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Abstrakt

Diplomova préce se zabyva ndvrhem a posouzenim dvou variant chlazeni a vlhéeni
vzduchu v prostoru vyrobni haly na bavlnu v Humpolci. Zafizeni je navrZeno tak, aby
spliiovalo hygienické, provozni, ekonomické a funk¢ni pozadavky na vnitini mikrokli-
ma vyrobni haly. Ukolem tohoto zafizeni je doprava chladn&j$iho vzduchu do interiéru
a pokryti tepelnych ziskt celoro¢né. Zatizeni je téZ navrZeno pro fizeni vlhkosti vzdu-
chu v interiéru. Teoreticka Cast prace se vénuje vlh¢eni vzduchu a zafizenim na vlh¢eni
vzduchu. Vypoctova a projektova Cast pak konkrétnimu ndvrhu dvou variant feSeni roz-
vodu vzduchu na drovni studie. Ob& varianty jsou zpracované jako projektova doku-
mentace. Experimentdlni Cast je vénovana meéteni na métici draze obsahujici adiabatic-
ky zvlh¢ovac v laboratofi. Pfinosem experimentu je ovéfeni tidaji od vyrobce adiaba-
tického zvlh¢ovace, na kterém mizeme zhodnotit praktické pouZiti vyrobku.

Klicova slova
vzduchotechnika, adiabaticky zvlhCovag, klimatiza¢ni jednotka, dovlhCovaci zatizeni,
vlhéeni, chlazeni, mikroklima budov, tepelné zisky, kondenzace, textilni vyusté

Abstract

The diploma thesis deals deals with the designing and assessment of the two variants of
cooling and humidifying the air in the production hall for cotton in Humpolec. The sys-
tem is proposed to fulfil hygienic, operational, economic and functional requirements
for indoor microclimate of the production hall. The task of this system is the transport
of cooler air to interior and the covering of heat gains all year round. The equipment is
also designed for the regulation of air humidity in the interior. The theoretical part is
devoted to air humidification and air humidification device. Calculation of the project
and then a specific proposal, two variants for air distribution level studies. Both variants
are treated as project documentation. Experimental part is devoted to the measurement
on the measuring path containing adiabatic humidifier in the laboratory. The benefit of
the experiment is to verify the data from the manufacturer adiabatic humidifier which
we can assess the practical use of the product.

Keywords
air conditioning, adiabatic humidifier, air conditioner, dehumidifier, humidification,
cooling microclimate of buildings, heat gains, condensation, textile diffusers
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1. UVOD

Diplomova prace se zabyvéa aplikaci adiabatického vihéeni vzduchu v prostoru vyrobni
haly na bavinu. Objekt je umistén v Humpolci. Jedna se o samostatné stojici objekt. V 1.NP se
nachazi vyrobni hala a k ni pfislusejici hygienicka zdzemi s $atnami a kancelafemi. V témze pat-
fe se nachazi strojovna vzduchotechniky. V 2.NP se nachazi kancelare s hygienickym zazemim.
Cilem prace bylo navrhnout dvé az tfi varianty za pouziti Gprav vihéeni vzduchu ve vzducho-
technickych zafizenich pro tuto vyrobni halu. Vzduchotechnicka zafizeni slouZi pro tepelné
vlhkostni Gpravy vzduchu. Témito Upravami se vytvali poZzadované mikroklima v interiérech
budov.

Prace se déli na tfi Casti, tj. na Cast teoretickou, vypoctovou a projektovou. Teoreticka

Cast prace seznamuje srlznymi zafizenimi na zvlihéovani vzduchu a zpUsobu vihceni vzduchu.
Na teoretickou Cast navazuje Cast vypocCtova, ktera zahrnuje vypocty tepelnych zisk(, tlakovych
ztrat potrubf, navrh distribucnich prvk(, Upravu vzduchu a skladby klimatizacnich jednotek. V
projektové Casti jsem vypracoval technickou zpravu a vykresovou dokumentaci vyrobni haly. V
zavéru préace jsou shrnuty dllezité informace o navrzeném vzduchotechnickém systému obsa-
hujicim dvé zafizeni. Tato jednotliva zafizeni jsou blize popsana. Pro lep$i piehlednost préace je
kazda Cast oddélena samostatnou stranou s vlastnim nazvem kapitoly a opatfena seznamem

pouzitych zkratek a symbol(.

V zavéru jsou shrnuty a popsany informace o navrzenych klimatizanich zafizeni. Di-
plomova prace by mohla slouZit pfi sezndmeni se s problémy spjatymi s adiabatickym zvihco-

vanim.
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2. A - TEORETICKA CAST

ZpGsoby vihéeni vzduchu
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2.1 Potieba vlhCeni vzduchu

Pocity teplené pohody Clovéka zavisi kromé na teplotach vzduchu a stén, rychlosti
proudéni i na jeho relativni vihkosti. Zatimco na odchylky teplot i rychlosti je lidské télo velmi
citlivé, kolisani vihkosti ¢lovék bézné nevnima. Presto by nemély byt urcité mezni hodnoty pre-
kroCeny. Jako spodni hodnota se uvadi 35%, horni hranice je 55 az 65%, podle teploty.
Zdavod( komfortu je v 1été vihéeni vzduchu potfebné jen vyjimecné. V zimé, zenergetickych
dlvodd, je Gcelné udrzovat vihkost vzduchu na spodni hranici.

Technologické dlivody pro udrZovani stalé vihkosti vzduchu jsou v mnoha pfipadech
velmi vazné a kladou na klimatizaci mimoradné naroky. Vétsina navlhlych materiald vaze vih-
kost v zavislosti na relativni vihkosti vzduchu. Na obsahu vlhkosti zavisi jejich pevnost, oheb-
nost, trhavost a i dal$f vliastnosti, dUleZité pro zpracovani. Na vihkosti vzduchu zavisi i elektrické
jevy, povrchové koroze, jakost povrchovych Uprav apod.

ZjevU, které doprovazeji zvihovani vzduchu, se vyuziva zejména adiabatického ochla-
zovani vzduchu a Cigténi vzduchu tim, Ze se zachycuji smacené Castice. Zachycovani prachovych
Castic je bezesporu kladnou vlastnosti, ktera véak plsobi i znacné tézkosti pfi udrzovani hygie-
nickych podminek.

2.2 Zpisoby vlhéeni vzduchu

Pfi projektovani zvlhCovacich zafizeni je tfeba nejprve posoudit jejich vlastnosti, zdali
vyhovuji poZadavk(m optimalni vyuZitelnosti, pfevazné spolehlivosti a regulovatelnosti.
Vzduch mizeme vihéit pfimo ve vétraném prostoru za pomoci jednotkovych zvihéovach pfi-
padné soustavou dyz, v pfivodnich vzduchovodech kanalkovymi jednotkami, anebo
v klimatiza¢nich jednotkach diky zvlhéovacim komponentlm. Vlhéeni vzduchu ve vétraném
prostoru ma vyhody jako napfiklad nizké investi¢ni naklady na jednotkové zvlhcovace, umoz-
nuje odvést vétsi Cast tepelné zatéze citelnym teplem z prostoru a tim zmensit pfitok privodni-
ho vzduchu. VIhéeni vzduchu ve vzduchovodech se uplatiuje, kdyz zvih¢ovace se nedaji umistit
v prostoru, anebo na technologické procesy se vyZaduji rGzné hodnoty vlhkosti vzduchu
v jednotlivych pasmech prostoru. Vlhéeni vzduchu v klimatizaénich jednotkach se uskutelnuje
pfi Ustfedni Upravé vzduchu. Pfi umistovani zvihcovacli do vzduchovodu je tfeba pfemyslet o
jejich rozmisténi a moznosti instalace. Protoze se stavd, ze kapky vody v proudu vzduchu pfi
kratké odparovaci draze se zachyti na pfepazkach v potrubi.

2.3 Druhy zvlh€ovacich pristroji

Na funkci a provozni spolehlivost zvihdovacich zatizeni vyrazné vypliva kvalita vody a
upraveného vzduchu jako i starostlivost o udrzbu. Pfi vybéru zplsobu vihceni a zvihéovaciho
zafizeni je tfeba mit na zfetelnost néktera kritéria (hygienické poZadavky, podil venkovniho
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vzduchu, vyZzadovany vlh¢ici vykon, mozZnost instalace, pfesnost regulace, akustické vlastnosti a
investi¢ni a provozni naklady).

Na vihéeni vzduchu se pouZivaji tyto soustavy piipadné zafizeni nebo stroje:

® a)vodni soustavy

® b) parni soustavy

2.3.1 A) vodni soustavy

Pouzivaji se zejména tehdy, kdyZ se vyzaduje nebo akceptuje i adiabatické chlazeni
vzduchu. Pfi jejich pouziti na dovlhéovani v prostoru staci na odvod tepelné zatéze prostoru
citelnym teplem o mnohem mensi pfisun pfivodniho vzduchu.

2.3.1.1 RozpraSovacizvlhcovace

RozpraSovaci soustavy maji dvojlatkové dyzy, které rozprasuji vodu tlakovym vzdu-
chem. Jejich dokonalé rozpraSovani se da docilit optimalizovanou vzajemnou polohou vodni a
vzduchové trubice. Dyzy vytvari homogenni smés vzduchu a vodnich kapek stejné velikosti.
Podle konstrukce jsou pneumatické dyzy srovnobéznymi osami vzduchové a vodni trubice
nebo se spolecnou osou trubice.

Dyza srovnobéznymi osami trubic je zastavéna napevno, proto je konstrukce jednodu-
chéa a levna. Sklada se ze vzduchové trubice z polyamidu a zmosazné vodni trubice. Na filtro-
vani vody slouzi mosazni filtr. Pomér pfitoku vody a vzduchu zabezpecuje $krtici dyza v pfivodu

vody. Rozprasovaci dyza pracuje s pretlakem vzduchu 50 az 220 kPa. Proud vzduchu ztrubice
pfisava vodu svym injekénim Géinkem.
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Obr. 1.1 Pneumaticka dyza
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Souosé dyzy jsou konstrukcné slozitéjsi. Pomér pfitoku vody a vzduchu se v nich nasta-
vuje zménou vytokového prirezu vzduchu, pfipadné vody. Toto nastaveni méa své nevyhody:
dyza se po rozebrani a slozeni da nastavit jen pomoci méficich pfistrojui. Nékteré typy dyz pra-
cuji i stlakovou vodou, pficemz se vytvareji velmi jemné kapky. Do dyzy se pfivede nejprve
tlakovy vzduch a az potom tlakova voda. Plisobenim tlaku vody na membranu pfitla¢i zdruhé
strany pruZinu, ktera predpétim se nastavuje regulacnim $roubem, jehlou se otevie Usti vodni-
ho ventilu; voda se vzapéti rozprasi v Gsti vzduchové trubice. KdyZ se musi ¢innost zafizenf{ pre-
rusit, regulaéni jednotka hned uzavie Usti vodniho ventilu, zatimco vzduch jesté kratky Cas
proudi. Cast jehly se pfitom v dlisledku tlaku pruZiny vsune do Usti télesa ventilu, &imz se za-

brani odkapavani vody a zanaseni otvoru vodnim kamenem.

