ziskavani tepla. Funguje
na principu prenosu tepla pfi vyuZziti kondenzacniho a vyparného tepla chladivové naplné za
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prace pohonu, kterym je kompresor tepelného éerpadla. Tento zpUsob vyuZivd obraceného
Carnotova cyklu. Vyhodou tepelného cerpadla je, Ze se mohou pouzit systémy se stavebné
oddélenymi vyméniky vyparniku a kondenzatoru. Vyméniky mohou byt také umistény v jedné
vzduchotechnické jednotce.

Dalsi moznosti je umisténi vymeénikd tepelného cerpadla ve vzduchotechnickych jednot-
kach s deskovymi nebo rotacnimi vyméniky, kde jesté vice vychlazuji odpadni vzduch za vymé-
nikem zpétného ziskavani tepla a dohfivaji pfivodni vzduch za vyménikem. Takovato jednotka
pak nemusi mit ohfivac za zpétnym ziskavanim tepla pro dohfati vzduchu na stejnou teplotu,
jako ma odvadény vzduch.

V ptipadé dodani externi energie pro kompresor, dosahuje tepelné cerpadlo Ucinnosti
pres 100 %. Jde o takzvany aktivni systém zpétného ziskavani tepla.

Obrazek 15 VZT jednotka s rotaénim vyménikem a tepelnym cerpadlem

1.10 Namrzani vyméniki

Pti aplikacich s teplotami pod bodem mrazu a vihkym vzduchem muzZe vidy dochazet k
namrzani vyménikad. Je to negativni jev, ktery se tyka také zpétného ziskavani tepla. Vznikajici
namraza mdzZe mit negativni vliv na pritok vzduchu, pfestup tepla a dalsi faktory.

Pfi provozu deskovych vyménikl v nasich klimatickych podminkach dochazi v zimnim ob-
dobi velmi ¢asto ke kondenzaci vlhkosti z odvadéného vzduchu. Kondenzat z vyménika je treba
odvadét pres zapachovou uzavérku do kanalizace. V pripadé regeneraénich vyménika, u kterych
je prestup tepla resen v opakujicich se cyklech, je v béZznych podminkach riziko negativnich na-
sledkd namrzani minimalni, a proto se u téchto vyménik( vétsinou nefesi. U rotaénich vymé-
nikd se pri otoCeni zamrzla ¢ast odmrazi a u prepinacich vyménik( dojde ke zméné sméru
privadéného vzduchu za teplejsi odvadény, proto se u téchto vyménik( ochrana proti zamr-
zani také nijak neresi.
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Obrazek 16 Odvod kondenzatu deskového vyméniku

Obecné je u vyménik( zpétného ziskavani tepla namrzani problémovym jevem, ktery
mUZe mit vliv na funkci zatizeni, a dokonce mze dojit az k destrukci vyméniku. Proto je u tohoto
typu vymeénikl nutné se namrzanim zabyvat. Strategie feSeni muze byt rlzna. Zakladnim typem
je cyklické rozmrazovani, bud zménou pratokd vzduchu, ohfivanim vzduchu, nebo cirkulaci vzdu-
chu. Druhym typem je stalé zajisténi podminek zabranujicich namrzani. Zajisténi podminek se
fesi obtokem, pfedehfevem, smésovanim, pfipadné vhodné umisténym lokalnim ohfivacem, na-
priklad topnymi kabely. Opatfeni proti namrzani obecné snizuji ucinnost zpétného ziskavani
tepla, a proto spravna volba mliZze mit také vyrazny vliv na celkové energetické Uspory feseni.
Obtok nebo predehrev jsou stabilnim feSenim, ale jejich vliv na G¢innost je vyssi. Naopak cyklické
odmrazovani je pfiznivéjsi z hlediska zmény primérné ucinnosti, ale teplotni a pratokova stabi-

lita systému je niZzsi.

1.11 Regulace

Regulace je dlleZitou soucasti zpétného ziskavani tepla. Regulovatelnost soustavy je
Uzce spojena s efektivitou provozu, kdy sloZité a propracované systémy dokazi spravné a
véas reagovat na zménu podminek. Regulace je rGzna u rGznych typl vyménikl zpétného
ziskavani tepla.

Regulovatelnost deskového a entalpického vyméniku je obtizna a nepfesna. Jejich re-
gulaci Ize fesit obtokem s fizenymi klapkami. Naopak dobre regulovatelny je rotacni vyménik,
kde Ize ménit otacky rotoru v zavislosti na poZzadovaném pfenosu energie nebo vlihkosti. Dobrou
regulovatelnost maji také kapalinové okruhy, kde je mozné fidit pratok kapaliny pomoci vhod-
nych ventild a obéhového cerpadla s plynulou regulaci otacek.

1.12 Postup pri navrhu zpétného ziskavani tepla

Aby byl systém zpétného ziskavani ucinny, je tfeba peclivé stanovit vSechna kritéria na-
vrhu. Zde je popis navrhu zpétného ziskavani tepla.
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o Kritéria uziti zpétného ziskavani tepla vyplyvajici z pravnich predpis(

e Specifikace vstupnich hodnot jako jsou klimatické podminky, provozni doba, limity hluku,
pratok vzduchu nebo poftizovaci naklady

e Volba varianty zpétného ziskavani tepla dle vstupnich hodnot

e Predbézny navrh vyménik( k ekonomickému posouzeni

e Ekonomické hodnoceni variant se zahrnutym vlivem ceny energii (tepelné a elektrické),
doby provozu zafizeni, pritoku vzduchu, pofizovacich nakladd, adrzby a odpist

e Vybér optimalni varianty, kterd je nejvhodnéjsi z hlediska ekonomického i technického
feSeni pro stavebni a provozni podminky

e Podrobny navrh

e Navrh méreni a regulace véetné protimrazové ochrany a by-passu

1.13 Ekonomie zpétného ziskavani tepla

Ekonomie je jednim z hlavnich kritérii volby zpétného ziskavani tepla, spravné ekonomické
posouzeni je ovsem velmi ndrocny ukol s pomérné nejistymi vysledky. Do vypoctu je mozné za-
hrnout mnoho parametrd, které je mozné ovéfit aZ realizovanou skutecnosti.

Jednoduchym ekonomickym vyhodnocenim je prosta navratnost investice do zpétného
ziskavani tepla. Je tfeba vyhodnotit cenu ro¢ni Uspory energie na vytdpéni, vihéeni a pfipadné i
chlazeni a snizit ji o cenu energie, kterou spotrebovalo vlastni zafizeni zpétného ziskavani tepla.
Takto upravena Uspora se potom porovna s investicnimi naklady.

Energie spotfebovana zafizenim zpétného ziskavani tepla zahrnuje spotifebu elektrické
energie pro pohon systému, jako jsou ¢erpadla vodnich okruh(i nebo pohon rotacnich vyménika,
a navyseni spotreby elektrické energie ventilator( diky tlakovym ztratam. Pfi pfesném vypoctu
Ize zohlednit i to, Ze vétsina elektrické energie dodana do Cerpadel a ventilator( se ve formé
tepla dostane do pfivadéného vzduchu a je tudiz vyuZzita k jeho ohfevu.

Soucasna praxe ukazuje, Ze systémy zpétného ziskavani tepla se vyplati pro zafizeni s delsi
provozni dobou. Pro zafizeni s kratkodobym, nebo ob¢asnym provozem se instalace zpétného
ziskavani tepla obvykle nevyplati, neni-li potfebna z jiného ddvodu. Vliv na ndvratnost systému
zpétného ziskavani tepla ma jeho provoz, kdy dlouhd neprerusovand denni provozni doba
pozitivné pfispiva ke zkraceni navratnosti, oproti prerusovanému provozu s delsi dobou na-
vratnosti.

1.14 Zavér teoretické casti

Nucené vétrani se zpétnym ziskavanim tepla by mélo byt v soucasné dobé soucasti kazdé
novostavby nebo zasadni rekonstrukce. Existuje rada typl zpétného ziskavani tepla a lze proto
najit zafizeni vhodné i pro méné typické aplikace a rezimy provozu. Neustdle probiha vyvoj zafi-
zeni pro zpétné ziskavani tepla, aby jejich Ucinnost byla co nejvyssi.

27



Spravnym navrhem lIze docilit feSeni, zohlednujici fyzikdlni, ekonomické i mechanické
vlastnosti vyméniku zpétného ziskdvani tepla. | pfes vysokou pofizovaci cenu a delsi dobu na-
vratnosti je zpétné ziskdvani tepla vyhodné z hlediska dlouhodobé investice, ktera bude Setfit
nejen penize, ale hlavné energii a tim Zivotni prostredi.

Energeticka naroc¢nost je obor, na ktery je v dnesnim case kladen velky dliraz. Dokazuje to
zprisnovani norem a vyhlasek, ale také snaha rliznych organizaci o zmenseni spotreby elektrické

’

a tepelné energie a spotieby materiald. Zpétné ziskavani tepla je toho nedilnou soucasti.
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2 APLIKACE TEMATU NA ZADANE BUDOVE

2.1 Uvod

V této casti diplomové prace se zabyvam aplikaci tématu na zadané budové. Jde o névrh
vzduchotechniky se zpétnym ziskavanim tepla. Cilem je navrh vzduchotechnického zafizeni pro
dostatecné vétrani objektu.

2.2 Analyza objektu

2.2.1 Popis objektu

Objekt se nachazi v obci Karvina. Jedna se o télocvicnu s prilehlym zazemim, ktera je sou-
Casti aredlu s nékolika pavilony. Télocvi¢na je ptistupnd z venkovniho prostoru i z vnitfniho pro-
storu. Soucasti télocviény je tribuna pro divaky, na kterou navazuje sklad. Tribuna je pfistupnd i
z venkovniho prostoru. Na télocvi¢nu navazuje mistnost slouZzici jako sklad nafadi. Z télocvi¢ny
je pristup na chodbu a k $atnam. K dispozici jsou dvé Satny, kazda s kapacitou 15 osob, s pfile-
hlou umyvarnou. Satny jsou priichozi, aby nedochazelo ke kfizeni osob v béZzném odévu a spor-
tovnim odévu a Usti do chodby, ze které je pfistup do venkovniho prostoru a do dalsiho pavilonu.
Vedle Saten je WC a u télocvicny je zfizen bufet s obsluhovacim pultem se zazemim.

2.2.2 Konstrukéni reSeni

Konstrukéni systém objektu je zdény z cihelnych blokd s kontaktnim zateplenim. Obvo-
dové stény maiji tloustku 300 mm, vnitfni nosné stény 240 mm a vnitfni nenosné stény 115 mm.
Télocvicna je zastfeSena drevénymi prihradovymi vazniky, které tvofi pultovou stfechu. Nad bu-
fetem se zazemim a sklady u télocviény je plocha stfecha. Satny se zazemim, WC a chodba pro-
pojujici s dalSim aredlem jsou také zastfeSeny plochou stfechou. Nad chodbou spojujici télo-
cvicnu a Satny je vytvoren svétlik z oken, ktery tvofi pultovou stfechu.

Svétla vyska v télocvicné je 6,1 m. Tribuna ma svétlou vySku 2,9 m a podlahajeo 1,2 m
vy$S nez podlaha v télocvi¢né. Stejné vySkové poméry jsou i v navazujicim skladu. Mezi télocvic-
nou a tribunou jsou ocelové sloupy, které podporuji obvodovou sténu nad tribunou. Sklad naradi
vedle télocviény ma svétlou vysku 4,2 m, Uroven podlahy je stejna jako v télocvi¢né. Bufet se
zazemim ma svétlou vysku 2,6 m a je zde instalovany podhled vysky 0,6 m, Uroven podlahy je
stejna jako v télocvicné. Chodba z télocvicny do Saten, $atny s umyvarnami, WC a chodba do
dalsiho pavilonu maji svétlou vysku 2,6 m, droven podlahy je stejna jako v télocvi¢né. Ve vsech
mistnostech je tloustka podlahy 100 mm.

2.2.3 Rozdéleni na funk¢ni celky
Navrh vzduchotechniky fesi pouze vétrani mistnosti. Mistnosti jsou rozdéleny do dvou
funkénich celkd, kazdy celek bude obsluhovat jedno vzduchotechnické zafizeni.
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Prvnim celkem je télocvicna s tribunou a prilehlym skladem a sklad naradi. Druhym cel-
kem je bufet, propojujici chodba, Satny s umyvarnami, WC, chodba do pavilonu a bufet se zaze-
mim.

Obé vzduchotechnické jednotky jsou umistény na ploché stfese nad sklady a zazemim bu-
fetu vedla télocvic¢ny. Rozvody vzduchu vedou pres Stitovou sténu do télocvicny a pres stfechu
do bufetu a dal do 3aten.

N
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"""

Obrazek 17 Rozdéleni objektu na funkéni celky

2.3 Priutok vzduchu

Obé vzduchotechnické jednotky jsou rovnotlaké. MnoZstvi pfivadéného vzduchu se rovna
mnozstvi odvadéného vzduchu. Minimalni pratoky vzduchu v mistnostech jsem volila podle za-
fizovacich predmétd v umyvarnach a WC, podle poctu Satnich mist v Satnach, podle poctu osob
v télocvicné a podle minimalni vymény vzduchu na chodbach, v bufetu a ve skladech.

Pratoky vzduchu jsou upraveny tak, aby byl privod vzduchu stejny jako odvod vzduchu.
Télocvi¢na je rovnotlaka (navrZeno vice rezimd, viz nize), stejné tak sklad pristupny z tribuny,
sklad néradi, bufet a zazemi bufetu. Na tribunu v télocviéné neni pfivadén ani z ni odvadén
vzduch, protoZe zde nejsou pritomny osoby pfi vSech provozech v télocvi¢né. Pfipadné osoby na
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tribuné pokryje pratok vzduchu v télocvicné, ktery je vy$si nez minimalni potfebny pratok vzdu-
chu. Jsou k dispozici 4 Satny, ze dvou Saten je pfistup do jedné umyvarny. Pfivod vzduchu je
v Satndch, odvod vzduchu v umyvarné, ve sprchach a vzduch se odvadi také z Satny, aby v umy-
varné nedochazelo k prlivanu. Vidy dvé satny s umyvarnou a sprchami tvofi rovnotlakou buriku.
Do chodby mezi télocviénou a Satnami je vzduch pouze pfivadén a stejné mnozstvi vzduchu je
odvadéno z WC pro Zeny, muze a invalidy a z uklidové mistnosti. Chodba do dalSiho pavilonu je
rovnotlaka.

Pratok vzduchu je uveden nasledujici tabulce.
S — plocha mistnosti (m?)
SV — svétla vyska mistnosti (m)
O — objem mistnosti (m?)

V — minimalni pritok vzduchu podle mnozZstvi stanoveného na zakladé zafizovacich predmétq,
$atniho mista, osob nebo vymény vzduchu (m3/h)

Tabulka 1 Pritoky vzduchu v objektu

ZARIZENI 1- TELOCVICNA

Zatizeni| Mistnost|U¢el mistnosti S (m?)|sV (m)|0 (m®)| Vyménavzduchu (m*/h) |Mnogstvi|Vv (m*/h)|PFivod (m®/h)] Odvod (m?/h)
1 118 |Télocvicna 365,00 6,1 |2215,6|30/osoba 250 7500 7600 7600
1 116 |[Sklad 18,4 2,9 53,3 [2x/h 110 150 150
1 115 [Sklad néaradni 38,1 4,2 | 160,1 [2x/h 330 350 350

3 8100 8100

ZARIZENI 2 - SATNY

Zatizeni| Mistnost|U¢el mistnosti s(m?)|sv (m)|O (m*)| vyménavzduchu (m*/h) | Mnozstvi|V (m*/h)[Piivod (m*/h)| Odvod (m®/h)
2 114 |Zazemibufetu 150 | 2,6 39,0 |3x/h 120 150 150
2 113 |Bufet 12,5 2,6 32,5 [3x/h 100 150 150
2 119 |Chodba 45,0 2,6 | 117,0 |2x/h 240 600
2 120 |Satna 13,8 2,6 35,8 |25/$atni misto 15 375 375 125
2 121  [Umyvérna 9,3 2,6 24,2 [30/umyvadlo +200/sprcha 242 460 500
2 122 |Satna 13,6 2,6 35,2 [25/3atni misto 15 375 375 125
2 123 |Satna 13,6 2,6 35,2 [25/3atni misto 15 375 375 125
2 124 [Umyvérna 9,3 2,6 24,2 [30/umyvadlo + 200/sprcha 242 460 500
2 125 |Satna 13,9 2,6 36,1 |25/$atni misto 15 375 375 125
2 126 |Predsin WC Zzeny 3,4 2,6 8,9 [30/umyvadlo 2 60 100
2 127 |[WCieny 53 2,6 13,8 |50/WC 2 100 100
2 128 |Predsin WC mufzi 3,4 2,6 8,9 |30/umyvadlo 2 60 100
2 129 |WC muzi 4,9 2,6 12,6 |50/WC + 25/pisoar 142 100 100
2 130 [WCinvalidé 2,9 2,6 7,5 |50/WC +30/umyvadlo 1+1 80 100
2 131 |Uklidové mistnost| 4,5 2,6 11,6 [30/vylevka 1 30 100
2 111 |Chodba 33,7 2,6 87,6 [2x/h 180 200 200

3 2600 2600

Zarizeni 2, které slouzi k vétrani télocvicny, skladu u tribuny a skladu naradi ma 3 rezimy
provozu podle ¢innosti, kterd probiha v télocvicné. V potrubi pro pfivod vzduchu jsou instalo-
vany dvé regulacni klapky, které se uzaviraji pfi snizeném privodu vzduchu.

