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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva problematikou systém( zpétného ziskavani tepla. V prvni ¢asti se
prace vénuje druhlim systému zpétného ziskavani obecné, jejich hodnocenim, moznostmi pou-
Ziti a ndvrhem. Ve druhé, vypoctové Casti se prace zaméruje na pouze na tfi konkrétni variantni
feSeni navrhu vhodné pro Cisté nemocnicni prostory jednotky intenzivni péce. Cilem bylo apli-
kovat téma na konkrétni budovu a zhodnotit jednotlivé navrzené varianty z hlediska vnitfniho
prostiedi, prostorovych narok(i a ekonomiky provozu. Posledni ¢ast se vénuje experimentalnimu
méreni a naslednému vyhodnoceni namérenych dat redlného vzduchotechnického zatizeni.
Podstatou méreni bylo zhodnotit provoz a ovéfit ucinnost zpétného ziskavani tepla realného
deskového rekuperatoru osazeného ve vzduchotechnické jednotce obsluhujici prostory jed-
notky intenzivni péce.

PREFACE

The diploma thesis deals with the issue of heat recovery systems. In the first part the thesis deals
with the types of recovery systems in general, their evaluation, possibilities of use and design.
The second, computational part, of the thesis focuses on three specific variant solutions of the
design suitable for clean hospital premises of the intensive care unit. The aim is to apply the
theme to a specific building and evaluate the individual proposed variants in terms of indoor air
quality, spatial requirements and operational economy. The last part is dedicated to experi-
mental measurement and subsequent evaluation of the measured data of real air-conditioning
system. The essence of the measurement was to evaluate the operation and verify the heat
recovery efficiency of a real plate heat exchanger installed in the air-conditioning unit serving
the premises of the intensive care unit.
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vymeénik, tepelné Cerpadlo, glykolovy okruh, zpétné ziskavani tepla, vymeénik tepla, uc¢innost
zpétného ziskavani tepla, experimentalni méreni
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UvoD

Tématem diplomové prace jsou systémy zpétného ziskavani tepla, jejich vyuziti a aplikace pro
prostory JIP v rekonstruovanych prostorach 2. nadzemniho podlazi nemocnice v Brné. Vsechny
navrhy byly proveden tak, aby byly splnény predepsané hygienické standardy, a aby byly zajis-
tény pozadované podminky na tepelné vihkostni mikroklima a pohoda vnitfniho prostredi. Di-
plomova prace je rozdélena do tfi ¢asti — teoretické, vypoctové a experimentalni.

Teoretickd ¢ast se zabyva systémy zpétného ziskavani tepla. Cilem této Casti je seznameni se
s tématem systému ZZT, druhy vyménik( a jejich pouziti.

Vypoctova Cast se zabyva rlznymi variantami navrhu systém( ZZT pro Cisté nemocnicni prostory
jednotky intenzivni péce. Bylo vyuZito navrhu vzduchotechniky pro JIP z bakalarské prace. Cilem
prace bylo hodnoceni navrzenych variant reseni z hlediska vnitiniho prostredi, prostorovych na-
rokd a ekonomiky provozu. Jsou zde feseny tfi varianty navrhu sytému ZZT, a to varianta s des-
kovym vyménikem, ktery byl navrZen jiz v BP, ddle varianta s vyuzitim teplonosné latky, kon-
krétné glykolovym okruhem, a nakonec varianta s kompresorovym okruhem.

Experimentalni ¢ast se vénuje méreni a naslednému vyhodnoceni dat realného VZT zafizeni.
Jedna se o méreni teplot a vihkosti VZT jednotky s deskovym vyménikem obsluhujici prostory JIP
v nemochnici v Brné.

Podkladem pro zpracovani byl navrh VZT pro JIP z bakalarské prace a namérend data realného
VZT zafizeni.

11



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV TECHNICKYCH ZARIZENIi BUDOV
INSTITUTE OF BUILDING SERVICES

CAST A — TEORETICKA CAST

SYSTEMY ZPETNEHO ZiSKAVANI TEPLA

DIPLOMOVA PRACE
DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE Bc. Natdlie Dobrovolna
AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. ALES RUBINA, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2024

12



CAST A - TEORETICKA CAST

1 UVOD

Tvorba vnitfniho prostiedi je obecné spjata s kvalitou vzduchu. Spolu s rostoucimi poZzadavky
na kvalitu vnitfniho prostredi rostou i naroky na spotifebu energie. O to vétsi pozornost je véno-
vana snaze o zlepseni hospodareni s energii, snizeni provoznich nakladl, a tedy i moZznostem
vyuziti sytému zpétného ziskavani tepla z odpadniho vzduchu.

Pozadované kvality vzduchu ve vnitfnim prostfedi dosdhneme bud’ pfirozenym vétranim, nefi-
zenou vyménou vzduchu, tedy napfiklad prostym otevienim okna, nebo tzv. fizenou vyménou
vzduchu, pomoci vzduchotechnického zafizeni. U ptirozeného vétrani k vyméné dochazi na za-
kladé tlakového rozdilu vyvolaného rozdilem teplot nebo dynamickym tlakem vétru. Nicméné
pfi snaze sniZzovat energetickou narocnost budov je pfirozené vétrani znacné energeticky nee-

fektivni, nebot nevyuziva odpadniho tepla.

Bez systému ZZT se dnes neobejde zadné klimatizacni Ci vétraci zafizeni. Praveé instalaci fizeného
vétrani se systémem ZZT v budové vyreSime problém mezi pfivodem cerstvého vzduchu a ztra-
tou tepla pfi vétrani.

13



2 UCEL A PRINCIP ZPETNEHO ZiSKAVANI TEPLA

Jak jiz bylo zminéno v Uvodu, ucelem instalace systému ZZT je minimalizace energetické naroc-
nosti, tedy snaha efektivnéji hospodafit s energiemi. Z technologickych i hygienickych divodl je
nutna vyména znehodnoceného odpadniho vzduchu z mistnosti za vzduchu cerstvy. Pravé
recyklace, tedy zpétné ziskavani tepla predstavuje zplsob vyuZiti tepla z odpadniho znehodno-
ceného vzduchu. (3]

Obecny princip zpétného ziskavani tepla je vyuZiti odpadniho tepla z odvodniho vzduchu z inte-
riéru k predehfati chladného privodniho Cerstvého vzduchu z exteriéru v zimnim obdobi. V let-
nim obdobi dochazi k efektu opacnému, tedy k ochlazeni teplého venkovniho vzduchu pomoci
odpadniho vzduchu z interiéru. Nicméné presnéjsi je definice ze smérnice VDI 2017: ,,Zpétné
ziskavani tepla je opatfeni pro vyuZiti entalpie objemového proudéni opoustéjici budovu nebo
proces.” [7]

K prenosu tepla dochazi pomoci vyméniku. Za vyménik je obecné povaZzovano zafizeni, ve kte-
rém dochazi k predavani tepelné energie pomoci proudicich teplonosnych médii. (8]

—LLT

PRIVADENY CERSTVY|VZDUCH

e l le2

TEPLO

ODVADENY ODPADNI VZDUCH

Obr. 2.1 — Princip ZZT [7]

Mnozstvi pfeneseného tepelného toku vyménikem je ovlivnéno vicero parametry. Jednim z nich
je velikost, tvar a material teplosménné plochy. Dale zaleZi na rovhomérnosti vystavené teplo-
sménné plochy prouddm vzduchu a jeho parametriim, zejména rozdilu teplot a hmotnostnich
pratok(l. DuleZitym parametrem je i soucinitel prostupu tepla pres teplosménnou plochu,
zejména soucinitelé prestupu tepla ze vzduchu na teplosménnou plochu na strané ochlazova-
ného a opacné na strané ohfivaného vzduchu. Na mnoiZstvi pfeneseného tepelného toku maji
vliv i parametry provozu zafizeni jako je mnoZstvi necistot, korozivnich nebo leptavych latek ve
vzduchu. Dllezita je i idrzba zafizeni, zejména pravidelné Cisténi teplosménnych ploch a vyména
filtr(. Technicka kvalita vyméniku, jeho tésnost, odolnost proti pfimésim ve vzduchu nebo me-
chanickd odolnost (14]
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3 HODNOCENI SYSTEMU ZZT

Cilem kazdého feseni VZT zafizeni je za danych podminek a pouZiti navrhnout optimalni systém.
Jiz béhem navrhu by se mély zvazit vSechny dopady na provoz vzduchotechnického zafizeni.

3.1 Hodnoceni z hlediska uc¢innosti

Systémy ZZT jsou hodnoceny z hlediska jejich uc¢innosti, tedy jak moc je prenos energie v sys-
tému efektivni. U¢innost ZZT Ize definovat jako pomér rekuperovaného k celkovému teoreticky
ziskanému tepelnému vykonu (ten lze ziskat pti vyuziti teplotniho spadu mezi ohfivanym a ochla-
zovanym vzduchem).

_ _Or [
R =00 (%] (1.1)

kde Qg —rekuperovany tepelny vykon (W)
Q; —tepelny vykon odvadéného vzduchu (W)
Q. —tepelny vykon pfivadéného vzduchu (W))

Teplotni neboli termickou Ucinnost Ize definovat jako pomér rozdilu teplot privadéného vzduchu
a rozdilu teploty odvadéného vzduchu a pfivddéného vzduchu pred vyménikem. Teplotni Ucin-
nost je méritkem efektivnosti prenosu citelného tepla a umozriuje porovnani riznych druht vy-
ménikd. [10] [14]

Teplotni tcinnost je mozné urcit jak na strané pfivodniho, tak na strané odvodniho vzduchu,
mluvime tedy o tzv. privodni a odvodni tcinnosti.

_ tez_ te1 0,
Npiivodni = tia Cox (%] (1.2)
tir— t;
Nodvodni = % (%] (1.3)
tiz— tex

kde te.;—teplota ptrivadéného vzduchu pred vyménikem (°C)
te2 — teplota privadéného vzduchu za vyménikem (°C)
ti1 — teplota odvadéného vzduchu pred vyménikem (°C)
ti — teplota odvadéného vzduchu za vyménikem (°C)

Ucinnost ZZT je ovlivnéna i pomérem pratoku pfivadéného a odvadéného vzduchu.
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QREAL Ve.Pe- Cpe- (tez—te1)
v = = . 100 [% 1.4
Ml tptivodn Qmax  Vi.pi. cpi. (tia—te1) %] (1.4)

Nicméné takové hodnoceni je sice jednoduché, ale ne pfili§ presné. Uinnost u ZZT systém je
ovliviiovana i dalsimi faktory jako je velikost teplosménné plochy vyménik( nebo kondenzace
odvadéného vzduchu. U¢innost ZZT systému neni stald a méni se v zavislosti na skute¢nych pod-
minkach pouZiti. Této skutecnosti byva ¢asto zneuzivano vyrobci zafizeni, byvad uvadéna pravé
maximalni ucinnost ZZT zafizeni, které bude dosazeno pouze kratkodobé pfi specifickych pod-
minkach jako jsou vysoka vihkost odvadéného vzduchu nebo vétsi mnozstvi odvadéného vzdu-
chu ne? privddéného. Norma CSN EN 305 k vyhodnoceni vyméniku tepla uvadi, Ze Vykonnost
vyméniku tepla musi byt vztaZena na , jmenovity stav”(,,Rating condition”) v provoznich podmin-
kdch. Aby mohla byt vykonnost predpovézena nebo projektovdna pri jinych provoznich podmin-
kdch, mohou byt dileZité udaje prezentovdny ve formé grafd, tabulek nebo rovnic. [5][10]

Vyse zminéné hodnoceni je nepresné i z hlediska absence vyjadieni vdzaného tepla. VZT zafizeni
upravuji vihky vzduch, a je tedy tfeba rozliSovat, zda se jedna o teplo citelné, jimz je ménéna
teplota vzduchu. Teplo latentni (vdzané), které ovliviiuje vihkost vzduchu a predava se pfi vypa-
fovani vody nebo kondenzaci vodni pary. Anebo se jedna o teplo celkové, které je dano souctem
obou predchozich. Z Mollierova diagramu (Obr 3.1) a vySe uvedeného je patrné, Ze Ize rozliSovat
ucinnost teplotni, vihkostni a entalpickou. [12]

tLaihaiX..
e f =100% ﬁ
@ /a® 0 ;
- Y e . chlazovany
: 2 e P o Pari X vzduch
/s ve em
x /s -';f\""’ Ohfivany toh,x
/ / /S vZduch
/ / A v
/ S e !
/ / /
Iy
.'r s
: ] § T
x[g/kg s.v ]
Obr. 3.1 — Citelné a vazané teplo [8] Obr. 3.2 — Obecné schéma ZZT [11]

Teplotni Ucinnost vychazi ze tepla vazaného, vihkostni z tepla citelného a entalpicka z tepla cel-
kového. Tedy podobné jako termickou uc¢innost mizeme definovat Ucinnost prenosu vihkosti a
entalpie.

Vihkostni ucinnost pro vymeéniky ZZT:

g =2 g (1.5)

Xj1— Xe1
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kde  xe1 —mérna vlihkost privadéného vzduchu pred vyménikem (°C)
Xe2 — mérna vlhkost privadéného vzduchu za vyménikem (°C)
Xi1 — mérna vlhkost odvadéného vzduchu pred vyménikem (°C)
Entalpickad ucinnost pro vyméniky ZZT:

_ hez_ he1
NRh = Vimpi Grxen ,
(1+xj;)" Ve—pe 11 7€t

[%] (1.6)

- Ukazuje provozni efektivnost prenosu tepla vzhledem k parcialni kondenzaci vodni
pary (mérné vlhkosti), zahrnuje latentni teplo

Exergickd ucinnost pro vyméniky ZZT:

Eegyr— E,
Nex,c = Nex,p-Nex,i = % [%] (1.7)

kde Ty, —exergicka Uginnost pfenosu tepla z ochlazovaného do ohfivaného vzduchu (%)
Nex,; — €xergicka Ucinnost vyuZiti tepla z ochlazovaného vzduchu (%)

- Vychazi z Il. termodynamického zakona a popisuje ztraty energie podminéné nevratnosti
déjq, tedy jak je readlny nevratny proces blizky idealnimu vratnému procesu. [14]

Jak jiz bylo feceno vyse, teoreticky mlize ucinnost systému ZZT nabyvat i 100 %, nicméné v real-
nych aplikacich se jmenovité uc¢innosti pohybuji od 50 % do 90 %. Systémy s nizsi Ucinnosti jiz
maji mnohonasobné vyssi naklady spojené s pocatecni investici a provozem nez naklady vzniklé
Usporou energie. Takové systémy se tedy nevyplati z divodu nizké navratnosti. Z technického
hlediska vsak uc¢innost neni jedinou vlastnosti, kterou tfeba posuzovat. DalsSimi hodnocenymi
parametry by mohly byt tlakové ztraty, velikost nebo hmotnost. [10]

3.2 Hodnoceni z hlediska ekonomického

Systémy ZZT je tfeba hodnotit také z hlediska ekonomického. Je tfeba vzdy zvazit, zda se jejich
instalace vyplati. Mohou nastat vazné technické potize, jako napfiklad pfilis malé rozdily teplot
mezi odvadénym a privadénym vzduchem, zvyseni tlakovych ztrat nebo je kvili malym rychlos-
tem proudéni vzduchu pfilis nizky soucinitel prestupu tepla ze vzduchu do stén zafizeni. Takové
zafizeni potom mUze naopak pfinaset vétsi naklady nez ,zisky” z predpokladané Uspory energie.

(2]
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Nezanedbatelnou roli hraji znacné pocatecni investi¢ni naklady, tedy vloZena investice a doba
jeji ndvratnosti, v zavislosti na omezené Zivotnosti zafizeni. V potaz je treba brat i naklady souvi-
sejici s provozem takového zafizeni, jako je potfeba energie dodané ventilatoru na prekonani
tlakové ztraty, pohony rotacnich vyménik( nebo pohony cerpadel.

PFi vypoctu doby navratnosti se zajimame zejména o porizovaci naklady, ceny energii, dobou
provozu a moznymi rezimy provozu zafizeni a v neposledni fadé pritokem vzduchu, ktery je
zavisly na tepelnych a hmotnostnich tocich [3]

Jednim z nastrojq, jak porovnat navrzena reseni je vypocet primérného porovnavaciho efektu
Ep, kdy realizovana varianta musi byt takova, aby byl primérny rocni porovnavaci efekt Ep ma-
ximalni ze vSech moZnych provoznich podminek a pofizovacich naklada. [3]

Ep = K1-K2-K3—K4-K5-K6 (1.1)

kde K1 — priimérné rocni zisky z usetfeného tepla, K2 — primérné rocni zisky z usetfeného tepla
produkovaného ventilatory, K3 — primérné rocni zisky z usetfeného tepla produkovaného cer-
padly, K4 — vicenaklady na provoz ventilatort, K5 — rovnost tepelnych kapacit pfivodniho a od-
vodniho vzduchu, K6 — ro¢ni amortizace systému ZZT [3]

4 UPRAVY VZDUCHU ZZT

Systémy ZZT dovoluji prenos bud’ citelného nebo vazaného (latentniho) tepla. V prvnim pripadé
dochazi tedy pouze k predavani tepla do Cerstvého vzduchu (rekuperacni vyméniky). V pfipadé
prenosu vazaného tepla dochazi k predani vihkosti (regeneracni vyméniky). Vyméniky, které
umoznuji pfenos jak citelného, tak vazaného tepla se nazyvaji entalpické.

4.1 Rekuperace

Pti rekuperaci jsou proudy odpadniho a ptivodniho vzduchu striktné oddéleny pevnou sténou, a
tak nedochazi k zddnému prenosu hmoty. V h-x diagramu je zndzornéna ukazka typického pra-
béhu zmény stavu vzduchu pti rekuperaci. Predpokladame, Ze privadény vzduch je sussi nez od-
vadény a mérna vlhkost se neméni. U odvadéného vzduchu ke kondenzaci mize a nemusi dojit,
zalezi na danych podminkach. V prvnim ptipadé (Obr. 4.1) je vihkost odvadéného vzduchu nizka
a povrchova teplota vymeéniku je vyssi nez teplota rosného bodu, proto ke kondenzaci nedo-
chazi. Ve druhém pfipadé (Obr. 4.2) jiz vihkost odvadéného vzduchu vyssi a na povrchu vymé-
niku kondenzuje. Termicka ucinnost se ve druhém pripadé o par procent zvysi. [10][13]
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V pfipadé, Ze v zimnim obdobi je pFivodni vzduch ohtivan a zaroven zvlh¢ovadn hovofime o rege-
neraci, tedy o stavu, dochazi k pfenosu latentniho tepla. Opét mizZeme pozorovat dvé varianty
Mollierové h-x diagramu. V prvnim pfipadé (Obr. 4.3) vlivem vyssich nedochdzi ke kondenzaci,
mérna vlhkost se neméni, méni se pouze teplota. V pfipadé druhém (Obr. 4.4) jiZ ke kondenzaci

dochdzi, nebot povrchova teplota vyméniku je nizsi nez teplota rosného bodu (méni se teploty i

mérné vlhkosti).
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5 DRUHY VYMENIKU ZZT

Jak jiz bylo zminéno, vyménik je zafizeni slouzici k pfenosu energie. Existuje nékolik typl ZZT
systéml, které se lisi tvarem, konstrukci, mechanismem preddavani energie nebo Ucelem, kte-
rému maji slouZit (ohfivace, chladice, kondenzatory, vyparniky a podobné). Dle sméru proudéni
muizZeme délit vyméniky ZZT na souproudé (proudy vzduchu maji stejny smér), protiproudé
(opacny smér privodniho a odvodniho vzduchu) a ktizové, kdy oba proudy vzduchu jsou vza-
jemné kolmé. Pravé smér proudéni teplonosné latky vyrazné ovliviuje dobu predani tepla vy-
ménikem, a tedy i jeho vyslednou ucinnost. Zakladnim délenim dle konstrukce a pfenosu tepla
je na vymeéniky rekuperacni a regeneracni.

~
S
NG
£
o>
w
o
=
&

Obr. 5.1 — Rozdéleni vyménikd ZZT

5.1 Rekuperacni systémy

Rekuperaéni vyména tepla je definovana normou CSN EN 305 jako pfenos tepla z primdrni pra-
covni ldtky na sekunddrni bud pfimo pres sténu nebo neprimo zprostredkujicim nositelem tepla.
Pricemz za pracovni latku je povaZovan vzduch, voda, vodni para nebo jakakoliv kapalina, plyn
nebo para pouZitd pro prenos tepla. Primarni pracovni latka je uvazovana teplejsi latka privadé-
jici teplo a sekundarni pracovni latka je chladnéjsi, teplo odvadéjici. [5]

Podstatou rekuperacnich vyménik( je predavani citelného tepla pomoci vyméniku z primarniho
média, obvykle odpadniho vzduchu, do sekundarniho média (vétSinou privadény cerstvy
vzduch) pres pevnou sténu vyméniku, tedy nedochazi k jejich promichani nebo cirkulaci. Proto
jsou vhodné pro odvod vzduchu znecisténého skodlivinami nebo i pro Cisté prostory, kde jsou
kladeny vysoké naroky na kvalitu pfivdadéného vzduchu.

Nejcastéji vyuzivané rekuperacni vymeéniky jsou deskové, s pfimou vyménou vzduchu-vzduch.
S pfimou vyménou vzduchu pracuji i vyméniky trubkové a entalpické.

Dale mezi rekuperacni vyméniky radime vymeéniky, které pro prenos tepla vyuzivaji pomocnou
kapalinu:
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- kapalinovy okruh (s pohonem teplonosného média)

- vymeéniky z tepelnych trubic, které pracuji bez pohonu teplonosného média (chladiva)

- tepelnd cerpadla, kde prenos tepla probiha za vyuZiti kondenzac¢niho a vyparného tepla
chladiva, pfi praci kompresoru

5.1.1 Deskové vyméniky

Deskové vyméniky jsou jednémi z nejrozsifenéjSich vyménikd ZZT, a to hlavné z dlivodu jedno-
duché konstrukce a velmi Sirokému spektru vyuziti. Skladaji se z tenkosténnych profilovanych
lamel, které vytvari pritocné kanalky. Deskové vyméniky prosly urcitym vyvojem od plvodnich

Vv

chu ve vyméniku z kfizového na protiproudy. [6]

o deskory vyménik

20 Lagendﬂ:

10, 11,12 pfivadény vzduch

20, 21,22 odvadény vzduch

A protok o teplota
vzduchu

pe privodni, vnéjsi
vzduch [chla ny)

iz vnitini, znehodnoceny
vzduch (teply)

X=x

Obr. 5.2 — Schéma deskového vyméniku s kfizovym proudénim vzduchu [3]

Protiproudy smér byl dosazen pravé lepsim usporadanim kanalk(i mezi lamelami, a to mélo za
nasledek dosazeni vétsi turbulence za mensich tlakovych ztrat. Diky této zméné tak vzrostly ucin-

nosti z 50-60 % na dnesnich 80-90 %. [6]
vystup ochlazeného vatup chladného
odpadniho vzduchu — cerstviho vzduchu

vystup ohiatého

corstviého veduchu vstup tspiého

odpadniho vzduchu

Obr. 5.3 — Schéma deskového protiproudého rekuperaéniho vymeéniku [6]

Ucinnost vyménika je zavisla do jisté miry i na vlhkosti a na mife kondenzace na strané odpad-
niho vzduchu. Pravé mira kondenzace muze vyslednou ucinnost ovlivnit az o 20 %. Pro zvySeni
ucinnosti je mozné lamely deskovych vyménik( smacet vodou. Na sprchované plose dochadzi
k odparovadni vody a potrebné teplo se odnimad vzduchu proudicimu podél druhé strany desek
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vyméniku. [3] Bézné se vyrabi z hliniku nebo plastu a pro zvyseni teplosménné plochy se mezi
soustavu desek vkladaji distancni vlozky. Na strané vystupu odpadniho vzduchu musi byt des-
kové vyméniky opatieny eliminatorem kapek a kondenzatni vanou. Deskové vyméniky jsou na-
ro¢né na udrzbu, kvlli husté naskladanym lameldm jsou jen tézko Cistitelné. Bézné je mUzeme
najit vestavéné jako soucast centralnich vzduchotechnickych jednotek, pouzivaji se ale i do ma-
lych ventilatorovych jednotek pro VRV-systémy. Dalsi teplené Upravy, jako ohfev a chlazeni, se
déji az ve vnitfni jednotce. Existuji i dvojité deskové vyméniky, ty dosahuji Gcinnosti az 80 % a
pouZivaji se pro odvlhCovani bazénil a jsou nedilnou soucdasti mensich vétracich jednotek pro
fizené vétrani nizkoenergetickych bytovych domd. [3]

5.1.2 Entalpické vyméniky

Entalpicky vyménik je zvlastnim druhem deskového vyméniku. Kromé tepla citelného dokazi en-
talpické vyméniky prenaset i teplo vazané, tedy umoznuji prenos vihkosti. Dosahuje tak ucin-
nosti az 85 % citelného tepla a 50 % vazaného tepla. Entalpické vyméniky jsou tvofeny stejné
jako bézné deskové vymeéniky z teplosménnych ploch s kanalky, kterymi proudi cerstvy a od-
padni vzduch. Rozdilny je ovSsem material, lamely entalpickych vyménik( jsou z mikroporézniho
materialu, jako napfiklad specialné upraveny papir nebo upravené umélé hmoty, které umoznuji
prenos vihkosti.