Dyzy se rozmistuji bud v prostoru anebo pred vyustkami pfivodniho vzduchu. Urcené
jsou zejména na vihceni vzduchu v technologickych provozovnéach, kde se vyZaduje vysoka
relativni vinkost. Tyto soustavy jsou o dost hlu¢néjsi nez tfeba mechanické rozstfikovaci sou-
stavy, proto se instaluji tam, kde jejich hlu¢nost nevadi.

Obr. 1.2 Pneumatické dyzy v prostoru Obr. 1.3 Pneumatické dyzy instalované pred vydstkami

2.3.1.2 Rozstrikovaci zvlhCovace

Rozstfikovaci zvihcovace se podle principu rozsttikovani vody déli na dyzové a mecha-
nické odstfedivé. Jednoduchym zplsobem vlhéeni vzduchu v prostoru je rozstfikovani vody
dyzami, do kterych se voda pfivede pod tlakem 0,4 MPa az 1,1 MPa. Dyzy se obyCejné umistuji
ve valcovém plasti, do kterého se vzduch pfisava jejich ejektorovym Gcinkem anebo ventilato-
rem. Vytvareji vSak nehomogenni kapkovy mrak s mnozstvim velkych kapek, které se nedoko-
nale zmens$uji se vzduchem, proto se na kratké draze nestali odpafrit a odtékaji do kanalizace.
Na vlhéeni vzduchu v prostoru se proto dyzy pouZivaji jen zfidka. Uplatiuji se zejména
v prackach vzduchu.

15
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Obr. 1.4 Dyzovy rozstfikovaci zvihéovac s ventilatorem

Druhou skupinu tvofi mechanické jednotky stalifovym kotoucem, ktery je pohanény
elektromotorem. Produkuji jemné a homogenni kapky, které dokonale smiSené se vzduchem
se velmi rychle odpati. V porovnani srozprasujicimi soustavami dosahuji 25 az 30% Gsporu
energie. Zvih¢ovac¢ ma na jednom konci htidele motoru rozstfikujici kotou¢ a na druhém konci
kola ventilatoru. Pfivod vzduchu a tim i hustota se Fidi nata¢enim jeho lopatek. Voda se pfivadi
ze zasobniku se spadem pfiblizné 3 m pres filtr do trubky, zkteré stfika na stfed kotouce. Od-
tud se Gcinek odstiedivé sily roztéka po jeho povrchu, pfiéemz vytvari blanu, ktera se po opus-
téni kotouce tFisti na vénci statickych lamel na kapky unagené proudem vzduchu. Mezi kotou-
¢em a ventilatorem byva sit na zachycovani neistot, které by zanaseli lamely. Jednotky se vét-
ginou umistuji na konzoly pfipevnéné na sloupech halovych prostor.

Zapouzdiené mechanické zvihcovace maji svisle umisténi elektromotor, na jehoZ ose je
letmo pfipevnény jeden kotouc anebo vice horizontalnich kotoucll. Jeden znich ma na spodni
strané lopatky, diky nim funguje jako kolo ventilatoru. Spodni kotou¢ mé ze spodu pfipevnény
kuZelovy natrubek, ktery ponofeny do vody v nadrZce pracuje jako samonasavaci Cerpadlo,
které tlaci vodu na kotou€. Vodni blana vznika odstfedivym Gcinkem kotouce narazejiciho na
nehybny vénec hfebenového uspofadani lamel, na kterych se t¥isti kapky vody. U&inkem lopa-
tek na spodni stranu kotouce se z okoli nasava vzduch, ktery se po smiseni s kapkami vyfukuje
zpét do prostoru. Voda se pifed viokem do pfistroje odsoluje, jinak by se sUl uvolnéna zvody
po jeji odparfeni mohla usadit jako jemny prach na vybaveni mistnosti pfipadné v dychacich
cestach. Tyto pfistroje se uplatfiuji v bytech, kancelafich apod.

Mechanické rozstfikovaci zvihéovace se pouzivaji i na vihéeni vzduchu ve vzduchovodech. Pod-
le druhu pouzitého zvlh¢ovace rozliSujeme soustavy:

® a)se suchym kanalem

® b) smokrym kanalem

16
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V soustavach se suchym kanalem se pouzivaji mechanické rozstfikovaci zvihéovace. Ze
vzduchu v potrubf nasavaji urcitou ¢ast, ktera odnasi kapky produkované kotoucem a vraci se
Zpét do potrubf, kde se kapky odpatii v proudé vzduchu. Aby kanal zUstal suchy, za zvilh¢ovacem

se umfisti odlu¢ovac kapek.

Obr. 1.5 Mechanicky rozstfikovaci zvihéovac se suchym kanalkem

V soustavach s mokrym kanalem jsou kotoucové jednotky, které maji vodotésné chra-
nény jen elektromotor, rozstfikovaci kotouc je v proudé vzduchu rozvodného potrubim vétsi-
nou s kruhovym profilem. Uplatfuji se tam, kde se vyZaduje presyceny vzduch. Odlucovani
kapek z proudu vzduchu se zabrani, kdyz Usek potrubi za zvihCovacem bude bez ohybl a kolen
avzduch se bude vyfukovat z potrubi do prostoru dyzami.

-
-
-
-
[ i‘ L.
i -+ copadora voda | [

Obr. 1.6 Mechanicky rozstfikovaci zvih€ovac pro mokry kanal
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Mezi rozstfikovaci zvihCovace patfi dyzové pracky vzduchu. Jsou to komory sdyzami na
rozstfikovani vody do proudu vzduchu. Zkapek se v8ak odpafi jen velmi mala ¢ast (0,6 az 2 %),
neodparené zteou do vany, odkud se obéZna voda po smiSeni s Cerstvou vodou dopravuje
Cerpadlem do dyz. Vzduch se po vstupu do komory pres usmérnovac proudu zvlh¢i a ochladi,
dale proudi pres odlucova¢ kapek do daldi Casti. Pracka se zasobuje vodou pres pfivod
s plovakovym ventilem. Obsahuje Cistici soustavu s pfivodem vody a jeji rozvod k dyzam, pfi-
padné i UV lampu, aby splnila hygienické pozadavky. Voda se nasava zvany Cerpadlem pres
sitovy, vicestupnovy filtr, kterého posledni stupet ma mens§i oka jako vytokovy otvor dyz. Ve
vané je prepad se zapachovou uzavérkou a vypust, ktera slouzi na jeji vyprazdnéni. Pracky se
podrobuji fadé zkousek na urceni jejich optimalni ¢innosti. Podle jejich vysledk( poskytuji vy-
robci projektantim Gdaje na jejich dimenzovani. Plast pracky musi vyhovovat hygienickym a

provoznim poZzadavkim.

Obr. 1.7 Dyzové pracka vzduchu

2.3.1.3 Hybridni dyzo-blanové pracky vzduchu

Odparovani vody vtéchto prackach vzduchu se uskutecnuje diky rozstfikovacimu a
blanovému efektu. Prvni efekt se vyznacuje vysokou Ucinnosti, druhy efekt je minimalné ener-
geticky narocény. Celkova koncepce pracky a usporadani jejich komponentl umoznuje dosah-
nout malé spotfeby vody, velky vihcici vykon a vysoky stupen hygieny. Pfed pfivodem do dyz se
voda odsoluje pomoci reverzni osmézy. Dyzy rozstfikuji pfi tlaku 400 aZ 800 kPa, pficemz vzni-
ka mrak jemnych kapek, které se odpafuji na draze pfiblizné 0,8 m. Neodparené zachycuje
vloZka ve tvaru V zporézniho keramického materialu. Tim, Zze vlhkost pfestupuje do vzduchu
zkapek i zblany v porech, pracka dlouha jen 1,2 m dosahuje vysoké Gcinnosti. Voda, ktera
zteCe na dno pracky, z hygienickych dlvod( necirkuluje, ale odtéka do kanalizace. Pfed uvede-
nim pracky do chodu se celéd soustava rozvodu vody k dyzam proplachne mnoZstvim bakterii.
Regulaéni jednotka reguluje vihcici vykon pracky pomoci elektromagneticky ovladanych venti-
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|0, Fidi funkci revizni osmdzy a monitoruje kvalitu vody. Pracka nevyzaduje odlucovacl kapek ani
filtr vzduchu na zachyceni minerdl( zvody po jeji odpareni. Pfi rychlosti vzduchu v pracce 2,5
m/s je pokles vzduchu v dUsledku ztrat pfiblizné 70 Pa.

Obr. 1.8 Hybridni dyzo-blanova pracka vzduchu

2.3.1.4 Hladinové a blanové odparovaci zvlhCovace

VlIhéici vykon téchto zvihCovacl zavisi hlavné na velikosti odparovaci plochy, pfitoku,
rychlosti a teploty vzduchu nad odparovacim prostorem a teploty vody. Ztéchto kritérii je pa-
trné, Ze vihcici vykon odparovacl na topnych télesech nemzZe byt dostate¢ny, protoze jejich
odparovaci povrch je maly, pfitok vzduchu nad nimi je zanedbatelny a teplota vody, ktera zavisi
od teploty téles, je nizka. Zkeramického odparovace se odpafi nejvice 0,02 az 0,04 I/h vody a
zodparovacde snasakavou vlozkou 0,1 I/h. Na zlep$eni odpafovani vody se pro byty a mensi
prostory zhotovili zvlhovace sodparovaci vlozkou a ventilatorem, pfipadné i selektrickym
vyhfivanim vody. Kromé zvySeni odpafovaciho povrchu se tim dosahlo i zvy$eni rychlosti a
pfitok vzduchu nad nim. Jejich vih¢ici vykon byva do 0,3 I/h.