ReZim 1: Jedna ttida cvici pfi hodiné télesné vychovy. V télocvi¢né je tedy 30 osob, které vyko-
navaji zvy$enou fyzickou aktivitu. Na kaZzdou osobu je tedy pfivod vzduchu 90 m3/h. Vzhledem
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ke zhruba polovi¢nimu pritoku vzduchu jsou uzavieny obé regulacni klapky a v provozu jsou
tedy pouze 4 koncové elementy pro pfivod vzduchu.

Rezim 2: V télocvicné se kona sportovni turnaj. Fyzickou zatéz vykonava 40 osob, na kazdou
osobu je pfivod vzduchu 90 m3/h. Na tribuné je pfitomno 60 osob, které nevykondvaji fyzickou
z4té7, takZe privod vzduchu je 30 m3/h na osobu. Pfivod vzduchu je vétsi nez v rezimu 1, jedna

z regulacnich klapek je uzaviend a v provozu je 6 koncovych elementl pro pfivod vzduchu.

RezZim 3: V télocvicné se kona kulturni akce nebo shromazdéni zaka pfi slavnostnim zah
nebo ukonceni skolniho roku. Je pfitomno 250 osob, které nevykonavaiji fyzickou zatéz. P¥

vzduchu na osobu je 30 m3/h. Obé regulaéni klapky jsou otevFené.

7
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Odvod vzduchu je pro vSechny reZzimy stejny. Pritok vzduchu pro vsechny rezimy je v nasledujici

tabulc

e.

Tabulka 2 Pritoky vzduchu v reZimech télocvicny

ZARIZEN{ 1- TELOCVICNA - REZIM 1
Zafizeni| Mistnost | U¢el mistnosti S(mz) SV (m) O(ma) Vyména vzduchu (mS/h) MnoZstvi V(ma/h) PFivod (ma/h) Odvod(mS/h)
1 118 |Télocviéna 365,0] 6,1 |2215,6/90/osoba 30 2700 3800 3800
1 116 [Sklad 18,4 2,9 53,3 |2x/h 110 150 150
1 115 [Sklad naradni 38,1 4,2 | 160,1 |2x/h 330 350 350
b3 4300 4300
ZARIZEN 1- TELOCVICNA - REZIM 2
Zafizeni| Mistnost | U¢el mistnosti S(mz) SV (m) O(ma) Vyména vzduchu (mS/h) MnoZstvi V(ma/h) PFivod (ma/h) Odvod(mS/h)
1 118 |Télocvicna 365,01 6,1 [2215,6]90/0soba +30/0soba 40+60 5400 5700 5700
1 116  [Sklad 18,4 2,9 53,3 |2x/h 110 150 150
1 115 [Sklad naradni 38,1 4,2 | 160,1 |2x/h 330 350 350
)3 6200 6200
ZARIZEN{ 1- TELOCVICNA - REZIM 3
Zatizeni| Mistnost | Ucel mistnosti s (m?)|sv (m)|0 (m*)]| Vyménavzduchu (m*/h) | Mnozstvi| v (m®/h)|Pivod (m*/h)| Odvod (m*/h)
1 118 |Télocvicna 365,01 6,1 |[2215,6/30/0soba 250 7500 7600 7600
1 116 [Sklad 18,4 2,9 53,3 |2x/h 110 150 150
1 115 [Sklad naradni 38,1 4,2 | 160,1 |2x/h 330 350 350
3 8100 8100

2.4 Koncové prvky privodu a odvodu vzduchu

Pro ptivod i odvod vzduchu slouZi v celé navrhované casti koncové prvky znacky

MANDIK. V télocviéné jsou pro pfivod vzduchu dyzy s dalekym dosahem kvali velké svétlé vysce
mistnosti. Pro odvod vzduchu slouzi v télocvicné nastavitelna vyustka tedy mtizka v potrubi.
V ostatnich mistnostech jsou pro privod vzduchu lamelové ¢tvercové anemostaty, které slouzi

také pro odvod vzduchu ve skladech, bufetu se zazemim a na chodbé. V Satnach, umyvarnach,

WC a uklidové mistnosti slouZi pro odvod vzduchu talifové ventily.

Prehled navrzenych koncovych prvkd uvadim v nasledujici tabulce.

V — priitok vzduchu pro jeden koncovy prvek (m3/h)

Lwa — hladina akustického vykonu (dB(A))

Apc — tlakova ztrata koncového prvku (Pa)
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Tabulka 3 Koncové prvky

ZARIZENI 1 - TELOCVICNA - PRIVOD

Zatizeni| Mistnost | Typ vyustky V (m®/h) | Kus[Rozmér (mm)| Efektivni plocha (m?) [ Lwa (dB(A)) | Ap. (Pa)
1 118 |Dyza nastavitelna 950 8 400 0,0412 21 22
1 116 |Anemostat lamelovy ¢tvercovy 150 1 250 0,0178 30 16
1 115 |Anemostat lamelovy ¢tvercovy 350 1 400 0,0554 31 17

ZARIZENI 1 - TELOCVICNA - ODVOD

Zatizeni| Mistnost | Typ vyustky V (m’/h) | Kus [Rozmér (mm)| Efektivni plocha (m?) | Lwa (dB(A)) [ Ap. (Pa)
1 118 |Vyustka nastavitelna 950 8 620x320 0,1135 24 3
1 116 |Anemostat lamelovy ¢tvercovy 150 1 250 0,0178 36 20
1 115 |Anemostat lamelovy ¢tvercovy 350 1 400 0,0554 25 11

ZARIZEN[ 2 - SATNY - PRIVOD

Zatizeni| Mistnost|Typ vyustky V (m*/h) | Kus [Rozmér (mm)| Efektivni plocha (m?) | Lwa (dB(A)) | Ap. (Pa)
2 114 |Anemostat lamelovy ¢tvercovy 150 1 250 0,0178 30 16
2 113 |Anemostat lamelovy ¢tvercovy 150 1 250 0,0178 30 16
2 119 |Anemostat lamelovy ¢tvercovy 300 2 400 0,0554 31 17
2 120 |Anemostat lamelovy ¢tvercovy 375 1 400 0,0554 33 20
2 122 |Anemostat lamelovy ¢tvercovy 375 1 400 0,0554 33 20
2 123 |Anemostat lamelovy ¢tvercovy 375 1 400 0,0554 33 20
2 125 |Anemostat lamelovy ¢tvercovy 375 1 400 0,0554 33 20
2 111  |Anemostat lamelovy ¢tvercovy 200 1 300 0,0282 31 18

ZARIZENI 2 - SATNY - ODVOD

Efektivni plocha (mz)
Zatizeni| Mistnost|Typ vyustky \Y (m?’/h) Kus|[Rozmér (mm) / Vzdalenost Lwa (dB(A)) | Ap. (Pa)
nastavenis (mm)

2 114 |Anemostat lamelovy ¢tvercovy 150 1 250 0,0178 36 20
2 113 |Anemostat lamelovy ¢tvercovy 150 1 250 0,0178 36 20
2 120 |Talifovy ventil 125 1 150 -5 25 62
2 121 |Talifovy ventil 200 2 160 5 26 48
2 121 |Talifovy ventil 100 1 125 -3 25 65
2 122 |Talifovy ventil 125 1 150 -5 25 62
2 123  |Talifovy ventil 125 1 150 -5 25 62
2 124  |Talifovy ventil 200 2 160 5 26 48
2 124  |Talifovy ventil 100 1 125 -3 25 65
2 125 |Talifovy ventil 125 1 150 -5 25 62
2 126 |Talifovy ventil 100 1 125 -3 25 65
2 127  |Talifovy ventil 50 2 80 0 25 45
2 128 |Talifovy ventil 100 1 125 -3 25 65
2 129 |Talifovy ventil 50 2 80 0 25 45
2 130 |[Talifovy ventil 100 1 125 -3 25 65
2 131 |Talifovy ventil 100 1 125 -3 25 65
2 111 |Anemostat lamelovy ¢tvercovy 200 1 300 0,0282 25 12

2.4.1 Koncové prvky v télocvicné

Pro pfivod vzduchu do télocvi¢ny je navrzena dyza nastavitelna ru¢né DDM Il 400/N mon-
tovana axialné na spiro potrubi. VSechny dyzy v télocvicné maji jmenovity rozmér 400 mm a
pratok vzduchu 950 m3/h. Hmotnost jedné dyzy je 3,70 kg, vnéjsi primér dyzy je 431 mm, vnitfni
prdmér 229 mm.
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Obrazek 18 Dyza s dalekym dosahem a odecet tlakové ztraty
Hladina akustického vykonu dyzy je 21 dB(A) a tlakova ztrata je 22 Pa.

Vzduch se z télocvicny odvadi nastavitelnou vyustkou VNM2 s uchycenim Srouby, rozmér
620 x 320 mm. Vdechny vyustky v télocviéné maji pratok vzduchu 950 m3/h. Hmotnost jedné
vyustky je 2,97 kg. Aby bylo moZné urcit parametry vyustky, je tfeba vypocitat efektivni rychlost.

Wer = (V / 3600) / Ses = (950 / 3600) / 0,1135 = 2,33 m/s
wes — efektivni rychlost (m/s)
V — priitok vzduchu (m3/h)

Ser — efektivni plocha vyustky (m?)
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Obrazek 19 Nastavitelna vyustka a odecet tlakové ztraty

Pti odecitani z grafu plati pro vyustky bez regulace otevieni na 100 %. Hladina akustického
vykonu vyustky je 24 dB(A) a tlakova ztrata je 3 Pa.

Dyzy budou nastaveny tak, aby privod vzduchu byl co nejefektivnéjsi. Proud vzduchu je

zobrazen na schématu nize.

Obrazek 20 Schéma proudu vzduchu v télocvi¢né

2.4.2 Ostatni koncové prvky

Pro pfivod do ostatnich mistnosti mimo télocvicnu a pro odvod z nékterych mistnosti
slouZi ¢tvercovy lamelovy anemostat. Ddle je ukdzka navrhu pro anemostat na ptivod vzduchu
v bufetu (mistnost 113).
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V bufetu je pro privod vzduchu navrzen ¢tvercovy lamelovy anemostat ALCM v zakladnim
provedeni s pFipojovaci sk¥ini. Koncovy prvek ma rozmér 250 mm a pratok vzduchu 150 m3/h.
Hmotnost prvku je 3 kg.
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Obrazek 21 Anemostat a odecet tlakové ztraty
Hladina akustického vykonu anemostatu je 30 dB(A) a tlakova ztrata je 16 Pa.

V umyvarnach, WC a v Satnach slouZi pro odvod vzduchu talifovy ventil. Dale je ukdzka
navrhu pro talifovy ventil na odvod vzduchu v $atné (mistnost 120).

V $atné je pro odvod vzduchu navrzZen talifovy ventil TVOM o jmenovitém rozméru 150
mm pro pritok vzduchu 125 m3/h. Hmotnost prvku je 0,35 kg.
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Obrazek 22 Talifovy ventil a odecet tlakové ztraty
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Pfi vzdalenosti nastaveni -5 mm je hladina akustického vykonu talifového ventilu 25
dB(A) a tlakova ztrata 62 Pa.

2.5 Dimenzovani potrubi

Rozvody potrubi jsou vedeny u stropu v podhledu, v télocviéné jsou pfipevnény ke stres-
nim vaznikdm. V celé navrhované Casti je ¢tyrhranné potrubi, koncové prvky (pripadné s pripo-
jovacimi skfinémi) jsou napojeny ohebnym potrubim. Rychlost proudéni vzduchu v Usecich je
v rozmezi 1,5 az 5 m/s. Potrubi pro pfivod vzduchu do télocviény je dimenzovano na nejvétsi
pratok, tedy 8100 m3/h (reZim 3). Dimenzovani potrubi je shrnuto v nésleduijici tabulce.

u — Cislo useku (-)

V — pritok vzduchu v Gseku (m3/h)

L — délka useku (m)

v’ - pfedbézna rychlost v Gseku (m/s)

S” - priitoéna plocha z pritoku vzduchu a pfedbéiné rychlosti (m?)

§ = 4
v x 3600

d’ - prdmér kruhového potrubi (m)

AxB — vyska x Sitka ¢tyfhranného potrubi (mm)
d — prlmér kruhu odpovidajici typizovanému prarezu ¢tyfhranného potrubi (m)

S — skuteénd prutoénd plocha (m?)

dZ
s=nx(
”x(z)

v — skutec¢na rychlost v dseku (m/s)

v
V= 5%3600

R — mérna tlakova ztrata odpovidajici priméru d (Pa/m)
€ — soucet soucinitel( viazenych odpori tvarovek v Useku (-)
Z — tlakova ztrata mistnimi odpory v Useku (Pa)

Z=05%X&xXpxv?
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Z + R X L — celkova tlakova ztrata useku (Pa)

Tabulka 4 Dimenzovani pfivodu zafizeni 1

TELOCVICNA - PRIVOD VZDUCHU
u v (m¥h)[L(m)|v(m/s)| s'(m?) | d’(m) [AxB (mm)| d (m) [ s (m? |v(m/s)|R(Pa/m)| €(-) | Z(Pa) [Z+R*L(Pa)
1 950 3,0 2,0 0,132 | 0,410 | 450x400 | 0,424 | 0,141 1,87 0,11 09| 1,89 2,22
2 1900 3,0 2,5 0,211 | 0,518 | 500x560 | 0,528 | 0,219 | 2,41 0,14 0,3 ] 1,05 1,47
3 2850 3,0 3,0 0,264 | 0,580 | 500x710 | 0,587 | 0,271 | 2,93 0,16 03| 1,54 2,02
4 3800 3,0 3,5 0,302 | 0,620 | 560x710 | 0,626 | 0,308 | 3,43 0,18 09| 635 6,89
5 4750 3,0 4,0 0,330 | 0,648 | 560x800 | 0,659 | 0,341 | 3,87 0,21 0,3 | 2,69 3,32
6 5700 0,9 45 0,352 | 0,669 | 560x900 | 0,690 | 0,374 | 4,23 0,21 0,3 ] 3,23 3,41
7 7600 7,2 5,0 0,422 | 0,733 | 560x1250| 0,773 | 0,469 | 4,50 0,24 1,7 | 20,64 22,37
8 8100 6,1 5,0 0,450 | 0,757 | 560x1250| 0,773 | 0,469 | 4,79 0,26 2,6 | 35,86 37,44
2 79,13
tlakova ztrata koncového elementu 22,00
6a 950 3,0 2,5 0,106 | 0,367 | 400x355 | 0,376 | 0,111 | 2,38 0,27 09| 3,05 3,86
6b 1900 2,2 3,0 0,176 | 0,473 | 450x500 | 0,474 | 0,176 | 2,99 0,26 03] 1,61 2,18
7a 350 2,8 2,0 0,049 | 0,249 | 250x250 | 0,250 | 0,049 1,98 0,23 15| 3,53 4,17
7b 500 4,2 2,5 0,056 | 0,266 | 250x315 | 0,279 | 0,061 | 2,27 0,26 09| 2,79 3,89
celkova tlakova ztrata| 115,23
Tabulka 5 Dimenzovani odvodu zafizeni 1
TELOCVICNA - ODVOD VZDUCHU
u [V (m¥h)|L{m)|v(m/s)| s'(m?) | d’(m) [AxB (mm)| d(m) | s (m?) |v(m/s)|R(Pa/m)| §(-) | Z(Pa) |Z+R*L(Pa)
1 950 3,0 2,0 0,132 | 0,410 | 450x400 | 0,424 | 0,141 1,87 0,11 091 1,89 2,22
2 1900 3,0 2,5 0,211 | 0,518 | 500x560 | 0,528 | 0,219 | 2,41 0,14 0,3 ] 1,05 1,47
3 2850 3,0 3,0 0,264 | 0,580 | 500x710 | 0,587 | 0,271 | 2,93 0,16 03] 1,54 2,02
4 3800 3,0 3,5 0,302 | 0,620 | 560x710 | 0,626 | 0,308 | 3,43 0,18 09 1] 635 6,89
5 4750 3,0 4,0 0,330 | 0,648 | 560x800 | 0,659 | 0,341 | 3,87 0,21 0,3 2,69 3,32
6 5700 3,0 4,5 0,352 | 0,669 | 560x900 | 0,690 | 0,374 | 4,23 0,21 03] 3,23 3,86
7 6650 3,0 5,0 0,369 | 0,686 | 560x1250| 0,773 | 0,469 | 3,94 0,18 03] 2,79 3,33
8 7600 1,1 5,0 0,422 | 0,733 | 560x1250| 0,773 | 0,469 | 4,50 0,19 0,9 | 10,93 11,14
9 8100 9,1 5,0 0,450 | 0,757 | 560x1250| 0,773 | 0,469 | 4,79 0,24 2,6 | 35,86 38,03
2 72,27
tlakova ztrata koncového elementu 3,00
8a 350 8,1 2,0 0,049 | 0,249 | 250x250 | 0,250 | 0,049 1,98 0,23 091 212 3,97
8b 500 51 2,5 0,056 | 0,266 | 250x315 | 0,279 | 0,061 | 2,27 0,26 091 2,79 4,11
celkova tlakova ztrata 83,36
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Tabulka 6 Dimenzovani pfivodu zafizeni 2