Diky specidlné upravené membranové konstrukci umoziuji pfenos molekul vody, ale zaroven
zamezi prenosu molekul vétsich rozmér(, jako nezadoucich plynd a agencii. Vzdusna vlihkost se
prendsi z mista s vys$sim parcidlnim tlakem do mista s niz$im parcialnim tlakem, tedy z mista
s vyssi vihkosti do mista s nizsi vihkosti. Entalpické vyméniky tedy ucinné pomahaji resit problém
s nizkou vlhkosti vzduchu v interiéru, k té dochazi zejména v zimnich mésicich, kdy dochazi k vy-
raznému poklesu relativni vihkosti.

Entalpické vyméniky existuji v provedeni ¢tvercovém (s kiizovym proudem vzduchu) a Sestihran-
ném (s protiproudem). Vyhodou je jejich pouzitelnost, entalpické vyméniky jsou schopné praco-
vat aZ do teplot -10 °C, nehrozi riziko namrazy. Pfi riziku dosaZeni nizsich tepot je vSak dobré
instalovat elektricky predehtivac, nicméné ten pocatecni investici i nasledné provozni naklady
zvyduje. (3]

@ vodnl para

® teplo

@ pachy
necistoty
a plyny

Obr. 5.4 —Schéma prenosu ¢astic pfes membranu entalpického vyméniku [15]
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5.1.3 Trubkové vyméniky

Principem zpétného ziskavani tepla jsou trubkové vyméniky podobné deskovym vyménikiim, jen
jejich teplosménnd plocha je tvofena svazkem trubic. Trubicemi protéka vzduch odpadni a
z vnéjsi strany jsou trubice obtékan vzduchem cerstvym/pfivodnim, pres stény trubic pak do-
chazi stejné jako u deskového vymeéniku k prestupu tepla.

Nevyhodou trubkovych vyménik(i je mensi teplosménnad plocha, a tedy i mensi icinnost (30-50
%). Naopak vyhodou této konstrukce je pevnost, jsou ¢asto tvoreny z pevnych plastl nebo skla.
Maji pevnou konstrukci, jsou snadno Cistitelné a mechanicky odolné. Jsou tak casto vyuZivany
v provozech se znecisténym vzduchem, v technologickych provozech nebo chemické priamyslu,
kde dochazi k zanaseni vyméniku pevnymi ¢asticemi znecisténého vzduchu nebo spalinami.

5.1.4 Kapalinové okruhy

Jedna se o vymeéniky tepla v zapojeni vzduch — kapalina — vzduch. Systém ZZT kapalinovym ok-
ruhem umoznuje nepfimy prenos tepla mezi odpadnim a privodnim vzduchem prostrednictvim
kapaliny. Je tvofen dvéma vzdalenymi samostatnymi vyméniky propojenymi kapalinovym okru-
hem s obéhovym cCerpadlem, expanzni nadobou a regulac¢nimi prvky. Prostorova flexibilita sys-
tému je jeho nejvétsi vyhodou. Vymeéniky jsou od sebe vzdaleny, tedy neni nutné vzduchovody
(pfivod/odvod) soustfedit a vylu€uje se tim i jakykoli prinik odpadniho vzduchu do ptivodniho,
ktery by v pfipadé netésnosti nebo jinych provoznich poruch mohl nastat.
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Obr. 5.5 — Schéma s protimrazovym zapojenim [1]
Obr. 5.6 — Schémata prikladd moZnych zapojeni systémi ZZT s kapalinovym okruhem [1]
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Pfimy prenos tepla nastava jen z odpadniho vzduchu do kapaliny a z kapaliny do privodniho
vzduchu. Jako kapalina zprostredkujici pfenos tepla se bézné pouziva smés vody a 30% etylen-
glykol. Smés musi byt mrazuvzdorna i pti -15 °C. Nicméné nevyhodou etylenglykolu jsou jeho
tepelné-fyzikalni vlastnosti (zejména tepelna vodivost a viskozita je vyrazné horsi nez u vody),
proto Ize jako medium pouzit ¢istou vodu s protimrazovym zapojenim soustavy pro ZZT (Obr.
5.5). Takovy systém vykazuje mnohem lepsi tepelné technické a hydraulické vlastnosti. Regu-
lacni systém se fidi pfimichavanim teplé vody podle teploty vnéjsiho a odpadniho vzduchu.

Nevyhodou téchto systému je potfeba obéhového Cerpadla, a tedy potfeba dalsi energie pro
jeho provoz. U&innost prenosu tepla u béznych systéma se pohybuje mezi 40 a 50 %, nicméné
pfi instalaci vétsiho poctu rad Ize dosahnout i uc¢innosti 70 %. [1]11[3]

5.1.5 Tepelné trubice

Tepelné trubice jsou systémem ZZT s pfirozenym obéhem chladiva. Tepelné trubice maji schop-
nost pri velmi malych rozdilech teplot na jejich konci prenaset velké toky tepla. Systém je tvoren
uzavrenou trubici, jiz proudi chladivo. Horni polovina trubice je vloZzena do proudu pfivadéného
vzduchu, dolni polovina do proudu odvadéného vzduchu. Na dolni poloviné trubice dochazi tak
k toku tepla z ochlazovaného vzduchu do trubice. V dolni ¢3asti trubice naplnéné chladivem tak
dochazi k varu a odparu chladiva. Na jejim druhém konci naopak vznikla para kondenzuje vlivem
proudu chladnéjsiho privadéného vzduchu a odevzdava mu tak pres sténu trubice odpadni
teplo. Zkondenzované chladivo stéka zpét do dolni ¢asti trubice a proces se cyklicky opakuje. Pro
lepsi prenos tepla ze vzduchu do trubice je na povrch opatien Zebry.
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Obr. 5.7 — Princip ¢innosti teplené trubice pfi zimnim chodu zafizeni a) gravitacni, b) kapildrni [1]

Aby vyparovani mohlo nastat priblizné pfi teploté ochlazovaného vzduchu, je nutné zvolit
vhodny druh kapaliny v trubici a jeji vyparny tlak. Rozdil teplot mezi teplym a studenym koncem
trubice mlize byt mensi nez 1 K. Jak jiz bylo feceno pfi svislém uloZeni tepelnych trubic mlize
kondenzat (v zimnim obdobi) volné stékat z kondenzacni zony do vyparné. U gravitacnich (svisle
uloZenych) tepelnych trubic (Obr. 5.7a) musi v dolnim kanalu vzdy proudit vzduchu ochlazovany
a ohfivany v hornim kanalu. Tento fakt by Cinil problémy pfi zpétném ziskavani chladu v letnim
obdobi, oba kanaly vzduchu (pfivodniho — teplejsiho a odpadniho — chladnéjsiho) by se musely
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prohodit. Proto se v téchto pripadech misto gravitacnich trubic pouZivaji trubice kapilarni (Obr
5.7b). Jak nazev napovida, na vnitfnim povrchu maji kapilary vytvorené z drazek, dratovych siti
nebo nasakavych latek. Pravé diky nim jsou schopny kapilarnim téinkem dopravit kondenzat do

vyparné zény trubice. (1]
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Obr. 5.8 — Priklad pouziti tepelnych trubic pro ZZT v bézné dvoupodlaini sestavovaci vétraci jednotce [1]

5.1.6 Tepelna cerpadla

od ostatnich doposud uvedenych se podstatné lisi. Teplené c¢erpadlo vyzaduje ke svému chodu
kompresor, ten spotifebovava drahou energii a stoupaji tak naklady na provoz takového zatizeni.
Tepelné Cerpadlo vyuziva obraceného Carnotova cyklu, diky praci kompresoru funguje na prin-
cipu prenosu tepla pfi vyuZiti kondenzac¢niho a vyparného tepla chladivové napliné. [1]

Obr. 5.9 — Schéma cinnosti tepelného Cerpadla pfi ZZT z odvadéného vzduchu [1]

Teplo z okolniho prostredi je odvadéno pomoci vyméniku, kterym proudi chladici kapalina. Ta
ma vzdy nizsi teplotu nez okolni vzduch, a proto muiZze pfijimat jeho teplo. Chladici médium pre-
vezme teplo z vyméniku a odpafi se. Kompresor chladivo v plynné podobé nasaje a silné stlaci,
tim vyrazné stoupne jeho teplota. Horké chladivo v plynném stavu putuje do kondenzatoru a
odevzda teplo do topného okruhu a zkondenzuje. Zkapalnéné chladivo (stale velmi teplé) pokra-
Cuje do expanzniho ventilu, kde dochazi k redukci tlaku chladiva, a tim i rapidnimu poklesu tep-
loty. Chladivo je nyni natolik podchlazené, Zze m(iZze opét pfijimat teplo z okoli ve vyparniku a
mUZe dojit opét k jeho odpareni. Déj se cyklicky opakuje.
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Tepelna cerpadla jsou schopna i reverzniho chodu, tedy pokud je teplota odpadniho vzduchu
nizsi nez venkovni, je mozné v letnich mésicich zpétné ziskavat chlad. Jak jiz bylo zminéno, te-
pelné ¢erpadlo vyuziva ke své praci kompresor. V pripadé dodani externi energie pro praci kom-
presoru dosahuje cerpadlo ucinnosti i pres 100 %, jedna se tedy o tzv. aktivni systém ZZT. [3]

elektrickd energie

vyparnik

Celkové
ziskane
teplo

Teplo
okolniho
prostfed

expanzni ventil

Obr. 5.10 — Princip Cinnosti tepelného ¢erpadla [16]

5.2 Regeneracni vymeéniky

Regeneracni vyména tepla je definovana normou €SN EN 305 jako pfenos tepla z primdrni pra-
covni ldtky na sekunddrni prostrednictvim hmoty akumulujici teplo, kterou obé pracovni Idtky
obtékaji stridavé. [5]

Regeneracni vymeéniky obsahuji akumulacni vypln, kterou proudi stfidavé teply a studeny
vzduch. Je-li povrch akumulacéni vyplné hygroskopicky, z ochlazovaného (v zimé teplého) vzdu-
chu pfijima soucasné tepelnou energii i vinkost, kterou poté odvadi do vzduchu ohfivaného (v
zimé chladnéjsiho). Jde o cyklicky se opakujici d&j, ukladani a naslednému vydavani energie. Pro-
biha tedy prenos tepla citelného i vazaného, pficemz obé tepla se podileji jak na zméné entalpie
ochlazovaného a odvlhc¢ovaného vzduchu, tak i na zméné tepla ohtivaného a zvlhéovaného.
Praveé diky prenosu obou slozek tepla dosahuji vysokych Ucinnosti. [1]

Podle konstrukce Ize rozliSovat regeneraéni vyméniky na rotacni a statické (prepinaci).

5.2.1 Rotacni vyméniky

Princip rotacnich vyménika spociva v akumulaci energie (tepla a vlhkosti) z proudu odvadéného
vzduchu do hmoty rotoru. Nasledné, diky cyklickému otaceni rotoru dochazi k vydeji akumulo-
vané energie do proudu Cerstvého privodniho vzduchu. Rotor se otaci a stfidavé se tak dostdva
do proudu privadéného a odvadéného vzduchu. Rotaéni vyméniky jsou tvoreny kratkym valcem
s vyplni ze spirdlovité navinutych pasu, vytvarejicich kandlky pro pritok vzduchu. Jako akumu-
la¢ni latka se nejCastéji pouzivaji hlinikové slitiny (hlinikova félie), rlizné druhy plastli nebo celu-
l6zy, papir napustény litiumchloridem. Idedlni tloustka hlinikové félie je z hlediska prenosu
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energie mezi 0,06-0,1 mm. Sitka rotoru byva nejéastéji 200 mm, v pfipadé silné znecisténého
vzduchu i 250 mm (tézky pramysl). [1]1[17]

venkovni vzduch : rofor

pfivadény vzduch

odpadni vzduch

odvadény vzduch

roplachovaci - }
omora X X x

Obr. 5.11 — Princip Cinnosti rotacniho vyméniku, legenda k hx-diagramu viz Obr. 5.2 [17] [3]
Zdkladni déleni rotacnich vyménikii dle typu rotou:

Nehygroskopické provedeni —tzv. teplotni rotor, ten je urcen pro provozy, kde neni Zadouci pre-
nos vihkosti (mokré provozy, tézky pramysl)

Hygroskopické provedeni — hlinikova félie se specialni vrstvou umoznujici pfenos vihkosti, je ur-
¢en pro stavby pro bydleni, stavby ob¢anské vybavenosti. Hygroskopické provedeni rotoru se da
dale délit dle mozZnosti kondenzace vodni pary na entalpické (dochazi k ¢aste¢né kondenzaci) a
sorpcni (nedochazi ke kondenzaci vodni pary, vyznacuje se vyssi Ucinnosti v letnim obdobi)

Epoxidovy rotor — pouZiva se do agresivniho prostredi, jako jsou v pfimorskych oblastech nebo
pro vétrani bazénovych hal

Mezi nejmoderné;jsi materialy pro prenos vihkosti se radi silikagel, vrstva na bazi oxidu kifemici-
tého. Silikagel ma vysokou schopnosti pifenosu vihkosti, avsak jeho velkou nevyhodou je vysoka
pravdépodobnost prenosu pachi. Oproti tomu u velmi moderniho provedeni zeolitové vrstvy
(nanotechnologie), na bazi hlinitokfemicitych materiall tento problém odpad3, probiha bez pre-
nosu pacha. [17]

5.2.2 Prepinaci vyméniky

Prepinaci akumulacéni systém ma dvé statické sekce. Akumulacni vyplini stfidavé proudi odpadni
a Cerstva vzduch. Ve stfedu vyméniku se nachazeji klapky, které usmérnuji vzduch do pfislusnych
sekci. Proudy vzduchu se vyméni vidy po vyrovnani teplot. Pfepinaci vyméniky dosahuiji relativné
vysokych ucinnosti (teplotni U¢innost — 60 az 90 %, vihkostni U¢innost — 50 az 70 %), avsak jejich
nevyhodou je pomérné sloZitd konstrukce a prostorova naroc¢nost.

U prepinacich vyméniku nelze z povahy konstrukce zabranit pfenosu skodlivin z odpadniho
vzduchu, proto jej Ize pouZit pouze v pfipadé, kdy odvadény vzduchu neni znecistén, nebo kde
je nizky prenos skodlivin pfipustny. [1][17]
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Obr. 5.12 — Princip Cinnosti prepinaciho vyméniku, legenda k hx-diagramu viz Obr. 5.2 [3]

6 NAMRZANi VYMENIKU A PROTIMRAZOVA OCHRANA

Z divodu mozné kondenzace vlhkosti v proudu odvadéného vzduchu, je tfeba v zimnim obdobi
pamatovat i na mozné namrzani vyménikl ZZT. V pfipadé regeneracnich vyméniku se v béznych
podminkach jejich namrzani vétsinou nefesi, nebot prestup tepla je u nich feSen v opakujicich
se cyklech, a tedy riziko je minimalni. U pfepinacich vyménikd dochazi ke zménén sméru priva-
déného vzduchu ze teplejsi odvadény, a ten pripadnou namrazu ihned rozpusti. Obdobné je
tomu u rotacnich vyménika, kdy se u otoceni rotoru dostane namrzla ¢ast do proudu odvadé-
ného teplého vzduchu a odmrazi se.

Problém muZe nastat u vyménku rekuperacnich, kdy déj nechodi v cyklech. Bézné pti provozu
deskovych vyménik( v nasich klimatickych podminkach dochazi ke kondenzaci vihkostiv proudu
odvadéného vzduchu. Odvod kondenzatu je feSen pres zapachovou uzavérku do kanalizace.
V pripadég, Ze je vlhkost vzduchu vysoka a venkovni teploty klesnou pod bod mrazu, mze dojit
k namrzani vyméniku. Objevi-li se ndmraza na sténach, snizi se pritok vzduchu, zvysi se odpor
pfi prestupu lamelami vyméniku a dojde k omezeni prenosu tepla. V krajnim pripadé muze dojit
aZz k poskozeni, roztrhani vyméniku, v diisledku objemové roztaznosti ledu. [10]

Obr. 6.1 — Schéma deskového vymeéniku s obtokem [3]

28



Namraze lze predchazet bud cyklickym rozmrazovanim (zménou pritokd vzduchu, ohtivanim
vzduchu nebo cirkulaci) nebo stalym zajisténim podminek zabranujici namrzani (obtokem, pre-
dehfevem, smésovanim nebo lokalnim ohfivacem).

Deskové a lamelové vyméniky se z dlivodu vyrazeni rekuperace v letnim obdobi (v pfipadé ne-
vyhodnych teplotnich pomérd) a z dlivodu protimrazové ochrany v zimnim obdobi, vybavuji ob-
tokem (Obr. 5.13). Obtok je vybaven dvéma klapkami se servopohonem a aktivuji se v pfipadé
poklesu teploty odvadéného vzduchu pod nastavenou mez nebo pfi prekroceni nastavené tla-
kové ztraty. Zvysena tlakova ztrdta mlze byt zapfticinéna zizenim prifezu vymeéniku vlivem na-
mrazy. V takovém pfipadé prochazi privodni vzduch zcela nebo z ¢asti obtokem primo k ohfivadi.
Teplejsi odpadni vzduch vyménik odmrazi. Pokud by teplota za vyménikem naddle klesala a k od-
mraZeni by nedoslo, byl by nejprve vypnut privodni a nasledné odvodni ventilator a doslo by
k uzavreni klapek. [3][10]

7 TESNOST VYMENIKU

Nékteré provozy vyzaduji z hlediska kvality vzduchu, aby odpadni znecistény vzduch nepfisel do
styku s Cerstvym privodnim. Z tohoto hlediska jsou obecné vhodnéjsi rekuperacni vymeéniky, kdy
oba proudy vzduchu jsou striktné oddéleny pevnou prekazkou. V pfipadé kapalinovych okruhi
je zamezeni kontaminace z principu 100 %. U ostatnich typt vyménik( jsou kanaly obou proudu
vzduchu vedeny vedle sebe a zavisi tedy na kvalité konstrukce, jeji tésnosti a provedeni. Pfi na-
vrhu je tfeba zohlednit misto instalace, zda se jedna o bézné provozy, standardni aplikace pfi
béznych tlacich nebo specidlni aplikace s nebezpecnymi sSkodlivinami v odpadnim vzduchu.

Jiz z povahy konstrukce regeneracnich vyménik(i mlze dochazet k urc¢itému znedisténi privadé-
ného vzduchu ze vzduchu odvadéného. Pokud je Zadouci krom prenosu tepla i prenos vihkosti,
mohou se zaroven prenaset i dalsi latky. U rotacnich vyménik( maze z dlivodu jeho konstrukce
dochazek k trvalému pritoku vzduchu mezi kandly, obvykle se uvadi az 5 %. Prlitok vzduchu mezi
kandly vsak zalezi hlavné na tlakovych pomeérech. Z téchto divod( je u rotacnich vyménika
vhodné zajistit pretlak mezi Cistou a necistou stranou. [10]

8 REGULACE

Regulovatelnost ZZT systému zaleZi do znacné miry na konstrukci ZZT zafizeni, jeho sloZitosti a
technické propracovanosti systému. Napriklad deskovy vyménik je bran jako pasivni a jednodu-
chy prvek, tedy jeho regulovatelnost je velmi omezend. Regulaci je mozné provést obtokem se
servopohonem fizenymi klapkami (popsano vyse, viz Namrzdni vyméniki a protimrazovd
ochrana). Stejné tak je tomu u vSech ostatnich vyménikd, které jsou instalovany kompaktné
v jednotce. Oproti tomu rotacni vymeénik je diky své konstrukci pomérné dobre regulovatelny,
zménou otacek Ize dosdhnout mirného zvy$eni G&innosti. Rizenim pratoku kapaliny pomoci ven-
tilG Ci jinych prvk( okruhu Ize regulovat kapalinové okruhy. [10]
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9 ECODESIGN

Ecodesign oznacuje zaclenovani pozadavk( ochrany Zivotniho prostfedi do navrhu a vyvoje vy-
robkl. Obecné Ize ecodesign definovat jako systematicky proces navrhovdni a vyvoje vyrobku,
ktery vedle klasickych vlastnosti jako je funkcnost, ekonomicnost, bezpecnost a technickd prove-
ditelnost apod., klade velky diraz na dosaZeni minimdiniho negativniho dopadu vyrobku na Zi-
votni prostredi, a to z hlediska jeho celého Zivotniho cyklu. [18]

s

Pozadavky na ecodesign se tykaji také systému VZT, konkrétné i systém( zpétného ziskavani
tepla. Od 1.1.2018 musi mit vSechny vétraci jednotky urcéené pro jiné nez obytné budovy systém
zpétného ziskavani tepla o teplené ucinnosti min. 73 %, (v pripadé uzavienych systémf, obého-
vych —min. 63 %). [19]

2. Od 1. ledna 2018:

— Viechny wétraci jednotky, s vyjimkou jednotek pro dudlni pouziti, musi byt vybaveny vicerychlostnim pohonem
nebo pohonem s proménnymi otickami.

Viechny obousmérné vétraci jednotky musi mit systém zpétného ziskivini tepla.
Systém zpéného ziskivini tepla musi mit zafizeni umozujici tepelny obtok.
— Minimilni tepelnd Glinnost n, .. viech systémil zpétného ziskivini tepla s vyjimkou obéhovych systémii zpét-

ného ziskivini tepla obousmémych vétracich jednotek musi byt 73 % a bonus za Glinnost E =, __ - 0,73) *
3 000, pokud tepelnd G¢innost i, __ &ini nejméné 73 %, jinak E = 0.

— Minimilni tepelnid Gdinnost 5, _ obehovych systémi zpétného ziskivini tepla obousmérnych vétracich jednotek
musi byt 68 % a bonus za G&innost E = (y, __ - 0,68) * 3 000, pokud tepelnd Gcinnost 1, __ &ini nejméné 68 %,
jinak E = 0.