Pro interiéry sobjemem 500 az 800 m® jsou vhodné odpafovaci zvihéovade
s nasakavou vlozkou svykony 1 az 5 I/h. Vzduch se do nich nasava zmistnosti ventilatorem
pfes soustavu filtrl a po zvihcéeni viozkami nasaknutymi vodou se vyfukuje do mistnosti. Vlozky
umisténé na obvodu bubnu se pfi jeho otaéeni ponofido vody ve vané, kde se voda dopravuje
Cerpadlem ze zasobniku. Teplo, které si bere voda na odparovani ze vzduchu, kompenzuje se
elektrickym ohtivaéem vzduchu. Na dezinfekci slouzi UV lampa. Pfistroje vyzaduji pravidelnou
Gdrzbu. Jejich chod se fidi termostatem a hydrostatem.
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Obr. 1.9 Bubnovy interiérovy odparovaci zvih¢ovac

Na vihéeni vzduchu v potrubi se pouZivaji odpafovacde s nasaklymi deskami anebo ko-
touci. Jejich spodni Cast je ponofend do nadrze svodou a horni ¢ast vyéniva do proudu vzdu-
chu. Deskové odparovace, jejichz vykon s deseti deskami je podle teploty vzduchu v potrubf 5
az 15 | odparovani vody za den, uplatiuji se pfi teplovzdugném vytapéni rodinnych dom . Ko-
toucové odparovace svykonem 0,5 az 10 I/h se pouZivaji svice zonovymi klimatizaénimi zafi-
zenimi na vlihéeni vzduchu ve vzduchovodech vedouci do jednotlivych zén srozdilnou pozado-
vanou vlhkosti vzduchu.

i
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Obr. 1.10 KotoucCovy interiérovy odparovaci zvihcovac

Pro klimatizacni jednotky jsou urcené blanové pracky. Vzduch se v nich vIh¢i a adiaba-
ticky chladi vodou odpatovanou ze zmacenych viozek. Rychlost vzduchu v praéce byva 0,5 az 3
m/s. Napln plsobi i jako mokry filtr, pfi velmi znecisténém vzduchu se vklada pred ni filtr proti
prachu. V prafce se voda nasava Cerpadlem zvany a dopravuje hadicemi do rozdélovaciho
Zlabu nad néaplnkou, odkud stéka po jejim povrchu, pfiéemz jeji neodparené Cast stéka do vany.
Napln tvofi pasy rovného anebo zvinéného impregnovaného papiru, vytvarejici kanalky na
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pritok vzduchu. VIhéici Géinnost pracky zavidi od pfitoku vzduchu obrokem a fidi se pomoci
klapky ovladané pohonem. Blanové pracky jsou o dost krat&i nez dyzové. Blanové pracky, stej-
né tak jako dyzové, vyzaduji pravidelnou kontrolu vody. Aby se na odparovacim povrchu zame-
zila tvorba vodniho kamene, pouziva se jen upravena voda, a na dezinfekci slouzi UV lampa
instalovana v prackach. Vyhodou odparovacich zvihéovacl v porovnani srozstfikujicimi a roz-
pradujicimi je, Ze se do vzduchu proudiciho v nich dostava para bez pfimési z vody.

Obr. 1.11 Blanova pracka vzduchu

2.3.2 B) parni soustavy

2.3.2.1 Parnizvlhcovace bez vlastniho zdroje pary

V objektech s Gstfednim zdrojem pary se jako zvlhCovacle pouZivaji rozptylovace pary
s odluCovadem kondenzatu. Umistuji se ve vzduchovodech. Problémem zvihCovacl zasobenych
parou zparovodu je obcasny vyskyt kondenzatu v misté jeho vystupu zrozptylovaci roury do
proudu vzduchu. Syta para s pretlakem 20 az 400 kPa se pfivede z parovodu pfes lapac nedistot
do prostoru vymezeného rozptylovaci rourou a jeho plastém, kde rouru vyhfiva, ¢im v ni za-
branuje kondenzaci vyfukové péary. Na prihradce v komore odlucovace se zbavuje kondenzatu i
tuhych Castic, které pfind8i sebou zparovodu. Po vysu$eni vkomofe proudi
k proporcionalnimu regula¢nimu ventilu, ktery ji vpusti dirou do vyparovaci komory vzniknuté-
ho kondenzatu; odtud proudi pres tlumi¢ hluku do rozptylové roury a jejimi otvory vnika do
vzduchovodu. Stav vzduchu se v ni méni izotermicky. Kondenzat odtéka ze zatizeni do vratné-
ho potrubi pres plovadkovy anebo zvonovy odvadéc. Na trubce vedouci k nému je pfilozeny
termostat, ktery se nastavi na pozadovanou kondenzaéni teplotu. Pfi poklesu teploty nize na-
stavenou hodnotu uzavie elektricky anebo pneumaticky ovladany regulacni ventil pfivod pary
do rozptylovaci trubky.
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2.3.2.2 ParnizvlhCovace s vlastnim zdrojem pary

V objektech bez centrélniho zdroje pary a nebo kdyZ se na vihéeni vzduchu vyZaduje
dokonale Cista para, pouZivaji se elektrické parni zvlhCovace. P¥i jejich spravné montazi m(ze-
me znich ziskat hygienicky bezchybnou paru bez vodnich kapek. Podle zplsobu ohfevu vody
mame dva druhy zvlhéovacl, bud' s elektrolytickym ohfevem, anebo s elektrickym odporovym

ohrevem.

VyvijeCe pdry s elektrolytickym ohievem vody

Voda se v nich pfivede do varu ponornymi elektrodami. Jejich vihéici vykon pro mensi
prostory je 0,3 az 0,5 I/h a reguluje se zménou vysky hladiny vody ve vyparovaci nadrzce, pfi-
padné zménou vzdalenosti izolaéni pfihradky mezi nimi. Vyparovani se samocinné skon¢i, jen
co hladina vody klesne pod spodni hranu elektrod. PouZzivaji se i jako inhalatory.

V pfistroji na vihéeni vzduchu v potrubi vznika para ve vélcové nadobé sdvéma kon-
centrickymi mtizkovymi elektrodami. Pfistroj se uvadi do chodu po signale od hydrostatu na
otevieni ventilu na pfipojce Cerstvé vody. Voda se pfivede pres hydrodynamickou plnici nadrz
do vyparovaci nadoby, zkteré para proudi do rozptylovaci trubky umisténé ve vzduchovodu.
Zkondenzovana para se zni vraci trubkou do nadrze. Dyzou se udrZuje pretlak pary ve vélci
v rozpéti 2 az 2,5 kPa. Po dosahnuti maximalniho tlaku se pferusi pfivod vody do valce, protoze
tlak vody v nadobé vytlaci vody ztrubky do odvzduovaci nadrze az po Gsti pfepadové trubky.
Pfistroj se vyprazdni pfes vypoustéci ventil. Pfi pfipojeni elektrod na sit zaéne mezi nimi proté-
kat proud, jehoZ intenzita zavisi od vodivosti vody a hloubce ponoru elektrod. Pfi pratoku
proudu voda velmi rychle zavie. Hladina vody v nadobé pfitom zac¢ne klesat a intenzita proudu
stoupat, dokud se nedosdhne hloubka ponoru elektrod odpovidajicimu jmenovitému parnimu
vykonu valce. Pri praci stroje stoupd koncentrace soli ve vodé a tim i elektrick& vodivost vody.
Po dosahnuti jeji maximalni hodnoty da snimac impulz na vyprazdnéni nadoby a na jeji opé-

tovné naplnéni ¢erstvou vodou.

AL e 17 e g el [ e Rt g

Obr. 1.12 Parni zvih¢ovac s elektrolytickym ohfevem vody
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VyvijeCe pdry s elektrickym odporovym ohFevem vody

Voda se pfivadi do varu ponornym elektrickym odporovym télesem. Eektricka vodivost
vody pfitom nehraje roli, proto jsou zpUsobilé i na pfepravu s Gplné odsolenou vodou. Pracuji
obycCejné bez pretlaku anebo s pretlakem pary 35 aZz 50 kPa, s parnym vykonem 4 az 120 kg/ h.
Zabudovany regulaéni ventil umoznuje rychle pfizpUsobit odbér pary okamZzité pozadované
vlhéeni. Umoznuje to i staly vyskyt dostatecné velkého parniho polstare pred ventilem. Odka-
lovani pfistroje probihd v malych mnozZstvich a kratkych intervalech. PouZivaji se na vihceni
vzduchu v potrubi a klimatiza¢nich jednotkach. Primérnéa spotieba energie je pfi nich vyssi nez
pfi soustavach s elektrolytickym ohfevem vody.

Obr. 1.13 Parni zvih¢ovac s elektrickym odporovym ohfevem vody

2.4 Zakladni popis vlhkého vzduchu

VIhky vzduch je smés dvou sloZek — vodni pary a suchého vzduchu. Tyto dvé slozky se
navzajem témér viibec neovliviiuji. Vodni para se chova stale podle stejnych zakonitosti a neza-
lezi na tom, zda je michana se suchym vzduchem ¢i nikoli. Vodni para, stejné jako kazdy jiny
plyn, ma tlak, teplotu, objem, hustotu, molarni hmotnost, pocet stupn(i volnosti a dalsi velici-
ny. Jestlize ji pfiddme k suchému vzduchu, budou obé sloZky sdilet stejny objem a stejnou tep-
lotu. Ob+ slozky vihkého vzduchu se oproti idealnimu plynu nemohou smésovat v libovolném
poméru v celém oboru tlak( a teplot. Je-li teplota nizsi, nez je odpovidajici teplota syté vodni
pary, srézi se voda ve formé milhy, ¢i jeli teplota men&i nez teplota sublimacni, srézi se (subli-
muje) ve formé ledu ¢&i snéhu. Je-li vodni para obsazend ve vzduchu parou sytou, mluvime o
nasyceném vzduchu. Hmotnostni zZlomek vodni pary ve vlhkém vzduchu byva velmi maly a
ztoho dlivodu se celkovy tlak v béznych Glohach pfili§ nelisi od tlaku atmosférického. Pak lze
suchy vzduch a vodni paru povazovat za idealni plyny, jez maji nasledujici vlastnosti:
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. 1,005 1 0,28711 | 0,717 28,97
__Pfﬁhfiité vodni para 1,9
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26 | 0,4615 1,465 18

Tab. 1.1 Z&kladni veli€iny vinkého vzduchu

2.4.1 Vyjadreni vlhkosti vzduchu

MnozZstvi vody obsaZené ve vzduchu vyjadfujeme nékolika rtzné definovanymi velici-
nami, znichZ lze nékteré pfimo méfit a lze je vzajemné i prepocitat. Pro jednoznacné urceni
stavu vzduchu je nutné znat dvé zakladni stavové veli€iny (teplota, tlak) a jednu veli¢inu, ktera
urcuje slozeni smési (vihkost). Obsah vlhkosti (vody) ve vzduchu mUdze byt rdzny.

Mnozstvi vodni pary obsazené ve smési vihkého vzduchu se mize ménit. Stav, pfi kte-
rém vzduch pojme maximalni mnozZstvi vodni péary se nazyvé nasyceni. Parcialni tlak nasycené
vodni pary je tedy tlakem vodni pary pfi nasyceni. Tento tlak je funkci pouze teploty a je zaro-
veld maximalnim tlakem pro zadanou teplotu. Para se se vzduchem mUze misit v libovolném
poméru, ma-li parai vzduch pfti tlaku 100 kPa teplotu vy$si nez 100°C.