SATNY - PRIVOD VZDUCHU
u [v(m¥n)[L(m)|v(m/s)| s (m*) | d'(m) [AxB (mm)| d (m) | s (m?) |v(m/s)|R(Pa/m)| §(-) | Z(Pa) |Z+R*L(Pa)
1 200 2,8 2,0 0,028 | 0,188 | 200x180 | 0,189 | 0,028 [ 1,98 0,44 09| 212 3,35
2 575 9,6 2,5 0,064 | 0,285 | 225x400 | 0,288 | 0,065 | 2,45 0,31 0,9 ] 3,25 6,22
3 875 14 3,0 0,081 | 0,321 | 250x500 | 0,333 | 0,087 [ 2,79 0,33 0,3 ] 1,40 1,86
4 1625 6,5 3,5 0,129 | 0,405 | 355x500 | 0,415 | 0,135 [ 3,34 0,31 0,9 ] 601 8,03
5 2000 2,7 3,5 0,159 | 0,450 | 355x630 | 0,454 | 0,162 | 3,43 0,31 0,9 | 6,36 7,18
6 2300 7,6 4,0 0,160 | 0,451 | 355x630 | 0,454 | 0,162 | 3,95 0,38 0,9 | 841 11,28
7 2450 4,8 4,5 0,151 | 0,439 | 355x630 | 0,454 | 0,162 | 4,20 0,41 0,6 | 636 8,33
8 2600 2,0 4,5 0,160 | 0,452 | 355x630 | 0,454 | 0,162 | 4,46 0,46 06| 7,17 8,10
2 54,36
tlakova ztrata koncového elementu 18,00
3a 375 1,4 2,0 0,052 | 0,258 | 225x315 | 0,263 | 0,054 | 1,92 0,23 15| 3,31 3,62
3b 750 4,6 2,5 0,083 | 0,326 | 250x500 | 0,333 | 0,087 | 2,39 0,21 0,3 ] 1,03 1,99
4a 375 4,7 2,0 0,052 | 0,258 | 225x315 | 0,263 | 0,054 | 1,92 0,23 0,9 | 1,99 3,07
celkova tlakova ztrata 81,04
Tabulka 7 Dimenzovani odvodu zafizeni 2
SATNY - ODVOD VZDUCHU
u (v (m3h)[L(m)[v(m/s)| s’ (m?) | d(m) [AxB (mm)| d(m) | s (m?) |v(m/s)|R(Pa/m)| §(-) | Z(Pa) |Z+R*L(Pa)
1 200 0,7 2,0 0,028 | 0,188 | 180x200 | 0,189 | 0,028 | 1,98 0,31 09| 212 2,33
2 400 0,7 2,0 0,056 | 0,266 | 200x400 | 0,267 | 0,056 | 1,98 0,21 0,3 ] 0,71 0,86
3 600 2,6 2,5 0,067 | 0,291 | 225x450 | 0,300 | 0,071 | 2,36 0,23 0,3 ] 1,00 1,59
4 700 0,5 2,5 0,078 | 0,315 | 250x450 | 0,321 | 0,081 | 2,40 0,22 03] 1,04 1,15
5 825 0,6 3,0 0,076 | 0,312 | 280x450 | 0,345 | 0,093 | 2,45 0,21 0,3 ]| 1,08 1,21
6 950 1,0 3,0 0,088 | 0,335 | 280x450 | 0,345 | 0,093 | 2,82 0,31 0,3 ] 1,43 1,74
7 1700 8,5 3,5 0,135 | 0,414 | 315x630 | 0,420 | 0,139 | 3,41 0,34 0,9 | 627 9,15
8 2300 8,5 4,0 0,160 | 0,451 | 355x630 | 0,454 | 0,162 | 3,95 0,38 1,2 | 11,21 14,44
9 2450 2,8 4,5 0,151 | 0,439 | 355x630 | 0,454 | 0,162 | 4,20 0,41 0,9 | 954 10,67
10 2600 2,0 4,5 0,160 | 0,452 | 355x630 | 0,454 | 0,162 | 4,46 0,46 06 | 7,17 8,10
2 51,24
tlakova ztrata koncového elementu 12,00
6a 200 0,7 2,0 0,028 | 0,188 | 180x200 | 0,189 | 0,028 | 1,98 0,31 15| 3,53 3,74
6b 400 2,5 2,0 0,056 | 0,266 | 200x400 | 0,267 | 0,056 | 1,98 0,21 0,3 ] 0,71 1,23
6C 500 0,6 2,0 0,069 | 0,297 | 225x450 | 0,300 | 0,071 1,96 0,19 0,3 ]| 0,69 0,80
6d 625 0,6 2,5 0,069 | 0,297 | 225x450 | 0,300 | 0,071 | 2,46 0,22 0,3 ] 1,09 1,21
6e 750 8,9 3,0 0,069 | 0,297 | 225x450 | 0,300 | 0,071 | 2,95 0,33 0,9 | 4,69 7,63
7a 100 1,2 1,5 0,019 | 0,154 | 160x160 | 0,160 | 0,020 | 1,38 0,21 0,9 | 1,03 1,28
7b 200 2,0 2,0 0,028 | 0,188 | 180x200 | 0,189 | 0,028 | 1,98 0,33 09| 212 2,77
7c 250 1,2 2,5 0,028 | 0,188 | 180x200 | 0,189 | 0,028 | 2,48 0,45 0,9 | 3,31 3,84
7d 400 3,0 2,5 0,044 | 0,238 | 180x355 | 0,239 | 0,045 | 2,48 0,32 0,9 | 3,31 4,27
7e 500 1,2 3,0 0,046 | 0,243 | 180x400 | 0,248 | 0,048 | 2,88 0,41 0,3 ] 1,49 1,99
7f 600 1,7 3,5 0,048 | 0,246 | 180x400 | 0,248 | 0,048 | 3,45 0,52 0,9 ] 643 7,32
7ca 50 1,0 1,5 0,009 | 0,109 | 125x125 | 0,125 | 0,012 1,13 0,21 0,9 | 0,69 0,89
7cb 100 1,6 1,5 0,019 | 0,154 | 125x200 | 0,154 | 0,019 1,49 0,22 0,3 ] 0,40 0,75
7cc 150 0,3 1,5 0,028 | 0,188 | 180x200 | 0,189 | 0,028 | 1,49 0,19 0,3 ]| 0,40 0,46
celkova tlakova ztrata| 101,41
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Obrazek 23 Schéma usek( dimenzovani na Grovni INP
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Obrazek 24 Schéma Usekl dimenzovani na Urovni stfechy 1NP

2.5.1 Izolace potrubi
Navrhuiji izolaci mineralnimi deskami tloustky 30 mm na ptivodni i odvodni potrubi, které
vede v exteriéru. V interiéru navrhuiji izolaci pouze na pfivodni potrubi.

2.6 Navrh VZT jednotek

Obé Vzduchotechnické jednotky jsou navrZeny od spole¢nosti ATREA. Byl pouZit navrhovy
program ATREA DUPLEX 8.70. Jednotky jsou umistény na ploché streSe nad bufetem, jeho zaze-
mim a sklady u télocviény.

2.6.1 Zarizeni1

Navrhuji kompaktni jednotku DUPLEX 12000 Roto-N. Jednotka obsahuje dva EC ventila-
tory, rotacni vymeénik zpétného ziskavani tepla, dva filtry tfidy G4, teplovodni ohfivac, cirkulaéni
klapku, uzaviraci klapku na sani venkovniho vzduchu a na strané odvadéného vzduchu z mist-
nosti. Soucasti navrhu je digitalni regulace RD5, kterd umoznuje ovladani otacek EC ventilator(
dle rezim( v télocvi¢né, kde je umistén nasténny digitalni ovladac s displejem.
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Obrazek 25 Jednotka DUPLEX 12000 Roto-N
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Obrazek 26 Rozméry jednotky DUPLEX 12000 Roto-N

el — sani venkovniho vzduchu

e2 — pfivodni vzduch do mistnosti

il — odvadény vzduch z mistnosti

i2 — odpadni vzduch

42




Vzhledem k rozmérim hrdel vzduchotechnické jednotky, dochazi 1 m od hrdel ke zméné

dimenze privodniho a odvodniho potrubi. Na hrdlo na strané odpadniho vzduchu navazuje ko-

leno a potrubi o délce 3 m, které je ukonéeno protidestovou Zaluzii.

Zimni provoz

e1 - venkovni vzduch (ODA)

i1 - odvadény vzduch (ETA)

€2 - privadény vzduch (SUP)
i2 - odpadni vzduch (EHA)

phivadény
vzduch

8100 m3/h
120Pa
2°C

RE-TPO4
400V
184 KW
20 12°c
15% %
®
MeTI7EC3 .-
28k .
etylengiykal 30% 70550°CC /'
@ih »
’
Fike
Ki firace G4

1550 kondenzadni
%

788 kW

filtrace G4
| Ke

.+

Fevd

Mi.117.EC3

1.06 kW

Obrazek 27 Vzduchotechnické schéma pro zimni provoz jednotky DUPLEX 12000 Roto-N

Letni provoz

e1 - venkovni vzduch (ODA)
i1 - odvadény vzduch (ETA)

€2 - privadény vzduch (SUP)
i2 - odpadni vzduch (EHA)

phivadény

vaduch
8100 m3h &2
120Pa «

2°C

43%

RE-TPO4
400V
1,84 kW =
g I
B! 28°C
4% | 4%
L@ 1 3
H 1 1)
H 1 ]
Lol 1
MeT17EC3 2° :
c iy
’
Fike
Ki fitrace G4

1550 kondenzadni
5%
123kW

Feka

Mi.117.EC3

Obrazek 28 Vzduchotechnické schéma pro letni provoz jednotky DUPLEX 12000 Roto-N

2.6.2 Zarizeni 2
Navrhuji kompaktni jednotku DUPLEX 3400 Basic-N. Jednotka obsahuje dva EC ventila-
tory, deskovy vyménik zpétného ziskavani tepla, dva filtry tfidy G4, teplovodni ohfivac, by-pas-

odpadni
vzduch

sovou klapku, uzaviraci klapku na sani venkovniho vzduchu a na strané odvadéného vzduchu

z mistnosti. Jednotka je v nastfesnim lezatém provedeni. Soucasti jednotky je vyvod kondenzatu

a zakladni CP regulace.
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Obrazek 29 Jednotka DUPLEX 3400 Basic-N
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Obrazek 30 Rozméry jednotky DUPLEX 3400 Basic-N
el —sani venkovniho vzduchu
e2 — pfivodni vzduch do mistnosti
il — odvadény vzduch z mistnosti

i2 — odpadni vzduch
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Jednotka je dodana se zakladovym ramem s izolaci vysky 500 mm. Soucasti je také po-
trubni nastavec o rozmérech 400x400 mm a délce 975 mm pro napojeni skrze stfechu. U pfivod-
niho a odvodniho potrubi dochazi po ukonceni nastavce ke zméné dimenze. Na hrdlo na strané
odpadniho vzduchu navazuje koleno a potrubi o délce 2 m, které je ukonéeno protidestovou

Zaluzii.
Zimni provoz e1 - venkovni vzduch (ODA) €2 - pfivadény vzduch (SUP)
i1 - odvadény vzduch (ETA) i2 - odpadni vzduch (EHA)
RSE-TPO3.27
pivadény
vzduch 400V
042 kW

2600 m3h e2 2°C

85Pa 6%

: “c E—‘
Me.100.6C23

147 W
etylenglykol 30% 70732°C
34 h

Ki filrace G4 filrace G4

Obrazek 31 Vzduchotechnické schéma pro zimni provoz jednotky DUPLEX 3400 Basic-N

Letni provoz e1 - venkovni vzduch (ODA) e2 - privadény vzduch (SUP)
i1 - odvadény vzduch (ETA) i2 - odpadni vzduch (EHA)
RSE.TPO3.27
T
phvadény ! odpadn
vzduch 400V : vzduch
042kW Ay
i
2600 m3h e a%c | 2
85Pa 42 % 1 20°
2°C « * © K t w2
4%
L
Me TOTEC3 e
FiK4
| Ke
Ki filtrace G4 filtrace G4

Obrazek 32 Vzduchotechnické schéma pro letni provoz jednotky DUPLEX 3400 Basic-N

2.7 Uprava vzduchu
Ze vztahu pro vypocet teplotni icinnosti je vyjadiena teplota za vyménikem zpétného zis-

kavani tepla, kterd je neznama.

Ve

Vztah pro teplotni G¢innost
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ti — tzzt
ti —te

n=
n — teplotni ucinnost (-)

t; — teplota interiéru (°C)

.+ — teplota za vymeénikem zpétného ziskavani tepla (°C)
t. — teplota exteriéru (°C)

Vyjadreni teploty za vyménikem zpétného ziskavani tepla
tzzt = ti —n X (ti — te)

V mistnosti dochazi ke zvlhéovani vzduchu vlivem osob.
Produkce pary od osob

Q=nxm

Q — mnoistvi vodni pary (g/h)

n — pocet osob (-)

m — mnozstvi vodni pary na osobu (g/h)

Z mnozstvi vodni pary se urc¢i zména mérné vlhkosti vzduchu v mistnosti

Q
VXxp

Ax — zména mérné vlhkosti vzduchu (g/kg)

V — pritok vzduchu v mistnosti (m3/h)

p — hustota vzduchu (kg/m?3)

UvaZuji konstantni hustotu vzduchu: pro 20 °C p = 1,2 kg/m>.

Zarizeni 1
Parametry vzduchu pro zafizeni 1:

Létoti=26°C,9=50%
Zimati=20°C,p=30%
Teplotni Gcinnost rotacniho vyméniku zpétného ziskavani tepla v zimnim obdobi je 77 %.

tzzt =20 — 0,77 x (20 — (—15)) = —6,95 °C
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Aby nedochazelo k namrzani vyméniku, zvysuji teplotu za vymeénikem na 0 °C. Rozdil en-
talpie privadéného vzduchu pres rotacni vyménik je stejny jako rozdil entalpie odvadéného vzdu-
chu pres rotacni vyménik. Jedna se o rotacni vyménik zpétného ziskavani tepla, ve kterém ne-
dochazi ke kondenzaci vzduchu a vzdusnd vlihkost z odvddéného vzduchu je tedy pfivadéna zpét
do mistnosti.

Rezim 1:

Jsou uzavieny obé regulacni klapky, vzduch je tedy do mistnosti pfivadén pouze 4 dyzami
a pfivodni vzduch vzduchotechnické jednotky ma pritok 4300 m3/h. Vzhledem k malému pri-
toku vzduchu je v tomto rezimu oteviena cirkulaéni klapka. Cirkulace zajistuje polovinu pritoku
vzduchu, druhd polovina je zajiSténa venkovnim vzduchem. Odvodni ventildtor je nastaven na
poloviéni vykon.

V mistnosti tedy dochazi ke smésovani venkovniho a cirkulaéniho vzduchu. Vzduch po
smésovani je ohfivan na pozadovanou teplotu ohfivacem ve vzduchotechnické jednotce.

Produkce pary od osoby pfi sportovnim vykonu je 215 g/h.
Q =30x%x215=6450g/h
Do télocviény proudi 3800 m3/h vzduchu.

6450

*=3g00x 1z r9/kg
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Obrazek 33 h-x diagram pro zimni Upravu vzduchu pro zafizeni 1 v rezimu 1

Zména mérné vlhkosti vlivem osob zajisti poZzadovanou relativni vihkost vzduchu v télo-
cvicné.
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Rezim 2:

Je uzaviena jedna regulacni klapka, vzduch je tedy do mistnosti pfivdadén pouze 6 dyzami
a pfivodni vzduch vzduchotechnické jednotky ma pratok 6200 m3/h. Vykon ventilatoru je snizen
a do mistnosti je privadén pouze venkovni vzduch bez cirkulace. Vzduch je poté ohfivan na po-
Zadovanou teplotu mistnosti.

Produkce pary od osoby pfi sportovnim vykonu je 215 g/h, produkce pary divdka na tribuné je
70 g/h.

Q =40x215+60x70=12800g/h

Do télocviény proudi 5700 m3/h vzduchu.

12800

*=oooxiz 09/kg
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Psychrometricky diagram podle Molliera [ I I
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Obrazek 34 h-x diagram pro zimni Upravu vzduchu pro zafizeni 1 v rezimu 2

Zména mérné vlhkosti vlivem osob nezajisti v téchto podminkach poZzadovanou relativni
vlhkost vzduchu v télocvi¢né. Jak ale vyplyva z h-x diagramu (Obrazek 34), pozadované relativni
vlhkosti vzduchu je dosaZeno pfi vyssich teplotach venkovniho vzduchu. V diagramu je znazor-
néna oranzovou barvou Uprava vzduchu pro venkovni teplotu -5 °C. K teplotdm venkovniho
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vzduchu -15 °C nedochazi v nasich klimatickych podminkach casto, proto neni nutné navrhovat
do vzduchotechnické jednotky zvlhéovani vzduchu.

Rezim 3:

Obé regulacni klapky jsou otevieny, vzduch je tedy do mistnosti privadén viemi 8 dyzami
a pfivodni vzduch vzduchotechnické jednotky mé pritok 8100 m3/h. Vykon ventildtoru je maxi-
malni a do mistnosti je privdadén pouze venkovni vzduch bez cirkulace. Vzduch je poté ohtivan
na pozadovanou teplotu mistnosti.

Produkce pary divaka na tribuné je 70 g/h.
Q =250%x70=17500g/h
Do télocviény proudi 7600 m3/h vzduchu.

17500

Ax = 0% 1.2

1,9 g/kg
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Obrazek 35 h-x diagram pro zimni Upravu vzduchu pro zafizeni 1 v rezimu 3

Zména mérné vlhkosti vlivem osob nezajisti v téchto podminkach poZzadovanou relativni
vlihkost vzduchu v télocvi¢né. Jak ale vyplyva z diagramu (Obrazek 34), poZzadované relativni vih-
kosti vzduchu je dosazeno pfi vyssich teplotach venkovniho vzduchu. Neni nutné navrhovat zvlh-
¢eni vzduchu do vzduchotechnické jednotky.
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Teplotni Gcinnost rotacniho vyméniku zpétného ziskavani tepla v letnim obdobi je 75 %.
tzzt =26 — 0,75 x (26 —32) = 30,5°C

Rozdil entalpie privadéného vzduchu pres rotacni vyménik je stejny jako rozdil entalpie
odvadéného vzduchu pres rota¢ni vymeénik. Jedna se o rotacni vyménik zpétného ziskavani tepla,
ve kterém nedochazi ke kondenzaci vzduchu a vzdusna vihkost z odvadéného vzduchu je tedy
pfivadéna zpét do mistnosti.