— Minimilni G¢innost ventilitoru pro jednosmémé vétraci jednotky (nv,) je:

— 6,2%"In(P) + 420 %, jestlize P < 30 kW, a
— 63,1 %, jestlize P > 30 kW.
— Maximilni vnitini mémy piikon ventilitoru vétracich souddsti (SFP_ ) ve W/(m?/s) &ini:
— pro obousmérnou vétrad jednotku s obéhovym systémem zpétného ziskivini tepla:
1600+E-300"q,J2-F jestlize g <2m’s a

1 300 + E - F, jestlize ¢, =2 2 m’[s;

— pro obousmérnou vétraci jednotku s jinym systémem zpétného ziskivini tepla:
1100+E-300"q,J2-F jestlize g <2ms, a
800 + E - F, jestlize g 2 2 ms;

— 230 pro jednosmérnou vétraci jednotku urdenou pro poutiti s filtrem.

— Pokud je soudisti konfigurace filtra¢ni jednotka, je systém Fizeni vyrobku vybaven vizuilni nebo zvukovou signali-
zaci, kterd se aktivuje, pokud tlakovi ztrita filtru prekrodi maximilni ptipustnou konecnou thakovou ztritu.

Obr. 9.1 — Zvlastni pozadavky na ekodesign vétracich jednotek pro jiné nez obytné budovy dle ¢l. 3 odst. 2 a ¢l.3 odst.
[19]

Dle definice pro Prilohy Il aZ IX vysSe uvedeného nafizeni se tepelnou Gcinnosti systému ZZT ro-
zumi pomér mezi teplenym ziskem privadéného vzduchu a tepelnou ztrdtou odvadéného vzdu-
chu. Kdy oboji je porovnavano s venkovni teplotou, méreno v systému ZZT za sucha bez konden-
zace, za standardnich atmosférickych podminek, nebot predpisy neuvazuji energii latentniho
tepla (energii vazanou ve vlhkosti). S uvazenim latentni energie by hodnoty Ucinnosti byly vyssi.
[19]
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10 NAVRH ZARIZENIi SE ZZT, POSTUP

Komplexni navrh zafizeni ZZT tvoti fyzikalni i ekonomickd problematika. Cilem je nejen funkénost

celého systému, ale i ekonomicnost budouciho provozu a dobra navratnost investice. Fyzikalni

navrh se vyznacuje nestacionarnim vedenim tepla a latky v zavislosti na reZzimech provozu VZT

zafizeni, proménnych teplotach, geometrii teplosménnych ploch a jejich Cistoté. [3]

PFi ndvrhu je nutno zohlednit a dobie volit okrajové podminky. Reseni vychdzi z ndvrhu vymé-
nikd, sleduje vycisleni tepelnych a hydraulickych poméri. [3] Tepleny vykon a teploty vzduchu na
vstupu vystupu z vyménikU jsou jednémi z konkrétnich veli¢in navrhu systému ZZT. V navrhu je

nutna jistd mira idealizace, nebot napfiklad Ucinnost systému neni stald a méni se v zavislosti na

skutecnych podminkach pouziti.

Obecny postup ndvrhu systému ZZT:

a)
b)

c)
d)
e)
f)
8)
h)

Kritéria uZiti ZZT — vyplyvaji z aktudlnich pravnich predpist

Specifikace vstupnich hodnot — venkovni teploty vzduchu, vlhkost vzduchu, pratoky
vzduchu, doba provozu vzduchotechnického systému a jeho rezimy provozu, ceny tepla
a elektrické energie, poc¢atecni investice a doba navratnosti, naklady na opravy a udrzbu
Volba redinych variant

Ndvrh tepelnych prvki

Ekonomické hodnoceni variant

Vybér optimdini varianty

Podrobny ndvrh — podrobny navrh vsech prvk(i celého zafizeni

Reseni requlace — regulace provozu, fe$eni protimrazové ochrany [3]

T s T pfivod @ odvod vaduchy
| ks P e e

== mﬂ_il'l:ffﬁm adpodnmo_‘ _nepi'lpusm;? ptenos odpadniho ]‘_

| vzduchu do pfivedniho vzduchu do pfivodniho

. ;
vedké mnaZshv malé mnoZshi J | velmi malé mnoZstvi
: . e

Y
smédovaci vymenik prenos vihkosti ‘ pfenos vlhkosti | piknos vlhkoﬂ
pozodovany modny | nepfipustny
- ¢ | (v zimé bez .
rotaénl vyménik Y kondenzace] | |
5 vybimi otagkami hygroskopicky J suchy rotoéni
rotaéni viménik vyménik ==
s nizkymi s nizkeymi deskavy vy |1;-|
" || | [ ]

— ! irubi
mluipi:k}} @W_ﬂ
deskevy vyménik kapalinavy nkru;"“‘_"

Obr. 10.1 — Kritéria vybéru systému zpétného ziskdvani tepla [3]
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11 ZAVER

Vzhledem k narocnosti problematiky vzduchotechnickych systému je v teoretické casti shrnut
jen zlomek informaci potfebnych pro spravny navrh VZT systém a jejich znalost. Je tfeba kom-
plexniho navrhu pro celkovou funkénost systému, nebot i malé chyby mohou vést k jeho ne-
funkcnosti. Pfi navrhu celého systému, nejen ZZT je nutné pamatovat, Ze dlleZita je nejen jeho

spravna funkénost, ale i prijatelna doba navratnosti investice, a hlavné ekonomicnost provozu.

Dle platnych nafizeni neni mozné navrhnout vzduchotechnickou jednotku bez systému ZZT.
V pripadé systém( ZZT nehledame optimalni fesSeni jen po strance technické a ekonomické, ale
¢im dal vétsi daraz je kladen i na dopad zafizeni na Zivotni prostiedi. Do budoucna Ize o¢ekavat
stdle vétsi tlak na snizovani spotfeby energii, tedy i na lepsi technické provedeni vyménikd ZZT,
zejména na zvysovani jejich ucinnosti.
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CAST B - VYPOCTOVA CAST

12 NAVRH VZT Z BP

Pro aplikaci zadaného tématu jsem pouZila oddéleni nemocnice, které jsem z hlediska navrhu
vzduchotechniky fesila v bakalarské praci.

Jedna se o objekt starsi objekt pidorysného tvaru U nachazejici se v arealu nemocnice v brné,
do kterého byla pozdéji pfidana vestavba o tfech nadzemnich podlazZich. Funkéni celky resené
v bakalarské praci se nachazeji ve 2.NP nové Casti objektu. Strojovna s VZT jednotkami obsluhu-
jicimi resené funkcni celky se nachazi ve stifesni ndstavbé starsi ¢asti budovy. Na severni strané
objektu je v obvodovém plasti osazen pas oken.

V bakalaiské praci byla fe$ena ¢ast rozdélena na dva funkéni celky, a sice celek obsluhujici ZC. 1
— Klimatizace prostord JIP a ZC. 2 — Klimatizace zazemi zaméstnanc.

Pro potreby diplomové prace nds bude zajimat funkéni celek oddéleni JIP. Jedna se o Cisty pro-
stor, cely systém byl navrZen v mirném pretlaku. Jedna se o nucené teplovzdusné vytapéni a
chlazeni, zajistované centralni vzduchotechnickou jednotkou umisténou ve strojovné VZT. Dis-
tribuce vzduchu byla zajisténa izolovanym ¢tyrhrannym potrubim. Pro pfivod vzduchu byly v Cis-
tych prostorach oddéleni JIP pouZity Cisté nastavce CGF s filtracni vlozkou ABSOFIL. Pro odvod
byly zvoleny distribucni prvky typu VVM, vifivé vyusté.

Pro oddéleni JIP byla navrZzena centralni jednotka VZT se systémem ZZT, vodnim chladicem, vod-
nim ohtivacem, filtry, parnim zvlhéovacem a eliminatorem kapek. Jednotka byla osazena desko-
vym vyménikem zpétného ziskdvani tepla, ktery ma dosahovat ucinnosti v souladu s aktualné
platnymi pozadavky Ecodesignu.

Obr. 12.1- Funkéni celek ¢.1 - JIP
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12.1 Funkcni celky

Funk¢ni celek ¢.1 - oddélenti JIP

e Trida istoty prosttedi: 8, CSN EN ISO 14644-1 (125301)

e Svétla vyska mistnosti: 3 m
e Celkova podlahové plocha: 284,40 m?
e Celkovy objem funkéniho celku: 853,20 m?

12.2 Klimatické udaje o misté stavby

Misto: Brno
Nadmofrska vyska: 227 m n.m.
Normalni tlak vzduchu: 101,3 kPa

Vypoctové Udaje:

teplota | mérna vihkost entalpie
t[°C] [8/kg] [ki/kg]
léto 32 - 64
zima -13 1 -

12.3 Pozadavky na vnitini prostredi

V Cistych prostorach nemocnicnich zafizeni jsou uvazovany tyto podminky:

teplota relativni vihkost rychlost proudéni hluk
t[°C] [%] [m/s] [dB/A]
léto 24 55 0,16-0,25 6:00-22:00 h - 40 dB
zima 20-24 40 0,13-0,20 22:00-6:00 h - 25 dB

12.4 Skladby konstrukci soucinitele prostupu tepla U [W/m2K]

Vpoctené soucinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-4 Tepelnd ochrana budov — Cdst 4: Vypo-

Ctové metody

Odpor pri prestupu tepla i-tou vrstvou

=4
R; = py
kde A soucinitel tepelné vodivosti
di tloustka i-té vrstvy konstrukce

[m2K/W]

[W/mK]

[m]
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Celkovy tepelny odpor

R=Rg + X, R; + Rse [m2K/W]
kde Rse odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [m2K/W]
Rsi odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané konstrukce [m2K/W]

Soucinitel prestupu tepla

1
U= - [W/mZK]

Konstrukce U [W/m?2K]
S1-obvodova sténa tl. 400 mm 0,14
S1-vnitfni nosna sténa tl. 600 mm | 0,45
S3-pricka tl. 150 mm 0,1
S4-strop do vytapéného prostoru | 0,32

S5-strop do vytapéného prostoru | 0,32

S6-strecha 0,18
okno 0,64
dvere automatické prosklené 2,5
dvere automatické prosklené 2

Tabulka 1 - Vypoctené soucinitele prostupu tepla pro dané konstrukce

12.5 Vypocet tepelnych ztrat

O T,i= 1259 W, podrobnéji viz Tab. 4 (prevzato z BP).

12.6 Vypocet tepelné bilance

Vypocet tepelné bilance byl proveden analytickou metodou elementarnich bilanci pro den 21.7.
Soucasné byly spocitany priabéhy tepelného toku slunecni radiace okny béhem dne a pribéh
tepelné zatéze béhem dne i pomoci softwaru Teruna. Obé metody vypoctu byly nasledné po-
rovnany viz grafy prlibéh nize. Tepelné zisky byly spocitany v programu TERUNA pro referenéni
mistnost ¢.245 — JIP 2L.

Vstupni tidaje:

Den vypoctu: 21

Meésic vypoctu: 7
Zemépisna Sirka: o= 50 °
Zemépisna délka: 17 °
Nadmofrska vyska: h= 237 m n.m.
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Uhel stény:
Azimut stény:
Soucinitel znecisténi ovzdusi:

Pocet oken:

Sitka okna:

Vyska okna:

Plocha okna:

Propustnost difuzniho zareni sklem:
Sitka osténi:

Sitka osténi:

Plocha okna:

Plocha vsech zakleni:

Stinici soucinitel:

Korekce na Cistotu atmosféry:
Soucinitel prostupu oknem:

Odstup od svislé stinici prekazky (. rdmu):
Odstup od vodorovné stinici prekazky:

Priimérnd rovnocenna slunecni teplota vnéjsi
vzduchu za 24 hodin:

Délka mistnosti:

Sitka mistnosti:

Vyska mistnosti:

Tl.obvodové stény:

TI. pricek:

Plocha mistnosti:

Objem mistnosti:

Povrch venkovni stény:

Mérna tepelna kapacita stény:
Objemova hmostnost stény:
Hmotnost akumulacni stény:
Soucinitel prostupu sténou:

Mérna tepelna kapacita vzdchu:
Objemova hmotnost vzduchu:
Maximalni venkovni teplota:
Amplituda kolisani venkovnich teplot:
Podil salani na prenosu tepla na povrch stény
Celkovy soucinitel prestupu tepla:
Soucinitel prestupu tepla konvekci:
Volitelny ¢asovy uUsek:

Soucinitel pomérné teplotni pohltivosti:

SO celk =

M =
k =
c=
p=

te max =
At =

a:
Ok =
At =
A=

360

1,8
5,4
0,85
0,1
0,1

10,8
0,6
0,85

150000
0,065
1010
1,2
33,1
6
0,6
8
3,5
3600
0,7

3 333333

2

m2

J/(kg.K)
kg/m?3
kg/m3
W/(m?Z2.K)
J/(kg.K)
kg/m3

W/(mZ2.K)

W/(m2.K)
s
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hodina i T h; 3 ©; Lo _ 1 | I; Ty I(Ic) Lo ey € Sosi | Qo li | Qo] Q, [Qp2x Qs ¢ | lidé pristrojpvitidl Q, trg
[h] [°] | [rad] | [°] | [rad] | [°] | [rad] | [°] | [rad] HE\BN_._E\:m w/miw/m’)[ [ | (w/m’|iw/m?)] [m] | [m] |(m’)] (W[ W] [w] W] | W] W] | (W]] (W] |[W]]| [w] [°cl
y 8 150,262 | -18]-0,320| 15 | 0,258 | 23 | 0,409 0 0 0 0 0,8690 0 0 0,000 | 0,000 540| O 0 0 0 0 -10,7 | 230 | 250 0 469 16,9
2 30 10,524 | -15]-0,257| 29 | 0,506 | 32 | 0,562 0 0 0 0 0,8649 0 0 0,000 0,000 540| O 0 0 0 0 -11,6 | 230 | 250 0 468 16,2
3 45 10,785| -9 |-0,159| 42 | 0,736 | 43 | 0,750 0 0 0 0 0,8485 0 0 0,000 | 0,000 |540| O 0 0 0 0 -11,9| 230 | 250 0 468 16,0
4 60 | 1,047 | -2 |-0,034]| 54 | 0,948 | 54 | 0,948 0 0 0 0 0,8004 0 0 0,000 | 0,000 |540| O 0 0 0 0 -11,6 | 230 | 250 0 468 16,2
5 7511309| 6 | 0,112 | 66 | 1,146| 66 | 1,148| 80 33 29 62 |0,6888| 47 25 | 0,000| 0,027 |5,32] 129} 579 | O 129 | 259 -7,5 | 230 | 250 0 731 19,3
6 901,571 151 0,270| 77 | 1,336| 77 | 1,345| 331 74 63 138 | 0,4710| 89 54 ]0,000|0,119|5,04| 240] 945 | O 240 | 480 -2,0 | 230 | 250 | 450 | 1408 23,5
74 105/ 1,833| 25| 0,437 | 88| 1,528 | 88 |1,532| 511 20 93 112 | 0,1030| 81 79 |0,000| 1,102|2,09| 242 | 813 | O 242 | 485 -1,5 | 230 | 250 | 450 | 1413 23,9
8 120]2,094| 35| 0,605| 99 | 1,735| 98 | 1,706| 626 0 118 | 118 | 0,0000| 100 100 | 0,602 | 0,000 |4,32| 286 | 920 | 3 289 | 577 1,2 | 230 | 250 0 1058 25,9
9 135]2,356| 44 | 0,766 | 113] 1,975 | 106 | 1,858| 701 0 139| 139 |0,0000| 118 118 | 0,234 | 0,000 | 4,98| 329 | 1081| 11| 340 | 680 4,6 | 230 | 250 0 1165 28,5
10 150} 2,618 | 52 | 0,909 | 130] 2,274 | 113 | 1,980| 748 0 154 | 154 | 0,0000| 131 131 | 0,118 | 0,000 ] 5,19| 363 | 1202| 19| 382 | 764 7,8 | 230 | 250 0 1252 30,9
13 165| 2,880 | S8 | 1,014 | 153] 2,665 | 118 | 2,059| 773 0 164 | 164 |0,0000| 139 139 | 0,052 | 0,000 ]5,31| 384 | 1276| 26 | 410 | 820 10,6 | 230 | 250 0 1311 33,0
12 180} 3,142 | 60 | 1,054 | 180 3,142 | 120 | 2,087| 782 0 167 | 167 | 0,0000| 142 142 | 0,000 | 0,000 | 5,40| 391 | 1302| 31 | 422 | 843 12,7 | 230 | 250 0 1336 34,6
13 195| 3,403 | 58 | 1,014 | 207 3,619 | 118 | 2,059| 773 0 164 | 164 |0,0000| 139 139 | 0,000 | 0,000 |5,40| 383 | 1276| 34 | 417 | 835 14,0 | 230 | 250 0 1329 35,6
14 210|3,665| 52 | 0,909 | 230} 4,009 | 113 | 1,980| 748 0 154 | 154 |0,0000| 131 131 | 0,000 | 0,000 | 5,40| 361 | 1202| 35| 396 | 792 14,4 | 230 | 250 0 1286 35,9
15 225/ 3,927 | 44| 0,766 | 247 | 4,308 | 106 | 1,858 701 0 139 139 | 0,0000| 118 118 | 0,000 | 0,000 | 5,40| 324 | 1081| 34 | 358 | 717 13,9 | 230 | 250 0 1211 35,5
16 2401 4,189| 35 ] 0,605 | 261 4,548 | 98 |1,706| 626 0 118 | 118 | 0,0000| 100 100 | 0,000 | 0,000 |5,40| 276 | 920 | 30 | 306 | 613 12,4 | 230 | 250 0 1105 34,4
17 255/4,451| 25| 0,437 | 272| 4,755 | 88 |1,532| 511 20 93 112 | 0,1030| 81 79 |2,358|1,102(0,45| 252 | 813 | 28 | 280 | 560 11,2 | 230 | 250 0 1051 33,5
18 2701 4,712| 15 ] 0,270 | 283 | 4,947 | 77 |1,345| 331 74 63 138 | 0,4710| 89 54 10,418 0,1194,34| 231 ] 945 | 27 | 258 | 516 11,1 | 230 | 250 | S00 | 1507 33,4
19 285|4,974| 6 | 0,112 294 5,138| 66 |1,148]| 80 33 29 62 |0,6888| 47 25 |0,221] 0,027 (4,93 126 | 579 | 13 | 138 | 277 5,1 | 230 | 250 | 500 | 1262 28,9
20 300/ 5,236| -2 |-0,034] 306 5,335 | 54 | 0,948 0 0 0 0 0,8004 0 0 0,139 | 0,000 |5,15| O 0 0 0 0 -0,3 | 230 | 250 | 500 980 24,8
21 315|5,498| -9 |-0,159| 318 5,547 | 43 | 0,750 0 0 0 0 0,8485 0 0 0,091 0,000|5,24| O 0 0 0 0 -2,6 | 230 | 250 | SO0 977 23,0
22 330 5,760 | -15| -0,257| 331| 5,777 | 32 | 0,562 0 0 0 0 0,8649 0 0 0,055 | 0,000 |5,30| O 0 0 0 0 -5,0 | 230 | 250 | SO0 975 21,2
23 345| 6,021 | -18]-0,320] 345} 6,025 | 23 | 0,409 0 0 0 0 0,8690 0 0 0,026 | 0,000 ]5,35| O 0 0 0 0 -7,3 | 230 | 250 0 473 19,5
24 360 6,283 | -20| -0,342| 360 6,283 | 20 | 0,342 0 0 0 0 0,8696 0 0 0,000 | 0,000 |5,40| O 0 0 0 0 -9,1 | 230 | 250 0 471 18,1

Tabulka 2 - Vypocet tepelné bilance v hodinovych intervalech
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Celkovd intenzita radiace prochdzejici okny - mistnost ¢.245 - JIP 2L

Celkova intenzita radiace prochazejici okny

(W]

Celkova intenzita radiace prochazejici okny
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Graf 1 — Graf pribéhu tepelného toku sluneéni radiace okny béhem dne rué¢nim vypoctem

1 2 3 4 % €6 7 8 9 10 11 12 13 14 1% 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Zas [h)

Graf 2 — Graf pribéhu tepelného toku sluneéni radiace okny béhem dne ze softwaru Teruna
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Priibéh tepelné zdtéze béhem dne - mistnost ¢.245 - JIP 2L

Pribéh tepelné zatéze béhem dne
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Graf 3 — Graf pribéhu tepelné zitéze béhem dne ruénim vypoctem

o 1 . 2 - - - 7 L] 2 10 1 a2 1 14 1% 16 iz an 1 20 21 22 ] 24
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Graf 4 - Graf pribéhu tepelné zitéze béhem dne ruénim vypoctem ze softwaru Teruna

Grafy 1 a 2 ukazuji prabéh tepelného toku sluneéni radiace okny béhem dne, grafy 3 a 4 ukazuji
pribéh tepelné zatéze béhem dne. Prvni z dvojice jsou vypocéteny ruc¢né, druhé jsou vygenero-
vany softwarem Teruna. Riznad metodika vypoctu zpusobuje odchylky ve vyslednych grafech.
Vyrazné narlsty v ¢asech 6-8 hodin a 19-22 hodiny jsou zplUsobeny tepelnymi zisky od osvétleni.
Dale jsou v tepelné zatézi zapocteny zisky od osob a pfistroj.
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Vypocet priibéhu teplot v interiéru béhem dne Chyského metodou (porovndni s vy-
sledky ze softwaru Teruna):