Vlhky vzduch délime na:

° p,<p.” - je vlhky vzduch nenasyceny parou,
] py=p," -je vihky vzduch nasyceny,

] p.>p," -je vihky vzduch presyceny a smés je heterogenni

2.4.1.1 Absolutni vlhkost vzduchu a

Absolutni vlhkost vzduchu a je hmotnost vodni pary obsazené v 1 m® vihkého vzduchu.
Protoze objem vihkého vzduchu je podle Oswaldova zakona:

V=V,=V,

je absolutni vlhkost a = p,, = % pfi tlaku vodnich par p, o teploté T. Pro homogenni smés se
14

jeji hodnota pohybuje v rozsahu (0; p, ")

2.4.1.2 Mérna vlhkostx

Mérna vihkost je definovana jako pomér hmotnosti vodni pary a suchého vzduchu.
Velicina vyuZivana pro presnou kvantifikaci mnozstvi vodni pary. VyuZiva se pfi vypoctech spo-
jenych s Gpravou vihkosti vzduchu (vlhéeni, odvihcovani).

x=2v_Lov_ Ra pv_ 0,622 -ﬁ [kg/kg s.v., g/kg s.v.]
PV

myg  Vpa Ry pa

Ra=287,062 Jkg' .K'; Rv=461,518 Jkg' K’
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Jednotka kg/kg s.v. se Cte presné podle toho co vyjadfuje — pocet kilogram i vodni pary na kilo-
gram suchého vzduchu.

2.4.1.3 Relativni vlhkost @, rh

Relativni vlhkost vzduchu @ je odvozenou experimentalné méfitelnou veli¢inou. Je
definovana pomérem parcialniho tlaku vodni pary a parcialniho tlaku nasycené vodni péary pfi
konstantni teploté. Alternativné definovatelnd pomérem absolutni vihkosti daného vzduchu k
absolutni vihkosti nasyceného vzduchu pfi stejné teploté.

V podstaté vyjadfuje miru nasyceni vzduchu vodni parou, tj. jak je vzdaleny k nasyceni.

—Pv o0
p=" [

2.4.2 Vynesenidprav vzduchu v Molliéové diagramu

2.4.2.1 Vlhéeni vzduchu

Cilem zmény je zvySovani obsahu vodni pary ve vzduchu. Pozadavek na vihéeni je v
nasich klimatickych podminkach zejména v zimnim obdobi — nizka mérna vlhkost venkovniho
vzduchu. Proces se odehrava ve zvlhcovacich vzduchu. Vihéeni vzduchu se charakterizuje vy-
hradné zménou meérné vihkosti, nikoliv relativni vihkosti.

Zakladni principy vihceni probihaji dvéma zpUsoby:

® a)vlhéenivodou — pfimé vihéeni rozprasovanim vody do proudu vzduchu

® Db) vihceni parou — pfimé vihceni vstfikovanim pary do proudu vzduchu
V Molliérové diagramu se kresli:

* vlhcenivodou po ¢are konstantni entalpie — adiabaticky proces

e vlhceniparou po Care konstantni teploty —izotermicky proces
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Obr. 1.14 Pribéh zmény stavu vzduchu pfi vihéeni vodou a parou
e vlhéeni parou: hvse pohybuje kolem 2,6 kJ/kg — smér pfiblizné odpovida izotermé
e vlhéenivodou: hvse pohybuje v rozmezi 0-0,42 kJ/kg — smér pfiblizné odpovida adiabaté

Pfibliznost sméru spojnic s izotermou a adiabatou je pro Gcely technické praxe vice nez dosta-
Cujici.

Zména stavevich velicin:

vihfem vodou vihéeni parou
Xp<x, b, o>, =k <X, L=, o>, >N

Tab. 2 Zména stavovych veli€in pfi vihéeni

Vlhéeni vodou se nékdy pouzivd i jako pfimé adiabatické chlazeni. Na konci procesu je
teplota f, vyrazné niz8i nez teplota t,. Ovéem, aby v8e fungovalo je nutna nizka pocatecni vih-
kost vzduchu x,. inak nema tento zpUsob chlazeni vyznam — rychle dosdhneme meze sytosti —
dale vzduch Zadnou vlhkost nepojme a neochladi se.
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Teplota rosného bodu

Teplota rosného bodu je teplota zjistitelnd pro dany stav vihkého vzduchu pfi nasyceni
pro stejnou mérnou vlihkost a tlak jaké mé uvaZovany stav vzduchu. Ze zadaného stavu vedeme
svislou ¢aru po konstantni mérné vihkosti (x = konst.) na kfivku sytosti (¢ =1) avtomto bodé
nam izoterma na prlseciku udava teplotu rosného bodu.

Teplota vihkého teploméru

Teplota vihkého teploméru je teplota, kterou vzduch dosahne pfi nasyceni vyparova-
nim vody. Je to nejnizéi teplota adiabatického procesu zmény stavu vihkého vzduchu. Ze zada-
ného stavu vedeme ¢aru po konstantni entalpii (h = konst.) na kfivku sytosti (¢ = 1) av tomto
bodé nam izoterma na prliseciku udava teplotu vihkého teploméru.

2.4.2.2 Chlazeni vzduchu

Cilem je sniZzeni teploty proudu vzduchu. Proces probiha na teplosménné plose chladi-
Ce. Rozdéluje se nadvatypy:

® chlazeni bez kondenzace vodni pary —,suché chlazeni*

e chlazeni s kondenzaci vodni pary na chladi¢i — ,mokré chlazeni®
Podle vztahu teploty rosného bodu ¢ proudu vzduchu a povrchové teploty chladice fcn déli:

® suché chlazeni— povrchova teplota chladice je vy$si neZteplota rosného bodu tch > tr

® mokré chlazeni— povrchova teplota chladice je niZsi nez teplota rosného bodu tch <tr

V prlbéhu procesu chlazeni dochazi ke snizenf obsahu vodni pary ve vzduchu v dlsledku kon-

denzace.
V Molliérové diagramu se kresli:

® suché chlazeni po konstantni mérné vihkosti

e mokré chlazeni po spojnici mezi pocate¢nim stavem 1 a prisecikem povrchové teploty
chladice a kfivky sytosti. Prlsecik je mezni stav, do kterého Ize vzduch pfi dané kombinaci
ochladit. Ovéem chladici vykon je obvykle vyrazné mensi a tudiz cilova teplota leZi nékde

na spojnici
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Obr. 1.15 Pribéh zmény stavu vzduchu pfi chlazeni vzduchu

Zména stavovych veliéin:

suché chlazeni mokré chlazeni

Xp=xy, b<ty, @>@, <y Xp>x, b<ty, @>@,l<iy

Tab. 3 Zména stavovych veli€in pfi chlazeni

Pfi procesu mokrého chlazeni je nutné vypocitat i mnozstvi zkondenzované vodni pary.
Pfi bézném provozu vzduchotechnické jednotky dochazi ke kondenzaci velmi Casto, nejCasté&ji v
letnim provozu pfi chlazeni pfivaddéného vzduchu, déle v zimé na teplosménnych plochach
vyménik( pro zpétné ziskavani tepla. V8echny c¢asti vzduchotechniky, kde Ize i okrajové pred-
pokladat kondenzaci vodni pary z pfivadéného nebo odvadéného vzduchu je nutné napojit na
kanalizaci.
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2. B- VYPOCTOVA CAST

Variantni feSeni systém(l vzduchotechniky v prostoru vyrobni haly
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2.1 Analyza objektu

2.1.1 Popis objektu télocvicny

V nasledujici ¢asti se budeme zabyvat navrhem vzduchotechnického systému pro za-
dany stavebni objekt. Nasim cilem je navrhnout dvé az tfi vzduchotechnicka zafizeni vzhledem
k provoznim pozadavklm. Stavebnim objektem je vyrobni hala na bavinu. Dany objekt se na-
chazi v Humpolci. V 1.NP se nachazi vyrobni hala a k ni pfislusejici hygienicka zazemi s Satnami
a kancelaremi. V témze patfe se nachazi strojovna vzduchotechniky. V 2.NP se nachazi kancela-
Fe shygienickym zazemim. Vyrobni hala je na ploge 3412 m® obvodové ztepelné izolagnich
paneld TRIMO typu TRIMOTHERM STANDART GV tloustky 120 mm a $irky 1 m kladené horizon-
talné. Vnitini zdivo je zpdrobetonovych tvarnic YTONG P2 tloustky 250 mm a porobetonovych
prickovek YTONG P2 tloustky 150 mm. Hygienické zazemi a $atny déli pricky SDK systému
KNAUF pro tloustku zdiva 150 mm oplasténé deskami GBK tloustky 2x12,5 mm oboustranné
svlozenou mineralniizolaci tloustky 80 mm. Na zapadni strané objektu je nakladova rampa pro
kamiony. Vstup do strojovny vzduchotechniky se nachazi na vychodni strané objektu.

2.1.2 Rozdéleni objektu do funk¢nich zon

V objektu vyrobni haly je navrZzeno pét vzduchotechnickych jednotek. V8echny jednot-
ky budou umistény ve strojovné vzduchotechniky v 1.NP. Kazda jednotka bude vybavena ro-
tatnim vyménikem a prackou vzduchu slouZici pro vlhéeni vzduchu vodou. Hala byla rovno-
mérné rozdélena do 5 zén podle umisténi Sicich strojl v hale. Kazda zéna bude pokryvat plo-
chu haly 682 m® Naznacené velikost zon je vyznaceno podle zafizeni.

Obr. 2.1 Zény v objektu
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2.2 Varianty FeSeni a jejich posouzeni

Klimatiza¢ni zafizeni v primyslu maji zajistovat podminky podle pozadavkd technolo-
gie. Nékteré provozy vyZaduji dodrZzovani predepsané relativni vihkosti, jiné teploty, nékteré
definovanou Cistotu vzduchu. Suroviny pfirozeného pUvodu, zpracované v textilnim primyslu
jsou navlhavé a kazdému stavu vzduchu odpovida urcitad rovnovazna vihkost vlidken. Ta zavisi
pfevazné na relativni vihkosti vzduchu, méalo na jeho teploté. Svlhkosti vidken se méni jejich
mechanické a jiné vlastnosti. Proto je dlileZité udrZovat pfi zpracovani téchto materiall pfede-
v&im relativni vihkost. Technolog zadal, aby na vzniklé tepelné zisky od vyrobnich strojl se od-
pafilo 75 kg vody. Proto bylo zvoleno, Ze pro danou vyrobu bude potfeba pracovat v prostiedi
o teploté 26°C s relativni vihkosti 60%.