Uprava vzduchu v letnim obdobi je stejna pro viechny tii rezimy.

53



Psychrometricky diagram podle Molliera ! l J
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Obrazek 36 h-x diagram pro letni Upravu vzduchu pro zafizeni 1
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Zarizeni 2
Parametry vzduchu pro zafizeni 2:

Létoti=26°C,=50%

Zimat=22°C,p=30%

Teplotni Gcinnost deskového vyméniku zpétného ziskavani tepla v zimnim obdobi je 55 %.
tzzt = 22 — 0,55 x (22 — (=15)) = 1,65 °C

Rozdil entalpie privadéného vzduchu pres deskovy vyménik je stejny jako rozdil entalpie
odvadéného vzduchu pres deskovy vyménik. Jedna se o deskovy vyménik zpétného ziskavani
tepla, ve kterém dochazi ke kondenzaci vzduchu a vzdusna vlihkost z odvadéného vzduchu neni
pfivadéna zpét do mistnosti.

Vzduch je po rekuperaci ohfivan na poZadovanou teplotu v mistnosti. V diagramu (Obra-
zek 37) je zndzornéna Uprava vzduchu pro Satnu.

Produkce pary od osoby v $atné je 70 g/h.
Q=15%x70=1050g/h
Do $atny proudi 375 m3/h vzduchu.

__tso o
¥ =3rsx12 239/kg
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Psychrometricky diagram podle Molliera [ l ]
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Obrazek 37 h-x diagram pro zimni Upravu vzduchu pro zafizeni 2

Zména mérné vlhkosti vlivem osob nezajisti v téchto podminkach pozadovanou relativni

vlhkost vzduchu v satné. Pozadované relativni vihkosti vzduchu je dosaZeno pfti vyssich teplotach
venkovniho vzduchu. Neni nutné navrhovat zvlhéeni vzduchu do vzduchotechnické jednotky.

Ve

Teplotni Gcinnost deskového vymeéniku zpétného ziskavani tepla v letnim obdobi je 50 %.
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tzzt = 26 — 0,50 X (26 — 32) = 29 °C

Rozdil entalpie privadéného vzduchu pres deskovy vyménik je stejny jako rozdil entalpie
odvadéného vzduchu pres deskovy vyménik. Jedna se o deskovy vyménik zpétného ziskavani
tepla, ve kterém dochazi ke kondenzaci vzduchu a vzdusna vlihkost z odvadéného vzduchu neni

pfivadéna zpét do mistnosti.
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Obrazek 38 h-x diagram pro letni Upravu vzduchu pro zafizeni 2
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2.8 Utlum hluku

Regeny objekt je $kolni areal. Hodnota hladiny akustického tlaku v télocviéné, kde se pred-
poklada dlouhodoby pobyt déti, je proto stanovena na 45 dB(A). V Satnach, umyvarnach a ostat-
nich mistnostech obsluhovanych zafizenim 2 se nepredpoklada dlouhodoby pobyt déti, proto je
hodnota hladiny akustického tlaku stanovena na 50 dB(A).

2.8.1 Hluk v potrubi

Ventilator zplsobuje hluk v potrubi, ktery se nasledné siti az do mistnosti, kde se posuzuje
hladina akustického tlaku v misté posluchace. Pokud hladina pfesdhne predepsanou hodnotu,
instaluje se na potrubi tlumic¢ hluku, ktery hodnotu hladiny akustického tlaku sniZi.

Hladina akustického tlaku se posuzuje pro pfivodni i odvodni potrubi. Pro zafizeni 1 je na
pfivodnim potrubi posuzovana nejblizsi dyza v télocviéné a na odvodnim potrubi nejblizsi nasta-
vitelna vyustka v télocvicné. Pro zafizeni 2 je na privodnim i odvodnim potrubi posuzovan ane-
mostat v bufetu.

V tabulce 8 aZz 11 je popsano Sifeni hluku od ventilatoru do mistnosti pfivodnim i odvod-
nim potrubim pro obé vzduchotechnicka zafizeni.

Lw — souctova hladina (dB)
Lvv = 10 X log(10%1%L1 4 ... 4 1001%L8)
L1 ... Ls— hladiny akustického vykonu v oktavovych pasmech (dB)

Dk — utlum koncovym odrazem (dB(A))

(o ra) |

¢ — rychlost vzduchu (m/s)

Dk =10 X log

c=344m/s
f — frekvence (Hz)

d — rovnocenny primér otvoru (m)

4xA
T

A — plocha otvoru (m?)

Lso — hladina akustického tlaku v misté posluchace (dB)

4
Lso=Ls+10xlog(ﬁ+Z>
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Ls — hladina akustického vykonu vsech vyustek (dB)
Q — smérovy Cinitel (-)

r —vzddlenost od vyustky k posluchaci (m)

A, — pohltiva plocha mistnosti (m?)

Ap=axS§

a — soucinitel absorpce (-)

S — plocha konstrukci obklopujicich mistnost (m?)

Tabulka 8 Posouzeni hluku na pfivodu do mistnosti pro zatizeni 1

ZARIZENI 1- TELOCVICNA - PRIVOD
ozn. SlREN,l HLUKU OD VENTILATORU Hladiny akustického tlaku a vykonu a Gtlumy v oktadvovych pasmech
DO MISTNOSTI
souctova
frekvence (Hz) 32 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 hladina
Lo Hluk ventilatoru
Loy Hladina akustického vykonu zdroje 1 0 71 78 83 89 90 84 77 65 94
K, Hladina akustického vykonu zdroje 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Loy soucet 3 71 78 83 89 90 84 77 65 94
Dy Pfirozeny utlum
Rovné potrubi (14,7 m) 0 0 8,8 4,4 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
Oblouky a kolena (5ks) 0 0 0 5 10 15 15 15 15
Ohebné potrubi (0,5 m) 0 3,8 6,8 8,8 7,3 5,5 4,0 5,3 3,0
Dy Utlum koncovym odrazem 22,1 16,6 11,3 6,4 2,8 1,0 0,3 0,1 0,0
Gtlum tlumic hluku 1 0 3 9 21 24 40 40 26 21
utlum tlumice hluku 1 (nap¥. ohebné potr.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L1 Hladina akustického vykonu ve vyustce 0 48 42 37 43 26 23 28 24 46
Ly Hladina akustického vykonu vyustky 21
K Korekce na pocet vyustek pocet vylstek: 8 9
L Hladina akustického vykonu vSech vyustek 55
Q smérovy Cinitel 2
r vzdalenost od vyustky k posluchaci 3,8
A, pohltiva plocha mistnosti plocha vsech povrchd mistnosti (m2) | 1193,5| pohltivost (-) 0,1 119
Hladina akustického tlaku v misté
Lo Y 42
posluchace
L Predepsana hodnota hladiny akustického s
oA tlaku v mistnosti

Aby hladina akustického tlaku v misté posluchace nepfesahla 45 dB, je navrZzen kulisovy
tlumic hluku s mezerami s = 60 mm, délka tlumice je 1500 mm.
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Tabulka 9 Posouzeni hluku na odvodu z mistnosti pro zatizeni 1

ZARIZEN( 1 - TELOCVICNA - ODVOD
SIREN{ HLUKU OD VENTILATORU
ozn. DO MISTNOSTI Hladiny akustického tlaku a vykonu a Gtlumy v oktavovych pasmech
Ctova
frekvence (Hz) 32 | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 000 Ss l‘::d Ic:;a
Lov Hluk ventilatoru
Loy Hladina akustického vykonu zdroje 1 0 58 68 72 78 61 47 40 25 80
Ka Hladina akustického vykonu zdroje 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Lo soucet 3 58 68 72 78 61 47 40 25 79
Dp Pfirozeny Gtlum
Rovné potrubi (9,1 m) 0 0 5,5 2,7 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
Oblouky a kolena (3 ks) 0 0 0 3 6 9 9 9 9
Ohebné potrubi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dy Utlum koncovym odrazem 18,0 12,7 7,6 3,6 1,3 0,4 0,1 0,0 0,0
utlum tlumié hluku 1 0 3 12 29 32 46 49 31 25
utlum tlumiée hluku 1 (napf. ohebné potr.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lyt Hladina akustického vykonu ve vyustce 0 42 43 34 37 4 0 0 0 a4
Ly Hladina akustického vykonu vyustky 24
K Korekce na pocet vyustek pocet vyustek: 8 9
[ Hladina akustického vykonu vSech vyustek 53
Q smérovy Cinitel 2
r vzdalenost od vyustky k posluchadi 3,6
Ap pohltivé plocha mistnosti plocha vsech povrchl mistnosti (m2) | 1193,5| pohltivost (-) 0,1 119
Hladina akustického tlaku v misté
Lso N 40
posluchace
Pfedepsand hodnota hladiny akustického
Lpa . k 45
tlaku v mistnosti

Aby hladina akustického tlaku v misté posluchace nepfesahla 45 dB, je navrzen kulisovy

tlumic hluku s mezerami s = 40 mm, délka tlumice je 1500 mm.
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Tabulka 10 Posouzeni hluku na pfivodu do mistnosti pro zafizeni 2

ZARIZEN( 2 - SATNY - PRIVOD
ozn. SlREN,l HLUKU OD VENTILATORU Hladiny akustického tlaku a vykonu a Gtlumy v oktavovych pasmech
DO MISTNOSTI
Ctova
frekvence (Hz) 322 | 63 | 125 | 250 | 500 | 2000 | 2000 | 4000 | 000 Ss l‘;z;‘;a
Loy Hluk ventilatoru
Lo Hladina akustického vykonu zdroje 1 0 48 59 76 71 71 69 65 58 79
Ka Hladina akustického vykonu zdroje 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Loy soucet 3 48 59 76 71 71 69 65 58 79
Dy Pfirozeny utlum
Rovné potrubi (5,75 m) 0 0 3,5 1,7 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Oblouky a kolena (2 ks) 0 0 0 0 2 4 6 6 6
Ohebné potrubi (1 m) 0 10,5 17,5 23 19 15 11 14 8,5
Dy Utlum koncovym odrazem 25,5 20,0 14,5 9,3 4,8 1,9 0,6 0,2 0,0
utlum tlumic hluku 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
utlum tlumice hluku 1 (nap¥. ohebné potr.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L1 Hladina akustického vykonu ve vyustce 0 17 24 42 44 49 51 a4 43 54
Luy Hladina akustického vykonu vyudstky 30
K Korekce na pocet vyustek pocet vyustek: 1 0
L Hladina akustického vykonu viech vyustek 54
Q smérovy Cinitel 2
r vzdalenost od vyustky k posluchadi 1,1
Ay pohltiva plocha mistnosti plocha vsech povrchd mistnosti (m2) 74,5 | pohltivost (-) 0,3 22
Hladina akustického tlaku v misté
Lso N 49
posluchace
L Pfedepsand hodnota hladiny akustického 0
A tlaku v mistnosti

Hladina akustického tlaku v misté posluchace je nizsi nez 50 dB, proto neni nutné navrho-
vat tlumic hluku.
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Tabulka 11 Posouzeni hluku na odvodu z mistnosti pro zafizeni 2

ZARIZEN{ 2 - SATNY - ODVOD
ozn. SDlgﬁCII:S:I_I’:‘%KSL_J”OD VENTILATORU Hladiny akustického tlaku a vykonu a Gtlumy v oktavovych pasmech
frekvence (Hz) 32 | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | °7 l‘ﬁﬁ\ ‘;é
Loy Hluk ventilatoru
Loy Hladina akustického vykonu zdroje 1 0 31 46 57 50 a4 33 25 25 59
Ka Hladina akustického vykonu zdroje 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Lyv soucet 3 31 46 57 50 44 33 25 25 58
Dy Pfirozeny Utlum
Rovné potrubi (4,8 m) 0 0 2,9 1,4 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Oblouky a kolena (1ks) 0 0 0 0 1 2 3 3 3
Ohebné potrubi (1 m) 0 10,5 17,5 23 19 15 11 14 8,5
Dy Utlum koncovym odrazem 25,5 20,0 14,5 9,3 4,8 1,9 0,6 0,2 0,0
utlum tlumic hluku 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
utlum tlumice hluku 1 (napf. ohebné potr.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L1 Hladina akustického vykonu ve vyustce 0 0 11 23 24 24 18 7 13 29
Loy Hladina akustického vykonu vyustky 36
K Korekce na pocet vyustek pocet vyustek: 1 0
L Hladina akustického vykonu vsech vyustek 37
Q smérovy Cinitel 2
r vzdalenost od vyustky k posluchadi 1,1
Ap pohltivé plocha mistnosti plocha vsech povrchl mistnosti (m2) 74,5 | pohltivost (-) 0,3 22
L Hladina al(ustickéhotlakuvmisté 32
posluchace
Loa PFedepsa’né hoqnota hladiny akustického 50
tlaku v mistnosti

vat tlumic hluku.

2.8.2 Hluk do okoli

Vzhledem k tomu, Ze jsou vzduchotechnické jednotky umistény na strese, je treba ovérit

v v

hladinu akustického tlaku, ktera se Sifi

3 m od jednotky.

L, — hladina akustického tlaku ve vzdalenosti r od zdroje hluku (dB)

Lp=Lw+10><log(

4><rr><r2)

Lw — hladina akustického tlaku zdroje hluku (dB)

Q — smérovy Cinitel (-)

r —vzddlenost od zdroje hluku (m)

Hladina akustického tlaku v misté posluchace je nizsi nez 50 dB, proto neni nutné navrho-

do okoli. Ovéruji hladinu akustického tlaku ve vzdalenosti
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Zafizeni 1:

Lp =53+ 10 % log (m) = 35dB
Zatizeni 2:
Lp = 58+10X10g<4><n>< 32) = 40dB

Hladina akustického tlaku hluku ve vzdalenosti 3 m od zdroje nepresdhne ani u jednoho
vzduchotechnického zafizeni hodnotu 45 dB.

Nejkritictéjsi situace nastdva v misté mezi jednotkami. Hladina akustického tlaku hluku je
opét posuzovana ve vzdalenosti 3 m od vzduchotechnickych jednotek.

ZARIZENI 2 ZARIZENI 1
58 dB 53 dB

Obrazek 39 Schéma kritického mista posouzeni hluku

Lp1=53+10><log< )=32dB

4 X X 4,32

Lp2=58+10><10g( >=37dB

4 X T X 4,32
Lp = 10 X log(10%1%32 4 10%1%37) = 38dB

Hladina akustického tlaku hluku v nejkriti¢téjsSim misté neprekroci hodnotu 45 dB, proto
neni tfeba navrhovat tlumice hluku na strané proudéni vzduchu do okoli.

2.9 Technicka zprava

2.9.1 Uvod do technické zpravy

Pfedmétem projektové dokumentace pro stupen v rozpracovanosti rozsitreného projektu
pro stavebni povoleni je navrh vzduchotechnického zafizeni v télocvi¢né a prilehlém zazemi. Ob-
jekt se nachazi v obci Karvina. Navrhem je zajisténo vétrani télocvicny, skladl, bufetu a prileh-
lych saten s hygienickym zazemim.
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2.9.1.1 Podklady pro zpracovani
Podkladem pro zpracovani projektové dokumentace byly vykresy pldorysd a fezll. Sou-
Casti jsou také prislusné zakony, provadéci vyhlasky, technické normy a podklady vyrobcu.

e Nafizenivlady ¢. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi Gcinky hluku a vibraci

e Vyhlaska ¢. 410/2005 Sh. o hygienickych poZadavcich na prostory a provoz zafizeni a
provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych

e (SN 73 0802 — Pozarni bezpeénost staveb

e (SN 73 0872 — Ochrana staveb proti $ifeni pozaru vzduchotechnickym zaFizenim

e Mandik a.s. — podklady vyrobce

e Atrea s.r.o. — podklady vyrobce

e UNIVENT, s.r.o. — podklady vyrobce

e Soler & Palau Ventilation Group — podklady vyrobce

2.9.1.2 Vypoctové hodnoty klimatickych poméri

Misto: Karvina

Nadmofska vyska: 221 mn. m.

Normalni tlak vzduchu: 98,1 kPa

Vypoctova teploty vzduchu: Léto 32 °C, 35 %, Zima -15 °C, 90 %

2.9.1.3 Vypoctové hodnoty vnitiniho prostiedi
Vzduchotechnika zajistuje privod Cerstvého vzduchu a odvod znehodnoceného vzduchu.

Tabulka 12 Vypoctové hodnoty vnitiniho prostredi

Zatizeni Teplota (°C) Relativni vlhkost (%) [Hladina akustického
Zima Léto Zima Léto tlaku (dB)
1 20 26 30 50 45
2 22 26 30 50 50

2.9.2 Zakladni koncepc¢ni reSeni

V navrhu jsou dvé vzduchotechnické jednotky, obé umisténé na ploché stfese nad sklady
vedle télocvi¢ny a bufetem. Zafizeni 1 obsluhuje télocvi¢nu, sklad naradi a sklad u tribuny. Zafi-
zeni 2 obsluhuje bufet, zazemi bufetu, obé chodby, Satny, umyvarny, WC a uklidovou mistnost.
Jednotky jsou navrzeny pro vétrani s ohfevem vzduchu na pokryti ztraty vétranim. Regulace
vzduchotechniky je zajisSténa pro zatizeni 1 digitalni regulaci RD5 a pro zafizeni 2 zakladni regu-
laci CP.