- o c 8 »é
o s |8 ¢ B 2 Z 3
) x€ & 52 3 2 e £ g
B 8 3 Ve 28 E g = E 32
W ‘g i~ O s E _a = s >s E =] ©
c a a2 < g5 ® . 32 o > = >
] o \;.. (] 8 - O c > = 8 o £~
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a - 2 & 2
hodinai | Qi |lidé| Va te Xe toi tg kai | kai kei i ks vi tpi
(h] [W] |[os]{[m3/s]]| [°C] [ g/ke [ [°C) [ 1°C] [ ]| [ | [ |[°cl] [ | [°C |[°C
1 469 2 10,0278 21,90| 3,266 | 21,90 | 21,90 | 89 | 549 | 117 | 22 1849 | 27,32 | 23,8
2 468 2 |0,0278|21,30| 3,728 | 21,30| 21,30 | 89 | 549 | 117 | 21 1840 | 27,24 | 23,8
3 468 2 |0,0278|21,10| 4,420 | 21,10| 21,10 | 89 | 548 | 117 | 21 1837 | 27,22 | 23,8
4 468 2 10,0278 21,30] 5,278 | 21,30 | 21,30 | 89 | 549 | 117 21 1840 | 27,26 | 23,8
5 731 2 10,0278 21,90 | 6,265 | 21,90 | 21,90 | 89 | 706 | 117 24 1957 | 28,26 | 23,8
6 1408 | 2 |0,0278|22,86| 7,383 | 22,86 | 22,86 | 89 | 1112 | 117 27 2245 | 30,75 | 23,9
7 1413 | 2 | 0,0278 | 24,10| 8,666 | 24,10 | 24,10 | 89 | 1116] 117 | 28 | 2267 | 30,95 | 23,9
8 1058 | 2 | 0,0278| 25,55 | 10,180| 25,55 25,55 | 89 | 903 | 117 | 30 | 2150 | 29,96 | 23,9
9 1165| 2 | 0,0278 | 27,10 | 12,012| 27,10| 27,10 | 89 | 967 | 117 | 33 | 2219 | 30,56 | 24,0
10 1252 | 2 |0,0278 | 28,65 | 14,190| 28,65 | 28,65 | 89 | 1019] 117 | 35 | 2279 | 31,09 | 24,0
13 1311 | 2 |0,0278| 30,10 | 16,378 30,10 | 30,10 | 89 [ 1054 | 117 | 37 | 2327 | 31,52 | 24,0
12 1336 | 2 |0,0278|31,34|17,419| 31,34 | 31,34 | 89 | 1069| 117 | 38 | 2358 | 31,80 | 24,0
13| 1329 | 2 |0,0278| 32,30 16,378 32,30 | 32,30 | 89 [1065| 117 | 39 | 2371 | 31,92 | 24,1
14 1286 | 2 |0,0278 | 32,90 | 14,190| 32,90 | 32,90 | 89 | 1039 | 117 39 2364 | 31,88 | 24,1
15 1211 | 2 |0,0278 | 33,10 12,012| 33,10 | 33,10 | 89 | 994 | 117 39 2338 | 31,67 | 24,1
16 1105| 2 | 0,0278 | 32,90| 10,180| 32,90 | 32,90 | 89 | 931 | 117 38 2294 | 31,30 | 24,2
7 1051 | 2 |0,0278|32,30| 8,666 | 32,30 | 32,30 | 89 | 898 | 117 | 36 | 2263 | 31,06 | 24,2
18 1507 | 2 |0,0278|31,34| 7,383 | 31,34 | 31,34 | 89 | 1172 | 117 | 35 | 2432 | 32,52 | 24,2
19 1262 | 2 |0,0278|30,10| 6,265 | 30,10 | 30,10 | 89 | 1025| 117 | 32 | 2315 | 31,53 | 24,3
20 980 2 |0,0278| 28,65| 5,278 | 28,65 | 28,65 | 89 | 855 | 117 | 29 | 2179 | 30,38 | 24,3
21 977 2 |0,0278 | 27,10| 4,420 | 27,10 | 27,10 | 89 | 854 | 117 | 27 | 2156 | 30,18 | 24,3
22 975 2 | 0,0278 | 25,55| 3,728 | 25,55 25,55 | 89 | 853 | 117 | 26 | 2132 | 29,99 | 24,3
23 473 2 |0,0278| 24,10 | 3,266 | 24,10 | 24,10 | 89 | 551 | 117 24 1909 | 28,09 | 24,3
24 471 2 |0,0278|22,86| 3,102 | 22,86 | 22,86 | 89 | 550 | 117 | 23 1890 | 27,92 | 24,3

Tabulka 3 - Vypocet pribéhu teplot béhem dne v interiéru Chyského metodou

41



Priibéh teplot v interiéru béhem dne - mistnost ¢.245 - JIP 2L

Pribéh teplot vzduchu v interiéru - Chyského metodou
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Graf 5 — Graf pribéhu teploty vzduchu v interiéru béhem dne ru¢nim vypoétem
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Graf 6 — Graf pribéhu teploty vzduchu v interiéru béhem dne ze softwaru Teruna

Grafy 5 a 6 ukazuji pribéh teploty v interéru béhem dne. Prvni z dvojice je vypocten ru¢né, druhy
jsou vygenerovan softwarem Teruna. Odchylky ve vysledném grafu jsou zplisobeny odliSnou me-
todikou vypoctu. Vyrazny narlst v ¢asech 6-8 hodin a 19-22 hodiny je zpUsoben tepelnymi zisky
od osvétleni. Dale jsou v tepelné zatézi zapocteny zisky od osob a pfistroj.
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12.7 Pritoky vzduchu

ZARIZENI €.1 - KLIMATIZACE PROTORU JIP - charakteristika VZT jednotky
Pozn.: *1 nutné strojni odvlhceni

ZADANI UNEJSI OKRAJOVE PODMINKY: ™ -13,0°C;  x.. = 1g/kg; ta = 32,0°C; ha = 64,0k/kg
mistnost léto zima Moo Q privod Bx odvod
E - s @ 2 ol B E > 5 z -g “ 2 g e e = _E = = - - - - 3
8 > S ERREEEEE 2_| S| 5 |5-(28 | ES(ES(ES|E| & |E=|E| T |28 232 | =
g § | 2 (8132185l ez B 2 (251825 s |5k|2E| 5| 5 |55 |5| 2 |38y d| ¢
5 3 S| 2 |B[sg|SE[ra|mfra|m(F2 R | E |8%|s5 33 [s3|s5[8| & |8€|8] 2 HFEEE KT
- c1 ° [%[88]%3 = |E| &g "% |g"|8%[sf|g| & [& ["|"[s|F°[?5|°| 8
ZARIZENI C.1 - KLIMATIZACE PROTORU JIP
1|24 CHODBA 6250 1875 |o| 3 50 | 24| s55]22]40] o J1000]| o 563 0 "y 396 [ o0 |[se3 525 600 19| 22 3 | o00 | 036 1 570
2 | 242 SKLAD 1430 429 |[o]| s 50 | 24| 55| 22| 40| o | 1200 [ 1483 ] 215 0 1 475 | a1 | 215 200 500 17| 23 | 12| o000 | 1,39 1 800
3 | 243 INSPEKCNI POKO)J 1890| s67 |3]| 4 50 | 24| 55| 24| 40| 180 | 1250 | 174 | 227 | 1s0 *1 495 | a8 | 227 800 500 17 | 25 9 | os6 | 145 1 725
4| 244 JIP-2L 32,00 9% 2| 10 so | 24| 55| 24| 40| 120 | 1800 [278,85] 960 | 100 1 712 | 77 | 960 | 1350 1000 | 19| 25 [ 10| o010 | 104 1 1275
s | 245 JIP-2L 32,00 96 2| 10 50 | 24| 55| 24| 40 | 120 | 1800 [293,29] 960 | 100 5 712 | 81 [s9e0| 1350 1000 | 19| 25 [ 10| o010 | 104 1 1275
6 | 246 JIP-3L 4550 1365 | 3| 10 s0 | 24| 55| 24| 40 | 180 | 1600 [303,19] 1365 | 150 3 633 | 84 [136s| 1400 1400 | 21| 25 | 10| o011 | o065 1 1325
7 | 247 CISTICI MISTNOST 11,9 357 1| 15 so | 24| 55| 22| 40| e0 | s18 0 536 50 °3 205 | o |[s38 550 550 21| 22 | 15| o009 | os3 1 525
8 | 248 CHODBA 3,90 117 |o| a 50 | 24| 55]22[40] o 120 0 a7 0 1 47 0 47 - 50 17 | 22 4 | o000 | 140 1 50
9 | 249 CAJOVA KUCHYNKA 6,80 204 0] 5 so | 24| 5s5]22] 4] o 296 0 102 0 1 17| o |10 150 150 | 19 | 22 7 | o000 | 114 1 150
10| 250 STANOVISTE SESTER 1430 429 |4 s 50 | 24| 55| 24| 40| 240 | 1250 o 215 | 200 3 495 | o [ 215 575 500 17| 24 [ 12| o093 | 1,45 1 650
11| 257 OCISTA PACIENTU 9,40 282 [2] 12 s0 | 24| 55| 24| 40| 120 ] sa0 | 295 | 338 | 100 1 214 | 8 | 338 350 350 [20] 24 | 12| o030 | 089 1 275
12| 259 UKD 2,50 7,5 o| 4 50 | 24| 55] 22| 40| o | 1436 o8 30 0 3 57 [ 30 E 50 16 | 22 7 | o000 | 168 1 50
13| 260 PREDSINKA 1,00 3 o] s so | 24| s5]24] 4] o 44 | 1035 15 0 1 17 3 15 B 30 20| 25 | 10| o00 | o83 1 30
14| 261 WC-ZAMESTNANCI 1,40 4,2 0 5 50 24| 55| 20| 40 0 61 1035 | 21 0 o | 24 3 21 - 50 21 21 12 0,00 0,68 1 60
15| 262 SKLAD 2,00 6 o| a4 so | 24]s5| 20|40 ] o 87 | 1035 | 24 0 1 34 3 24 B 50 19| 21 g | o000 | 100 1 50
16 | 264 FILTR 26,00 78 o| 8 50 | 24| 55|22 40| o | 1131 0 624 0 1 47| o | 624 650 650 19| 22 s | o000 | 101 1 600
s| 12841] 1259 8500 s| saso0

Tabulka 4 --Tabulka mistnosti a vn&jsi okrajové podminky pro zC.1
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12.8 Distribuc¢ni elementy

Pro pfivod vzduchu v Cistych prostorach oddéleni JIP byly pouZity Cisté nastavce CGF s filtracni
vlozkou ABSOFIL. Plenum box s vzduchovym flitrem bude osazen vifivou vytokovou ¢elni deskou
s nastavitelnymi listy, diky divergujicimu proudu pfivadéného vzduchu dojde ke snizeni osové
rychlosti. Bude osazena i tésna regulacni klapka.

Obr. 12.2 - Ukazka privodniho elementu s Cistym néastavcem [24]
Obr. 12.3 — Ukazka distribu¢niho elementu VVM [27]
Obr. 12.4 — Ohebna hadice Sonoflex [31]

Pro odvod vzduchu byly zvoleny distribucni prvky typu VVM, vifivé vyusté. Pro odvod mensiho
mnozstvivzduchu byly zvoleny ocelové odvodni talifové ventily vhodné pro pritok 20-250 m3/h,
distribucni elementy typu TVOM. Pro dopojeni koncovych element( byly pouZity ohebné AL la-
minatové hadice Sonoflex, vhodné k utlumeni hluku a k zamezeni vzniku kondenzace.

12.9 Jednoéarové schéma VZT rozvodii ZC1 - Oddéleni JIP
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Obr. 12.5 — Jednocarové schéma rozvodl VZT — zafizeni ¢. 1
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13 UPRAVY VZDUCHU, NAVRH VZT JEDNOTKY

Centralni jednotka pro zafizeni ¢.1 — Oddéleni JIP byla navrZena v programu AeroCad. Centraini
jednotka VZT byla opatfena vodnim chladi¢em, vodnim ohtivacem, filtry, parnim zvlhéovacem a
eliminatorem kapek. Jednotka byla osazena ve strojovné VZT systémem ZZT, ktery bude pomoci
deskového vyméniku dosahovat Ucinnosti v souladu s aktualné platnymi pozadavky Ecodesignu.

Pro prostory JIP byly pouZity t¥i stupné filtrace pfivadéného vzduchu, dle CSN EN 1SO 14644-1.
Na pfivodu vzduchu do VZT jednotky: M5/ISO eMP 10>60 %

Na pfivodu vzduchu do klimatizovanych prostor: F9/1SO eMP 1 85 %

Na pfivodu vzduchu do mistnosti: koncovy elemente s vifivym anemostatem s HEPA filtry H13.

Odvadény vzduchu z oddéleni JIP bude filtrovan na vystupu z VZT jednotky tfidou filtrace G4/
ISO Coarse 60 %.

Jednotka je osazena ventilatorem s motorem typu AC motor a frekvenénim ménicem typu I1P21.
Ptivod Cerstvého upraveného vzduchu na oddéleni JIP pro letni i zimni obdobi: 24 °C.

V jednotce dochazi k fizené Upravé vlhkosti vzduchu — relativni vihkost upraveného vzduchu
bude na oddéleni JIP pro letni obdobi 55 % a pro zimni obdobi 40 %.

Jednotka VZT je typu AeroMaster XP 13 s vnéjsim plastém z komaxitovaného plechu.

Obr. 13.1 — Axonometricky pohled na VZT jednotku (1)
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14 VARIANTY NAVRHU

Pro zénu oddéleni JIP byly zvoleny tfi variantni navrhy systému zpétného ziskavani tepla. Jelikoz
se jedna o Cisty prostor, pripadaly v pfipadé variantnich navrh{ pouze systémy se striktné oddé-
lenymi proudy Cerstvého ptivodniho a odpadniho vzduchu.

Varianty navrhu budou porovndvat jednotlivé typy ZZT a rozdily souvisejici pravé se zménou vy-
méniku za stejnych okrajovych podminek. VSechny varianty ndvrhu centralni jednotky VZT bu-
dou opatreny vodnim chladi¢em, vodnim ohfivacem, filtry, parnim zvlhé¢ovacem a eliminatorem

kapek.

Pro prostory JIP byly pouZity t¥i stupné filtrace pfivadéného vzduchu, dle CSN EN SO 14644-1.
Na ptivodu vzduchu do VZT jednotky M5/1SO eMP 10>60 %, na pfivodu vzduchu do klimatizova-
nych prostor F9/ISO eMP 1 85 % a na ptivodu vzduchu koncovym elementem s vifivym anemo-
statem s HEPA filtry H13. Odvadény vzduchu z oddéleni JIP bude filtrovan na vystupu z VZT jed-
notky tfidou filtrace G4/ 1SO Coarse 60 %.

Porovndvané varianty:

e PUOvodni feSeni — Centralni jednotka VZT s deskovym vyménikem
e Varianta 1 - Centralni jednotka VZT s glykolovym okruhem
e Varianta 2 - Centralni jednotka VZT s integrovanym tepelnym cCerpadlem

Varianty navrhu ]
Deskovy vyménik Glykolovy okruh Tepelné cerpadlo
Parametry tepelné-vlhkostnich Gprav Pfivod Odvod Pfivod Odvod Privod Odvod
Pocet ventilatorl x Jmenovity vykon 2x33kW- |1x46kWw-74| 2x33kw- 1x4.6kw - 2x33kW- |[1x46kwW-74
motoru - Jmenovity proud motoru S4A A 54A 74A 54A A
Médium - Etylen-glykol (30%) R407C
Rekuperace - zima 80.1% ucinnost 71.16% ucinnost 70,57% ucinnost
Vykon - zima 77.7 kW 68.62 kW 68.06 kw 56.12 kW
-13°C/90% -> | 22°C/40% -> | -13°C/90% -> | 22°C/40% -> | -13°C/90% -> | 22°C/40% ->
15°C/10.5% | 0.6°C/100.0% | 11.9°C/12.7% | 2.5°C/100.0% | 11.7°C/12.9% | 3.0°C/100.0%
Ohrev - zima (topny vykon, zima) 49.61 kW - 55.12 kW = 55.12 kW =
7°C/16% -> 5°C/18% -> 5°C/18% ->
25°C/5.1% ' 25°C/5.0% ' 25°C/5.0% i
Chlazeni léto (chladici vykon, léto) 66.61 kW - 66.61 kW - 66.61 kW -
32°C/40% -> 32°C/40% -> 32°C/40% ->
15°C/86.9% ) 15°C/86.9% i 15°C/86.9% i
Parni vihceni 25°C/5.1% -> 25°C/5.0% -> 25°C/5.0% ->
25°C/35% i 25°C/35% i 25°C/35% i
Celkovy max. prikon vyviject pary 48.7 kW - 48.7 kW - 48.7 kW -
Ohfev - léto (topny vykon, léto) 19.59 kw - 19.59 kw - 19.59 kw -
15°C/86.9% -> 15°C/86.9% -> 15°C/86.9% ->
22°C/56.1% i 22°C/56.1% i 22°C/56.1% i
Teplotni Géinnost mokra, zima 80.1% - -
Teplotni G¢innost sucha, zima 73.1% - -
Vlhkostni u¢innost, zima 0% 0% 0%
Celkovy prikon v pracovnim bodé 4916 W | 3116 W a7a2w | 3167W 4300w | 2756 W

Tabulka 5 - Tabulka mistnosti a vn&j$i okrajové podminky pro ZC.1
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14.1 Varianta ¢.1

Centrdlni jednotka VZT s deskovym vyménikem

Na zakladé empirickych znalosti byla v plvodnim navrhu navrzena jednotka s deskovym vymé-
nikem systému ZZT. Byla vybrana jako plivodni feseni diky univerzalnosti pouziti a jednoduchosti
instalace a udrzby. Pro lepsi porovnani s optimalizacnimi variantami, byla jednotka s deskovym
vymeénikem navrzena znovu s drobnymi zménami. Nova jednotka byla navrZena s obdobnymi,
mnohdy identickymi komponenty jako v nasledujicich variantnich fesenich, pro co nejlepsi po-
rovnani. Vzhledem k naprosto totoznému umisténi jednotek ve strojovné VZT byly ponechany
stavajici navrhy potrubnich rozvodu a rozmisténi distribuc¢nich element(.

619 1741 619 '2979
2260 # #2 #7
Il s
%0 ® €=
@ S ) 1B '8
o b B2 ® ¢ o Imp
150
- N I

oo " om0 741 o1 5% 1500 %/
Obr. 14.1 - VZT jednotka (2C1) — varianta s deskovym vyménikem

Jednotka je osazena ventilatorem s EC-IE5 motorem.

Privod Cerstvého upraveného vzduchu bude na oddéleni JIP pro letni i zimni obdobi 25 °C. V jed-
notce dochazi k fizené Gpravé vihkosti vzduchu — relativni vihkost upraveného vzduchu bude na
oddéleni JIP pro letni obdobi 50 % a pro zimni obdobi 35 %.

Jednotlivé vykonové parametry byly shrnuty v tabulce Tab. 5, ve sloupci Deskovy vyménik.

Na zakladé podklad(i od vyrobce byl vykreslen hx—diagram a ovérena pfivodni icinnost deklaro-
vana vyrobcem. NiZe na diagramech je patrné, zZe stav navrzeny vyrobcem neni redlny. V soft-
waru Teruna byl proto namodelovan i redlny provoz.

Deskovy vymeénik
tel - pfivadény vzduchu pred ZZT -13°C
te2 - pfivadény vzduchu za ZZT 15°C
til - odvadény vzduchu pred ZZT 22°C
ti2 - odvddény vzduchu za 27T 0,6°C
pfivodni uéinnost - @ pfiv. 80,00%
odvodni Gcinnost - ¢ odv. 61,14%

Tabulka 6 - Charakteristika deskového rekuperatoru
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Obr. 14.2 — hx — diagram Upravy vzduchu VZT jednotky s deskovym vyménikem — stav deklarovany vyrobcem

Na vyse uvedeném digramu je vidét, Ze teplota odpadniho vzduchu klesa az k 0°C. Tento stav ale
neni redlny, nebot systém MaR ma tzv. protimrazovou ochranu a pokud by odpadni vzduch klesl
pod 5 °C, uzavrel by klapku rekuperace. Odpadni vzduchu by v takovém pripadé nesel pres des-

kovy vyménik, ale obtokem.

Pro tento pfipad byla situace namodelovana v softwaru Teruna. Na prvnim vystfizku Obr. 14.3
je vidét stav deklarovany vyrobcem, tedy teplota odpadniho vzduchu klesa k bodu mrazu a tcin-

nost vymeéniku ZZT dosahuje pfi danych okrajovych podminkach opravdu 80,1 %.
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ZZT+Ohrev+Pdra

Nagist zadéni Vpotet B hxdiagram  [[£) Pridat do formuléte Tisk

Pfivodni entalpick G&.=57%

Privodni teplotni G&.=80%

@ Pfepnout na rotacni vjménik

v OK

Pfivodni vlhkostni G¢.=0%

[~ Parametry teplonosné latky

Qt(kw)= 25.09 Mw(kg/h)= 58.97

x1=1g/kg
t1= 1517 2= 24 x3= 6.88
Rh1=9% Rh2=5% [
% odp= 4g/kg 1
todp=1°C ¥ jl: tp{C)= 25
Rh odp=99.4% E ¥ Vit RHp(Z)= |35
Jp(m3/h)= [8500 D @ Vo{m3/h)= [8450
te(C)= |13 l> [ Obtok Rho=35%  ti(C)= |22
xe(g/kg)= | Teplotni rozdim mezi teplotou odpadniho
Sucha teplotni c;dvodni Ucinnost= &0 vzduchu za rekuperétorem a teplotou kondenzétu= |0
Zafizeni pokrjva ztratu citelného teplalkw/]. |84 - dovlhéent interiéru [kg/h): |0 MnoZstvi kond.na ZZT=28.97ka’/h

Obr. 14.3 — Modelovd situace Upravy vzduchu — od vyrobce (At=35 K)

Je tfeba si také uvédomit, Ze v tomto pfipadé vih¢ime interiér na 35% relativni vihkosti vzduchu
a na ZZT vznika velké mnozstvi kondenzatu (témér 29 kg/h). Jedna se o prostory JIP, tedy z po-
hledu navrhu je 35% relativni vihkosti Zddouci. Nicméné variantou, jak usettit na takovém pro-
vozu by bylo méné vihcit (napt na 25 %) a usettit tak energii na vihéeni. Nyni je vidét, Ze mnoZstvi
kondenzatu kleslo na tfetinu. Zaroven by v takovém pripadé klesla i pfivodni uc¢innost a bylo by
tfeba dodat vice tepla na dohrev privodniho vzduchu. (Tato modelova situace je na znazornéna
na Obr. 14.4). VSechny tyto vypocty pocily s ndvrhovymi okrajovymi podminkami a s rozdilem
venkovniho a vnitfniho vzduchu 35 K.

ZZT+Ohrev+Pdra
Nadist zadani Vypocet E?_f, h.x diagram @ Pfidat do formulére Tisk @ Prepnout na rotaéni vjmeénik v OK
[~ Parametry teplonosné latky | PTivodni entalpicka Gé.=52% Pfivodni teplotni G&.=66% Pfivodni vihkostni G&.=0%
Qt(kw)= 39.14 Mw(kg/h)= 39.15
x1=1g/kg [
t1= 10.23| {2= 24 3= 4.9
Rh1=13% Rh2=5%
% odp= 4g/kg .
todp=1C E ]E po)= [
Rh odp=99.4% v Vit RHp(%}: 25
4p(m3/n)= [8500 > Vo{m3,/h)= [6450
—— < —
te(C)= |13 I> I~ Obtok Rho=25%  ti(C)= |22
L
Xe(g/ kg}: ) i | L Teplotni rozdim mezi’leplotou odpadniho i
Sucha teplotni Cl!dVOdm U€innost= &0l vzduchu za rekuperatorem a teplotou kondenzatu= |0
Zafizeni pokrjva ztrétu citelného teplalkw]: |8.5 - dovihéeni interiéru [kg/h]: Iﬂ MnoZstvi kond.na ZZT=9.03kg/h

Obr. 14.4 — Modelovd situace Upravy vzduchu — vlihéeni interiéru na 25% (At=35 K)

Nicméné jak jiZz bylo zminéno obé situace jsou nerealné z dlivodu teploty odpadniho vzduchu.
Varianta na Obr. 14.6 ukazuje, jak by mohl vypadat redlny provoz takové VZT jednotky pfi danych
okrajovych podminkach (t=25 °C, Rhi=35 %, t.=-13°C, x.=1g/kg). Oproti varianté od vyrobce
klesla privodni G¢innost na 60 % a na hx diagramu pro realny stav je vidét ubytek , rezervy” ohfi-
vace na zamrznuti vyméniku mezi body B a C (Obr. 14.2 a 14.5).
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Obr. 14.5 — hx — diagram Upravy vzduchu VZT jednotky s deskovym vyménikem — mozny realny stav

ZZT+Chiev+Pdra
NaE:fst zadani Vipocet ﬁh,x diagram Ffidat do formulare Tisk G PFfepnout na rotadni vimenik « 0K
[ Paramety taplonosné [afky | Pifvodni entapicks o =42% Pivod teplotni i =605 Piuod vihkostr 1 =03
5 Ot(ki)= 44.19 Wwlka/hi= 59.27
w=lghkg [ —
tl= 8 t2= 24 xi= 7.08

Rhl=15% |Flh2= 5
wodp= 5.47g/kg :

todp=5.02C e p(C)= [
- > = -

Rh odp=33.1% W Wiheit

plm3/n)= [B500

‘ @ Volm3/h)= [B450
.