2.2.1 Varianta 1 — vlh¢eni vzduchu za pomoci pracek vzduchu ve VZT
jednotkach

Textilni haly pro zpracovani pfirodnich viaken se stavéji i dnes bez strojniho chlazeni.
Pro zpracovani syntetickych vliaken je klimatizace nutna. Pro znacnou produkci tepla je obtizné
udrzovat vysoké relativni vlhkosti. Ktomu Gcelu se pouZiji pracky vzduchu v klimatizacnich
jednotkach, které zvlhéi vzduch témér na 100%. V hale jsou umistény mykaci stroje pro bavinu,
hedvabi a vinu. Na tyto zafizeni bude navrZena teplota pfivodniho vzduchu na 20°C s relativni
vlhkosti 90%, protoZe zafizeni vyrabi velkou tepelnou zatéz. ProtoZe syntetické materialy po-
tfebuji byt v prostiedi o teploté 23 az 27°C a vlhkosti 60 az 70%. Rozvod bude feden pomoci
potrubf jdoucim ze strojovny vzduchotechniky pres halu zavé$enym pod stropem. Distribuce
vzduchu bude provadéna pres textilni vyusté, které budou rovnomeérné umisténé pod stropem
v oblasti mykacich stroji. Odvod vzduchu bude feSeno velkoplo$nymi m¥izemi umisténé ve
sténé oddélujici halu od strojovny vzduchotechniky.

2.2.2 Varianta 2 — dovlh¢ovani vzduchu pomoci adiabatickych zvlhco-
vaci

Druhou variantou feseni bude umisténi adiabatickych zvih¢ovaci v kratkych zafizenich,
v kterych budou umisténé nasavaci axidlni ventilatory. Tato zafizeni budou umisténa v oblasti
mezi mykacimi stroji pod stropem. Tato zafizeni budou slouZit jako dovlhovani pfivodniho
vzduchu, ktery bude veden ze strojovny vzduchotechniky za pomoci klimatiza¢nich jednotek.
Klimatizaéni jednotky budou Fesit stejné zony haly jako ve varianté 1. Zafizeni budou pracovat
na stfidavém davkovani vody, kdy je nutné zajistit pfivod vody do zafizeni. Je zapotiebi nastavit
senzor pro davkovani vody na Casovy interval, kdy po dobu 5 minut zapne Cerpadla pro ptivod
vody. Jakmile dojde k snizeni relativni vlihkosti zvlhovacl na 60%, Cidlo ve zvihovadi vysle
signal a dojde k opétovnému zapnuti ¢erpadel po dobu ¢asového intervalu 5 minut. Je ovéem
nutné zajistit odvod kondenzatu z téchto zafizeni do kanaliza¢niho potrubi.
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2.2.3 Vyhody a nevyhody jednotlivych variant

2.2.3.1 Variantal

VWhody

Provozni - spolehlivost v provozu

Lep$i udrZzba v pfipadé poruch

Regulovatelnost klimatizacnich jednotek z hlediska teploty a vihkosti
Zabranéni vniku prachu za pomoci kapsovych filtr(

Pracovani s velkymi objemovymi pr{toky

Nevyhody

Vétsi prostorové naroky na strojovnu
Umisténi strojovny u obvodovych stén popfipadé na stfechu
Velké rozvody potrubi

Vétsi provozni a pofizovaci naklady

2.2.3.2 Varianta 2

VWhody

MenSi prostorové naroky
Umisténi zafizeni pod stropem
Men§i provozni a pofizovaci naklady

Dosazeni vysoké vlhkosti pfi vzniku miniméalniho mnoZzstvi kondenzatu

Nevyhody

Spatna tdrzba v pFipadé poruch pfi umisténi pod stropem
Hors§i regulace

Sozité napojeni pfivodu vody a odvodu kondenzatu
Provoz jen pfi mensich objemovych pritocich vzduchu

Spatna filtrace proti vniku prachu
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2.3 Tepelna bilance budovy

Stuace pro klimatizaci v textilnim prdmyslu je obtiznéjsi, protoze byva vysoka produk-
ce tepla. Tepelna zatéz venkovni a od lidi je znacné men$i, proto nebude uvazovana. Bézna
produkce tepla se dnes v téchto provozech pohybuje v rozmezi 50 az 200 W/m?, pfi zvysujici se
hustoté strojl a pfi zavadéni automatizace a mechanizace dosahuje dnes jiz $pickové 300
W/m?. Pro nas zadany pfipad vyrobni haly budeme uvaZovat s produkci tepla 75 W/m?.

v

Celkovd tepelnd zdtéz:

Qr = qs.S =75.3412 = 254520 W = 254,5 kW

e (Q, — celkovi tepelna zatéz [W]
e gs—produkce teplaod strojl [W/m?]

e S—plocha mistnosti [m?]
2.4 Dimenzovani

2.4.1 Stanoveniobjemového pritoku vzduchu

O mnozstvi pritoku vzduchu rozhoduje potieba pokryti tepelné bilance. Pro stanoveni
potfebného objemového pritoku vzduchu pro vyrobni halu jsme uvaZovali s vyménou vzdu-

chu, kterd ma dle predpisl byt n=6 az 10 1/h, vztazenou k objemu vyrobni haly.

Q, 254 520
T pe-c-Aty 12-1010-6

Vp =35 m3/ s= 126000m3/ h
o Vp — piivodni pritok vzduchu [m3/ h]

e (Q, — celkovi tepelna zatéz [W]

* p — hustota vzduchu [kg/ m3]

® ¢ — mérna tepelna kapacita [Jkg 1 K~1]

e Aty —rozdil teplot [K]

2.4.1.1 Variantal
Celkovy pratok vzduchu bude rovnomérné rozdélen dle poctu zén ve vyrobni hale:

- 126000/ 5 = 25200 m3/ h

Vyména vzduchu:
Dle normy se doporucuje minimalni vymeéna vzduchu pro vyrobni haly 6 nasobna za hodinu.

e n—vyménavzduchu[l/ h]
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o Vp — piivodni pritok vzduchu [m3/ h]

e V —objem mistnosti [m3]

PRIVODNI POTRURI - HLAV NI VETEV

f Pritok | Délka Piedbiainy névhr Mool | Btk bodnaty | DU | i mhtd ol |
trenim wetd
@P v L v 5 d' axhb d v R IE Z=05Lp" Z+RL
[mi/h] [m] [mis] [m?] [mm] [mm] | [mm] [m/d | [Pa/m] | [] L) [Pa] [Pa]
i 25200 12,5 45 1,556 140E 1400 | 1800 | 0131 | 18 2256 | 2272 2372
2 25200 3,50 50 1,400 1335 [1400x140C 1400 | 1800 | o082 | 03 176 379 | 2651
OOVODN POTRUSI - HLAVNI VETEY
#°| Pritok | Dilka Piedbiing névhr Rosmis | Skuteing hodnoty | 2™ | Zirite mistnind odpory | 2
& trenim weba
ﬁp v L v 5 d' anb d v R I 2=0,5Ep+d ZHAL
[mifh] Jm] Jms] [m] [mm] mm] [mm] |mis] |Pafm] | [-] IFaf [Pa] |Pal
1 25200 8,00 45 | 1556 | 1408 [1400w140C 1400 | 1800 | oos2 | 2] 2333 [2330] 2339
DOVODN POTRUBI - EXTERNI VETEY
Zrritm Ztritave
Pritak | Délka Predbiiny nivhr Rormir | Shuteind hodnoty | Ztrita mistnimi odpary y
thanim vl
ﬁ.}ﬂ WV L v 5 d' axh d v R If Z=05fpw Z+RL
[mifh] [m] [rnfs] [m?] [mm] [mm] | [men]  [m/d | [Pa/m] | [] [Fa] [Pa] [Pa]
1 10000 7,00 5.0 0556 | 841 ;00 | 1111 | 0196 (22| 8e9 | a03 | ses
PRIVODNI POTRUBI - EXTERNI VETEY
@ap Pritok | Délka Predbing nivhe Bicamti | Skt bodnoty | TN | e vkl odyory. | 2R
trenim weba
b@p v L v 5 d' axb d v R It 2=0%Epv Z+AL
[m'fh] [m] [mn/s] [m’] [mm] [mm] | [mm) [m/s | [Pafm] | [] [Pa] [Pa] [Pa]
1 10000 8,60 45 | o617 | 887 |o00w500] 800 | 1141 [ 0423 | 12| 889 [ m9s | ess

Tab. 2.1 Dimenzovani potrubi pro variantu 1

Pozn.: Odvodni potrubf do exteriéru je pfimo vedeno zjednotky nad stfechu vyrobni haly.

2.4.1.2 Varianta 2

Celkovy pratok vzduchu 126000 m3/ h bude snizen o prdtok 26000m3/ h, ktery bude
rozdélen do 16 zafizeni slouzici k odvlhCovani vzduchu pfimo v hale. Kazdé zafizeni bude pra-

covat s pritokem 1625 m3/ h. Zbyly celkovy pritok bude rovnomérné rozdélen dle poctu zén

ve vyrobni hale:

- 100.000/ 5 =20.000 m3/ h

Vyména vzduchu:

Dle normy se doporucuje minimalni vymeéna vzduchu pro vyrobni haly 6 nasobna za hodinu.