2.9.2.1 Hygienické vétrani a klimatizace
Obé vzduchotechnické jednotky jsou navrZeny rovnotlaké.

e Davka venkovniho vzduchu na sportujici osobu je 90 m3/h, na nesportujici osobu 30
m3/h
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e Davka vzduchu na $atni misto je 25 m3/h

e Dévka vzduchu na umyvadlo je 30 m3/h, na WC 50 m3/h, na pisoar 25 m3/h, na sprchu
200 m3/h, na vylevku 30 m3/h

e Rovnotlaké vétrani je zajiSténo v télocvicné, skladech, bufetu se zdzemim a na chodbé
propojujici s dalsim pavilonem

e Podtlakové vétrani je zajisténo v hygienickych mistnostech, vzduch je pfivadén z okol-
nich prostor

e Pretlakové vétrani je v Satnach a v chodbé k télocvicné

eV télocviéné jsou navrzeny 3 rezimy provozu s riznym pfivodnim pritokem vzduchu, ve
2 rezimech je télocvi¢na vétrana podtlakové

e U obou vzduchotechnickych zafizeni je pouZita jednostupriova filtrace stupné G4

2.9.2.2 Energetické zdroje

Elektrickad energie
Elektricka energie je uvaZovana pro pohon EC ventilator( a napajeni digitalnich ovladact
regulace.

Tepelnd energie
Pro ohfev vzduchu v tepelnych vymeénicich a ohfivacdich vzduchotechnickych jednotek
bude slouzit topna voda 90/70 °C.

2.9.3 Popis technického reseni

2.9.3.1 Koncepce vétracich zarizeni

Vzduchotechnicka zafizeni zajistuji nucené vétrani. Vzduchotechnické jednotky jsou umis-
tény na ploché strese. Pro distribuci vzduchu slouZi v celé navrhované ¢asti objektu obdélnikové
potrubi z pozinkovaného ocelového plechu. Pfivodni potrubi je tepelné izolovano, stejné jako
potrubi vedouci od vzduchotechnickych jednotek do objektu. V télocvi¢né jsou jako koncové
prvky pro privod vzduchu pouzity dyzy s dalekym dosahem napojeny pomoci flexi hadic. Pro od-
vod vzduchu v télocvi¢né jsou pouZity nastavitelné vyustky montované pfimo do potrubi. V umy-
varnach, WC, satnach a uklidové mistnosti jsou pro odvod vzduchu instalovany talifové ventily
napojeny pomoci flexi hadic. V ostatnich mistnostech jsou pro pfivod i odvod vzduchu pouZity
¢tvercové anemostaty napojeny flexi hadicemi pres pfipojovaci skFin.

Zarizeni 1 - vétrdni télocvi¢ny
Zarizeni 1 slouzi k nucenému vétrani télocvi¢ny, skladu u tribuny a skladu naradi. Jedna se

o nastresni kompaktni jednotku, ktera privadi a odvadi vzduch do vSech jmenovanych mistnosti.

Jednotka je umisténa na soklu na ploché stfese nad skladem.
Skladba jednotky:

PFivod: tlumici vloZka, uzaviraci klapka, filtr, rotacni vymeénik, cirkulaéni klapka, ohfivac, ventila-
tor, tlumici vlozka
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Odvod: tlumici vlozka, uzaviraci klapka, filtr, cirkulacni klapka, rotac¢ni vyménik, ventilator, tlu-
mici vlozka

Zarizeni 2 - vétrdni saten

Zarizeni 2 slouzi k nucenému vétrani Saten s hygienickym zazemim. Jedna se o nastresni
lezatou kompaktni jednotku, ktera privadi vzduch na chodbu mezi télocvicnou a Satnami, do
Saten, bufetu a jeho zazemi a na chodbu do dalSiho pavilonu. Jednotka odvadi vzduch z $aten,
umyvaren, WC, uklidové mistnosti, chodby do dalSiho pavilonu a bufetu se zazemim. Jednotka
je umisténa na zdkladovém ramu na ploché stfese nad bufetem.

Skladba jednotky:
PFivod: uzaviraci klapka, filtr, obtokova klapka, deskovy vyménik, ohfiva¢, ventilator

Odvod: uzaviraci klapka, filtr, deskovy vyménik, ventilator

2.9.4 Naroky na energie
K zajisténi chodu vétracich zafizeni je potieba zajistit elektrickou energii pro pohon elek-
tromotord ventilatord, uzaviracich a regulacénich klapek.

2.9.5 Méreni aregulace
Zarizeni 1 je fizeno a regulovano samostatnym systémem digitalni regulace RD5. Zafizeni
2 je fizeno a regulovdano samostatnym systémem zakladni regulace CP.

e Ovladani chodu ventilatord, silové napajeni ovladanych zafizeni

e Regulace teploty vzduchu v zimnim obdobi fizenim vykonu elektrického ohfivace

e Umisténi teplotnich a vlhkostnich cidel dle poZzadavku

e Protimrazova ochrana deskového vyméniku nastavovanim obtokové klapky

e Protimrazova ochrana teplovodniho vyméniku

e Ovladani uzaviracich klapek na jednotce véetné dodani servopohonu

¢ Signalizace bezporuchového chodu ventilatort pomoci diferen¢niho snimace tlaku

e Plynula regulace vykonu ventilatort frekvenénimi ménici na privodu i odvodu vzhledem
k zanaseni filtrl a moZnosti nastaveni vzduchového vykonu zafizeni

e Snimani a signalizace zaneseni filtrd

e Poruchova signalizace

e Snimani signalizace chodu, poruchy

2.9.6 Naroky na souvisejici profese

2.9.6.1 Stavebni upravy
e Zfizeni soklu pro zafizeni 1
e Zesileni ploché stfechy pro umisténi vzduchotechnickych jednotek
e Zfizeni prostupl pro vzduchotechnické potrubi

e ObloZeni a dotésnéni prostupl potrubi izolaénimi hmotami
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2.9.6.2 Silnoproud
e Pfipojeni a spinani vzduchotechnickych jednotek a regulace

e Uzemneéni zafizeni a zajisténi ochrany pred zdsahem elektrickym proudem

2.9.6.3 Vytapéni

e Pfipojeni ohfivacd vzduchotechnickych jednotek na topnou vodu

2.9.6.4 Zdravotni technika

e Odvedeni kondenzatu z deskového vyméniku vzduchotechnické jednotky

2.9.7 Protihlukova a protiotresova opatreni

Do rozvodl jsou uloZeny kulisové tlumice hluku co nejbliz vzduchotechnickym jednotkam.
Vzduchotechnické zafizeni 1 je pfipojeno pres pruzné manzety. Zakladovy ram zatizeni 2 je ulo-
Zen na pruznych podlozkach.

2.9.8 Izolace a natéry
PFrivodni potrubi a vSechny venkovni ¢asti potrubi jsou izolovany deskami z mineralni viny
tloustky 30 mm.

2.9.9 Protipozarni opatreni
Do rozvodU prochazejicich pozarné délicimi konstrukcemi jsou vsazeny protipoZarni
klapky. Ke klapkam je zajistén pfistup z dvodu udrzby.

2.9.10 Montaz, provoz, udrzba a obsluha zarizeni

MontazZ vzduchotechnickych zafizeni musi byt provedena odbornou firmou podle navodu
vyrobce. Zafizeni musi byt po montazi odzkousena a zregulovdna a musi byt pravidelné kontro-
lovdna a CiSténa.

2.9.11 Zavér technické zpravy
Navrzena vzduchotechnicka zafizeni splfiuji poZzadavky kladené na provoz budovy. Zabez-
pecuji hospodarnost provozu.
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3 EXPERIMENTALNI MERENI

3.1 Uvod

V této casti diplomové prace se zabyvam experimentalnim feSenim zadané vzduchotech-
nické jednotky se zpétnym ziskavanim tepla. Cilem je zanalyzovat chovani vzduchotechnické jed-
notky, urcit jeji vykon a z namérenych hodnot urcit ucinnost zpétného ziskavani tepla.

3.2 Popis situace v méreném prostiedi

Vzduchotechnicka jednotka se nachazi v archivu Knihovnického informacniho centra Fa-
kulty stavebni Vysokého uceni technického v Brné. Archiv se nachazi v suterénu budovy. Jde o
nékolik propojenych mistnosti s regdly, kde jsou uskladnény bakalarské a diplomové prace.
V centralni mistnosti je na podlaze v kouté umisténa vzduchotechnicka jednotka.
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Obrazek 40 Schéma archivu se vzduchotechnickou jednotkou

3.2.1 Popis vzduchotechnické jednotky

Jednd se o malou lehkou kompaktni jednotku AKOR T3/7 od vyrobce UNIVENT. Je to re-
kuperacni jednotka se dvéma radidlnimi ventildtory umisténymi na pfivodu do mistnosti a od-
padnim vzduchu z mistnosti. Na odvodu odpadniho vzduchu je umistén pfidavny ventilator TD-
500/150 vyrobce Soler&Palau. Skfiri jednotky je vyrobena z odolného sedého polystyrenu, ven-
tilatorové dily a regulacni klapky ze Zlutého ABS. Motory v jednotce jsou dvouotackové asyn-
chronni. Jednotka obsahuje kfiZzovy protiproudy deskovy vyménik z polypropylénu. Maximalni
pritok vzduchu jednotkou je 400 m3/h, kazdy ventildtor ma ptikon 70 W.
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Obrazek 41 Vzduchotechnicka jednotka AKOR T3/7

@ ANGLICKY DVOREK

Lﬁ ||

ODPADNI VZDUCH

LHA a
SANI Z EXTERIERU

ODVOD Z MISTNOSTI

Obrazek 42 Schéma vétrani v archivu

Na odvodu vzduchu z mistnosti ma jednotka jedno hrdlo DN 125 s regulacni klapkou a 4
hrdla DN 80 s reguldtory pritoku. Ostatni hrdla k pfivodu a odvodu vzduchu jsou DN 150.
Viechna hrdla jsou opatfena tésnénim. Na hrdla jsou napojena plastova flexi potrubi @ 150 mm,
kromé odvodu vzduchu z mistnosti, kde je vzduch odebiran pfimo pres hrdla vzduchotechnické

jednotky.
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Obrazek 43 Rozméry vzduchotechnické jednotky AKOR T3/7

Obrazek 44 Hrdla pro odvod vzduchu z mistnosti

Sani Cerstvého vzduchu je realizovano pres anglicky dvorek, ktery Usti na severozapadni
strané budovy A Fakulty stavebni. Potrubi vychazi z anglického dvorku ve vysce 1,7 m a poté
vede dolll na podlahu a po podlaze smérem ke vzduchotechnické jednotce. Délka potrubi sani
venkovniho vzduchu je 4,6 m. Ze vzduchotechnické jednotky vede po podlaze potrubi s pfivod-
nim vzduchem do mistnosti. Potrubi konci v polici v regdlu ve vysce 1,25 m. Délka pfivodniho
potrubi do mistnosti je 4,8 m. Z mistnosti je vzduch odvadén pres hrdla vzduchotechnické jed-
notky a poté je odpadni vzduch veden potrubim po podlaze a nahoru do anglického dvorku ve
vySce 1,7 m. Délka odpadniho potrubi je 13,5 m. Anglicky dvorek, pfes ktery je odvadén znehod-
noceny vzduch se nachdazi 10 m od pfivodniho anglického dvorku. Potrubi nejsou izolovana.
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Obrazek 45 Schéma vedeni potrubi v archivu

Obrazek 46 Privod vzduchu z anglického dvorku
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3.3 Postup méreni

Uvnitf vzduchotechnické jednotky se nachazi 4 USB adaptéry, které kazdych 15 minut za-
znamenaji aktudlni teplotu a relativni vihkost vzduchu. Adaptéry jsou na jedné strané opatreny
¢idly pro méreni a na druhé strané USB konektorem pro propojeni s PC.

Obrazek 47 Vzduchotechnicka jednotka s USB adaptéry

Obrazek 48 USB adaptér

Pomoci programi Datalogger a EasyLog USB jsou namérena data prevadéna do textového
souboru v PC. Takto se ziska teplota a relativni vlhkost privadéného vzduchu do mistnosti, sani
z exteriéru, odvodniho vzduchu z mistnosti a odpadniho vzduchu.

3.4 Vysledky méreni
Vysledky jsou zpracovdny v pocitacovém programu Microsoft Excel. Doba méreni je od
zafi 2016 do zafi 2017, tedy po cely rok.
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3.4.1 Popis trendu
Z namérenych dat je v programu MS Excel zpracovan graf, ktery ukazuje zavislost namé-
fené teploty v Case.
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Graf 1 Popis trendu vzduchotechnické jednotky

Z grafu jde vidét, Ze naméreny prlbéh teplot ve vzduchotechnické jednotce neni kon-
stantni. Vzduchotechnicka jednotka neni v provozu neustale, ale v pravidelnych intervalech se
vypind a zapina. Vypnuti jednotky se déje kazdé 3 hodiny a po hodiné se jednotka opét zapina.
K vypinani dochazi v ¢ase 0:00, 3:00, 6:00 atd. Po vypnuti jednotky dochazi k rlstu teploty sani
z exteriéru a teploty odpadniho vzduchu, protoZe v tuto dobu neni do vzduchotechnické jed-
notky privadén chladnéjsi venkovni vzduch. Mirnéjsi narlst je zaznamendn také u pfivodni tep-
loty do mistnosti a teploty odvodu z mistnosti, déje se tak vlivem nepfivadéného chladnéjsiho
venkovniho vzduchu a ristu teploty v mistnosti. BEhem hodiny, kdy je vzduchotechnicka jed-
notky vypnuta, tedy dochazi k postupnému narlstu teplot a zmenseni rozdilu teplot mezi teplo-
tami pred vyménikem tepla a za vyménikem tepla. Po hodiné dojde opét k zapnuti jednotky a
teploty zacnou klesat. Ustdleni teplot tvd 1 hodinu (¢arkovana cara v Grafu 1).

V grafu jsou vynesené hodnoty pro den 2.3.2017 od zacatku dne do 8 hodin rano. V tuto
dobu dosahovala venkovni teplota ke 2 az 3 °C. Hodnoty pro venkovni vzduch jsou prevzaty ze
stanice TUBO FAST, kterd se nachazi na stfese budovy B Fakulty Stavebni. Vzduch je do vzducho-
technické jednotky ptivddén anglickym dvorkem, kde dochazi k akumulovani teploty, ktera je
tak vyssi nez venkovni teplota, v pripadé velké zimy byl naméren rozdil venkovni teploty a tep-
loty séani do jednotky pres 10 °C (Tabulka 13). Teplota sani z exteriéru a teplota odpadniho vzdu-
chu jsou témér stejné, odvadény vzduch totiz preda ve vyméniku zpétného ziskavani tepla teplo
privadénému vzduchu. Na vypnuti a zapnuti jednotky nejrychleji reaguje teplota sani z exteriéru,
vliv se projevi teploté odpadniho vzduchu aZ poté, co stoupne pfivodni a odvodni teplota.

Teplota pfivadéného a odvadéného vzduchu z mistnosti je také témér stejna, rozdil mezi
nimi je dan oteplenim vzduchu v mistnosti vlivem tepelnych zisk(. Jsou to teploty za vyménikem
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zpétného ziskavani tepla. Rozdil mezi nimi a teplotami pred vyménikem uddava ucinnost vymé-
niku zpétného ziskavani tepla.

Tabulka 13 Rozdil venkovni teploty a teploty sani vzduchu z exteriéru

Datum Cas ts(°C) | t(°C) | At(°C) | @6(%) |puvs” (Pa)|xs(ke/kg)| ®e(%) |pue” (Pa)|xe (kg/kg)
28.9.2016] 2:00 20,0 9,3 10,7 68,0 2250 | 0,0099 | 100,0 1123 | 0,0072
7.10.2016 2:00 19,0 2,2 16,8 62,5 2114 | 0,0085 | 100,0 684 0,0044

15.11.2016]  2:00 17,0 -3,5 20,5 56,5 1863 | 0,0067 | 100,0 450 0,0029
22.11.2016|  2:00 18,0 8,8 9,2 59,5 1985 | 0,0076 | 100,0 1086 | 0,0070
5.12.2016| 2:00 7,5 -6,3 13,8 44,5 994 0,0028 | 100,0 363 0,0023

7.1.2017| 2:00 3,5 -14,1 17,6 32,0 751 0,0015 97,4 194 0,0012
13.1.2017| 2:00 5,5 -0,7 6,2 61,5 865 0,0034 | 100,0 554 0,0035
24.2.2017| 2:00 10,0 11,3 -1,3 63,0 1178 | 0,0047 57,9 1285 | 0,0048
14.3.2017| 2:00 9,5 0,4 9,1 51,5 1139 | 0,0037 | 100,0 601 0,0038

2.4.2017| 2:00 16,5 12,8 3,7 63,0 1805 | 0,0073 64,8 1419 | 0,0059
20.4.2017|  2:00 15,0 1,5 13,5 60,0 1639 | 0,0063 75,3 651 0,0031
10.5.2017| 14:00 17,0 14,0 3,0 59,5 1863 | 0,0071 38,5 1536 | 0,0038

1.7.2017| 14:00 20,5 22,8 -2,3 74,0 2321 | 0,0111 43,5 2673 | 0,0075

1.8.2017| 14:00 21,5 35,9 -14.4 76,5 2469 | 0,0122 35,2 5709 | 0,0130

Jak vyplyva z tabulky, rozdil mezi teplotou sani z exteriéru (modra barva) a venkovni tep-
lotou (fialova barva) je v pribéhu roku velmi proménlivy, pfitom rozdil mérnych vihkosti je vét-
Sinou minimalni. V zimnich mésicich je teplota venkovniho vzduchu nizsi nez teplota sani z exte-
riéru. Naopak v letnich mésicich je venkovni teplota vyssi neZ teplota sani z exteriéru. Rozdil
mezi teplotami je dan tim, Ze vzduch je do vzduchotechnické jednotky pfivadén pres anglicky

dvorek, kde dochazi k akumulaci.