=k
te(C)= |13 ‘ [~ Obiok Rho35%  H(C)= [22
}{e{Q/kg}: 1 i Teplotni rozdim mezi keplatou odpadaiho
Sucha teplotnl. Dldvodm Gcinnost= 148.5‘ vzduchu za rekuperatarem a teplatou kondenzatu= |5
Zatizeni pokrpwa ztratu citelného teplalki]: 13-2 - dovlhéeni interién [kgh]: ]U MroZstyi kond.na ZZT=15.78ka/h

Obr. 14.6 — Modelovd situace Upravy vzduchu — redlny stav (At=35 K)
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Pro potfeby porovnani variant navrhu mezi sebou bylo tfeba namodelovat situaci splnujici pod-
minky Ecodesign (Obr. 14.7). Byl tedy poutzit rozdil venkovni a vnitini teploty vzduchu 20 K, ktery
uvadi v definici tepelné Uc¢innosti systému ZZT nafizeni komise EU ¢. 1253/2014.

V tomto pfipadé jednotka dosahla privodni teplotni ucinnosti 75 % a splnila tedy i poZadavky

Ecodesign (nafizeni komise EU ¢. 1253/2014), kdy tepelna pfivodni G¢innost vsech systému ZZT
musi byt min. 73 %.

ZZT+Ohrev+Pdra
Nadist zadani Vipocet P& hx diagram Pridat do formulare Tisk @ Prepnout na rotacni vpmeénik v 0K
[~ Parametry teplonosné latky Pfivodni entalpick4 ué.=50% Pfivodni teplotni ué.=75% Pfivodni vihkostni Gé.=0%
at(kw)= 25.66 Mw(kg/h)= 38.91
x1=3g/kg | [
t1= 1496 12= 24 x3= 6.88
Rh1=29% | [Rh2=16% [ )
% odp= 6.09g/kg 1
todp=7C . i ]: o= |5
Rh odp=99% 7 Vit RHp(%}= 35
Jp(m3/h)= [8500 D @ Vo{m3/h)= [8450
te(C)= |0 D [ Obtok Rho=35%  t(C)= [0
L
Xe(g/ k9)= | ] Teplotni rozdim mezi teplotou odpadniho
Sucha teplotni qdvodm Ucinnost= 53| vzduchu za rekuperétorem a teplotou kondenzétu= |0
Zafizeni pokrjva ztrétu citelného teplalkiw]: |14.1 - dovihéeni interiéru [ka/h): |0 Mnozstvi kond.na ZZT=8.02kg/h

Obr. 14.7 — Modelovd situace Upravy vzduchu —redlny stav (At=20 K)

Tabulka Tab. 7 ukazuje, jak zavadéjici mGze byt hodnoceni Uc¢innosti v technickych podkladech

vyrobc(. Je tfeba dbat na platna nafizeni a sledovat i redlny provozni stav zafizeni, aby odpovidal
fyzikalné redlnému chovani jednotek.

ZZT (PODKLADY OD VYROBCE)|  7zT - REALNY PROVOZ _ [2ZT - Ecodesign (delta T = 20K)
tel- pfivddény vzduchu pred ZZT -13°C -13°C 0°C
te2 - pfivadény vzduchu za ZZT 15°C 8°C 14,96 °C
til- odvadény vzduchu pred ZZT 22°C 22°C 20 °C
ti2 - odvadény vzduchu za ZZT 0,6°C 5°C 7°C
privodni Gc¢innost - @ piv. 80,00% 60,00% 74,80%
odvodni uéinnost - @ odv. 61,14% 48,57% 65,00%

Tabulka 7 - Souhrnnd tabulka simulaci pro deskovy vyménik (varianta 1)
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14.2 Varianta ¢.2
Centrdlni jednotka VZT s glykolovym okruhem

Druhou variantou bylo pouZiti vzduchotechnické jednotky s glykolovym okruhem. Diky absenci
deskového vyméniku je jednotka kratsi a jeji velkou vyhodou je moZnost oddéleni pfivodni a
odvodni vétve jednotky. Vyhodou systému ZZT pomoci glykolového okruhu jsou striktné oddé-
lené proudy privodniho a odvodniho (kontaminovaného) vzduchu. V pfipadé navrhu vétrani JIP
byl ve varianté ¢.1 navrZen i deskovy vyménik, kdy oba proudy vzduchu, vzhledem k netésnos-
tem vymeéniku, striktné oddéleny nejsou. Nicméné pro jiné provozy, napf. pro infekéni oddéleni
by byl glykolovy okruh vhodnéjsi. Navic nam ve varianté ¢. 2 pfibyla pracovni latka, 30% Etylen-
glykol a ¢erpadlo glykolového okruhu.

903 1628 '2531
2350 #7 #
T S | 5
0 <m cl L €=
90 I

v
w
w

W»I@I[ @Ii ® @ =

150
150

6034 1248 789 1536 1500 961

Obr. 14.8 — VZT jednotka (ZC1) — varianta s glykolovym okruhem

Jednotka je stejné jako ve varianté ¢.1 osazena ventildtorem s EC-IE5 motorem. Pfivod Cerstvého
upraveného vzduchu bude na oddéleni JIP pro letni i zimni obdobi 25 °C. V jednotce dochazi
k fizené Upravé vlhkosti vzduchu — relativni vlhkost upraveného vzduchu bude na oddéleni JIP
pro letni obdobi 50 % a pro zimni obdobi 35 %. Jednotlivé vykonové parametry byly shrnuty
v tabulce Tab. 5, ve sloupci Glykolovy okruh. Stejné jako u predchozi varianty byla jednotka na-
modelovana v softwaru Teruna.

ZZT+Ohrev+Para
Macist zadani Wipocet ﬁ h.x diagram Ffidat do formulaie Tisk ¢ Ffepnout na ratacni wiménik. + 0K |
¥ Paramety teplonosné latky Ffivadni entalpicka (& =502 Pfivadni teplatni ué =72% Pfivadni wlhkostni (&, =0%
! ot(kw)= 3233 Mw(kg/h)= 59.27
e Adgha | mike/sl-0.39 T
& B0/40 t1= 12.3 17= 24 3= 7.08
Rhi=11% |F|h2=5°/=
« odp= 4.6Bg/kg : l :
todp= 2.75°C ‘ t o= B
Fih odp= 99.3% E @ vihei RHplz)= |35
Jp(m3/hj= 2500 ‘ @ Vofm3/h)= [6450
te(C)= |13 ‘ ™ Obtok Rho-3s%  U(CI= [22
Xe(g/kg}: 1 | Teplotni rozdim mezi teplotou odpadniho
Sucha teplotni odvodni Uginnost= | vzduchu za rekuperatorem a teplatow kondenzétu= |0
B
Zafizeni pokriva ztréty citelného teplalkin]: ]3-2 - devdhéeni interid [kgdhl |0 MroZstyi kond na ZZT=23.E6kash

Obr. 14.9 — Modelov4 situace Upravy vzduchu — (At=35 K)
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V pripadé glykolového okruhu neni tfeba sledovat teplotu odpadniho vzduchu, nebot smés vody

a 30 % Etylem-glykolu je nemrznouci a nemuze tedy dojit k roztrhani vymeéniku, jako u predchozi

varianty s deskovym vyménikem. Na obrazku Obr. 14.6 je modelova situace plné odpovidajici

podkladiim od vyrobce, tedy pfi teploté odpadniho vzduchu cca 2,75 °C a danych okrajovych

podminkach (pfi teplotnim rozdilu pfivodniho a odpadniho vzduchu 20 K) dosahuje teplotni pfi-

vodni ucéinnost 72 %. Stav deklarovany vyrobcem je zndzornén i na hx-diagramu (Obr. 14.10)
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Obr. 14.10 — hx — diagram Upravy vzduchu VZT jednotky s deskovym vyménikem — stav deklarovany vyrobcem
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Pro porovnani s nafizenim Ecodesign byla jednotka opét namodelovana i pro teplotni rozdil pfi-
vodniho a odvodniho vzduchu 20 K. V tomto pfipadé dosahla pfivodni Uc¢innost vyméniku ZZT
hodnoty 69 % a spliuje tak nafizeni Ecodesign, které uklada vymeénikim ZZT s kapalinovymi ok-

v

ruhy minimalni pfivodni U¢innost 68 %.

ZZT+Ohrev+Pdra
Nadist zadani Vjpodet B hx diagram @ Pridat do formulére Tisk @ Prepnout na rotacni vjmeénik + 0K
[~ Paramety teplonosné ltky Pfivodni entalpicka u¢.=46% Pfivodni teplotni 1é.=69% Pfivodni vihkostni G&.=0%
at(kw)= 29.13 Mw(kg/h)= 38.91
#1=3a/kg ' - [
t1= 13.74| {2= 24 x3= 6.88
Rh1=31% | [Rh2=16% [
x odp= 6.34g/kg :
todp=7.6°C ¢ E tp{C)= 25
Rh odp=93% l ™ Vihdit RHp(%)= |3
ip(m3/h)= [5500 > < Vofm3/h)= [0
te(C)= [0 D [ Obtok Rho=35%  ti(C)= |20
1
Xe(q/ k9}= 3 | Teplotni rozdim mezi teplotou odpadniho
Suché teplotni c{dvodni l]éin\no’st= 64 vzduchu za rekuperétorem a teplotou kondenzéatu= |0
Zafizeni pokrjvéa ztrétu citelného teplalkw]: |14.1 - dovlhéeni interiéru [kazh]: |0 MnozZstvi kond.na ZZT=5.46ka/h

Obr. 14.11 — Modelova situace Upravy vzduchu — (At=20 K)

Pfi porovnani dle podklad( od vyrobce a pfi redlném provozu nenastava tak znac¢ny rozdil jako
u varianty ¢.1.

Glykolovy okruh ZZT (PODKLADY OD VYROBCE)|  ZZT - REALNY PROVOZ  |ZZT - Ecodesign (delta T = 20K)
tel- pfivadény vzduchu pred ZZT -13°C -13°C 0°C
te2 - pfivadény vzduchu za ZZT 11,9°C 12,3°C 13,74°C
til - odvadény vzduchu pred ZZT 22°C 22°C 20°C
ti2 - odvadény vzduchu za ZZT 2,5°C 2,75°C 7,6°C
pfivodni Gcinnost - @ priv. 71,14% 72,29% 68,70%
odvodni u¢innost - @ odv. 55,71% 55,00% 62,00%

Tabulka 8 - Souhrnna tabulka simulaci pro vyménik s glykolovym okruhem (varianta 2)

14.3 Varianta ¢.3

Centrdlni jednotka VZT s integrovanym tepelnym cerpadlem

Posedni variantou bylo pouziti vzduchotechnické jednotky s integrovanym tepelnym cerpadlem.
Pro tento pfipad se nevztahuji z hlediska Ecodesignu zadné pozadavky. Z empirickych znalosti
predpokladame, Ze tato varianta nebude pfilis vhodna. Jedna se totiz o pfilis nakladnou variantu
bez odpovidajiciho vysledku Uspor plynoucich z provozu takovéto jednotky. Stejné jako u glyko-
lového okruhu je zde moznost oddélni privodni a odvodni ¢asti jednotky, a tedy opét je zde vy-
hoda striktniho oddéleni proud( vzduchu. Integrované tepelné cerpadlo s sebou nese navic nut-
nost instalace kompresoru a celého chladiciho okruhu, tedy i potencidlné vyssi ndklady na
Udribu takového systému. Z hlediska prostorové naroénosti je jednotka s TC nejlepsi, zabira
jesté méné mista nez jednotka s glykolovym okruhem.
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Jednotka s TC (Obr. 14.12) bude umisténa stejné jako pfedchozi varianty ve strojovné VZT. Te-
pelné Cerpadlo vyuZiva jako médium chladivo R407C. VZT jednotka je osazena sekci s pfimym
ohtivacem (sekce #1) a pfimym chladicem (sekce #6). Chladici vykon pro Iéto je Q. = 56,12kW,
topny vykon v zimé Q; = 68,06kW, vyparna teplota byla urcena na 3°C. Blok #7 je sekce s kom-
presorovou jednotkou KDH-S2-58 (Obr.14.13). Pracovni prikon kompresoru byl dle podkladu vy-
robce stanoven na 14,72 kW.
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Obr. 14.12 - VZT jednotka (zC1) — varianta s integrovanym tepelnym &erpadlem

Obr. 14.13 — Kompresorova jednotka KDH-S2-58 [20]

Kompresorova jednotka je konstrukéni podsestava umisténa ve VZT jednotce (blok #7). Chladici
okruh pracuje s pfimym odparem chladiva R407C. Teplo je odebirano pfi prichodu chladiva vy-
parnikem. [20]

Stejné jako u predchozich variant byla jednotka nasimulovana v softwaru Teruna, a to jak pfi At
= 35 K, tak pfi At = 20 K. Zde stejné jako u glykolového okruhu neni tfeba hlidat teplotu odpad-
niho vzduchu, nebot v nasem ptipadé chladivo nezamrzne a nemuze tak dojit k poskozeni vymé-
niku. V tomto pfipadé bylo tfeba urceni privodni Uc¢innosti dopocitat pres zménu entalpie tep-
lotu odpadniho vzduchu, tedy teplotu za ZZT v odvodu. (viz hx — diagram Obr.14.14)
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Q=V.p.Ah

Q 7084
V.p 235.1,25

Ah = =2414]

Teplota odpadniho vzduchu za rekuperatorem byla vypoctena 2,95°C.
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Obr. 14.15 — hx — diagram Upravy vzduchu VZT jednotky s integrovanym tepelnym cerpadlem (At = 35 K)

ZZT+Ohrev+Para

ERp. Madist zadani Vppotet ¥E hax diagram Pridat do formulste (2 Tisk @ Prepriout na rataéni viménik

v o

[~ Paramety teplonosné latky |

Frivodni entalpicka & =50%

« odp= 4.72g/kg

todp= 2.92°C

-

Rk odp=93.2%

Jp(m3/hi= [2500
te(C)

T
welg/hg)=[1

1l
LR

1

Pfivodni teplatni 0. =712

Qtfkw)= 33.21

Pfivodni wihkostni GE.=02

Mw(kg/h)= 5927

7.08

Ho=

(o= [

«1=1a/kg
t1= 1198 2= 24
Rhl=11% Rha= 5%
> |
v Wikt
[~ Obtak
L

|
Sucha teplatni oldvodm dginnost= 154.5‘

Teplotni rozdin mezi teplotou odpadniho
vzduchu za rekuperatarem a teplotou kondenzatu=

RHp(Z)= |35

Yoim3/hj= (6450
o
iy = 2

L1

Zafizeni pokijva ztrétu citelného teplalkiw] 53-2 - dovihéeni interiém ko] Iﬂ MnoZstvi kand.na ZZT=23.08kg/h

Obr. 14.16 — Modelova situace Upravy vzduchu — (At=35 K)
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ZZT+Ohrev+Pdra
Naéist zadani Vipodet &£ hx diagram Pridat do formuléfe Tisk

Pfivodni entalpicka 0é.=43%

Pfivodni teplotni Ué.=65%

@ Prepnout na rotacni viménik

v 0K

Privodni vihkostni G&.=0%

[~ Parametry teplonosné latky at (kW)— 31.48 Mw(kg /h)— 29.91

#1=3a/kg
t1= 12.91 12= 24 x3= 6.88
Rh1=33% | [Rh2=16% '
% odp= 6.51g/kg
todp=8C ¢ tp{C)= |25
= o | B —
Rh odp= 99% W Vihit RHp(%)= |35
fp(m3/h)= |8500 [> @ Vo{m3/h)= |8450
te(C)= |0 l> [ Obtok Rho=35%  ti(C)= |20
L
xe(g/ kg}: | Teplotni rozdim mezi teplotou odpadniho
Suché teplotni oldvodni l](:in\nolsl= &0 vzduchu za rekuperétorem a teplotou kondenzétu= |0
Zafizeni pokrijvé ztiétu citelného teplalkw]: |14.1 - dovlhéeni interiéru [ka/h]: |0 MnoZstvi kond.na ZZT=3.7kg/h

Obr. 14.17 — Modelova situace Upravy vzduchu — (At=20 K)

Tepelné cerpadlo ZZT (PODKLADY OD VYROBCE)|  ZZT- REALNY PROVOZ |ZZT - Ecodesign (delta T = 20K)
tel- pfivadény vzduchu pred ZZT -13°C -13°C 0°C
te2 - pfivadény vzduchu za ZZT 11,7°C 11,98°C 12,91 °C
til - odvadény vzduchu pred ZZT 22°C 22°C 20°C
ti2 - odvadény vzduchu za 22T 0°C 2,92 °C 8°C
pfivodni Ucinnost - @ priv. 70,57% 71,37% 64,55%
odvodni u¢innost - @ odv. 62,86% 54,51% 60,00%

Tabulka 9 — Souhrnnd tabulka simulaci pro vyménik s integrovanym TC (varianta 3)

Stejné jako u predchozi varianty nedochazi k vyraznym rozdilllim mezi jednotlivymi G¢innostmi.
U varianty se zimnim extrémem je opét vidét velké mnozstvi kondenzatu, a tedy variantou by
bylo méné vihcit. Jednotka s tepelnym Cerpadlem v tomhle konkrétnim pfipadé nevykazuje nijak
vyrazné lepsi vlastnosti neZ predchozi varianty.

14.4 Porovnani variant

Pro konec¢né zhodnoceni z hlediska navrhu by bylo dobré ukazat jesté potizovaci naklady na jed-
notlivé varianty.

PORIZOVACI NAKLADY

[K¢] Deskovy vyménik Glykolovy okruh Tepelné Cerpadlo
porizovaci cena jednotky 1728 277,00 1963 576,00 2621719,00
kabeldz 50 000,00 50 000,00 75 000,00
UT - glykol (vytapéni, chlazeni) - 150 000,00 -
chladivo (kompresorovy okruh) - - ???
celkem: 1778 277,00 2163 576,00 2696 719,00

Tabulka 10 - — Souhrnnd tabulka investi¢nich ndkladl pro jednotlivé varianty
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Variantu, kdy je zpétny zisk tepla realizovan tepelnym cerpadlem, v tomto pfipadé hodnotim
jako nevhodnou. Ziskdme zhruba stejné mnozstvi tepla jako u verze zpétného zisku tepla glyko-
lovym systémem, ale musime navic pocitat vyrazné vétsi prikon diky spotifebované energii kom-
presoru, také investicné je jednotka podstatné drazsi (viz Tab. 10). U vSech jednotek jsou pouZity
stejné ventilatory, aby jednotky byly srovnatelné jak na privodu, tak i odvodu.

Jako nejvhodnéjsi |Ize povaZzovat variantu s deskovym vyménikem. Vyménik v tomto pfipadé do-
sahuje nejvyssi ucinnosti rekuperace a pokud zapoctu i prikon Cerpadla u glykolového okruhu,
pofizovaci naklady, je jednoduchda na udrzbu a ze vSech zminénych variant obsahuje nejméné
dilt, kde mizZe nastat porucha.

Na glykolovém okruhu je navic potieba Cerpadlo a tficestny ventil se servopohonem. U jednotky
s kompresorem je kompresor a cely chladici okruh, tedy vétsi mnozstvi prvkd, u kterych muze
nastat porucha a znemoznit zpétny zisk tepla. Jak u glykolového okruhu, tak u tepelného cerpa-
dla jsou vyméniky propojeny pracovni latkou (glykol, resp. chladivo), na které se vztahuiji legisla-
tivni predpisy, a které prodrazZuji servis a udrzbu. Pfi tomto pohledu nese deskovy vyménik prak-
ticky nejnizsi riziko poruchy, a tedy i v budoucnu nese potencidlné nejmensi naklady na servis a
udrzbu.

Snad jedina nevyhoda deskového vymeéniku je, Ze proudy pfivodniho a odvodniho vzduchu nej-
sou 100 % oddéleny, s drobnou netésnosti deskovym vymeénikem je tieba pocitat vidy. Nicméné
v naSem pfipadé provozu JIP je feSeni s deskovym vyménikem mozné, koncovy HEPA filtr v po-
trubi vzduch dostatecné prefiltruje. Problém by mohl nastat v pfipadé jinych provozi, naptiklad
na infekénim oddéleni nebo tam, kde se izoluji pacienti s TBC apod. V téchto pfipadech by byl
preferovany systém ZZT realizovany glykolovym okruhem, tak aby se ptivodni vzduch ani "sto-
pové" nekontaminoval z toho odvodniho.

DaleZité je si uvédomit, Ze systém zpétného ziskavani tepla by se nemél navrhovat jen dle pre-
ferenci rekuperace (regenerace), ale je tfeba hodnotit mozné varianty i podle provozu, ktery
maji obsluhovat. Za jinych provoznich podminek (napf. mokré provozy apod.) by se mohla vy-
platit pravé ta varianta, kterou jsme nyni zhodnotili jako méné vhodnou a naopak.
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14.5 Hodnoceni variant z pohledu ro¢ni bilance provozu

Cilem nasledujicich vypoctl bylo porovnani variant, ne tedy ziskat pfesna data spotieb v kon-
krétnim roce. Hodnoty uvedené v této kapitole jsou orientacni a slouzZi pouze k porovnani vari-
antnich feseni mezi sebou. Pro zhodnoceni jednotlivych variant z pohledu rocni bilance provozu
bylo tedy tfeba zvolit jeden modelovy rok. V mezich okrajovych podminek pro dany pfipad (te cto
= 32°C a tezima = -13°C) byla vytvorena skala teplot, k nimz byly z dat bézné dostupnych na inter-
netovych strankach Ceského hydrometeorologického Ustavy pfifazeny etnosti vyskytu dnG
s danou teplotou v roce. Pfi uziti prllmérnych mésicnich hodnot by doslo ke vymazani extrém{
a vypocet by byl zatizen velkou chybou, proto byl vypocet proveden pomoci ¢etnosti dnl s da-

nou teplotou.

Nasledné byla kazdé teploté prifazena mérna vlihkost a pomoci softwaru Teruna byla vypocitana
aktualni hodinova potfeba energie: v zimé potreba tepla (kWh) pro ohfev a pary (kg/h) na vih-
ceni, v |été potreba chladu (kWh) pro chlazeni a ohfev (kWh) pro odvlhéeni vzduchu.

V bilanci byly u vSech verzi uvaZovany i potifeby energie pro chod ventilator(. U verze s glykolo-
vym okruhem byla navic pfipoctena i energie potifebna pro chod cerpadla glykolového okruhu.
U verze s tepelnym cerpadlem byla pfipoctena energie potiebna pro chod kompresoru, které
byla ponizena koeficientem redukce chodu kompresoru. (koeficient redukce chodu kompresoru
— jedna se o odhad na zékladé empirickych znalosti).