Vp

n=—
v

126000
20424

=62/h

n — vyména vzduchu [1/ h]

o Vp — piivodni pritok vzduchu [m3/ h]

e V —objem mistnosti [m3]
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PRIVODNI POTRUEI - HLAV NI VETEY

- ; o o Ztrita e Ztrita ve
f Pritak Delka Predbéiny navhr Rozmér | Shuteéné hodnoty renim Itrdta mistnimi odpory
t?o v L v ] d axh d ¥ R I Z=05-Ep’ Z4RL
[m'/h] [m] [ms] [m7] [mm] [mm] | [mm|  [mfs] | [Pafm] | E] [Pa] [Pal | [7a]
1 0000 125 4,5 1,235 1254 - 1250 | 1600 [ 0007 | 18| 2765 | 2708| 2778
20000 3,50 5.0 1.111 1180 [1250x125( 1250 16,00 0,116 0,3 46,1 46,5 24,3
ODVODM POTRUB - HLAVNI VETEV
3| Pritok | Dilka PredbiEng névhr Rosle | Shiiteinkboony | T | i it opony. | im
,’3' thanim witnd
6"“ v L v 5 d' axh d v R If Z=05Epw Z+RL
[m'/h] [m] [mys] [m’] [mm] [mm] | [mm] [m/s] | [Pafm] | ] [Pal [Pa) | [Pa)
1 20000 B.00 4.5 1,235 | 1254 fzsow1zsg 1250 | 1600 [ oos7 [ 12 ] 1843 [ i1sas| 1sa9
ODVODNI POTRUBI - EXTERM VETEV
| Frivok | pitka Pradbiing ndvie Roarnle | Siariedit hodnoty | T | uien miseniva odposy | TRV
tienim wEti
@.ﬂ W L v 5 d' axb d v R I I=05fp I+RL
[mih] [m] [my/s] [m?] [mm] [mm] | fmm]  [m/s] | [Pafe] | [] [Pa] [Pa] | [Pa]
1 8000 7.00 5.0 0,444 752 720 | 1137 | pai6 [12] 614 [ ea3]| sas
PRIVODNI POTRU Bl - EXTERNI VETEV
2 Ztrita Ttrita ve
*&‘? Pritok Ddélka Predb&iny ndvhr Rezmir | Shuteiné hodnaty e Itrita mistnimi odpary
6:;9 v L v 5 d' axb d v R If I=0S5-Epv I+RL
[m/h] [m] [ms] [m?] [mm] [mm] | feen]  [mss] | [Pafm] | [] [Pa] [Pa | [Pa]
i BO0O B,60 45 D404 | 793 |sooxBco| Eo0 [ iooo | oaas (12 720 [ 732 | 72
Tab. 2.2 Dimenzovani potrubi pro variantu 2
Pozn.: Odvodni potrubf do exteriéru je pfimo vedeno zjednotky nad stfechu vyrobni haly.
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2.5 Distribuce vzduchu

2.5.1 Aplikace textilnich vyuasti

Pro kazdé prlmyslové odvétvi jsou tkaninové systémy jednim zmoznych FfeSeni. Za
nizké naklady poskytuji rovnomérnou (bezprlvanovou) distribuci nebo umoziuji smeérovani
podle prani koncového uzivatele. Pfinasi moznost volby vhodného feseni do jakékoliv situace s
ohledem na konstrukce stropll a jiné instalace v daném provoze. Pro znecisténé prostiedi je
nutné pouziti tkanin s vét$imi otvory (perforace, nikoliv mikroperforace).

VigsTup
wviduthu
drubim
koncem

ol fvod wEduchu F
wistup vithechu nastaveem

>

- prodySnou thaninou
- mikroperforadi - otvory v tkaning o priméru 0,2 - 0.4 mm

- perforaci - otvory o primérech nad 4 mm

= M m

- malou tryskou
E - velkou tryskou
F - nastavcem - vzduch je odveden do iin_f'\ potrubni vétve

G - druhym koncem - vzduch je veden do dalsi vylstky nebo potrubl

Obr. 2.2 Reseni otvorti v tkaninovych vyustich

36

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Vyrobce vyrabi tkaninové vyulstky a potrubi v8ech rozmérd od 100 do 2000 mm, vzdy
dle konkrétniho zadani. Uréeni délky tkaninovych vylstek a potrubi zavisi pfedevsim na dispo-
zici prostoru. Vyrobce uvadi, Ze Ize stejny pritok vzduchu dopravit do prostoru vyustkou dlou-
hou 1 az 200 m. Zalezi jen na pouZitém materialu, jeho Upravé a dopravnim tlaku ventilatoru.

A - zacatek - délka 100 - 200 mm
B - pribeZny dil - délka 5000 - 10 000 mm, miZe se opakovat vicekrat za sebou
C - zaslepovaci dil - délka od 1000 do 11000 mm

Obr. 2.3 Délka tkaninovych vyustek

Ve spravné navrzené tkaninové vylGstce bez tvarovek je vSude témér stejny staticky
tlak. Podle jeho primérné hodnoty se spocita perforace tkaniny. Z toho vyplyva, Ze vylstka je
navrZena na zékladé zadani externiho tlaku ventilatoru, jemuz se pfizpUsobi. Tvarovky a vyrov-
navace turbulenci predstavuji mistni ztraty, které je tfeba zohlednit. Ztrata tfenim byva nizka
vzhledem ke klesajici rychlosti uvnitf vylstky. Minimalni pouZitelny tlak je 50 Pa, u lehkych
material( pak 20 Pa.

Vzduch je z tkaninové vyUstky distribuovan rGzné velkymi a rlizné rozmisténymi otvory.
Rozsah moznosti zacina distribuci vzduchu rozptylovanim nizkou rychlosti a pokracuje az po
cileny ptivod na velkou vzdalenost. Malé otvory o priméru 0,2 - 0,4 mm, kterym fikdme mi-
kroperforace, jsou urceny pro rozptylovani vzduchu. Pro usmérnény pfivod vzduchu pouZiva-
me fady otvor( o priméru 4 mm a vice, které nazyvame perforace. Pfi vypoctu rychlosti prou-
dénf v urcité vzdalenosti je potfeba zohlednit kromé vystupni rychlosti proudu také vliv rozdilu
teplot.
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Dosahy prouddl 7 tkaninowych wiistek
'v

.

d-18m

10-30m
4-15m

0.2 mfs

0.2 mfs

0.2 m's

Obr. 2.4 Dosahy proudU z tkaninovych vydstek

Redeni vyrobce umozfiuje manualné ménit prafez otvord a tim i pratok vzduchu. Jak
velikost otvor(, tak i jejich pocet jsou variabilni pfi respektovani technickych podminek pro

spravnou distribuci vzduchu. Nastavena poloha se zafixuje pomoci suchych zip(.

Cast s perforaci je zhotovena ze 3 vrstev tkaniny

Obr. 2.5 Nataveni perforace v tkaninové vyustce
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K zamezeni kondenzace vét$inou postaci pouziti dvojitého potrubi. Mezivrstva je udr-
Zovéna ve spravné poloze zcela zanedbatelnym prltokem vzduchu (cca 1 %. prltoku po-
trubim). Koeficient prostupu tepla dosahuje maximalné 3,5 W/m?/K.

Princip dvojitého potrubi

V,<1%V

Obr. 2.6 Princip dvojitého potrubi tkaninové vyastky

2.5.2 Navrh textilni vyusté

Jako koncové distribu¢ni prvky byly navrzeny pro pfivod vzduchu textilni vydstky. Pro
odvod vzduchu byly pouZity velkoplogné miizky.

Byly zvoleny tkaniny svéts$imi otvory (perforace) svelikosti otvorl 4mm. Jednotlivé
textilni vyusté budou mit rozméry:

e Varianta 1 — $1400 o délce 33m, potom pFfechod na @ 900 o délce 30m
e Varianta 2 — $1250 o délce 33m, potom pfechod na @ 800 o délce 30m

JelikoZ byl zvolen zpUsob preforace, tak rychlost proudéni bude 0,2m/s ve vzdalenosti
3-12m, pro nas pripad se jedna o vzdalenost 6m. Vzhledem k tomu, Ze mUZe dojit ke konden-

zaci v potrubi, bude navrZeno dvojité potrubi k zamezeni vzniku kondenzace.

Pro distribuci vzduchu vyrobni haly slouZi rozvod kruhového SPIRO potrubi vyrobené z
pozinkovaného ocelového plechu. Vzduchotechnicka jednotka se nachazi v 1.NP ve strojovné
vzduchotechniky. Koncové distribu¢ni elementy jsou pfipojeny ke SPIRO potrubi diky kompo-
nentl od vyrobce distribucnich elementd.
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2.6 Navrh VZT jednotek

2.6.1 Navrh jednotky pro variantu 1

Navrh klimatiza¢ni jednotky byl proveden softwarové v programu AeroCAD. Jednd se o
jednotky s oznacenim AeroMaster XP28. Klimatiza¢ni jednotka je umisténa ve strojovné vzdu-
chotechniky. Klimatiza¢ni jednotka je uréena k udrzovani interniho mikroklimatu v prostoru
vyrobni haly. Jednotka obsahuje zakladni prvky, ventilatory, filtry, ohfivace, chladi¢e a pfede-
v§im rotaéni vyménik pro zpétné ziskavani tepla. Jednotka je vybavena vihéenim vzduchu za
pomoci pracky vzduchu. Kompletni vystup z programu k navrhu jednotek je v pfiloze. Zde jsou
vypsany a popsany detaily k jednotlivym komponent(m zatizeni. Transport jednotky do stro-
jovny se bude provadét po ¢astech a musi byt spravné sestavena na misté.

Stanoveni vstupnich parametr(i bylo provedeno podle klimatickych podminek a tlako-
vych ztrat. Jedna se zejména o klimatické podminky ve venkovnim prostiedi a také v prostiedi
vnitfinim na zaékladé druhu mistnosti a zpUsobu provozu. Néavrh ventilatorl byl proveden
sohledem na stanoveném mnozstvi vzduchu a externi tlakové ztraté tvorené ztlakové ztraty
posledniho distribu¢niho prvku, hlavni vétve potrubi, vétve potrubi na sanf ventilatoru a jeho

koncovém prvku.

Privod Odvod
Pritok vzduchu 25200 mé/h 25200 m¥h
Externi tlakova rezerva 361 Pa 450 Pa
Rychlost v prirezu 3.65 m/s 3.65 m/s
Prikon ventilatord 16.88 kW 14.75 kw
1. stupen filtrace M5 G4
2. stupen filtrace - -
SFPi 2411 W.mis
Celkovy prikon jednotky 31.81 kW
Mapajeci napati 3=400V+MN+PE 50Hz
Celkovy proud Imax 66 A
SFP s 4519 W.mis

Tab. 2.3 Vstupni a vystupni hodnoty zafizeni pro variantu 1
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Vypis jednotlivich komponentiivzduchotechnické jednotky

Pozice

Popis

Poznamka

01

.35

Tlumici viozka

01

.32

Sekce rohova

01.

Sekce filtru

Kapsovy filtr s tfidou filtrace M5

01.

Sekce tlumice hluku

01.

Sekce ohfivag, chladi¢, eliminator

Topny vykon ohfivace: 83,1kW
Vykon chladice: 55,3kW

01.

Rotaéni rekuperator

Teplotni tcinnost: 81%
Celkovy vykon: 189,6kW

01.

Sekce smésovani

Cirkulace vzduchu (zima/1éto): 20% / 40%

01.

Sekce ventilatoru

Vykon ventilatoru: 13,04kW
U¢innost: 60%

01.

Sekce ohfivace

Topny vykon ohfivace: 52,3kW

01.

Sekce pracky vzduchu

01.

Sekce tlumice hluku

01.

Sekce tlumice hluku

01.

Sekce rohova

01.

Tlumici viozka

01.

Tlumici viozka

01.

Sekce rohova

01.

Sekce filtru

Kapsovy filtr s tfidou filtrace G4

01.

Sekce tlumice hluku

01.

Sekce ventilatoru

Vykon ventilatoru: 8,95kW
Uginnost: 57%

01.