3.4.2 Anglicky dvorek

Po zjisténi, jak velky vliv miZe mit v méreni sani vzduchu z anglického dvorku, byly pridany
USB adaptéry také do obou anglickych dvorkd. Data z anglickych dvork( jsou v grafu srovnana
s teplotami sani z exteriéru, odpadnim vzduchem, priimérnou teplotou v mistnosti a venkovni
teplotou.
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Graf 3 Porovnani relativnich vihkosti s anglickym dvorkem

Vliv na teplotu v anglickém dvorku ma zapindni a vypinani jednotky a také venkovni tep-
lota. Data jsou z obdobi 30.4. aZ 2.5.2017, kdy byla venkovni teplota vétSinu ¢asu nizsi nez tep-
lota v archivu. Rozdil teploty v anglickém dvorku na pfivodu a venkovni teploty je ddan akumulaci
vzduchu v anglickém dvorku. Témér stejnych hodnot jako teplota v anglickém dvorku na privodu
dosahuje teplota sani z exteriéru. Rozdil je zpUsoben mirnym ohfevem vzduchu v potrubi, jehoz
délka od anglického dvorku ke vzduchotechnické jednotce je 4,6 m. Teplota odpadniho vzduchu
je o trochu vyssi neZ teplota sani z exteriéru, protoZe vzduch se ohtdal v mistnosti. Nejvyssi tep-
lotu ma vzduch v anglickém dvorku na odvodu, je to zplsobeno opét ohfatim vzduchu v potrubi,
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které vede v mistnosti od vzduchotechnické jednotky k anglickému dvorku. Jeho délka je 13,5
m. Primérna teplota v mistnosti je vtomto obdobi mezi 17 a 18 °C.

Teploty ve vzduchotechnické jednotce kopiruji s mirnym zpozdénim trend ristu a poklesu
notce vétsi. Naopak pfi vétsi venkovni teploté se zmensuje rozdil teplot pfi vypnuté a zapnuté
jednotce. Dne 2.5. odpoledne venkovni teplota dosahla vyssi hodnoty, nez byla primérna tep-
lota v mistnosti. Teplota sdni z exteriéru byla tedy také vys$si a zmensil se rozdil mezi teplotami
pfi vypnuté a zapnuté jednotce a tim poklesla Gcinnost zpétného ziskdvani tepla.

Druhy graf ukazuje vyvoj relativni vlhkosti vzduchu v témZe obdobi. Relativni vihkost vzdu-
chu ve vzduchotechnické jednotce kopiruje trend venkovni relativni vihkosti vzduchu. Opét se
chu je v anglickém dvorku na pfivodu a na sani vzduchu z exteriéru. Nejméné proménlivou vlh-
kosti je stejné jako u teploty relativni vlhkost vzduchu v anglickém dvorku na odvodu. NezZ se
vzduch dostane do anglického dvoru, prochazi potrubim v mistnosti, kde se ohfiva. Nejvyssi re-
lativni vihkost ze vzduchotechnické jednotky ma odpadni vzduch vlivem vihkostni zatéze v mist-

nosti.

Primérna teplota a relativni vihkost v mistnosti nepatrné reaguji na zapinani a vypinani
jednotky, ale kopiruji celkovy trend venkovni teploty a relativni vihkosti.

Po srovnani grafli teploty a relativni vlihkosti vyplyva obecna zavislost: ¢im nizsi teplota
venkovniho vzduchu, tim vyssi relativni vihkost venkovniho vzduchu. Maximalni relativni vihkost

vzduchu je v deStivém pocasi a také v noci, kdy dochazi k poklesu teplot.

3.4.3 Mérna vlhkost

Aby se dalo porovnat mnozstvi vody ve vzduchu v riznych ¢astech vzduchotechnické jed-
notky (pfed vymeénikem a za vyménikem zpétného ziskavani tepla), je potieba relativni vihkost
vzduchu prepocitat na mérnou vlihkost vzduchu. Vypocet se provede pomoci teploty a tlaku syté
vodni pary.

Tlak syté vodni pary

4044,6)
235+t

pv" = exp (23.58 —
p.“ — tlak syté vodni pary (Pa)
t — teplota (°C)

Meérna vlhkost vzduchu

(p X pv"

x=0622Xx ————
p—¢Xpv

x —mérna vlhkost vzduchu (kg/kg)
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@ — relativni vlhkost vzduchu (%)

p.“ — tlak syté vodni pary (Pa)

p — tlak atmosférického vzduchu (Pa)

Pro ucely vypoctu jsem uvaZzovala konstantni tlak atmosférického vzduchu p = 98100 Pa.

Pro popis mérné vlhkosti ve vzduchu byly vybrany dva dny s riznym pribéhem mérnych
vlhkosti, je to 1.1.2017 a 30.1.2017 vzdy v dobé od 0:00 do 8:00 hodin.

20
15 — o — e ——
g w
O
o
© O
<]
= O
7]
¥ 5
-10
-15
ONMOWMOMOWOMOWONOWONMOWOINOWOWMOWOIWLOLW O
OSdMITOdMITOTMITOTMITOTMITOAMTOAMITO AN T O
OO0 00O d ddd N AN AN AN OO ON I ITEITTNDNODNDN O OO ONNNNNO®
cas méreni
sani z exteriéru odvod z mistnosti venkovni teplota teplota v mistnosti
Graf 4 Porovnani teplot 1.1.2017
0,008

)

~ 0,004

=

> 0,003

€ 0,002

£ 0,001

0,000
oMnNnNoMmMomnMNMOoOMmMoOMNMOoOLOMOLOMOLNLONMOWMNMOWMWOWmW O WO WO
O 0O 00O - = d A N AN AN ANOOTOOOMOND T ITITT LWL WM OO O ONNNNO®
cas méreni

sani z exteriéru odvod z mistnosti venkovni vzduch vzduch v mistnosti

Graf 5 Porovnani mérnych vlhkosti 1.1.2017

Dne 1.1.2017 dosahuje teplota sani z exteriéru (tedy z privodniho anglického dvorku) 5 °C
v dobé provozu vzduchotechnické jednotky. Odpovidajici mérna vihkost vzduchu je zhruba 2,5
g/kg. Teplota vzduchu, ktery je odvadén z mistnosti je 14 °C, odpovidajici mérna vlhkost vzduchu
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je 4,8 g/kg. Teplota odvadéného vzduchu je po celou dobu vyssi neZ teplota sani z exteriéru,
véetné Casu, kdy je jednotka vypnutd a teplota v mistnosti vyrazné stoupa. Teplota také reaguje
na zapinani a vypinani jednotky, stoupa po vypnuti a klesa po opétovném zapnuti vzduchotech-
nické jednotky. Mérna vlhkost vzduchu kopiruje trend teploty. Mérna vlihkost odvadéného vzdu-
chu je po celou dobu vétsi nez mérna vlhkost vzduchu z exteriéru. MnoZstvi vody ve vzduchu se
zvysuje a snizuje pfFi vypinani a zapinani jednotky, rozdil je zhruba 2,5 g/kg. Primérna teplota
v mistnosti je 16 °C a mérna vlhkost v mistnosti je mezi 5 a 6 g/kg.

Z grafu teploty jde vidét, Ze prlimérna teplota v mistnosti je nejvyssi a témér konstantni.
V dobé, kdy se vzduchotechnickd jednotka vypne dochazi postupné k oteplovani vzduchu ve
vzduchotechnické jednotce a hodnoty teploty sani z exteriéru a teploty odvodu z mistnosti se
priblizuji prlimérné teploté v mistnosti. Mérna vlihkost v mistnosti pfi vypnuti vzduchotechnické
jednotky mirné klesad a po zapnuti opét stoupa, priimérné dosahuje podobnych hodnot jako
mérna vlihkost odvodniho vzduchu z mistnosti. Mérna vihkost vzduchu z exteriéru vykazuje velké
rozdily mezi dobou, kdy je jednotka v provozu a dobou, kdy jednotka v provozu neni. Vzhledem
k nizkym venkovnim teplotam je mérna vlhkost venkovniho vzduchu nizka (zhruba 2 g/kg).
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Graf 7 Porovnani mérnych vilhkosti 30.1.2017

Dne 30.1. 2017 dosahuje teplota sani z exteriéru 2 °C v provozu vzduchotechnické jed-
notky. Odpovidajici mérna vihkost je 2 g/kg. Teplota odvadéného vzduchu z mistnosti je 5 °C,
odpovidajici mérna vlihkost je 2,5 g/kg. Teplota odvadéného vzduchu z mistnosti je témér stejna,
nereaguje na zapindni a vypinani vzduchotechnické jednotky. Teplota vzduchu z exteriéru je
v provozu jednotky nizsi neZ teplota odvadéného vzduchu, ale pfi vypnuti jednotky je vyssi.
Mérna vihkost odvadéného vzduchu je také stejnd po celou dobu. Mérna vlhkost vzduchu z ex-
teriéru stoupd pfi vypnuti jednotky témér k hodnoté 3 g/kg a je vyssi nez mérna vihkost odva-
déného vzduchu, pfi vypnuti jednotky je mnoZstvi vody ve vzduchu 2 g/kg, coZ je méné nez u
odvadéného vzduchu. Rozdil mnoZstvi vody ve vzduchu pfi vypnuti a zapnuti jednotky je tedy 1
g/kg. Primérnd teplota v mistnosti je 10 °C a mérna vlhkost v mistnosti je 3 g/kg.

Z obou grafl vyplyva, Ze primérna teplota v mistnosti je i pfes nizkou hodnotu vyssi nez
teplota ve vzduchotechnické jednotce, a to i v dobé, kdy jednotka neni v provozu. Stejné tak je
nejvyssi mérna vlhkost vzduchu v mistnosti. Z grafu teploty vyplyva, Ze teplota odvodniho vzdu-
chu v mistnosti se témér neméni a zlstava tedy stejnd v provozu jednotky i v prestavce. Naopak
teplota sani z exteriéru vykazuje rozdily v dobé, kdy je jednotka v chodu a kdy jednotka v chodu
neni. Teplota sani z exteriéru je dokonce pfi vypnuti jednotky vyssi nez teplota odvodu z mist-
nosti. Stejnou situaci vidime i v grafu mérné vihkosti. Mérna vlhkost odvodniho vzduchu z mist-
nosti se neméni a mérna vlhkost sani z exteriéru vykazuje rozdily podle chodu jednotky a v dobé
vypnuti je vyssi nez mérna vlihkost odvodniho vzduchu.

Z porovnani obou dnl vyplyva, Ze pfi zhruba stejné venkovni teploté (-5 az -10 °C) a stejné
mérné vlhkosti venkovniho vzduchu (2 g/kg) je rozdil v primérnych teplotach v mistnosti a mér-
nych vlihkostech vzduchu. Dne 1.1.2017 byla priimérna teplota v mistnosti kolem 16 °C, zatimco
dne 30.1.2017 pouze 10 °C. Mérna vlihkost vzduchu v mistnosti byla dne 1.1.2017 5 az 6 g/kg a
dne 30.1.2017 3 g/kg. PFi vy$si primérné teploté v mistnosti je vyssi teplota odvodniho vzduchu
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Vv

a také vyssi mérna vlhkost odvodniho vzduchu a obé hodnoty jsou nezavisle na chodu jednotky
vySsi nez hodnoty vzduchu, ktery sajeme z exteriéru. Pfi niz$i prdmérné teploté v mistnosti a
nizsi mérné vlhkosti vzduchu v mistnosti je i nizsi teplota a mérna vlihkost odvodniho vzduchu,
pfi vypnuti vzduchotechnické jednotky dokonce nizsi nez teplota a mérnd vlhkost vzduchu na
strané sani z exteriéru. V tomto pripadé také dochazi k vyrazné mensim rozdilim mérné vlhkosti

vzduchu v dobé provozu jednotky a prestavky v provozu jednotky.

Davodud k tomuto jevu mlze byt nékolik. Archiv se nachazi v suterénu, teplota a vihkost
v mistnosti je velmi proménliva vlivem teploty okolni zeminy a vlivem klimatickych podminek.
Napfiklad pfi dlouhodobé vysoké vihkosti venkovniho vzduchu muZe vzristat i vihkost v archivu,
stejné tak muze byt ovliviiovana i teplota. DalSim divodem je sani z exteriéru do vzduchotech-
nické jednotky, které je realizovano pres anglicky dvorek. Zde opét dochazi k vykyvim teplot a
vlhkosti vlivem okolni zeminy a klimatickych podminek.

Dale jsem porovnala mérné vlhkosti vzduchu v rdznych ¢astech vzduchotechnické jed-
notky, abych zjistila, co se déje s vlhkosti vzduchu uvnitf vyméniku zpétného ziskavani tepla. Pro
toto porovnani jsem vybrala 11.3.2017, venkovni teplota dosahovala 2 aZ 3 °C, mérna vlhkost

venkovniho vzduchu byla 4,5 g/kg.
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Graf 8 Porovnani mérné vlhkosti privdadéného vzduchu a odpadniho vzduchu

Po srovnani odpadniho vzduchu a pfivadéného vzduchu do mistnosti vyplyva, Ze odpadni
vzduch ma vétsi mérnou vihkost nez privadény vzduch do mistnosti. Vzduch je zvihéen v mist-
nosti. Dochazi zde k casovému zpozdéni odpadniho vzduchu po vypnuti jednotky v 3:00 a 6:00.
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Graf 9 Porovnani mérné vlhkosti odvodniho vzduchu a odpadniho vzduchu

PFi srovnani mérné vlihkosti odvadéného vzduchu z mistnosti a mérné vlhkosti odpadniho
vzduchu je zfejmé, Ze pfi provozu jednotky je mérnda vlhkost odvadéného vzduchu vyssi nez
mérna vlhkost odpadniho vzduchu. Ve vyméniku zpétného ziskavani tepla tedy dochazi k odvlh-
¢ovani odvadéného vzduchu. V dobé, kdy jednotka neni v provozu dochazi ke zvyseni mérné vih-

kosti vzduchu.
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Graf 10 Porovnani mérné vlhkosti privodniho vzduchu a vzduchu z exteriéru

Ze srovnani mérné vlhkosti vzduchu pfivadéného do mistnosti a vzduchu, ktery je nasavan
z anglického dvorku, vyplyva, Ze ve vyméniku zpétného ziskavani tepla dochazi ke zvlhéovani
vzduchu. V dobé, kdy vzduchotechnicka jednotka neni v provozu, jsou hodnoty mérné vlhkosti
pfivadéného vzduchu a nasavaného vzduchu témér stejné, ve vyméniku zpétného ziskavani

tepla tedy nedochazi ke stfetnuti proudd vzduchu.
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Ze srovnani mérné vlhkosti vzduchu v rliznych ¢astech vzduchotechnické jednotky vy-
plyva, Ze ve vyméniku zpétného ziskavani tepla dochazi ke zvlhéovani privodniho vzduchu a od-
vihéovani odvodniho vzduchu. P¥i nizké teploté je ve vzduchu obsazeno malé mnoZstvi vody, je
tedy nizkd mérna vlhkost vzduchu. Do mistnosti je nasdvan chladnéjsi vzduch z exteriéru, ktery

v

ma nizsi mérnou vlhkost nez ve vzduchu v mistnosti. Proto pti vypnuti jednotky dochazi ke zvy-

v

Sovani mérné vlhkosti vzduchu ve vSech ¢astech vzduchotechnické jednotky.

3.4.4 Ucinnost
Nejdllezitéjsim parametrem vyméniku zpétného ziskavani tepla je jeho ucinnost. U zpét-
ného ziskavani tepla se urcuje ucinnost privodni a uc¢innost odvodni.

Net = (t pfivod do mistnosti —t sani z exteriéru) / (t odvod z mistnosti —t sani z exteriéru) x 100

Nod = (t odvod z mistnosti —t odpadni vzduch) / (t odvod z mistnosti —t sani z exteriéru) x 100

Ve

Ner — privodni Ucinnost (%)

Ve

Nod — 0dvodni Gcinnost (%)

Pro vypocet ucinnosti zpétného ziskavani tepla jsem vybrala 10 dni, v obdobi od bfezna
do kvétna, kdy byl nejvétsi rozdil teploty sani z exteriéru a odvodni teploty z mistnosti, abych
zjistila maximalni uc¢innost zpétného ziskavani tepla. Z grafu z kazdého dne jsem odecetla tep-
lotu odpadniho vzduchu, pfivodni teplotu do mistnosti, teplotu sani z exteriéru a odvodni tep-
lotu z mistnosti. Z grafu jsem odecitala z ustaleného Useku pfi provozu vzduchotechnické jed-

notky.
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Graf 11 Odecitani teplot

Uginnost jsem vypoéitala nejprve pro teploty z ¢idel ve vzduchotechnické jednotce (npr,
Nod, Graf 11), poté jsem teplotu sani z exteriéru nahradila ve vypoctu venkovni teplotou ze sta-
nice TUBO FAST a ucinnost jsem spocitala znovu (Nnpte, Nod,e). Vysledky jsou zpracovany v ndsle-
dujici tabulce.
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Tabulka 14 Ucinnost vzduchotechnické jednotky

¢. useku | datum t4(°C) ts (°C) ts (°C) t; (°C) t. (°C)
1 2.3.2017 9,5 13,0 9,0 13,5 2,5
2 3.3.2017 9,5 13,0 9,0 14,0 4,8
3 8.3.2017 9,5 13,5 9,0 14,0 4.4
4 7.4.2017 13,0 16,0 12,5 16,0 6,8
5 17.4.2017 12,0 16,0 11,0 16,0 3,0
6 21.4.2017 10,5 15,5 9,5 15,5 0,7
7 23.4.2017] 12,5 16,0 12,0 16,0 4,1
8 3.5.2017 13,5 16,5 13,5 16,5 51
9 8.5.2017 14,5 17,0 14,5 17,0 6,5
10 10.5.2017 12,0 16,0 11,5 16,5 7,1

t4 — teplota odpadniho vzduchu (°C)

ts — teplota pfivodu do mistnosti (°C)

ts — teplota sani z exteriéru (°C)

t; — teplota odvodu z mistnosti (°C)

t. — teplota venkovniho vzduchu ze stanice TUBO FAST (°C)

V ptipadé vypoctu ucinnosti z teplot ve vzduchotechnické jednotce je jak pfivodni, tak od-
vodni Ucinnost velmi vysoka. Hodnoty se pohybuji od 80 do 100 %. Je to zplisobeno pomérné
malym rozdilem teplot ve vzduchotechnické jednotce.