Cilem bylo i zhodnotit kolisani icinnostiv pribéhu roku, pro to byl pouZit predpoklad vychazejici
z grafu Zdvislosti ucinnosti ZZT na venkovni teploté z prednasky doc. Rubiny [21] (viz Obr. 14.18).
V pfipadé deskového vymeéniku byla pro bilanci uvazovana ucinnost vyméniku pfi redlném pro-
vozu (viz Obr. 14.6)

privodni teplotni
uéinnost [%]

e Ecodesign 2018/73%

Te [°C]

20 10 0 10

Obr. 14.18 — Graf zavislosti U¢innosti ZZT na venkovni teploté [20]

Pro vyhodnoceni spotieb béhem roku byly ¢etnosti teplot rozvrstveny jednotlivych mésict pro
vytvoreni modelového roku. (Obr. 14.19).
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14.5.1 VZT jednotka s deskovym vyménikem

Setnost dni s DESKOVY VYMENIK
Teplota |teplotou [t]v| mérna
vzduchu | modelovém | vlhkost |spotieba tepla - ohfev| spotieba chladu - spotieba pary - para spotieba tepla - PFikon ventilatord
roce ZIMA [kW] chlazeni LETO [kW] Tke/h] -> [kw] odviheeni LETO [kw] kw] zie
tcl n [dny] x [g/kg] potF./hodI celkem potl"./hod celkem poti./hod | celkem pot?./hod] celkem | jmenov. ] celkem %

3 1 44,15 3178,80 - 59,26 3 200,04 - 11,20 806 60,0

5 1,25 41,17 4 940,40 - 56,82 5113,80 - 11,20 1344 59,5

11 1,4 39,54 | 10438,56 - 55,36 10961,28 = 11,20 2957 59,0

6 12 1,7 38,24 | 11013,12 - 52,43 11 324,88 - 11,20 3226 58,5
-4 15 2 35,74 | 12 866,40 - 49,50 13 365,00 - 11,20 4032 58,0
2 17 2,5 33,06 @ 13488,48 = 44,62 13 653,72 N 11,20 4570 57,5

0 20 3 31,56 | 1514832 = 39,74 14 306,40 - 11,20 5376 57,0

2 18 4 29,82 12 882,24 - 29,99 9 716,76 - 11,20 4838 56,0

4 16 4,1 27,89 10 709,76 - 29,01 8354,88 - 11,20 4301 55,0

6 15 4,5 26,73 9 622,80 - 25,11 6 779,70 - 11,20 4032 52,0

8 18 4,7 24,86 | 10739,52 - 23,16 7 503,84 - 11,20 4838 50,0
10 12 4,6 22,8 6 552,00 - 24,13 5212,08 - 11,20 3226 48,0
12 10 4,9 20,71 4970,40 - 21,20 3 816,00 - 11,20 2688 45,0
14 14 5,5 18,78 6 310,08 - 15,35 3 868,20 - 11,20 3763 40,0
16 14 6,3 16,29 5473,44 = 7,54 1900,08 - 11,20 3763 35,0
18 16 78 13,46 5 168,64 = 0,00 0,00 - 11,20 4301 28,0
20 25 82 = 10,67 6 402,00 - 29,28 17 568,00 11,20 6720 18,0
22 18 8 - 12,06 5209,92 - 28,83 12 454,56 11,20 4838 0,0
iﬂa, 28 9,5 - 26,74 17 969,28 - 29,94 20 119,68 11,20 7526 18,0
25 10,1 - 33,92 20352,00 - 27,31 16 386,00 11,20 6720 28,0

16 10,5 - 39,15 15033,60 - 26,81 10 295,04 11,20 4301 35,0

20 12 - 51,03 2449440 - 26,38 12 662,40 11,20 5376 40,0

17 125 - 56,50  23052,00 - 26,03 10 620,24 11,20 4570 45,0

celkem 365 475,20 144 113 119 100 98  MWh/rok

Tabulka 11 — Spotreby energii v zavislosti na venkovnich teplotach a jejich ¢etnosti v roce
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&etnost dni s
Teplota | teplotou [t] v mérna
e vzduchu | modelovém vlhkost
roce
31 t[°C] n [dny] x [g/ke]
3 1
5 1,25
11 14
12 1,7
15 2
17 25
20 3
18 4
16 4,1
15 4,5
18 4,7
12 4,6
10 4,9
14 5,5
14 6,3
16 7,8
25 8,2
18 8
28 9,5
25 10,1
16 10,5
20 12
17 12,5

Obr. 14.19 — Modelovy rok — rozvrstveni teplot v pribéhu roku
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DESKOVY VYMENIK
pocet , spotieba chladu- | spotfeba pary - | spotieba pary - spotieba tepla - Prikon
. mésic f , 25 zZTP
dnt chlazeni LETO [kW] |  péra [kg/h] para [kw] odvlhéeni LETO [kw] | ventilator( [kw]

n - kWh/mésic kWh/mésic kg/mésic kWh/mésic kWh/mésic kWh/mésic %
31 leden 27001 = 35424 26 568 = 8333 58
28 anor 23044 - 29495 22123 = 7526 57
31 brezen 20621 - 22 685 17013 =~ 8333 53
30 duben 10074 -2438 7785 5839 6281 8064 32
31 kvéten 5479 -10 828 2706 2030 11536 8333 28
30 cerven - -24 391 - - 20125 8064 27
31 Cervenec - -29 836 - - 20484 8333 31
31 srpen - -28 427 = - 20436 8333 30
30 zari 3630 -13 224 1092 819 13553 8064 26
31 fijen 9728 -3369 8130 6097 7 692 8333 31
30 listopad 19 622 - 21356 16 017 - 8064 52
31 prosinec 24 304 - 30096 22572 - 8333 57

celkem 144 MWh/rok 113 MWh/rok 158 769 kg/rok | 119 MWh/rok 100 MWh/rok 98 MWh/rok
Tabulka 12 — Spotreby energii po jednotlivych mésicich modelového roku
ROCNI BILANCE SPOTREBY TEPLA A CHLADU[KWH]
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Graf 7 — Graf rocni bilance spotreby tepla a chladu
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Graf 8 — Graf ro¢ni bilance spotreby tepla pro letni odvihceni

listopad prosinec
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Graf 9 — Graf rocni bilance spotreby pary
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Graf 10 — Graf zavislosti G¢innosti vyméniku ZZT na venkovni teploté
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Graf 11 — Graf pribéhu ucinnosti vyméniku ZZT v prabéhu roku
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14.5.2 VZT jednotka s glykolovym okruhem

Tabulka 13 — Spotreby energii v zavislosti na venkovnich teplotach a jejich ¢etnosti v roce
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Cetnostdni s
Teplota | teplotou [t] v mérna
vzduchu | modelovém | vlhkost
roce
t[°C] n [dny] x [g/ke]
3 1
5 1,25
11 1,4
- 6 12 1,7
-4 15 2
-2 17 2,5
0 20 3
2 18 4
4 16 4,1
6 15 4,5
8 18 4,7
10 12 4,6
12 10 4,9
14 14 5,5
16 14 6,3
18 16 7,8
20 25 8,2
22 18 8
24 28 9,5
25 10,1
16 10,5
20 12
17 12,5
celkem 365 475,20

Obr. 14.20 — Modelovy rok — rozvrstveni teplot v pribéhu roku

cetnostdni's VYMENIK ZZT S GLYKOLOVYM OKRUHEM
Teplota |teplotou [t] v mérna
vzduchu | modelovém vihkost |spotfeba tepla - ohfev| spotfeba chladu- [spotfeba pary - para spotfeba tepla - Pfikon ventilatord | spotfeba energie S
roce ZIMA [kW] chlazeni LETO [kW] [kg/h] -> (kW] odvlhéeni LETO [kw] [kw] cerpadla
t[°C] n [dny] x [g/kg] potf./hodl celkem poti./hod celkem potf./hoc[ celkem pot?./hoc‘ celkem | jmenov. I celkem kw %
3 1 33,26 2394,72 = 59,26 3200,04 - 11,20 806 22 71,10
5 1,25 31,56 3787,20 - 56,82 5113,80 - 11,20 1344 36 70,60
11 1,4 30,50 8 052,00 - 55,36  10961,28 - 11,20 2957 79 70,10
12 17 28,83 8303,04 - 52,43 11324,88 - 11,20 3226 86 69,60
15 2 27,58 9 928,80 = 49,50 13 365,00 - 11,20 4032 108 69,10
17 2,5 26,78 10 926,24 - 44,62 13 653,72 - 11,20 4570 122 68,10
20 3 25,80 12 384,00 - 39,74 14 306,40 - 11,20 5376 144 67,10
18 4 24,24 10 471,68 - 29,99 9716,76 = 11,20 4838 130 66,10
16 4,1 23,41 8989,44 - 29,01 8 354,88 - 11,20 4301 115 64,10
15 4,5 22,33 8 038,80 - 25,11 6 779,70 - 11,20 4032 108 62,10
18 4,7 21,00 9 072,00 - 23,16 7 503,84 - 11,20 4838 130 60,10
12 4,6 20,1 5791,68 - 24,13 5212,08 - 11,20 3226 86 56,10
10 4,9 19,06 4574,40 - 21,20 3816,00 - 11,20 2688 72 51,10
14 5,5 17,9 6014,40 - 15,35 3 868,20 - 11,20 3763 101 44,10
14 6,3 16,12 5416,32 = 7,54 1900,08 - 11,20 3763 101 36,10
16 7,8 13,68 5253,12 - 0,00 0,00 - 11,20 4301 115 26,10
25 8,2 - 10,44 6 264,00 & 39,31 23 586,00 11,20 6720 180 16,10
18 8 = 12,06 5209,92 - 28,83 12 454,56 11,20 4838 130 0,00
28 9,5 - 26,69 17935,68 - 27,95 18 782,40 11,20 7526 202 16,10
25 10,1 £ 33,96 20376,00 - 27,30 16 380,00 11,20 6720 180 26,10
16 10,5 z 40,25  15456,00 - 26,82 10 298,88 11,20 4301 115 36,10
20 12 - 50,54 24 259,20 - 26,46 12 700,80 11,20 5376 144 44,10
17 12,5 - 55,49 22639,92 - 26,20 10 689,60 11,20 4570 122 51,10
365 455,51 119,40 112,14 119,08 104,89 98 2,63 MWh/rok
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VYMENIK ZZT S GLYKOLOVYM OKRUHEM

podet mésic spotieba chladu - | spotfeba pary - | spotieba pary -|  spotreba tepla - |Pfikon ventilatorii| spotfeba energie e
dnd chlazeni LETO [kW] | péra [kg/h] péra [kW] | odvihéeni LETO [kW] [kw] erpadla
n - kWh/mésic kWh/mésic kg/mésic kWh/mésic kWh/mésic kWh/mésic kw %
31 leden 21006 - 35424 26 568 - 8333 223 69
28 dnor 18211 - 29495 22121 - 7526 202 68
31 bfezen 17 239 - 22 685 17013 - 8333 223 62
30 duben 9181 -2411 7785 5839 7485 8064 216 35
31 kvéten 5365 -10874 2706 2030 12 357 8333 223 28
30 Cerven - -24231 - - 21024 8064 216 28
31 Cervenec - -29 683 - - 20139 8333 223 33
31 srpen - -28 305 - - 20714 8333 223 32
30 Zafi 3619 -13 296 1092 819 14 327 8064 216 26
31 fijen 8886 -3341 8130 6097 8848 8333 223 34
30 listopad 16474 - 21356 16017 - 8064 216 62
31 prosinec 19 416 - 30 096 22572 - 8333 223 67
celkem 119 MWh/rok 112 MWh/rok 158 769 kg/rok | 119 MWh/rok 105 MWh/rok 98 MWh/rok 3 MWh/rok
Tabulka 14 — Spotfeby energii po jednotlivych mésicich modelového roku
ROCNI BILANCE SPOTREBY TEPLA A CHLADU[KWH]
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Graf 12 — Graf roCni bilance spotfeby tepla a chladu
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Graf 13 — Graf roc¢ni bilance spotreby tepla pro letni odvihceni

listopad prosinec
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Graf 14 — Graf roc¢ni bilance spotreby pary
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Graf 15 — Graf zavislosti G¢innosti vyméniku ZZT na venkovni teploté
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Graf 16 — Graf pribéhu uéinnosti vyméniku ZZT v pribéhu roku
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14.5.3 VZT jednotka s integrovanym tepelnym cerpadlem

Tabulka 15 — Spotfeby energii v zavislosti na venkovnich teplotéach a jejich Cetnosti v roce
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Cetnostdni s
Teplota | teplotou [t] v mérna
vzduchu | modelovém vlhkost
2 roce
31 t[°C] n [dny] x [g/kg]
3 1
5 1,25
11 1,4
12 57
15 2
17 25
20 3
18 4
16 4,1
15 4,5
18 4,7
12 4,6
10 4,9
14 5,5
14 6,3
16 7,8
25 8,2
18 8
|24 28 9,5
25 10,1
16 10,5
20 12
17 12,5
celkem 365 475,20

Obr. 14.21 — Modelovy rok — rozvrstveni teplot v pribéhu roku

Eetnost dni s VYMENIK ZZT S INTEGROVANYM TEPELNYM CERPADLEM
Teplota |teplotou [t]v| mérnd - - -
vzdpuchu = /o vihkost tepla - spotieba chladu- | spotieba pary-para|  spotfeba tepla- Prikon Foeticient|[potiebeenerie
roce ohfevZIMA[KW] | chlazeni LETO (kW] [keg/h] > (kW] | odvinéeni LETO [kW] | ventilstor fkwy | "edukee s ZrP
prikonu TC | kompresoru

t[°C) n [dny] x [g/kg] [poti./hod celkem [poti/hod celkem |[pot./hod] celkem |poti/hod| celkem [jmenov.] celkem - KW %
3 1 3326 239472 - 59,26 320004 - 11,20 806 1,00 1060 70,5

5 1,25 31,73 3807,60 - 56,82 5113,80 - 1120 134 1,00 1766 70,0

11 14 30,50 8052,00 - 55,36 10961,28 - 11,20 2957 0,90 3497 69,5

| 6 12 17 29,59 8521,92 - 52,43 1132488 - 11,20 3226 0,88 3731 69,0
-4 as 2 27,58 992880 - 49,50 13 365,00 = 11,20 4032 0,86 4557 68,5

=2 a2 2,5 26,78 10926,24 - 4462 1365372 - 11,20 4570 0,85 5105 67,5

0 20 3 25,80 12384,00 - 39,74 14 306,40 - 1120 5376 0,80 5652 66,5

2. 18 4 2424 1047168 = 29,99 9716,76 = 1120 4838 0,78 4960 65,5

4 16 41 23,42 899328 = 29,01 8354,88 = 11,20 4301 0,75 4239 63,5

6 15 45 22,33 803880 = 2511 6779,70 = 11,20 4032 0,70 3709 61,5

8 18 47 21,00 9072,00 - 23,16 750384 - 11,20 4838 0,65 4133 59,5

10 12 46 20,11 579168 - 2413 5212,08 - 11,20 3226 0,60 2544 55,5

12 10 49 1906 457440 = 21,20 3816,00 = 11,20 2688 0,60 2120 50,5

14 14 55 17,9 6014,40 = 1535 3868,20 & 1120 3763 0,55 2720 43,2
16 14 6,3 16,12 5416,32 = 7,54 1900,08 = 1120 3763 0,50 2473 35,5
18 16 78 13,68 525312 - 0,00 0,00 - 11,20 4301 0,55 3109 25,5
20 25 82 = 10,49 6294,00 = 29,31 17586,00 | 11,20 6720 0,60 5299 16,5
22 18 8 = 12,06 5 209,92 = 28,83 1245456 | 11,20 4838 0,65 4133 0,0
= 28 95 - 2670  17942,40 - 27,94 1877568 | 11,20 7526 0,70 6924 165
25 10,1 - 33,98  20388,00 - 27,30 16380,00 | 11,20 6720 0,85 7507 255

16 10,5 - 40,30  15475,20 - 26,81 1029504 | 1120 4301 0,90 5087 35,5

20 12 - 50,65 24312,00 - 26,44 12691,20 | 11,20 5376 1,00 7 066 43,2

17 125 B 55,57 22672,56 N 26,18 1068144 | 1120 4570 1,00 6006 50,5

365 449,88 11964 112,29 119,08 98,86 98,11 97,40 MWh/rok
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VYMENIK ZZT S INTEGROVANYM TEPELNYM CERPADLEM
pocet nEie spotfeba chladu - spotfebe pdix;r spotfeba pary -  spotfeba tepla- | Pfikon latorls | koefi duks potieba energie na e
dnd chlazeni LETO [kW] |  pra [kg/h] para [kw] | odvihéeni LETO [kw] [kw] prikonu TE praci kompresoru
n - kWh/mésic kWh/mésic 'mésic kWh/mésic kWh/mésic kWh/mésic % kW/mésic %
31 leden 21105 B 35424 26 568 B 8333 0,95 10404 68
28 Gnor 18275 - 29 495 22121 S 7526 075 7419 67
31 bezen 17 240 - 22685 17013 5 8333 0,60 6571 62
30 duben 9181 2417 7785 5839 6285 8064 0,55 5829 35
31 kvéten 5365 -10888 2706 2030 11395 8333 0,70 7666 28
30 Zerven - 24266 5 - 19817 8064 0,80 8479 28
31 | éervenec - 29722 = = 20130 8333 0,95 10404 32
31 srpen - 28344 = - 20226 8333 0,80 8761 31
30 zafi 3619 13311 1092 819 13364 8064 075 7949 25
31 fijen 2386 3347 8130 6097 7647 2333 0,70 7666 34
30 listopad 16475 - 21356 16017 5 8064 0,65 6389 61
31 prosinec 19494 - 30096 22572 = 8333 0,95 10404 67
celkem 120 MWh/rok 112 MWh/rok 158 769 kg/rok | 119 MWh/rok 99 MWh/rok 98 MWh/rok 98 MWh/rok
Tabulka 16 — Spotieby energii po jednotlivych mésicich modelového roku
ROCNI BILANCE SPOTREBY TEPLA A CHLADU[KWH]
30 000
20000
g 10000
'§  spotfeba chiadu-
-] chlazeni LETO [kw]
% leden listopad prosinec
-10 000 m spotieba tepla - ohfev
8 2mA [kw]
E -20 000
-30 000
-40 000
Graf 17 — Graf ro¢ni bilance spotreby tepla a chladu
v . v & v ,
ROCNI BILANCE SPOTREBA TEPLA PRO LETNI ODVHCENI [KWH]
25000
b3
g 20000
=
Y
§ 15000
g 10 000
é 5000
1]
leden unor bfezen  duben  kvéten  Cerven Cervenec  srpen 2ah filen  listopad prosinec

Graf 18 — Graf roc¢ni bilance spotreby tepla pro letni odvihceni
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ROCNI BILANCE SPOTREBY PARY [KG/H]

ROCNI BILANCE PARY [KG/H]

40000
35000
30000
25 000
20 000
15 000
10 000

5000

leden unor bfezen duben kvéten cerven  Cervenec srpen 23k fijen listopad  prosinec

Graf 19 — Graf ro¢ni bilance spotfeby pary

Graf zavislosti G¢innsoti vyméniku na venkovni teploté

Uéinnosti vyméniku 22T [%)
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Venkovni teplota [°C]

Graf 20 — Graf zavislosti G¢innosti vyméniku ZZT na venkovni teploté

Ug&innost vyméniku ZZT v prib&hu roku
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Graf 21 — Graf pribéhu ucinnosti vymeéniku ZZT v prabéhu roku
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14.5.4 Zaveér

Pti porovnani roc¢ni bilance jednotlivych variant je vidét, Ze nejhfe vychazi pravé prvni varianta
s deskovym vyménikem. V podkladech vyrobce sice ucinnost vyméniku dosahovala 80 %, ale jak
jiz bylo zminéno v kapitole 14.1, pti redlném provozu dosdhne nejvyse 60 %. U dalSich dvou va-
riant nedoslo k rozdilu mezi vyrobcem deklarovanym a redlnym stavem. Situace se tedy oproti
pGvodnimu hodnoceni z kapitoly 14.4 zménila a z pohledu Ucinnosti a ro¢ni spotfeby tepla a
chladu se stala varianta s deskovym vyménikem jako nejméné vyhodna (viz Tab. 17).

Nicméné nesmime zapomenout na energie potiebné k chodu zafizeni u zbylych dvou variant,
varianté s glykolem musime pficist zhruba 3MW roc¢né na chod cerpadla a varianté s tepelnym
Cerpadlem dokonce necelych 100 MW roc¢né na chod kompresoru. Pfi takovém pohledu by se
varianta s glykolem mohla zdat jako nejvhodnéjsi, nicméné opét nesmime zapomenout na vyssi
servisni poZadavky a mirné vyssi pofizovaci cenu. Tepelné cerpadlo se pro nas hodnoceny provoz
hodi nejméné, ma pfrilis velké pofizovaci naklady a ,,Uspora” energii na topeni a chlazeni je sma-
zana pfilis velkou spotiebou na praci kompresoru.

spotieba tepla - | spotfeba chladu - = . o p spotfeba tepla - - o A energie na praci
varianta ohfev ZIMA chlazeni LETO sp(?trel:(a par:- sgo(re&a PaY " | odvinceni LETO v';n(llatory 'spoxr:lbah:a:rgli kompresoru
IMW/rok] MW/rok] para [kg/rok] para [MW/rok] IMW/rok] [MW/rok] cerpadla[MW/rok] MW/rok]
TEPELNE CERPADLO 120 112 158 769 119 99 98 - 98
GLYKOLOVY OKRUH 119 112 158 769 119 105 98 3
DESKOVY VYMENIK 144 113 158 769 119 100 98 -
Tabulka 17 — Srovnani spotteb energii pro jednotlivé varianty
v . v ’ o v
Ucinnost vyméniku ZZT v prubéhu roku
80
_. 70
- 3
E 60
é 50
D
£ 40
= 30 e =, ..
) " —— DESKOVY VY MENIK
c
c 20 L
] GLYKOLOVY OKRUH
D
= TEPELNE CERPADLO
0
§ N N N o N RS 0 S &
° «® & i Ol & ol & 4 & R -
‘ )
. & e ’ & &

Graf 22 — Graf prlbéhu Ucinnosti jednotlivych vyménikd ZZT v prabéhu roku
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CAST C - EXPERIMENTALNIi CAST

15 UVOD

Cilem experimentdlniho méfeni bylo zhodnotit fungovani a provoz redlného vzduchotechnic-
kého zafizeni. Experiment byl proveden na vzduchotechnické jednotce obsluhujici oddéleni jed-
notky intenzivni péce jedné brnénské nemocnice. Stejné jako predchozi ¢asti diplomové prace
se i tato vénuje systému zpétného ziskavani tepla. Podstatou méreni bylo ovéfit Ucinnost zpét-
ného ziskavani tepla redlného deskového rekuperatoru osazeného ve vzduchotechnické jed-
notce.

Data budou vyhodnocena celkem trikrat, a to 1.-28. Unora, 1.-31. ¢ervence a 16.-31. fijna. Data
z prvnich dvou obdobi (Unor, cervenec) byla ziskana ze systému MaR dané vzduchotechnické
jednotky. Posledni méreni probéhlo v fijnu, kdy byla jednotka osazena péti dataloggery, které
zaznamenavaly datum, cas, teplotu a vlhkost. Dataloggery byly osazeny jak na ptivodd, tak na
odvodu vzduchu, vidy pred a za rekuperatorem, posledni byl osazen za ohfivaéem na pfivodu
vzduchu, viz schéma zafizeni (Obr. 15.1).

Obr. 15.1 — Schéma VZT zafizeni a ocislovanymi dataloggery [22]

15.1 Popis zarizeni

Pro Ugely méfeni byla vyuZita jednotka GL — 14281-9 CE 2010 od firmy BOSCH. Jedna se o cen-
tralni klimatiza¢ni jednotku s pritokem privodniho vzduchu 8700 m3/hod a pritokem odvod-
niho vzduchu 8400 m3/hod. Mnozstvim upravovaného vzduchu je tedy srovnatelna s jednotkou
z plivodniho ndvrhu. Jednotka byla instalovana v roce 2010, tedy jesté pred vydanim nafizeni
Ecodesign.

Jednotka obsahuje deskovy rekuperator a jelikoz se jedna se o jednotku obsluhujici isty prostor,
obsahuje tfistupnovou filtraci na pfivodu (véetné HEPA filtru na koncovém elementu v mistnosti)
a jednostupnovou filtraci na odvodu.