17

Sekce smésovani

01

.24

Sekce tlumice hluku

01

.29

Sekce tlumice hluku

01

.20

Sekce rohova

01

.23

Tlumici vliozka

Tab. 2.4 Vypis komponent( jednotky pro variantu 1

e . /A e L

Obr. 2.7 Klimatiza¢ni jednotka pro variantu 1
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2.6.2 Navrh jednotky pro variantu 2

Navrh klimatiza¢ni jednotky byl proveden softwarové v programu AeroCAD. Jednd se o
jednotky s oznacenim AeroMaster XP22. Klimatiza¢ni jednotka je umisténa ve strojovné vzdu-
chotechniky. Klimatiza¢ni jednotka je uréena k udrzovani interniho mikroklimatu v prostoru
vyrobni haly. Jednotka obsahuje zakladni prvky, ventilatory, filtry, ohfivace, chladi¢e a pfede-
v§im rotaéni vyménik pro zpétné ziskavani tepla. Jednotka je vybavena vihéenim vzduchu za
pomoci pracky vzduchu. Kompletni vystup z programu k navrhu jednotek je v pfiloze. Zde jsou
vypsany a popsany detaily k jednotlivym komponent(m zatizeni. Transport jednotky do stro-
jovny se bude provadét po ¢astech a musi byt spravné sestavena na misté.

Stanoveni vstupnich parametr(l bylo provedeno podle pfislugnych platnych legislativ.
Jedna se zejména o klimatické podminky ve venkovnim prostiedi a také v prostfedi vnitfnim na
zékladé druhu mistnosti a zplisobu provozu. Navrh ventilatord byl proveden s ohledem na sta-
noveném mnozstvi vzduchu a externi tlakové ztraté tvorené ztlakové ztraty posledniho distri-
bucniho prvku, hlavni vétve potrubf, vétve potrubi na externi strané a jeho koncového prvku.

Piivod Odvod
Pritok vzduchu 20000 mé/h 20000 m3/h
Externi tlakova rezerva 531 Pa 291 Pa
Rychlost v prifezu 3.59 m/s 31.29 mfs
Pfikon ventilator( 14.14 kW 9.30 kW
1. stupei filtrace M5 G3
2. stupeii filtrace . :
SFPi 2546 W.mis
Celkovy pfikon jednotky 23.81 kw
MNapajeci napeti 3x400V+N+PE 50Hz
Celkovy proud Imax 60 A
SFP 4220 W.mis

Tab. 2.5 Vstupni a vystupni hodnoty zafizeni pro variantu 2
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Vypis jednotlivich komponentiivzduchotechnické jednotky

Pozice

Popis

Poznamka

01.32

Tlumici viozka

01.31

Sekce rohova

01.01

Sekce filtru

Kapsovy filtr s tfidou filtrace M5

01.02

Sekce tlumice hluku

01.03

Sekce ohfivag, chladi¢, eliminator

Topny vykon ohfivace: 87,9kW
Vykon chladice: 51,8kW

01.04

Rotaéni rekuperator

Teplotni tcinnost: 82%
Celkovy vykon: 204kW

01.33

Sekce smésovani

Cirkulace vzduchu (zima/1éto): 20% / 40%

01.14

Sekce ventilatoru

Vykon ventilatoru: 9,48kW
Uginnost: 67%

01.18

Sekce ohfivace

Topny vykon ohfivace: 47,4kW

01.19

Sekce pracky vzduchu

01.34

Sekce tlumice hluku

01.21

Sekce tlumice hluku

01.29

Sekce rohova

01.30

Tlumici viozka

01.28

Tlumici viozka

01.27

Sekce rohova

01.17

Sekce filtru

Kapsovy filtr stfidou filtrace G3

01.16

Sekce tlumice hluku

01.15

Sekce ventilatoru

Vykon ventilatoru: 7,32kW
Ucinnost: 62%

01.13

Sekce smésovani

01.05

Sekce tlumice hluku

01.06

Sekce rohova

01.07

Tlumici vliozka

Tab. 2.6 Vypis komponent( jednotky pro variantu 2

Obr. 2.8 Klimatizac¢ni jednotka pro variantu 2
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2.7 I'Jpravy vzduchu
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Obr. 2.9 Upravy vzduchu v zimé
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2.7.2 Pro letni obdobi
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Obr. 2.10 Upravy vzduchu v 1été
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2.8 1Izolace potrubi

Navrh je proveden pomoci programu TERUNA. Volba izolaci vypliva z posouze-
ni podminek pro letni a zimni provoz. Izolace musi zabranit tepelné ztraté a predevsim vzniku
kondenzace v potrubi ve vnitfnim prostfedi.

2.8.1 Izolace privodniho potrubi v interiéru — varianta 1

P t | i -'-'npis-irl?l:uaee pivadniho potrubi = variania 1

B potel FF\ymazat B Nafiet Bl Uioin  BE Optimalni loudtkaizolace -gral & Tisk v 0K

tol'Cl- [26

A A
RHg[%]- |60 g A —*%}mi’f{‘; 4
_I,/ JJI-—————————:_J heyst[ = | - J:‘;f"_j'?,.-
CE o A s,
mErETRR LT raRE Ry 1 el T :- &
[Ba— R Délkz[mrr']- 1000 r-na #
k # Fy b S
r o i B i, LR, - P
- I o { <) \ll\ !
afmmi= |, i X5

. Dk
|:-: I tus 1] I]Hi T
J%‘ RH[%]= [0

Difrnrn]=| 1400

!:[T-m]' r (" Hransté potubi % Fruhows potrubi
wofc- [2567 Y ¥ XN B 35200
i e e riltok vzduchy [m3/h]:

wo[Cp—17 63 Tepelna vodivostizolece [W/mi: |0.04
H s
il Fotubl je stuowéno v prosfedi
|l“:":| (" Bez pohybuvzduchu ekolo polubi (podhled)

pCl= ||3 21 & 5 mirrym pohybem veduchu {misthost

" Wenkownim {povétmaostni v

T |1E.14 fiziko kondenzace Topeind sréta /+isk/ iseky potrbi W] l—“;' o

Obr. 2.11 Izolace pfivodniho potrubi pro variantu 1

Zposouzeni vypliva navrh tloustky izolace. Potrubi bude opatfeno izolace ISOVER Orstech 45-H

tloustky 100 mm. Izolace bude opatfena povrchovou Upravou hlinikovou félii.
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2.8.2 Izolace privodniho potrubi v interiéru — varianta 2

| 3 i Popis|leolace pifodnibo potubd = variana 2|
B "potet  fFiymezal B Madist  BR Ukt B2 Optimalni toudtka izolace -gral 2 Tisk + O
oy 2 e 1
B E :' pai"C}- |18
e 2'3’? -
f’f /-’z f i :

L-.-.',:_ AR ] h’ﬁ-l[-cj' 18
| S RH[%]= a0

Difrnm]={1 250

':'[Tm]* " Hranaté potrubl #® Knuhowve potubl

tpo[C]= |25.00 Pratok vaduchi [m3/h]; [20000
= E Tepelna vodiost izalace [/ mk]: |0.04

Aro{"Cl=—{17 &3
Wrmm]= 152t S :
Pofrubi je silucvano v prostfedi
iu ® Rer pokybu vrduchy akobo painib (podbled)
o cl- [18.19 5 rimegm pokybem vzduchy [mishmost)
e Cl ™ Wankaunim (povetmasini v

in{'C]= |16.34 NED RSaMn Tepelné zirata f+zisk) dsaku potbl [wW]; |13.07

Obr. 2.12 Izolace pfivodniho potrubl pro variantu 2

Zposouzeni vypliva navrh tloustky izolace. Potrubi bude opatfeno izolace ISOVER Orstech 45-H
tloustky 100 mm. Izolace bude opatfena povrchovou Upravou hlinikovou félii.

2.9 Utlum hluku

Pro dany objekt byl proveden posudek na externi strané, protoZe ve vnitfnim prostiedi
se nachéazeji mykacf stroje, které sami o sobé vyvolavaji znacny hluk. Proto posudek Gtlumu
hluku na pfivodni strané nebyl proveden. Navrh se provadi a posuzuje v souladu s platnou le-
gislativou. Navrh je proveden pomoci internetového programu a ru¢né pomoci programu
Microsoft Office Excel pro kruhové a Ctyfhranné potrubi. Pfi vypoctech se nebere v potaz pfi-
rozeny Gtlum v potrubi. Tlumiée hluku jsou osazeny pfimo ve vzduchotechnické jednotce.

2.9.1 Variantal

DETAILMI HLUKOVE PARAMETRY ZARIZENI

Lwaokt® [dE] Lvat 5 [dB(A]]

Okt&vowveé pasmo 63 Hz 125Hz 250 Hz 500 Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz BOO0DHz

Piivad - sBni 60.2 67.b G612 61.9 46,3 46.3 30.9 46.4 .4
Privod - vytlak 64.6 7.3 bl1.B 51.6 5.7 437 54.4 56.9 3.7
Piwod - okoli 60,2 62.5 &67.1 689 61.8 | 56.6 45,2 72.7
Ooheod - s 64,4 71.9 T4.1 BE.O 55.1 L i | Ba.5 Bl 1 77.4
Odvod - wytlak 63.1 69.2 64.8 471 323 391 50.9 52.8 71.4
Odvod - okoli 61.4 6283 GB.O G6E.0 61.4 A | 56.2 44.9 727

Tab. 2.7 Hiukové parametry zafizeni varianty 1
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2.9.1.1 Vypocet itlumu hluku na strané exteriéru privod

SREN HLUKL 00 VENTILATORLY o Fore
D0 VEMKOVHIHGD FROSTREDI Hiladiny afustickaho Slaku @ wkonu a dlumy ¥ cktavovych pdsmech PRIVOD WZDUCHU - ZaRIZEN] 1
fiekvenice (Hz) 63 | 125 | 750 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | BOGO | 0TV [goote
Hiuk vantilanoru
Hizdna shusiichého wikons zdoge 1 o2 | 6T6 | 672 | 619 | 465 | 463 | 585 | 4G4 M |podidady wiobce
Piiroramy gilum
Riovné pabrubd (8.6 m) - 300500 26 26 1.3 0.3 0.5 LR 0.5 0.5 tak. 1
Qblouky (1) 0.0 A 0 4.0 60 B0 5.0 60 tab 1
LRluim ke ndrzem 195 i1 B3 a5 1.7 05 02 0o
Hizana akustichdhd wWikinis v wilstos 381 509 | 551 | 525 | 382 | 1932 | 42 | 198 323
Hladina akuslického vﬁkunuu}ﬂdk'( ] Licka] wyToBOm £ Ciohy AUTe SRR DA buts sEoushy
ionuke ma pudet wistek pudet vyistek | 1 D | o shjodon - vt e acenets
Hiadina akustickéha wikonus viech wiistek ] :“Iﬂ?::-humr:l::b;u;;w- * A - iy i
semnovy Erstal ] AnEpei bogroty 2 af B godie unitin wyisby v proston
vrddlencet od wiistiy k posluchad 2 Pl et Wb RTOH TR pclREL B SRI0BIE v M
pokitia mocha mistnost 0 |ponitiest [} F 3 P, ot ol powchl miknce! (s |
Hiadna akuahckdh llaky v migld poalichalts A HoSnoon, Tacl M DoSTut | Tl n BT pesa s
Fledapsand hodnata hladiny akustického . Bervirnduind hasely wdain naficers widy o sobrard
B v FrEstnosli RS B VR