Ucinnosti vypocitané z venkovni teploty vykazuji velké rozdily. Pfivodni Gcinnost je vyssi a
odvodni Ucinnost o mnoho nizsi. Rozdil v Ucinnostech je dan vlivem anglického dvorku, ktery
akumuluje teplotu a také ptivodnim a odvodnim potrubim vzduchotechnické jednotky.

Tabulka 15 Rozdily teplot

¢. useku | datum t,(°C) ts (°C) t6 (°C) t; (°C) te (°C) At (5,7)
1 2.3.2017 9,5 13,0 9,0 13,5 2,5
2 3.3.2017 9,5 13,0 9,0 14,0 4,8
3 8.3.2017 9,5 13,5 9,0 14,0 4,4
4 7.4.2017 13,0 16,0 12,5 16,0 6,8
5 17.4.2017] 12,0 16,0 11,0 16,0 3,0
6 21.4.2017] 10,5 15,5 9,5 15,5 0,7
7 23.4.2017) 12,5 16,0 12,0 16,0 4,1
8 3.5.2017 13,5 16,5 13,5 16,5 51
9 8.5.2017 14,5 17,0 14,5 17,0 6,5
10 10.5.2017] 12,0 16,0 11,5 16,5 7,1

At (e,6) — rozdil venkovni teploty a teploty sani z exteriéru (°C)

At (6,4) — rozdil teploty sani z exteriéru a teploty odpadniho vzduchu (°C)

At (4,5) — rozdil teploty odpadniho vzduchu a teploty pfivodniho vzduchu (°C)
At (5,7) — rozdil teploty pfivodniho vzduchu a teploty odvodniho vzduchu (°C)

At (6,5) — rozdil teploty sani z exteriéru a teploty privodniho vzduchu (°C)
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Graf 12 Rozdily teplot

Z grafu 12 a tabulky 15 vyplyva, Ze nejvétsi rozdil teplot je mezi venkovni teplotou a tep-
lotou sani z exteriéru At (e,6). Je to pravé rozdil teplot pred vstupem do anglického dvorku a ve
vzduchotechnické jednotce na strané sani venkovniho vzduchu. Zahrnuje tedy vliv akumulace
teploty v anglickém dvorku a ohfati vzduchu ve vzduchotechnickém potrubi.

Dalsi vyrazny rozdil je mezi teplotou sani z exteriéru a pfivodni teplotou do mistnosti At
(6,5). Tento rozdil teplot vyjadfuje vliv zpétného ziskavani tepla. Vzduch, ktery je nasavan z ex-
teriéru se ve vyméniku zpétného ziskavani tepla ohfeje odvodnim vzduchem na teplotu, ktera
je pfivadéna do mistnosti.

Témér stejny rozdil je mezi teplotou odpadniho vzduchu a pfivodni teplotou At (4,5). Jde
o rozdil teplot pfimo ve vyméniku zpétného ziskdvani tepla. Rozdil je mensi nez At (6,5), protoze
nezahrnuje vliv teploty sani z exteriéru.

Maly rozdil je mezi teplotou sani z exteriéru a odpadni teplotou At (6,4). Jde o rozdil tep-
loty vzduchu prfed vyménikem zpétného ziskdvani tepla a potom, co uz bylo ze vzduchu ve vy-
méniku odebrano teplo. V pfipadé, Ze nastanou takové podminky, Ze vyménik zpétného ziska-
vani tepla ma maximalni u¢innost na pfivodu i odvodu, rozdil teplot by byl nulovy. To je pfipad
useku 8 a 9, jak vyplyva z tabulky 15 a z grafu 12. Pfivodni i odvodni Ucinnost se zapocitanim
teploty sani z exteriéru je v obou pfipadech 100 %.

V Usecich 1,2,3 a 10 dochazi k rozdilu mezi pfivodni teplotou do mistnosti a odvodni tep-
lotou z mistnosti At (5,7). Rozdil je zpUsoben ohfatim vzduchu v mistnosti. Tim dochazi ke snizeni
pfivodni Uc¢innosti zpétného ziskavani tepla, jak vyplyva z tabulky 14.
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3.5 Vykon vzduchotechnické jednotky

KdyzZ uz je zndma ucinnost zpétného ziskavani tepla, zbyva jesté urcit vykon vzduchotech-
nické jednotky. Nejprve je tifeba urcit pritok ptivodniho a odvodniho vzduchu z rychlosti prou-
déni vzduchu ve vzduchotechnické jednotce.

3.5.1 Mérenirychlosti
Pro méfeni rychlosti proudéni vzduchu byla pouZita anemometricka sonda, ktera byla pfi-
pojena na pristroj ALMEMO 2590, ktery zobrazuje hodnoty rychlosti proudéni vzduchu.

Obrazek 49 Soustava pro méreni rychlosti

Rychlost byla méfena uprostied a na okrajich hrdla. Celkova rychlost byla uréena jako pru-
mér jednotlivych rychlosti. U odvodu vzduchu byla u malych hrdel méfena rychlost pouze upro-
stfed. Celkova rychlost na odvodu vzduchu byla urcena jako pramér rychlosti jednotlivych hrdel
vzhledem k jejich plose.

4,40

o
4,10
Obrazek 50 Namérené rychlosti na privodu vzduchu

Spr =T X r>=1x0,0752=0,0177 m?

Vor = (4,70 + 4,40 + 4,30 + 4,10 + 4,70) / 5 = 4,44 m/s
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Obrazek 51 Namérené rychlosti na odvodu vzduchu
@ 125:S=mxr’=mnx0,06252=0,0123 m?
@ 80: S =m x r? = x 0,040% = 0,005 m?
@ 80/2:S=(nxr?)/2=(nx0,0625%)/2=0,0025 m?
Sod = 0,0123 + 2 x 0,005 + 2 x 0,0025 = 0,0274 m?
Vo = [2,028 x 0,0123 + (0,71 + 2,11) x 0,005 + (1,51 + 1,68) x 0,0025] / 0,0274 = 1,72 m/s
S — plocha hrdla (m?)

v —rychlost proudéni vzduchu (m/s)

3.5.2 Vypocet vykonu vzduchotechnické jednotky

Z rychlosti proudéni vzduchu a plochy hrdel se vypocita pratok vzduchu.
Vpr = Vpr X Spr = 4,44 x 0,0177 = 0,0785 m3/s
Vpr = 0,0785 x 3600 = 282,5 m3/h
Vod = Vod X Sod = 1,72 x 0,0274 = 0,0471 m3/s
Vod = 0,0471 x 3600 = 169,5 m3/h
V — priitok vzduchu (m3/h)
Vykon vzduchotechnické jednotky
Q=VxpxcxAt
Q — vykon vzduchotechnické jednotky (W)

p — hustota vzduchu (kg/m3)
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¢ — mérna tepelna kapacita vzduchu (J/(kg.K)

Pro zjednoduseni vypoctu jsou uvazovany konstantni hodnoty hustoty vzduchu a mérné tepelné
kapacity vzduchu pfi 20 °C.

p=1,2 kg/m3

¢ =1010J/(kg.K)

Qpr = Vpr X p X C X (ts — t6)
Qod = Voa X p X C X (t7 —ta)

Tabulka 16 Vykon vzduchotechnické jednotky

¢.useku | datum | t(°C) [ ts(°C) | t(°C) | t(°C) | Qur (W) | Qoa (W) |Qod/Qui (%)
1 2.3.2017| 9,5 13,0 9,0 13,5 380,4 228,2 60,0
2 3.3.2017| 9,5 13,0 9,0 14,0 380,4 256,8 67,5
3 8.3.2017| 9,5 13,5 9,0 14,0 427,9 256,8 60,0
4 7.42017| 13,0 16,0 12,5 16,0 332,8 171,2 51,4
5 17.4.2017] 12,0 16,0 11,0 16,0 475,5 228,2 48,0
6 21.4.2017| 10,5 15,5 9,5 15,5 570,6 285,3 50,0
7 23.4.2017| 12,5 16,0 12,0 16,0 380,4 199,7 52,5
8 3.5.2017| 13,5 16,5 13,5 16,5 285,3 171,2 60,0
9 8.5.2017| 14,5 17,0 14,5 17,0 237,7 142,7 60,0
10 |10.5.2017] 12,0 16,0 11,5 16,5 427,9 256,8 60,0

Maximalni vykon vzduchotechnické jednotky dle méreni je v Useku 6 (21.4.2017). Vykon
vzduchotechnické jednotky na pfivodu zhruba 570 W pfi At = 15,5-9,5 =6 °C. Vykon vzducho-
technické jednotky na odvodu je zhruba 285 W pfi At=15,5-10,5=5 °C.

Vzduchotechnicka jednotka ma tedy vétsi vykon na strané pfivodniho vzduchu, a to pru-
mérné o 60 %. Vétsi je také privodni pritok vzduchu a pfivodni rychlost proudéni vzduchu.
V mistnosti tedy dochazi k pretlakovému nucenému vétrani.

3.6 Zavér experimentalni ¢asti

Z méreni teploty a relativni vlhkosti vzduchu ve vzduchotechnické jednotce se zpétnym
ziskavanim tepla vyplynulo, Ze jednotka ma nastaveny rezim, ve kterém se v pravidelnych inter-
valech na hodinu vypina.

Po prepocitani relativni vihkosti na mérnou vlhkost vzduchu doslo k porovnani mérnych
vlhkosti v riznych ¢astech vzduchotechnické jednotky (sani venkovniho vzduchu, pfivod, vzdu-
chu, odvodni vzduch, odpadni vzduch). Z porovnani vyplyva, Ze ve vyméniku zpétného ziskavani
tepla dochazi ke zvlh¢ovani privodniho vzduchu a odvlhcovani odvodniho vzduchu.

V prlibéhu méreni doslo k pridani mériciho adaptéru do anglického dvorku, ze kterého je
privadén venkovni vzduch do vzduchotechnické jednotky. Byly totiz zaznamenany velké rozdily
teplot mezi venkovni teplotou a teplotou sani venkovniho vzduchu z anglického dvorku.
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Po porovnani teplot vyslo najevo, Ze anglicky dvorek ma vyssi ic¢innost nez vyménik zpét-
ného ziskavani tepla. Anglicky dvorek zde funguje jako zemni vyménik, ve kterém se akumuluje
teplota.
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ZAVER
Tématem diplomové prace je zpétné ziskavani tepla ve vzduchotechnice. Téma je obsa-
Zeno v teorii, ndvrhu vzduchotechniky i v experimentu.

Navrh vzduchotechniky se zpétnym ziskavanim tepla byl feSen v télocvi¢né s ptilehlym za-
zemim s ohledem na pobyt déti v objektu. Byla navrzena dvé vzduchotechnicka zatizeni s odlis-
nym typem vymeéniku zpétného ziskavani tepla. V télocvi¢né byly stanoveny tfi rezimy s riznym
pratokem vzduchu podle aktivity v télocvicné a poctu pfitomnych osob.

V experimentalni ¢asti jsem zkoumala kompaktni jednotku se zpétnym ziskavanim tepla
umisténou v archivu Fakulty Stavebni. Jednalo se o méreni teploty a relativni vihkosti vzduchu.
Po vyneseni hodnot do grafu bylo zjisténo, Ze jednotka se v pravidelnych intervalech vypina. Byly
také zjistény velké rozdily mezi venkovni teplotou a teplotou sani z exteriéru do jednotky, které
je realizovano pres anglicky dvorek. Po dalSim méreni byl zjistén velky vliv anglického dvorku na
teploty ve vzduchotechnické jednotce. Anglicky dvorek se ukazal byt v archivu uéinnéjSim nez

vymeénik zpétného ziskavani tepla.
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5 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A OZNACENI

ABS — Akrylonitrilbutadienstyren

DN — Diameter nominal (jmenovita svétlost)
EU — Evropska Unie

FAST — Fakulta Stavebni

MS — Microsoft

NP — Nadzemni podlazi

OZE — Obnovitelné zdroje energie

PC — Personal computer (osobni pocitac)
TUBO — Technical university Brno

USB — Universal serial bus

VZT —vzduchotechnika

ZZT — zpétné ziskavani tepla
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Ptiloha 1: Technicky popis jednotky DUPLEX 12000 Roto-N

Technicky popis

Nominalni hodnoty

Nabidka ¢.:
Akce:
Pozice: Jednotka télocvicna
DUPLEX 12000 Roto-N / 60/neuréeno - Me.117.EC3 - Mi.117.EC3
) - RT - Fe.K4 - Fi.K4 - CLM24A-SR - T.2 - Ke.LF24-SR -
Jednotka DUPLEX 12000 Roto-N Specifikace:  KiLF24-SR - RE-TPO4.LM24A-SR - He1.KZ - He2.900/1000.P -
Hi1.710/710.P - Hi2.400/900.P - RD5 - RD4-10 - PFe - PFi- SW -
CM.s - CPTOUCH.B.Wh - ErP 2016, 2018
Typ jednotky Z
- Nastresni s rotacnim rekuperatorem ) ErP
- Jednotka spliuje ErP (Ecodesign) - nafizeni EU 1253/2014, platné od 1.1.201611.1.2018. Airaz
provedeni 60/neurcéeno nastiesni svisié pohled z cela (ze strany dveri) Manipulaéni prostor
Hmotnost: cca 1398 kg, Dodavka v 3 blocich
3630
1780 0
1000 $5 300 L 1780
—_—— 4 A
= /| ¥l
HE
(1AL VAR
7 r v | =
710, 5 H;__'mo
1430
hrdio druh rozmér Fislus i
el el- enkmm vzduch (ODA) uzaviraci klapka, eliminator kapek A otvirani dvefi min. 1800 mm
22 &2 - ény vzduch (SUP) 900 x 1000 mm pruzna manZeta B | regulaéni modul min._740 mm
il___| i1-odvadény vzduch (ETA) | 710 x 710 mm___| uzaviraci klapka, prufna manzeta [ C| regulaéniuzel | __min. 800 mm_|
i2 i2 - odpadni vzduch (EHA) 400 x 900 mm pruzni manieta D | homi prostor min. 800 mm
Vykonova charakteristika jednotky: Akustické parametry:
Hladina vjkonu LwA (dB)

F 190 T | Ha) Total | 83 | 125 | 250 | 500 | 1k | 2k | 4k | sk

: 1600 e T T dB (A) |dB(A) |dB(A) [dB(A) [dB(A) |dB(A) |dB(A) [dB(A) [dB(A)

g 100 e e — séni e1 do okoli 74 | 47| e3 | eo | ea | o7 | 58| 47 | 38

§ 1200 == 1~ e.emax| vytlak e2 o4 71 78 83 ) o0 84 77 85

x 1000 SIS séni i1 20 58 8s 72 78 81 47 40 25

f_ 200 SIS vytiak i2 o5 B 67 | 77 92 o 80 70 55

- - SN plist do okoli B2 | 42] s3 58 54 | s 54 | 4e 34

s 40 N - _ Akusticky vykon do okoli je vypodten pro soucasny provoz obou ventilitorti a je zméfen podie normy ISO

= SO ei 3744 Akusticky vykon na hrdlech je zméfen podie normy ISO 5136.

§ 200 — S Hisdin tiaku LpA (dB)

3 o P SA SN =3ni 21 do ool 53 | 27 | 43| 48 | 40 | 48 | 37 | 27 | <25 |
0 2000 4000  BOCO 8000 10000 12000 14000 ["oise o okoli | 41 | <25 | 32 | 35 | 33 | 3s | 33 | 28 | <25 |
P Ny Prutok vzduchu [m3h] Hiadina akustického tiaku do okoli je uvadéna ve vzdilenosti 3 m pro soutasny provoz obou ventilatort: a je
e-pfivod (400 V), i-odvod (400 V), C-cirkulace SR el sty 190 SASE.