Jednotka je umisténa ve vnitfnim prostoru strojovny vzduchotechniky, sani ¢erstvého vzduchui
vyfuk znehodnoceného vzduchu je umistén na stfeSe budovy. Jednotka privadi vzduchu do
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prostor oddéleni jednotky intenzivni péce, jedna se o pokoje pacientl a stanovisté sester. Dis-
tribucni elementy pro pfivod vzduchu jsou poufZity Cisté nastavce s filtracni vloZzkou, anemostat
je osazen vitivou vytokovou celni deskou. Pro odvod vzduchu byly pouzity béZné odvodni ane-
mostaty. Veskeré potrubni rozvody jsou z pozinkovaného ocelového plechu.

Obr. 15.2 — Mérena vzduchotechnicka jednotka [22]

15.2 Méreni teploty v okoli rekuperatoru

Jak jiz bylo zminéno dataloggery byly osazeny ze vsech Ctyr stran rekuperatoru, viz schéma zafi-
zeni (Obr. 15.1). Diky datim ze systému MaR bylo mozné navic ziskat i informace o stavu ote-
vieni, resp. zavieni klapky rekuperace

- klapka rekuperace = 100 %, veskery vzduchu tece pres deskovy vyménik
- klapka rekuperace = 0 %, vSechen vzduch tece obtokem

Procento otevreni klapky ma vliv na vypocet Ucinnosti systému ZZT. Ve chvili, kdy se klapka re-
kuperace zacne zavirat, spousti se obtok (Obr. 15.3) a ¢ast vzduchu (zastoupena procentem za-
vieni klapky) teCe pravé tudy a procento Ucinnosti vyméniku ZZT za¢ne vyrazné klesat.

Pro méreni teploty a relativni vihkosti byly pouZity dataloggery Comet S 3120. (Obr. 15.4) a data
byla zaznamenavéana kazdou hodinu.
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Obr. 15.3 — Datalogger Comet S 3120 [23]

Obr. 15.4 — Deskovy vyménik [22]
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Budova H1 - MaR - VZT &.8 JIP v 2.NP B e 124
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Obr. 15.5 — Ukazka ze systému MaR [22]
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Vypocet ticinnosti vvméniku

tex—t

Nptivodni = ﬁ (%] (1.1)
tin— t;

Nodvodni = ﬁ (%] (1.2)
11 el

kde te.;—teplota ptrivadéného vzduchu pred vyménikem (°C)
te2 — teplota privadéného vzduchu za vyménikem (°C)
ti1 — teplota odvadéného vzduchu pred vyménikem (°C)
ti — teplota odvadéného vzduchu za vyménikem (°C)

Ucinnost ZZT je ovlivnéna i pomérem pratoku pfivadéného a odvadéného vzduchu.

QREAL Ve.Pe- Cpe- (tez—te1)
e = = . 100 [%]
Ml tptivodni Qmax Vi.pi- cpi- (tix— te1)

(1.3)

z

15.3 Vysledky méreni
15.3.1 Unor

Z pohledu vyhodnoceni méreni jsou Unorova data nejvice nazornda, obtok se spousti pouze pfi
teplotach klesajici k bodu mrazu a pfi teplotach dosahujicich 15 °C. Jelikoz z hlediska MaR je
efektivnéjsi odecitat ucinnost na odvadéném vzduchu, i my zde budeme sledovat ucinnost od-
vodni. Ta se pohybuje po celou dobu méreni kolem 60 %. Diky ¢idlu teploty v odvodu za rekupe-
ratorem miiZeme pozorovat nejen kdy je tfeba spustit protimrazovou ochranu, ale je mozné
dopoditat i hodnoty odvodni ucinnosti. Diky nim vidime, kolik nevyuzitého tepla v odvodnim
vzduchu jesté zbyva.

Graf odvodni G¢innosti [%] v zavislosti na prabéhu venkovnich teplot [°C] a stavu klapky rekuperace [%]

120

vennkovni teplota [°C]
P —
S
odvodni Géinnost [%] / klpaka rekuperace [%]

unor (datum a &as)
——Venkovni teplota [*C] Klapka rekuperace [%] —— Odvodni éinnost [%]

Graf 23 — Graf odvodni Uc¢innosti v zavislosti na priibéhu venkovnich teplot a stavu klapky rekuperace
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Venkovni teploty [°C]
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Graf 24 — Graf prabéhu venkovnich teplot
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Graf 25 — Graf pribéhu stavu klapky rekuperace
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Graf 26 — Graf pribéhu odvodn
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Tabulka 18 — Cetnosti % otevreni klapky a odvodni U¢innosti (Gnor)

Lépe situaci ukazuje Tabulka 18 - Cetnosti vyskytu hodnot odvodni G&innosti v zavislosti na pro-
centu otevreni klapky obtoku. Je zfejmé, Ze po vétsinu ¢asu vzhledem k venkovnim teplotam
proudil vzduch pres rekuperator a odvodni uc¢innost se pohybovala kolem 60 %.

Na dal$im grafu (Graf 27) je vidét zavislost odvodni Ucinnosti na venkovni teploté. Tedy s ros-

Ve

touci venkovni teplotou klesa hodnota odvodni tcéinnosti.

Graf odvodni Géinnostiv zavislosti na venkovni teploté
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Graf 27 — Graf zavislosti odvodni Gc¢innosti na venkovni teploté

Podobny zavér nam potvrzuje i krabicového graf odvodni Ucinnosti v zavislosti na tridé teploty.
(Graf 28). Venkovni teploty v méreném obdobi byly rozdéleny do tfid (1-7). a pomoci krabico-

vého grafu vykreslena odvodni uc¢innost. | zde odvodni Ucinnost vykazuje klesajici trend v zavis-
losti na vyssi tridé teploty (vyssi teploté).
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Krabicovy graf odvodni u€innosti v zavislosti na tfidé teploty (Unor)
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Graf 28 — Krabicovy graf odvodni U¢innosti v zavislosti na tfidé teploty
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15.3.2 Cervenec

Venkovni teploty [°C]
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Graf 29 — Graf pribéhu venkovnich teplot
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Graf 30 — Graf pribéhu stavu klapky rekuperace
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Graf 31 — Graf pribéhu odvodn
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Tabulka 19 — Cetnosti % otevreni klapky a odvodni G¢innosti (¢ervenec)

Béhem mésice Cervenec se venkovni teploty pohybovaly od 15 do 33°C. Nejvétsi zménou oproti
Unoru je pocet hodin, kdy byla klapka rekuperace na nulovych hodnotach, tedy veskery vzduchu
Sel obtokem. Dlivodem takového stavu je zfejmé Uspora energie. Provozovateli se vyplati pustit
veskery vzduch obtokem a néasledné upravit, nebot pfinos rekuperatoru je pfilis maly. V takovém
pfipadé nemusi ventilatory prekondvat tlakovou ztratu deskového rekuperatoru, a tedy dochazi
k Uspore energie na provoz ventilatoru. Tedy upravit pfimo venkovni vzduch je v takovém pfri-
padé energeticky méné naroc¢né nez provoz ventilatord v rezimu s malym prinosem deskového

rekuperatoru.

Graf prlbéhu odvodni Gcinnosti je v tomto pripadé prilis ovlivnén spousténim obtoku. Z tabulky
19 je vidét, Ze pokud je klapka rekuperace na hodnotach 80-100 % pohybuje se odvodni uc¢innost
nejvice v rozmezi 60-80 %, tedy v odvodnim vzduchu je jesté pomérné velké mnoZstvi potenci-
alné vyuzitelného tepla.
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15.3.3 Rijen

Poslednim mérenym obdobim byl fijen, vtomto obdobi byla data mérena soucasné jak systé-
mem MaR, tak Cidly Comet system instalovanymi v jednotce viz (Obr. 15.1). Diky tomu bylo
mozné i v tomto obdobi zjistit procento otevieni/zavieni obtoku a porovnat i pfivodni a odvodni.
Grafy 32 a 33 zobrazuji namérené teploty a relativni vihkosti v okoli rekuperatoru. Z dat je pa-
trné, Ze hodnoty vzajemné koreluji.
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Graf 32 — Graf pribéhu teplot v okoli rekuperatoru
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Graf 33 — Graf pribéhu relativnich vlhkosti v okoli rekuperétoru
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Venkovni teploty [°C]

00:0T £202/0T/0€
00:50 £202/0T/0E
00:00 £202/0T/0€
00:6T £202/0T/67
00:¥T £202/0T/62
00:60 £202/0T/62
00:%0 £202/0T/62
00:€Z £202/0T/8C
00:8T £202/0T/8T
00:ET £202/0T/82
00:80 £202/0T/82
00:€0 £202/0T/82
0022 £202/0T/2
00:£T £202/0T/2
00T £20Z/0T/LT
00:£0 €20¢/01/LT
00:20 £202/0T/LT
00:T2 £202/0T/92
00:9T £202/0T/92
00:TT £202/0T/92
00:90 £202/0T/92
00:T0 £202/0T/92
00:0Z £202/0T/52
00:T £202/0T/5C
00:0T £202/0T/5C
00:50 £202/0T/52
00:00 £202/0T/5C
00:6T £202/0T/vT
00:¥T £202/0T/VT
00:60 £202/0T/vZ
00:40 £202/0T/VT
00€Z £202/0T/€T
00:8T £202/0T/€T
00:€T £202/0T/ET
00:80 £202/0T/ET
00:€0 £202/0T/ET
00:22 £202/0T/2T
00:£T £20¢/0T/22
00:2T £202/0T/22
00:£0 £202/0T/22
0020 £202/0T/22
00:T2 £202/0T/12
00:9T £202/0T/12
00:TT £202/0T/12
00:90 £202/0T/12
00:T0 £202/0T/12
00:02 £202/0T/02
00:ST £202/0T/02
00:0T £202/0T/0Z
00:50 £202/0T/0Z
00:00 £202/0T/0T
00:6T £202/0T/6T
00T £202/0T/6T
00:60 £202/0T/6T
00:%0 £202/0T/6T
00:€2 £202/0T/8T
00:8T £202/0T/8T
00:ET £202/0T/8T
00:80 £202/0T/8T
00:€0 £20Z/0T/8T
00:22 £202/0T/LT
00:£T £202/0T/LT
00:2T £202/0T/LT
00:£0 £202/0T/LT
0020 £202/0T/LT
00:TZ £202/0T/9T
00:9T £202/0T/9T
00:TT £202/0T/9T

Graf 34 — Graf pribéhu venkovnich teplot (fijen)
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Venkovni teploty se pohybuji v rozmezi 3-23 °C. Grafy 34,35,36 ukazuji vzajemnou zavislost. Re-
lativné vysoké teploty ve dnech 20. a 21. fijna zapficinily uzavieni klapky rekuperace, spusténi
obtoku a v tom dlsledku nulovou uUc¢innost rekuperatoru. Pfi 100% otevreni klapky se privodni
ucinnost pohybuje kolem 30-40 %. Odvodni Ucinnost je mirné vyssi (kolem 40 %).

Jednotka, na které bylo méfeni realizovano byla instalovana jesté predtim, nez vyslo v platnost
narizeni Ecodesign. Pfi soucasné platnych nafizenich by jednotka méla dosahovat privodni Gcin-
nosti minimalné 73 %.

Jak jiz bylo zminéno v teoretické ¢asti, teplotni Uéinnost je méfitkem efektivnosti prenosu citel-
ného tepla. Nicméné pro jeji presny vypocet je tfeba brat v ivahu vyparné teplo a mnozstvi kon-
denzatu.

tep—tex 0,
Nptivodni = 1::—_1:31 (%] (1.1)
I/pp C. (tp,ZZT - te) = I/Op C. (ho - h'O,ZZT ) (12)
Vpp C. (tp,ZZT - te) = Vop C. (ho - hO,ZZT ) + Mk' Lv (13)
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15.4 Zaveér

Vyrobci soucasné vyrabénych deskovych rekuperatord uvadéji v zavislosti na konkrétnim prove-
deni hodnoty teplotni Gcinnosti az 80 %. Pro dosazeni vyssi Gcinnosti by bylo napfiklad zménit
délku vyméniku anebo vyuZit vyparné teplo v odvadéném vzduchu pfi skupenské zméné, tedy
vyuzit kondenzace vodni pary v odvadéném vzduchu. Pfi dostatecné velkych teplosménnych plo-
chach a vetsi délce komor je mozné dosahnout relativné vysokych hodnot teoretické teplotni
ucinnosti (i kolem 90 %). Je tfeba ale pocitat i s negativnimi odpady zvétSovani vyméniku. Spolu
s vétSim vymeénikem roste i prostorova narocnost uz tak velkych vzduchotechnickych jednotek,
a hlavné narista i tlakova ztrata takového rekuperatoru. Vyssi tlakovou ztratu rekuperatoru
musi prekonat ventilatory, tim roste jejich prikon a spotreba elektrické energie.
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16 ZAVER

Tématem mé diplomové prace bylo hodnoceni provozu systému ZZT pro JIP. V teoretické Casti
jsou popsany systémy zpétného ziskavani tepla. Cilem této Casti je sezndmeni se s tématem sys-
tému ZZT, druhy vyménik( a jejich pouziti.

Ve vypoctové Casti byly navrzeny tfi varianty systém( zpétného ziskavani tepla pro Cisté nemoc-
niéni prostory jednotky intenzivni péce. Samotny ndvrh pritokd vzduchu, distribucnich ele-
mentU a VZT rozvod( byl pouzit z bakalarské prace. Navrh byl obohacen o srovnani dvou metod
vypoctu tepelné bilance. Cilem vypoctové ¢asti bylo zhodnoceni jednotlivych navrzenych vari-
ant, feSeni z hlediska vnitfniho prostredi, prostorovych narok( a ekonomiky provozu. Byly zde
nastinény tfi varianty navrhu sytému ZZT, a to varianta s deskovym vyménikem, ktery byl navr-
Zen jiz v BP, ddle varianta s vyuzitim teplonosné latky — kapalinovym, konkrétné glykolovym ok-
ruhem, a nakonec varianta s integrovanym tepelnym cerpadlem.

Experimentalni ¢ast se vénuje mérfeni a naslednému vyhodnoceni dat readlného VZT zatizeni. Ex-
periment byl proveden na vzduchotechnické jednotce obsluhujici oddéleni jednotky intenzivni
péce jedné brnénské nemocnice. Cilem bylo ovéfit U¢innost zpétného ziskavani tepla realného
deskového rekuperatoru osazeného ve vzduchotechnické jednotce
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18 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A OZNACENI
Zkratky
CP — ¢isty prostor
VZT - vzduchotechnika, vzduchotechnicky/-3a, -é
OS — operacni sal
ZZT — zpétné ziskavani tepla
Fyzikdlni veli¢iny

a — zrychleni [m/s?]
Cn — je maximalni povolena koncentrace &stic (n/m?)
N — tiida ¢istoty prostiedi dle CSN EN I1SO 14 644-1, kde N= 1-9
D — velikost ¢astice [um]
¢ — koncentrace [ppm]
F — sila [N]
h — vyska [m]

m — hmotnost [kg]
n — nasobnost vymény vzduchu [h?]
S — plocha [m?]
t — cas [s], teplota [°C]
v — rychlost [m/s]

V — objemovy pritok [m3/h]
e — efektivita [-]
P — hustota [kg/m?]

@ — relativni vihkost [%]

Ly, — hladina akustického vykonu [dB]
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Lp —hladina akustického tlaku [dB]
Q- smérovy Cinitel [-]
a — Cinitel pohltivosti [-]
A« — plocha konstrukce [m?]
Ui — soucinitel prostupu tepla konstrukce [W/m?2K]
ex — korekéni Cinitel zahrnujici exponovani, klimatické podminky [-]
AU - korekéni souginitel [W/m?2K]

Uequie k — €kvivalentni soucinitel prostupu tepla konstrukce v kontaktu se zeminou
[W/m*K]

fg1 — opravny soucinitel, uvazujici vliv rocni zmény pribéhu venkovni teploty, stanovena
narodni hodnota [-]

fg2 - opravny soucinitel, zahrnujici ro¢ni primérnou venkovni teplotou a vypoctovou ven-
kovni teplotou [-]

Gw - opravny soucinitel na vliv spodni vody [-]
Oinit,i — teplota interiéru [°C]

Om,e — teplota zeminy [°C]

0. — vnéjsi vypoctova teplota [°C]

fij — soucinitel redukce teploty [-]

0; — teplota prilehlého prostoru [°C]
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PRILOHY CASTI B

Funkéni schémata

PRILOHA C. 1 — FUNKCNI SCHEMA — VARIANTA 1 — DESKOVY VYMENIK
PRILOHA C. 2 — FUNKCNI SCHEMA — VARIANTA 2 — GLYKOLOVY OKRUH

PRILOHA C. 3 — FUNKCNI SCHEMA — VARIANTA 3 — INTEGROVANE TEPELNE CERPADLO

Technickd zprdva

PRILOHA C. 4 — TECHNICKA ZPRAVA (z BP)

Specifikace

PRILOHA C. 5 — SPECIFIKACE Z.C.1 - VAR.1, VAR.2, VAR.3

Vykresy (z BP)

D.1.4  VZDUCHOTECHNIKA, VYTAPENI A CHLAZENI

D.1.4.1 PUDORYS 2NP, SVISLE REZY A-A’, B-B’
D.1.4.2 SVISLEY REZ C-C’
D.1.4.3 PUDORYS STROJOVNY VZT A SVISLE REZY E-E, F-F’, H-H', I-I, J-)’
D.1.4.4 REGULACNI SCHEMA — VAR. C. 1 — DESKOVY VYMENIK
D.1.4.5 REGULACNI SCHEMA — VAR. C. 2 — GLYKOLOVY OKRUH
D.1.4.6 REGULACNI SCHEMA — VAR. C. 3 — TEPELNE CERPADLO
Pozn.:

Vykresova cast D.1.4 je pfiloZzena samostatné.
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PRILOHA C. 4 — TECHNICKA ZPRAVA

TECHNICKA ZPRAVA (z BP)

1 UVOD

Predmétem projektové dokumentace pro stavebni povoleni je ndvrh vétrani a klimatizace sta-
vajicich rekonstruovanych prostort oddéleni jednotky intenzivni péce ve 2. patfe nemocnice
v Brné. Navrh byl proveden tak, aby byly zajistény pozadavky na vnitini mikroklima, tfidu Cistoty
prostiredi a aby byly dodrZeny predepsané hodnoty hygienickych vymén vzduchu.

1.1 Podklady pro zpracovani

Jako podklady pro zpracovani projektu byly pouzity slepé matrice danych pldorysa v elektro-
nické podobé. Dalsi ¢asti podkladd byly Ceské technické normy, zakony, vyhlagky a Gdaje od pfi-
slusnych vyrobc(l zejména:

e Nafizeni vlady ¢. 241/2018 Sb., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. O ochrané
zdravi pred nepfiznivymi Géinky hluku a vibraci ve znéni natizeni vlady ¢.217/2016 Sb.

e  Vyhlaska €. 20/2012 Sb., kterou se méni Vyhlaska 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich
na stavby

e Vyhlaska ¢.6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich a biolo-
gickych ukazatell pro vnitini prostfedi pobytovych mistnosti nékterych staveb

e Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb. o energetické narocnosti budov, ve znéni vyhlasky ¢.230/2015 Sh.

e (SN 73 0548 - Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostord (1986)

e (SN EN 15255 - Tepelné chovani budov Vypocet chladiciho vykonu pro odvod citelného
tepla z mistnosti — obecna kritéria a valida¢ni postupy (2008)

e (SN EN ISO 14644-1 Cisté prostory a prislu$né fizené prostiedi — Cést 1: Klasifikace Cistoty
vzduchu

e (SN 12 7010 - Navrhovani vétracich a klimatiza&nich zafizeni (2014)

e (SN EN 1822-1 Vysoce ucinné filtry vzduchu (HEPA a ULPA), ¢ast 1 - Klasifikace, ovéfovani
vlastnosti, oznacovani

e  CSNEN 1822-2 Vlysoce ucinné filtry vzduchu (HEPA a ULPA), ¢ast 2 — Vlyroba aerosolu, méfici
zafizeni, statistické pocitani ¢astic

e (SN 730835 Pozarni bezpe¢nost staveb — budovy zdravotnickych zafizeni a socialni péce

e (SN EN 1507 Vétrani budov — Kovové plechové potrubi pravothlého priifezu — pozadavky
na pevnost a tésnost

e (SN EN 15780 Vétrani budov — Vzduchovody, ¢istota vzduchotechnickych zafizeni

e Vyhlaska 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich a biologic-
kych ukazatel( pro vnitfni prostredi pobytovych mistnosti nékterych staveb

e Nafizeni EK — pozadavky na ECODESIGN vétracich jednotek od 1.1 2018
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1.2 Vypoctové hodnoty klimatickych pomérti

Misto Brno

Nadmofrska vyska: 227 mn. m.

Normalni tlak vzduchu: 101,3 kPa

Vypoctova teplota vzduchu: léto: 32 °C
zima: -13 °C
entalpie: 1éto 64 jK/kg s.v.
mérna vlhkost: zima 1 g/kg

2 ZAKLADNIi KONCEPCNi RESENI

Pfredmétem projektové dokumentace pro stavebni povoleni je ndvrh vétrani a klimatizace sta-
vajicich rekonstruovanych prostort oddéleni jednotky intenzivni péce ve 2. patfe nemocnice
v Brné. Navrh byl proveden tak, aby byly zajistény pozadavky na vnitini mikroklima, tfidu Cistoty
prostiedi a aby byly dodrzeny pfedepsané hodnoty hygienickych vymén vzduchu. Jedna se o
objekt obcanské vybavenosti — nemocnice.

Objekt ma Sest nadzemich podlazi, jedno podzemni podlaZi a stfesni nastavbu. V poslednim pod-
lazi — stfeSni nastavbé je umisténa strojovna vzduchotechnickych zafizeni. Objekt je pldorysné
obdélnikového tvaru. Jednd se o starsi objekt tvaru U o sedmi nadzemnich podlazich s novou
tfipodlazni pristavbou obdélnikového tvaru. Resené prostory se nachazeji ve 2.NP nové ve-
stavby.

Regeny objekt JIP je rozdélen do dvou funkénich celkd, kazdy z nich je obsluhovan jednou vzdu-
chotechnickou jednotkou. Pro potieby diplomové prace se funkéni celek €.2 neresi.

Funk¢ni celek ¢.1 - JIP

e Trida Cistoty prostfedi: 8, CSN EN ISO 14644-1 (125301)
e Svétla vyska mistnosti: 3 m

e Celkova podlahové plocha: 284,40 m?

e Celkovy objem funkéniho celku: 853,20 m?

e 2. nadzemni podlazi

e 16 mistnosti

100



2.1 Stavebni vétrani

Stavebni vétrani bude zabezpecovat nucenou vymeénu vzduchu v provoznich, provozné technic-
kych mistnostech a v mistnostech hygienického vybaveni v souladu s pfislusnymi hygienickymi,
zdravotnickymi, bezpe&nostnimi, protipozarnimu predpisy a normami platnymi na Gzemi Ceské
republiky. Vétrani na oddéleni JIP je navrzeno jako pretlakové pro lGzkové pokoje, inspekéni po-
koj, Cistici mistnost, filtr a jiné, a jako podtlakové pro hygienicka zazemi. Okna jsou navrZena jako
tésna a neuvazuje se s prirozenym vétranim.