Jednotis obeahue ventiitory vybavent £ tachnologi. Tyto ventitory jsou plynuie regulovateiné v celé yznadend oblast
Ventilatory privod | odvod g 0o
Vzduchové mnozZstvi m3/h | 8100 8100 % 5000 I _
Externi staticky tlak jednotky Pa 120 85 g =T - -
Napéti (jmenovité) v 400 400 z 4000 d
Pfikon (v pracovnim bodé) kW 1.8 1,1 ; 2000
Pocet otacek (v pracovnim bodé) 1/min 1542 1374 g
Max. pfikon (pro dimenzovani) kw 54 54 S pol
Max. proud (pro dimenzovani) A 86 8,6 1000
Typ ventilatora Me. 117 | Mi.117 P
Druh ventilatoru (s proménlivymi EC3 EC3 02000 4000 E000 000 10000 12000 14000
otackami) Ventildtor: e, i-Me.117.EC3 (400 V) Pristok vzduchu [m3m]

Verze programu: 8.70.610/CZ /0
ze dne: 11.10.2017

Soubor: jednotka telocvicna.adu

Datum tisku: 4.1.2018

100



Technicky popis
r‘b Nominalni hodnoty

Nabidka ¢.:

\ 4 b Akce:
Pozice: Jednotka télocvicna
DUPLEX 12000 Roto-N / 60/neurceno - Me.117.EC3 - Mi.117.EC3
- RT - Fe.K4 - Fi.K4 - CLM24A-SR - T.2 - Ke.LF24-SR -
Jednotka DUPLEX 12000 Roto-N Specifikace:  KiLF24-SR - RE-TPO4 LM24A-SR - He'1.KZ - He2.900/1000.P -
Hi1.710/710.P - Hi2.400/900.P - RD5 - RD4-10 - PFe - PFi- SW -
CM.s - CPTOUCH.B.Wh - ErP 2016, 2018
privod odvod Regulaéni a uzaviraci klapky Typ servopohonu
Vstupni hrdlo i1 mm - 710x710 Uzaviraci klapka e1 (souéast jednotky) LF24-SR
pripojeni - pruzné Uzaviraci klapka i1 (soucast jednotky) LF24-SR
Vystupni hrdlo e2 mm 900x1000 - Cirkulacni klapka (integrovana v jednotce) LM24A-SR
pripojeni pruzné -
Odvod kondenzatu K mm
privod [ odvod S
Vzduchové mnoZstvi m3/h 8100 8100 g
Vstupni teplota °C -15 20 5 g e
Vystupni teplota °C 12 -3 2 e P
Vstupni vinkost % rh. 90 30 £ . ‘t.:'b.>}
Vystupni vihkost % r.h. 25 100 -
Teplotni G¢innost rekuperace % 77 (75) 0
zimni (letni)
Vihkostni G€innost rekuperace % 37 (0) A
zimni (letni) -
Tepelny zisk celkovy zimni (letni) kW 78,6 (12,3) T R WS WEE e TR A
Tepelny zisk citelny zimni (letni) kW 702 (12) — zimni = letni FESSERCE IR
Tepelny zisk vazany zimni kw 8.3(0)
(letni)
Otacky rekuperatoru ot/min 10-13
Typ rekuperaéniho vyméniku R.T.1550 kondenzaéni
regeneracni
privod PrisluSenstvi (soucasti dodavky)
Topné médium etweng[)ckm 30% A protimrazovy termostat 016-H8020-100 - 6m 2)
vzduchové mnozstvi m3/h 8100 B odvzdusiovaci ventil as‘.r.omabck} 2)
. o C odkal til zatka 2)
Vstupni teplota (za rekuperaci) °C 12 Regulaéni uzel: RE-TPO4.LM24A-SR
Vystupni teplota (za ohfivaem) °C 20 D smésovaci ventil IVARMIX4, Ky 12, 1" 2)
Topny vykon kw 216 E servopohon LM24A-3R 2)
Teplotni spad topného média °C 70/50 i e ” 2
Pritok média (ze zdroje) /h 932 | & cemadio ;\:?C ONOS PARA RS 20/ 2)
Pripojovaci rozmér (regulacni uzel) 5/4" vnitrni Ostatni:
Typ ohfivace T 12000 2R /typ 2 K vyménik vodaletylengiykol 3
vestavény
: ) . 1- dodivino samostatné
Omezeni viz upozornéni 2 0sazeno a pfipojeno
3 - neni souéasti dodavky, doporuéeno
g 80
S e —_— —
E 40 T
g — g—— D e ==
-
. 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
Pritok vzduchu [m3/h]
etylenglykol 30% == vykon max. === wvykon reg
privod odvod Prislusenstvi (soucasti dodavky)
Typ kazetovy Manostat PFe pro signalizaci zaneseni pfivodniho filtru
Tida filtrace G4 G4 Manostat PFi pro signalizaci zaneseni odvodniho filtru
Pocet filtrd ks 3 3
Rozmér kazety mm_ [ 1000x440x96 | 1000x440x96
Verze programu: 8.70.610/CZ /0 Soubor: jednotka telocvicna.adu
ze dne: 11.10.2017 Datum tisku: 4.1.2018
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Technicky popis

Nominalni hodnoty

Nabidka ¢.:

Akce:

Pozice: Jednotka télocvicna

strana3/3

Jednotka

DUPLEX 12000 Roto-N

Specifikace:

DUPLEX 12000 Roto-N / 60/neuréeno - Me.117.EC3 - Mi.117.EC3
- RT - Fe.K4 - FiK4 - CLM24A-SR - T.2 - Ke.LF24-SR -
Ki.LF24-SR - RE-TPO4.LM24A-SR - He1.KZ - He2.900/1000.P -
Hi1.710/710.P - Hi2.400/900.P - RD5 - RD4-10 - PFe - PFi- SW -

CM.s - CPTOUCH.B.Wh - ErP 2016, 2018

Regulace: Digitalni regulace

Cidla (souéasti dodavky)

Nazev nebo ochranna znamka vyrobce:
Identifikacni znatka modelu:
Typ jednotky:

Typ pohonu

Typ systému pro zpétné ziskavani tepla:
Tepelna uginnost zpétného ziskavani tepla:
Jmenovity pritok vzduchu:

Efektivni elektricky pfikon:

SFP int

Uginna natokova rychlost:

Jmenovity vnéjsi tlak:

Vnitini tlakova ztrata vétracich souéasti:

Max. vnéjsi netésnost:

Max. vnitini netésnost:
Energeticka klasifikace filtr(:
Upozomeéni

Internetova adresa navodu na demontaz:

(ve vypottu zahmuta korekce filtru)

Staticka ucinnost ventilatort (dle 327/2011):

Zakladni funkce jednotky RDS5 400V-EC / 400V-EC Cidlo teploty venkovniho vzduchu (ODA) ADS TEa

Umisténi regulaéniho modulu na jednotce Cidlo teploty odvadéného vzduchu (ETA) ADS TEb
standardni poloha Cidlo teploty odpadniho vzduchu (EHA) ADS TU2

Celkovy pfikon (v pracovnim bodé) 29kwW Cidlo teploty pfivadéného vzduchu (SUP) ADS TU1

Expandery RD4-10

Ovladani CP Touch (B) barva bila

Hlavni vypinat SW

ErP (NRVU)

Informace o vétracich jednotkach pro obytné budovy podie NARIZENI KOMISE (EU) €. 1253/2014, €l. 4 odst. 2
ATREA sI1.0

DUPLEX 12000 Roto-N

Vétraci jednotka pro jiné nez obytné budovy (NRVU)
Obousmérna vétraci jednotka (BVU)

s proménlivymi otackami

rotacni regeneraéni vyménik

76 %

2,25 m3/s

2,1 kW

535 Ws/m3

1,7/1,7m/s (pfivod / odvod)
120 /85 Pa (pfivod / odvod)

127 /137 Pa (privod / odvod)
66,5/66,5 % (pfivod / odvod)

06%
27 %

Zvolené filtry nepodiéhaji klasifikaci.

V jednotce je nutno pravidelné ménit filtry vzduchu. Zanesené vzduchové filtry
zpUsobuji snizeni vykonu a celkové Uginnosti vétraci jednotky.

www_atrea.cz/erp

Jednotka spliiuje ErP (Ecodesign) - nafizeni EU 1253/2014, platné od 1.1.2016i 1.1.2018.

Upozornéni:
Okruh vodniho ohfivace nastresni jednotky je nutné dostatecné tepelné chranit pouzitim nemrznouci napiné s dostateénou teplotni odolnosti

Verze programu: 8.70.610/CZ/0
ze dne: 11.10.2017

Soubor: jednotka telocvicna.adu

Datum tisku: 4.1.2018
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Ptiloha 2: Technicky popis jednotky DUPLEX 3400 Basic-N

Technicky popis
Nominalni hodnoty

Nabidka ¢.:
Akce:
Pozice: Jednotka satny

DUPLEX 3400 Basic-N / nastresni lezaté/neurceno - Me.109.EC3 -
. e MiA09.EC3- Fe.K4 - FiK4-BLM24A - T.3.U - Ke.LF24 - Ki.LF24 -
Jednotka DUPLEX 3400 Basic-N Specifikace:  por 7555 07 "1 4001400.0E - He1KZ - Hi2 KZ - BF 500 - dvere
bez pantu - CP / T.PKZT.B - SW - CM.i.s - CPA

Typ jednotky
- Nastiesni s kfizovym rekuperatorem

Provedeni NEUr¢eNo nastiedni leZaté pohled shora (ze strany dvefi) Manipulaéni prostor

Hmotnost: cca 493 kg, Dodavka jednotky vcelku - dvefe bez pantd

hrdio | druh rozmér pisluSenstvi
el e\ venkovni vzduch (ODA) uzaviraci klapka ator kapek
e2 - Di denv vzduch (SUP) 400 x 400 mm potrubni nastavec
i1 vadény vzduch (ETA) 400 x 400 mm uzaviraci klapka, potrubni nastavec

odpadni vzduch (EHA)

K up konden: @31 mm/40 mm sifon [A T otvirani dvef |
KV /ystup kondenzatu vyhfivany| @31 mm/40 mm sifon '8 | piedni prostor I
T Vodni ohfivad 5/4" wnitfni ofipoiovaci rozmér - regula&ni uzel [.c I zadniprostor |
Vykonova charakteristika jednotky: Akustické parametry:
1400 Hladina akustického vykonu LwA (dB)
7 | Frekvence [Hz] Total g3 [ 125 [ 250 [ 500 | 1k | 2k | 4k | 8k
P 1200 '§l~ > dB (A) |dB(A) |dB(A) [dB(A) |dB(A) |dB(A) [dB(A) |dB(A) |dB(A)
s sani e1 do okoli &1 34 38 1 49 ) 33 | <25 | <25
é 1000 vytlak e2 70 | 48 ) 76 71 71 [ &5 58
x sani i1 ) 31 18 57 50 44 33 | <25 | <25
800
f_ vytiak i2 do okoli 70 | 45 82 75 74 71 a8 &5 56
3 e00 pla3 do okoli es 27 48 58 83 58 51 44 20
8 Akusticky vykon do okoli je vypocten pro souasny provoz obou ventilatorts a je zméren podie normy 150
i
z 400 E imax 3744. Akusticky vykon na hrdlech je zméfen podle normy ISO 5136.
€ .00 X N —lei Hiadina tlaku LpA (dB)
P —— N sani e1 do okoli 41 <25 40 20 25 <25 <25 <25
0 - e B - | \R vjtlak i2 do okoli 53 1 54 53 50 48 45 38
gwmni_?': ,umc": 500 2000 2500 2000 3500 4000 4500 plast do okoll 44 28 a7 | 42 27 30 | <25 [ <25
£imni prov Prutok vzduchu [m3/h] Hiadina akustického fiaku do okoli j uvadéna ve vzda 3 m pro soutasny provoz obou ventilatort: a je
e-piivod (400 V), i-odvod (400 V), B-by-pass zméfena podle normy ISO 3744

emax-ofivod (400 V. imax-odvod (400 V) ) . )
Jednotka obsahuje ventiltory vybavené EC technologii. Tyto ventilitory jsou plynule regulovatelné v celé vyznadené oblasti

pfivod | odvod o :
Vzduchové mnozstvi m3/h | 2600 2600 :5 1200 I s =~ P
Externi staticky tlak jednotky Pa 85 105 % \000 = N
Napéti (jmenovité) \ 400 400 z . T
Pfikon (v pracovnim bodé) kw 0,494 0,373 :'; i
Pocet otacek (v pracovnim bodé) 1/min | 2107 1983 w eoopF Py
Max. pfikon (pro dimenzovani) kw 2,500 2,500 400 L J
Max. proud (pro dimenzovani) A 4 4 200 [
Typ ventilatord Me.109 Mi.109 o |
Druh ventilatoru (s prom&nfivymi EC3 EC3 O 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
otackami) Ventilator: & - Me.108.EC3 (400 V), i - Mi.109.EC3 (400 V) Pritok vzduchu [m3/h]

Verze programu: 8.70.610/CZ/0 Soubor: jednotka satny.adu
ze dne: 11.10.2017 Datum tisku: 4.1.2018
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Technicky popis

Nominalni

2

Nabidka ¢.:
Akce:
Pozice: Jednotka Satny

hodnoty

strana2/3

Jednotka  DUPLEX 3400 Basic-N Specifikace:

DUPLEX 3400 Basic-N / nastiesni lezaté/neurceno - Me.109.EC3 -
Mi.109.EC3 - Fe.K4 - Fi.K4 - BLM24A - T.3.U - Ke LF24 - Ki.LF24 -
RSE-TP03.27 - H.400/400.DE - He1.KZ - Hi2.KZ - BF.500 - dvefe
bez pantll - CP / T.PKZT.B - SW - CM.i.s - CPA

pfivod odvod Regulaéni a uzaviraci klapky Typ servopohonu
Vstupni hrdlo i1 mm - 400x400 Uzaviraci klapka e1 (soucast jednotky) LF24
pfipojeni - pevné Uzaviraci klapka i1 (soucast jednotky) LF24
Vystupni hrdlo e2 mm 400x400 - By-passova klapka (integrovana v jednotce) LM24A
pripojeni pevné -
Odvod kondenzatu K mm 1 x @31/40, 1 x @32/40
pivod | odvod £
Vzduchové mnozstvi ma/h 2600 2600 €% w
Vstupni teplota °C 15 22 k] -
Vystupni teplota °C 5 6 H
Vstupni vihkost % rh. 90 30 =i
Vystupni vihkost % rh 17 61 60 = —
Uginnost rekuperace zimni (letni) % 55 (50) =0 e £ s H4
Vykon vymeéniku zimni (letni) kw 18,2(2,7) P
Tvorba kondenzatu I'h 48 0 500 000 1500 2000 2500 3000
Typ rekuperaéniho vyméniku K750.F rekuperatni — zimni === letni F

Vodni ohfivaé privod PrisluSenstvi (soucasti dodavky)
Topné médium etylenglykol 30% A protimrazovy termostat 018-H8927-107 - 3m 2)
Vzduchové mnozstvi m3/h [ 2600 N "S":’“J“ 2
. - c zatka 2)
vV °C 5
y §tupnl Feplota (za rekl{per'acn C 5 ReguiaBni uzel: RSE-TP03.27
Vystupni teplota (za ohrivatem) °C 22 K e B pro regulaci teploty 6 az 27 °C
Topny vykon kW 147 >iF oy D vaci ventil Heimeier DN 25, Kvs 7.3 2)
Teplotni spad topného média °C 70732 :/,: F C ) E te cka hlavice Heimeier, tykavka 125 m  2)
. 3 " 11 F  kulov il 1" 2)
P[utok me‘?'a (Ze_ZdrOJe) e /h 334‘ o & 1'1- ',. G &erpadio WILO YONOS PARA RS 20/ 2)
Pripojovaci rozmeér (regulacni uzel) 5/4" vnitini TR 1 c 8- RKC
Typ ohfivace T 3400 3R ! ' H ventil pfimy Heimeier DN 25 2)
veslavén\} | uzaviraci hlavice Honeywell MT4-230-NC 2)
. - Ostatni:
Omezeni Viz upozomeni K vyménik vodaletylenglykol 3)
1 - dodavano samostatné
2 - osazeno a pfipojeno
3 - neni souéasti dodavky, doporugeno
40
—
H T
e 30
2
$ 20 —
> ° L~ | | 1o P e
§ 10 P —-——r
- -t
C 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Pritok vzduchu [m3/h]
etylenglykol 30% = vykon max. === vykon reg
Filtrace privod odvod Prislusenstvi (soucasti dodavky)
Typ kazetovy
Trida filtrace G4 G4
Pocet filtrdl ks 1 1
Rozmér kazety mm | 750x495x96 | 750x495x96

Regulace: Zakladni regulace CP

Cidla (souéasti dodavky)

Zakladni funkce jednotky CP 400V-EC / 400V-EC

Umisténi regulaéniho modulu uvniti jednotky
Pomocny kontakt pro sepnuti zdroje relé

tepla

Celkovy pfikon (v pracovnim bodé) 0,871 kW
Ovladani CPA

Hlavni vypinat SW

ErP (NRVU)

Verze programu: 8.70.610/CZ/0
ze dne: 11.10.2017

Soubor: jednotka satny.adu
Datum tisku: 4.1.2018
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Technicky popis
ﬂb Nominalni hodnoty

Nabidka ¢.:
'b Akce:
Pozice: Jednotka Satny

DUPLEX 3400 Basic-N / nastiesni lezaté/neuréeno - Me.109.EC3 -
. - . Mi109.EC3 - Fe.KA - Fi.K4 - B.LM24A - T.3.U - Ke.LF24 - Ki.LF24 -
Jednotka DUPLEX 3400 Basic-N Specifikace:  oor 0 7 4001400 DE - Hel KZ - Hi2 KZ - BF 500 - dere
bez panti - CP / T.PKZT.B - SW - CM.i.s - CPA

Upozornéni:
Okruh vodniho ohfivate nastiesni jednotky je nutné dostatecné tepelné chranit pouZitim nemrznouci napiné s dostate¢nou teplotni odolnosti

Soubor: jednotka satny.adu

Verze programu: 8.70.610/CZ/0
Datum tisku: 4.1.2018

ze dne: 11.10.2017
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