2.2 Hygienické vétrani

Hygienické vétrani je navrzeno, aby zabezpecovalo nucenou vyménu vzduchu v provozné-tech-
nickych mistnostech a v mistnostech hygienického vybaveni nejméné na uUrovni hygienického
minima ve smyslu obecné zavaznych predpisu.

Pro projektové feseni byly pfijaty zakladni podminky:

e Bylo navrieno podtlakové vétrani ve vétsiné hygienickych zatizeni (uklidové komory, WC,
umyvarny)

e Pfivod cCerstvého upraveného vzduchu bude na oddéleni JIP pro letni obdobi 24 °C a pro
zimni obdobi 24 °C

e Pocet stupna a trida filtrace bude urcena dle tfidy Cistoty prostredi freSeného prostoru dle
CSN EN ISO 14644-1.

e JIP —tfi stupné filtrace: M5/1SO eMP 10>60 %, F9/1SO eMP 1 85 %, HEPA fitry H13

e Maximalni pfipustnd hladina vnitfniho hluku Lamaxp splfiuje Nafizeni ¢.272/2011 Sb. O
ochrané zdravi pred nepfiznivymi Gc¢inky hluku a vibraci

e Nemocnice, JIP — noéni provoz 22:00-6:00 25 dB/A

e Nemocnice, JIP — denni provoz 6:00-22:00 35 dB/A

V dobé noc¢niho provozu bude provoz VZT jednotky snizen na 70 % nominalniho pratoku a
limit hladiny akustického hluku 25 dB pro no¢ni provoz bude spinén.

2.3 Klimatizace zdravotnickych prostor

Klimatizace zajistuje

Privod Cerstvého upraveného vzduchu bude na oddéleni JIP pro letni obdobi 24 °C a pro zimni
obdobi 24°C.

Relativni vlhkost upraveného vzduchu bude na oddéleni JIP pro letni obdobi 55 % a pro zimni
obdobi 40 %.
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Poclet stupfili a tida filtrace bude uréena dle tfidy €istoty prostiedi feSeného prostoru dle €SN
EN ISO 14644-1.

Pro JIP budou pouzity tfi stupné filtrace privadéného vzduchu. Na pfivodu vzduchu do VZT jed-
notky: M5/1SO eMP 10>60 %, na ptivodu vzduchu do klimatizovanych F9/I1SO eMP 1 85 % a na
pfivodu vzduchu koncovym elementem s vifivym anemostatem s HEPA filtry H13. Odvadény
vzduchu z oddéleni JIP bude filtrovan na vystupu z VZT jednotky tfidou filtrace G4/ ISO Coarse
60 %.

Zimni ohtev privadéného vzduchu nepokryva zcela tepelné ztraty vétranim a tepelné ztraty pro-
stupem vsech mistnosti. U mistnosti, kde tepelné ztraty nebudou pokryty teplovzdusnym vyta-
pénim budou ztraty pokryty Ustfednim vytapénim, zajisti profese vytapéni.

2.4 Technologické vétrani a klimatizace

Neni feseno.

2.5 Energetické zdroje
Elektrickd energie

Pro pohon elektromotord VZT a klimatizacniho zatizeni bude zfizena soustava 3 + PEN, 50 Hz,
400 V/230 V.

Tepelnd energie

Pro ohfev a chlazeni vzduchu bude zfizena topna a studena voda s rozsahem teplot tw1/tw2
70/45 °C, resp. twl/tw2 7/13°C. Rozvody teplé i studené vody zajisti profese ZTI.

Pdra

VIhéeni vzduchu je zajisténo zvihcovacem umisténym primo v centralni jednotce VZT.

3 POPIS TECHNICKEHO RESENI

3.1 Koncepce vétracich a klimatizac¢nich zarizeni

Navrh klimatizace a vétrani vychazi ze stavebnich dispozic objektu, technickych moznosti a po-
zadavku kladenych na interni mikroklima v danych mistnostech.

Jednotlivé klimatizované prostory oddéleni jednotky intenzivni péce a zazemi zaméstnanc( (ne-
fesi se) se nachazeji ve 2. patie budovy.
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Centralni jednotka VZT bude opatfena vodnim chladi¢em, vodnim ohfivacem, filtry, parnim zvlh-
¢ovacem a eliminatorem kapek. Jednotka bude osazena ve strojovné VZT systémem ZZT, ktery
bude v prvni varianté navrhu pomoci deskového vyméniku dosahovat ucinnosti v souladu s ak-
tudlné platnymi poZzadavky Ecodesignu. Strojovna se nachazi ve stfesni nastavbé v 7.NP.

Ve varianté ¢.2 bude zpétny zisk tepla realizovan pomoci glykolového okruhu.

Ve varianté ¢.3 bude zpétny zisk tepla realizovan pomoci integrovaného tepleného cerpadla.
Zarizeni ¢.1 - Klimatizace prostorti JIP

Pro prostory JIP budou poufzity tfi stupné filtrace privadéného vzduchu, dle CSN EN SO 14644-
1. Na pfivodu vzduchu do VZT jednotky M5/ISO eMP 10>60 %, na ptivodu vzduchu do klimatizo-
vanych prostor F9/1SO eMP 1 85 % a na pfivodu vzduchu koncovym elementem s vifivym ane-
mostatem s HEPA filtry H13. Odvadény vzduchu z oddéleni JIP bude filtrovan na vystupu z VZT
jednotky tfidou filtrace G4/ I1SO Coarse 60 %.

Jednotka je osazena ventilatorem s motorem typu EC motor — EI5.

Privod Cerstvého upraveného vzduchu bude na oddéleni JIP pro letni obdobi 25 °C a pro zimni
obdobi 25°C. V jednotce dochazi k fizené Upraveé vihkosti vzduchu — relativni vihkost upraveného
vzduchu bude na oddéleni JIP pro letni obdobi 55 % a pro zimni obdobi 40 %.

Jednotka VZT je typu AeroMaster XP 13 s vnéjsim plastém z komaxitovaného plechu.

Stupné filtrace:

Ptivod Odvod
1. stupen filtrace M5 /1SO ePM 10 >60 % G4 /1SO Coarse 60 %
2. stuper filtrace F9/1SO ePM 185 % -

Zimni ohrev pfivadéného vzduchu nepokryva zcela tepelné ztraty vétranim a tepelné ztraty pro-
stupem vsech mistnosti. U mistnosti, kde tepelné ztraty nebudou pokryty teplovzdusnym vyta-
pénim budou ztraty pokryty Ustfednim vytapénim, zajisti profese vytapéni.

Chlazeni privadéného vzduchu bude zabezpeceno vyhradné VZT jednotkou.

Sani ¢erstvého vzduchu je zabezpedeno pres protihlukovou, protidestovou, pozinkovanou zaluzii
Stavoklima PHZE osazenou na severni strané objektu. Vyfuk znehodnoceného vzduchu bude za-
bezpecen také pres protihlukovou, protidestovou, pozinkovanou Zaluzii Stavoklima PHZE osaze-
nou na jizni strané objektu strojovny. Sani a vyfuk budou osazeny v dostatecni vzdalenosti od
sebe, aby nedochazelo ke zpétnému nasavani jiz znehodnoceného vzduchu.
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Privodni, odvodni potrubi, potrubi vytlaku i sani ve strojovné i pfivodni a odvodni potrubi v
Sachté bude z divodu mozné kondenzace vodni pary opatieno tepelnou izolaci z kamenné viny
Orstech LSP H, a to tloustky 60 mm. Pfivodni potrubi v interiéru bude opatfeno izolaci tloustky
40 mm.

Jednotka bude napojena rozvody teplé a studené vody. Pro ohfev a chlazeni vzduchu bude zfi-
zena topna a studena voda s rozsahem teplot twi1/tw2 70/44 °C, resp. twl/tw2 7/13°C. Rozvody
teplé i studené vody zajisti profese ZTI.

Potrubi, kde je to z hlediska poZarné-bezpecnostniho reseni vyZzadované, budou izolované pro-
tipozarni izolaci s atestem s pozadovanou dobou odolnosti. Jako opatfeni pro zabranéni Sifeni
nepriméreného hluku a vibraci do obsluhovanych prostor a do exteriéru, jsou do potrubi u VZT
jednotky vloZeny burikové tlumice.

Systém centralniho vétrani a klimatizace je navrzen jako pretlakovy (kaskadovy pretlak) vici pro-
storlim hygienickych zazemi, viz tlakova mapa. Stejné tak celé oddéleni (viz m.¢. 264 — FILTR) je
navrzeno v pretlaku vzhledem k okolnim prostoram.

Spousténi a ovladani systému centralniho vétrani a klimatizace bude rfeSeno centralné prostred-
nictvim systému MaR, méreni a regulace, véetné moznosti Upravy teploty privadéného vzduchu
v rozmezi +/- 5°C. Umisténi prislusnych ovladacdu a Cidel (teplotni ¢idlo v referenc¢ni mistnosti a
jiné) je reSeno v profesi MaR.

4 NAROKY NA ENERGIE

K zajisténi chodu vétracich a klimatizaénich zatizeni je tfeba zabezpedit zdroje energii uvedené v
technickych specifikacich jednotlivych zafizeni

5 MERENI A REGULACE, PROTIMRAZOVA OCHRANA

Navrzené vzduchotechnické jednotky budou fizeny a regulovany samostatnym systémem mé-
feni a regulace — profese MaR.

¢ silové napdjeni ovladanych zafizeni, ovladani chodu ventilator(

e napojeni ventilatord VZT jednotek pro Cisté prostory na zalozni zdroj — urceni konkrétnich
ventilator( viz tabulka vykon(

e napojeni servoklapek a regulatord pritoku na zalozni zdroj

e regulace teploty vzduchu fizenim vykonu teplovodniho ohfivacde v zimnim obdobi —vle¢na
regulace (smésovani)

e regulace teploty vzduchu fizenim vykonu vodniho chladice v letnim obdobi (rozdélovani)

e fizené zimni dovlhéovani — ovladani parniho zvlhcovace (elektrické odporové vyvijece pary)

e signalizace bezporuchového chodu ventilatorl pomoci diferen¢niho snimace tlaku
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umisténi teplotnich a vlhkostnich ¢idel podle pozadavku (referenéni mistnosti)

fizeni uc¢innosti deskového vyméniku nastavovanim obtokové klapky protimrazova ochrana
deskového rekuperatoru na zakladé teplotniho ¢idla za

ovladani uzaviracich klapek na jednotce

protimrazova ochrana teplovodniho vymeéniku — méreni na strané vzduchu i vody.

Pti poklesnuti teploty: 1. vypnuti ventilatoru, 2. uzavieni klapek, 3. otevieni tficestného ven-
tilu, 4. spusténi cerpadla

plynula regulace vykonu ventilatord na privodu i odvodu vzhledem ke stupni zanaseni filtr(i
(frekvencni ménice)

provozni stavy VZT jednotek: plny chod, 70 % vykonu, Utlum

snimani zandaseni tretiho stupné filtrace (vybran Cisty nastavec v mistnosti ¢. 246 JIP 3L)
signalizace zaneseni filtr(i

ovladani regulatord proménlivého (konstantniho) pratoku vzduchu

poruchova signalizace, pfipojeni regulace a signalizace vsech zafizeni na velici centralizované
stanovisté

zajisténi pozadovanych soucasnosti chodu jednotlivych zafizeni v pfislusnych funkcnich cel-
cich
vsechny centralni jednotky (motory) jsou vybaveny vlastni tepelnou ochranou PTC, termisto-
rem

signalizace pozarnich klapek (Z / O) — podruzna signalizace polohy na panel pozarnich kla-
pek

6 NAROKY NA SOUVISEJiCi PROFESE

6.1 Stavebniupravy spojené s VZT:

otvory pro prostupy vzduchovodu véetné zapraveni a odklizeni suté

obloZeni a dotésnéni prostupll VZT potrubi izolacnimi protiotfesovymi hmotami v rdmci za-
praveni

zajisténi pripadnych natérd VZT prvkd umisténych na fasadé, Ci stfeSe objetu (architekto-
nické ztvarnéni)

stavebni, vypomocné prace

ztizeni reviznich otvor( pro pfistup k ventilatordm, regulacnim a pozarnim klapkdm v nero-
zebiratelnych ¢astech podhledu

6.2 Silnoproud

silové napojeni MaR pro fizeni VZT jednotek
silové napojeni a spousténi pozarnich ventilatord ze zalohového zdroje

opatfeni el. Zafizeni vystraznymi $titky dle CSN 1SO 3864
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6.3 UT

e Pfipojeni ohfivacu centralni VZT jednotky na topnou vodu véetné regulacniho uzlu
e Zfizenirozvod( teplé vody

6.4 ZTI

e zfizenirozvodu teplé a studené vody

e pripojeni parniho zvlh¢ovace ZC1

¢ odvod kondenzatu od chladice, vyméniku ZZT a komory parniho zvlhcovace
e odvod kondenzatu z podlahové vpusti

7 PROTIHLUKOVA A PROTIOTRESOVA OPATRENI

Do rozvodnych tras potrubi jsou navrzeny burikové tlumice hluku, snizujici akusticky vykon zp(-
sobeny ventilatorem na predepsanou hodnotu v interiéru a exteriéru. Hygienicky limit ustale-
ného a proménného hluku pro pracovisté s vykonem prace naro¢né na pozornost a soustredéni
je dle nafizeni vlady 272/2011 vyjadreny hladinou akustického tlaku A, Laegt= 50 dB, pro hladinu
akustického tlaku uvnitf chranénych prostord staveb plati hodnota Laeq,r = 40 dB. Korekce pro
jednotlivé druhy chranénych prostor viz Tab. 7. Tlumice jsou navrzeny celkem 4, na kazdém po-
trubi (privod, odvod, vytlak a sani) je navrZen jeden tlumic o délce dva metry. Pfesné rozméry
byly navrzeny dle softwaru od vyrobce Greif-Akustik a nasledného posouzeni. Vzduchovody tak
budou protihlukové izolovany. Veskeré tocivé stroje (jednotky, ventilatory) budou pruzné ulo-
Zeny za Uucelem zmenseni vibraci, které se prenaseji stavebnimi konstrukcemi. Stavitelné nohy
budou podloZeny ryhovanou gumou. Potrubi na zavésech bude podloZzeno tlumici gumou a
vSechny prostupy VZT potrubi stavebnimi konstrukcemi musi byt obloZzeny a dotésnény izolaci.
VZT jednotky jsou na potrubi napojeny pres tlumice. Distribucni prvky jsou na potrubi napojeny
pomoci ohebné hadice Sonoflex s tlumicim Ucinkem.

8 IZOLACE A NATERY

Privodni, odvodni potrubi, potrubi vytlaku i sani ve strojovné i pfivodni a odvodni potrubi v
Sachté bude z divodu mozné kondenzace vodni pary opatieno tepelnou izolaci z kamenné viny
Orstech LSP H, a to tloustky 60 mm. Pfivodni potrubi v interiéru bude opatfeno izolaci tloustky
40 mm. Tepelna izolace plni zaroven funkci izolace hlukové. Potrubni rozvody prochazejici pres
samostatny Usek budou izolovany pozarné, stejné tak mista na potrubnich rozvodech, kde se
nachazeji predsazené pozarni klapky.

Natéry nejsou uvazovany.
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9 PROTIPOZARNI OPATRENI

Potrubni rozvody prochazejici pfes samostatny Usek budou izolovany pozarné. Mista na potrub-
nich rozvodech, kterd prochazeji stavebni konstrukci ohranicujici urcity pozarni Gsek se nachazeji
predsazené pozarni klapky, klapky musi byt také pozarné doizolovany. V pfipadech, kdy neni
mozné osadit predsazenou pozarni klapku do pozarné délici konstrukce, musi byt potrubi opat-
feno izolaci s poZadovanou dobou odolnosti. PoZarni klapky osazené v konstrukcich jsou opat-
feny servopohonem a signalizaci polohy a budou pfimo ovladany z EPS. Ke klapkdm musi byt
zajistény pristupy pro nasledujici revize.

10 MONTAZ, PROVOZ, UDRZBA A OBSLUHA ZARIZENI

Realizacni firma provede v rdmci své dodavky rozpis VZT potrubi pro vyrobni a montazni ucely
(rozdéleni vzduchovodui na jednotlivé tvarovky a roury véetné potiebnych ,domeér(“)

Pfi montazZi pozarnich klapek budou zajistény pristupy pro nasledné revize — nutna opétovna
koordinace se stavebni profesi v prlbéhu realizace vystavby.

Vyména dil¢ich prvkd VZT zafizeni (HEPA filtry a jejich likvidace) a nakladani s nimi musi byt pro-
vedeno dle predpist jednotlivych vyrobcl a v souladu s predpisy o nakladani s nebezpecnym
odpadem.

Osazeni centralnich VZT jednotek bude provedeno na podlozky z ryhované gumy.
Spodni hrana vzduchovodi uvedena na vykresech je uvaZovana od Cisté podlahy mistnosti.

Montaz vsech VZT zafizeni bude provedena odbornou montazni firmou. Navrzena VZT zafizeni
budou montovana podle montaznich predpist jednotlivych VZT prvkd. Trasy vzduchovod(l ob-
sluhuijici ,,Cisté prostory” budou provedeny ve tfidé tésnosti C, ostatni vzduchovody centrdlnich
VZT systému budou ve ttidé B. VZT potrubi pro decentraini systémy vétrani technickych a hygi-
enickych mistnosti budou ve tfidé tésnosti B. Lemy potrubi a rohovniky pfirubovych spojli budou
trvale utésnény pruznym polyuretanovym tmelem

Pripojeni koncovych element(l pro pfivod i odvod vzduchu bude proveden tepelné izolovanymi
hadicemi typu Sonoflex

Na kazdém ndstavci na ¢tyfhranném nebo kruhovém potrubi bude pred zvukové izola¢ni oheb-
nou hadici umisténa tésna regulac¢ni klapka daného priméru

Navrzena VZT a KLM zafizeni budou fizena a regulovana samostatnym systémem méreni a regu-
lace.
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11 ZAVER

Vétraci a klimatizacni zafizeni je navrZzeno, tak aby celoro¢né zabezpecovalo poZzadované para-
metry, optimalni pohodu prostfedi a poZadované predpisy. Je zabezpecena maximalni hospo-

darnost provozu téchto zafizeni.
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PRILOHA C. 5 — SPECIFIKACE Z.C.1 - VAR.1, VAR.2, VAR.3

VZT zafizeni €.1 - Klimatizace prostort JIP - specifikace

ozn. Refer. vyrobce IPopis zafizeni Jednotka | MnoZstvi
1(var. 1) [VZT jednotka ks 1
tlumici manzety, sekce filtru M5/1SO e MP 10>60 %, deskovy
rekuperator, vodni ohfiva¢, vodni chladic, 2x ventilatorova
REMAK . , o
komora, filtr G4/ ISO Coarse 60 %, parni zvlh¢ovac, filtr F9/1SO
eMP 185 %, eliminator kapek, rdm s nosnymi nohami
1 (var. 2) [VZT jednotka ks 1
tlumici manzety, sekce filtru M5/1SO e MP 10>60 %, glykolovy
okruh- RAC sekce (vyménik v pfivodu/vyménik v odvodu),
REMAK vodniohfivaé, vodni chladié, 2x ventilatorova komora, filtr G4/
ISO Coarse 60 %, parni zvlhéovag, filtr F9/ISO eMP 1 85 %,
eliminator kapek, rdm s nosnymi nohami
1 (var. 3) [VZT jednotka ks 1
tlumici manzety, sekce filtru M5/ISO eMP 10>60 %,integrované
teplené éerpadlo - vyménikova sekce (pfimy chladi¢/ohfivac),
REMAK sekce s kompresorovou jednotkou, vodni ohtivac, chladic, 2x
ventilatorova komora, filtr G4/ ISO Coarse 60 %, parni
zvlhéovag, filtr F9/1SO eMP 1 85 %, eliminator kapek, ram s
nosnymi nohami
2 Tlumice hluku
21 Greif-Akustik 1250x500 mm, délka tlumi¢ 2000 mm, typ G, Sitka buriky 250 ks 4
mm
3 Koncové elementy pfivodni
31 FliktGroup Cisty nastavec CGF-H/470/K, vyustka C 500 - A, filtracnivlozka ks 20
ABSOFIL 457/457/78 220P U
32 FliktGroup Cisty nastavec CGF-K/587/K, vyustka C 600 - A, filtraéniviozka ks 1
ABSOFIL 575/575/78 360 P U
4 Koncové elementy odvodni
oq MANDIK Vyfivd vyustka s nastaviteln{/vmi Iamelallm ALCMVVM500/ P/ ks 9
24 /R - TPM 001/9 ODVOD, v¢. regulaéni klapky
3 MANDIK Vyfivd vyustka s nastaviteln{/nvqi IameI?mli ALCMVVM®600/ P/ ks 13
24 / R- TPM 001/96 ODVOD, v¢. regulaéni klapky
4.3 MANDIK odvodni talifovy ventil TVOM 80, s=9, @ 115 ks 5
4.4 MANDIK odvodni talifovy ventil TVOM 160, s=5, @ 211 ks 1
5 Koncové elementy v exteriéru
5.1 STAVOKLIMA Protihlukova Zaluzie PHZE 600 2000x1600 mm ks 1
5.2 STAVOKLIMA Protihlukova Zaluzie PHZE 600 2000x1400 mm ks 1
6 Pozarni klapky
6.1 MANDIK Pozarniklapka FDMB 1250x560 ks 3
6.2 MANDIK Pozarniklapka FDMB 1250x600 ks 2
6.3 MANDIK Pozarniklapka FDMB 315x315 ks 1
6.4 MANDIK Pozarniklapka FDMB 225x450 ks 1
6.5 MANDIK Pozarniklapka FDMB 560x250 ks 1
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Regulacni klapky

7
7.1 MANDIK Regulaéni klapka RPMC-V 250x315 ks 4
7.2 MANDIK Regulaéni klapka RPMC-V 355x225 ks 1
7.3 MANDIK Regulaéniklapka RPMC-V 160x225 ks 1
7.4 MANDIK Regulacniklapka RPMC-V 710x315 ks 1
7.5 MANDIK Regulacniklapka RPMC-V 180x100 ks 1
7.6 MANDIK Regulaéni klapka RPMC-V 1250x560 ks 1
7.7 MANDIK Regulacni klapka RPMC-V 1250x600 ks 2
8 Tepelna izolace
8.1 ISOVER Tepelndizolace ISOVER Orstech LSP H, tl. 40 mm m? 204,6
8.2 ISOVER Tepelndizolace ISOVER Orstech LSP H, tl. 60 mm m? 344,1
9 Ohebné potrubi
9.1 Sonoflex Ohebné potrubi Sonoflex MO 3200 mm bm 35
9.2 Sonoflex Ohebné potrubi Sonoflex MO 250 mm bm 30
9.3 Sonoflex Ohebné potrubi Sonoflex MO 160 mm bm 2
9.4 Sonoflex Ohebné potrubi Sonoflex MO 80 mm bm 8
10 Ctyrhranné pozinkované potrubi
10.1 do obvodu 1050 mm / 20% tvarovek bm 25,2
10.2 do obvodu 1500 mm/ 20 % tvarovek bm 22,9
10.3 do obvodu 1890 / 10% tvarovek bm 17,6
10.4 do obvodu 2630/ 10% tvarovek bm 15,5
10.5 do obvodu 4460 / 35% tvarovek bm 131,5
11 Prace
11.1 Montdaz VZT jednotky a rozvodU kompl. 1,00
11.2 Cena na dopravu kompl. 1,00
regulace, technicky servis, odborny dozor, regulace,
11.3 vypracovani PD skutec¢ného stavu, uvedeni do provozu, kompl. 1,00

zaskoleni obsluhy
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