LpA=Lp PRAVDA, WYHOWLE

Tab. 2.8 Utlum hluku na strané exteriéru pfivod

2.9.1.2 Vypocet ttlumu hluku na strané exteriéru odvod

EREN HLUKL CO VENTILATORY

00 VERKOWHIHG PROSTRED] Hiadiny akuetickahe tlaky & wWhonu 2 (ilury ¥ shtdawich pasmech OCVOD VIDUCHU - ZARIZEN 1
| RN Y -
frelvence [Hz) 63 125 250 5000 | 1000 | 00D | AW | BOOO Hadina  |VFPOEE
Higk vemtitanoi
(Higdiy akualickdha whkong zdigge 1 B3l | €82 | BB | 4TA 323 | 31 | 509 | 528 M4 ey wyTGRcR
Prirozeny ddum
Fné potbd (T mi - 0 900 2.1 21 1.1 o7 a2 o4 04 04 tab. 1
IUtlum kancowym odrazem 151 9.8 53 22 a7 a2 01 0.2
Hisdina akustického wikonu ve wiisboe 459 | 672 | 5B5 | 442 | 312 | 385 | 504 | 524 B2
Hizdna akushického wikons wistiy [ Lz vyrohon 3 slohy nusend wiiranl, derituoe auchy
I : k Zefbdni s vliv GBI (IR Relagon) viabe v
Bomkce na podel wistek padat wyustek:| 1 o s .:_..-.., iy - pitved b penien'y i
!Iﬂadn.'l akushického wkoms wkach wikstak 52 "'l’;::::‘;':lf;ﬂ"u.:lw v migrosli - Fiy o
EmEnwy Sntel | F] rstrpen bodncty 2 &2 B podie Lmaters syLasy v prosion
vrddbanast od wiistiy k poshacihal | 2 e R e
poblkivd pochs Fnistnost T T o b PO GO HIvGH BovThe FaRroR (e
Higdna akustickeého tiaku « mishé posluchads | ] i faa g Ve Py
Fladepsana hodnota hlading akustickaho = Serelipanng Py wtlafe nalizars viboy 0 ookeend
Baku v mistnosli hed Pl o vibesouin
LpA>Lp PRAVDA WYHOWLEE

Tab. 2.9 Utlum hluku na strané exteriéru odvod
Souctovd hladina hluku do exteriéru:

® Prfivodnipotrubi: L1=44dB
e (QOdvodnipotrubi: Lo=48dB

L=10"1log(10%1 4+ 10%2) = 10 -1og(10%14* + 10%148) = 494 dB

Legislativou je stanovena max. hladina hluku:
Pfes den (6-22h): 50 dB

Posouzeni:
Pfesden (6-22h): L=49,4 dB <50 dB - Vyhovi

Pozn.: Tlumiée hluku jsou osazeny pfimo ve vzduchotechnické jednotce.
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2.9.2 Varianta 2

DETAILNI HLUKOVE PARAMETRY ZARIZENI

Oktévove pasmo 63Hz
Pivod - sani 55.3
Pivod - vtlak 60.7
Pived - okoll 55.3
Odvod - sani 591
Odvod - wytlak SB.9
Ddvod - okoli 55.1

125Hz
G4.3
69.1
54.2
69.5
67.8
574

230Hz
B5.4
G7.6
65.3
76.0
725
66.9

Lwirokt® [o8] LA * [dBlAT
S00Hz 1000Hz  2000Hz 4000Hz BOOOHZ

59.2 431 42.9 47.0 434 B8.7

523 40.0 46.4 53:2 53.7 T2.0

65.2 584 55.7 527 423 60.5

60.7 56.9 60.6 62.3 583 7.7

63.5 54.1 56.3 50.8 56.2 74.6

61.7 56.2 54.4 S0.0 351 £9.1

Tab. 2.10 Hlukové parametry zafizeni varianty 2

2.9.2.1 Vypocetiatlumu hluku na strané exteriéru

ﬁl.;. Err&uﬁﬁmfﬁm Hizdiny akustickéha tlaku a wikonu a ithemy v cktivovich pasmech PRIVOD VEDUCHLU - ZARIZEN] 1
r nouliond 3
Pekvence [Hz) 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | B0 timeing  |V¥PODEL
Hhik wentl&tion
Hiadina abusstickéhn wikeau 2drage 1 B5.3 643 654 582 431 425 4T.0 434 &B,1 podklady wroboe
Phirozeny lum
Riwmd potnatel (8.6 m) - S00=800 26 26 1.3 03 0.5 L] 05 0.5 et 1
Obiouky (2x) 0.0 a0 20 40 B0 6.0 ED (1] iab. 1
Uit knncesspm adrazam 195 | 1w &1 a5 T 05 0.2 0.4
Hladina akistickéha vienu v waslce 332 | 476 | 533 | 488 | B | 3E8 | 403 | 353 55,9
l'.iladlna abustickaho u}mu-.wsth,l u .-d.u-v_-'rru:—:n'duq -um-ﬁ.hini dmin e azsuchu
. Zembind=i 3 vl b ol ¥ ek
Korekoe na pofot wistek padat wilstek 1 i] ':“’" ",‘. "":": :‘u'l__ “Iﬂ*:f:;:mr" ¥
i hahc i P Ve ok EI eeryireiei oo
H oy Cinilel 2 mm=yen hodeoty T kf B mocis Lmistind sylasg v peostonu
wrdilenost od wastky k posluchaci ] mereni wodibencoit mem wyiasou & cachami w misnoei
pohiirad plocha mistnast 0 |pokithost (- (1] ] pomsima. poklifod powchd mances s |
Hiadina akustickaha tlaka v mistd poshachale 47 Foohotn, e M Sokatu 4 g pedtay
Pfedepsand hodnota hadiny akusbciého 53 Eendrsdend nedety wlsi® neiaen vidy 8 svard
Haku v misiressi wiued bk m vibreoam
LpA>Lp PRAVIA WYHOWLLIE

Tab. 2.11 Utlum hluku na strané exteriéru p¥ivod

SIRERE HLUKL D YENTILATORL)

Hiadiny akustickdha tlaku & whonu a dllumyy v oklawospch pdamech

DOVOD VEDUCHU - ZARIFEN 1

D VENKOVMHO PROSTREDI
Fakvance {Hz) 61 | 125 | 250 | sS00 | 1000 | 2oon | 4000 | Apoo | TR ooz
Hiuk wantilidon
Hladina afusstickiho wisou 2dnsge 1 B89 | 678 | 725 | B35 | B41 | 563 | 588 | 552 T4E  |podidady wmbce
Plirazeny islum
Risné potnsts (T m) - @ 710 4z 42 21 11 1A 11 11 1.1 tah 1
Uthurn koncessm odrazem %2 | 195 | A B3 45 1.7 0E 02
Hiadina akustickeha vykenu ve wistce 5 | 440 | 563 | 536 | 486 | 515 | 582 | &A0 6249
Hladina afuestickdho wikeonu vistiy [} Loty wERsEes E ulshy Aotk whrher, iR widehs
Korekce na pofet vyistek pacat wystek 1 o a-m"'f.ﬁ'ﬁmm'mff;!::ﬂ*m“;
Hlading abustickihn wiksrn viech wisiek = R [ ﬂ.‘;"‘mz"‘”"""“ il
SIFREY Cifilel F] rabeys modnsty 2 0l | pedle s e ¢ premass
wriddlenal od wakstky K soskichali 2 'mjr-rl_l vzdalsncet mazl wlsioe & cickam v mivina
pahfird plocha mistnosti 0 |paniivost o B e e i
Hladina alustického taica v mistd posluchede A9 Fﬂ"ﬂl i Pt 5 pgiami Sy pRadpy
Predepsani hodnota hiadiny akustickdra ) Srrebecilaing Rodnaly Wl TetIRT iy o GorRnd
tlaku v mistrossi phae! Hiukmm, o worcami

LpA=Lp PRAVTA WIHOWLIE

Tab. 2.12 Utlum hluku na strané exteriéru odvod
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Souctovd hladina hluku do exteriéru:

® Prfivodnipotrubi: L1=42dB
e (QOdvodnipotrubi: L2=49dB

L=10"1log(10%1 + 10%2) = 10 -10og(10%142 + 109149 = 49,7 dB

Legislativou je stanovena max. hladina hluku:
Pfes den (6-22h): 50 dB

Posouzeni:
Pfesden (6-22h): L=49,7 dB <50 dB - Vyhovi

Pozn.: Tlumice hluku jsou osazeny pfimo ve vzduchotechnické jednotce

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com
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2. C-PROJEKTOVA CAST

Technicka zprava a projektova dokumentace
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2.1 Uvod technické zpravy

Pfedmétem této PD pro stupen projektu realizace stavby je navrh dvou variant pro
objekt vyrobni haly na bavinu. Hala se nachazi v Humpolci. Jednotlivé varianty fesi pokryti te-
pelnych zisk(l v hale, které vznikaji od mykacich strojll na bavinu. Pro obé varianty bylo navrze-

ni klimatiza€nich zarizeni.
2.1.1 Podklady pro zpracovani

Podkladem pro zpracovani byly vykresy plidorysl stavebni ¢asti vyrobni haly a pfileh-
Iého hygienického zazemi. Sou&asti podkladil jsou piisludné zakony a provadéci vyhlagky, Ceské
technické normy a podklady vyrobcl vzduchotechnickych zafizeni zejména:

® Nafizenivlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci
e Nafizenivlady ¢. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi G¢inky

® hluku a vibraci

® Vyhlaska ¢. 6/2003 So. kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich
® abiologickych ukazatell pro vnitini prostiedi pobytovych mistnosti nékterych

® staveb

e (SN 73 0548 — Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostor(

e (SN 127010 — Navrhovani vétracich a klimatizagnich zafizeni

e (SN 73 0802 — Pozarni bezpeénost staveb

e (SN 73 0872 — Ochrana staveb proti &ifeni pozaru vzduchotechnickym zafizenim
¢ Navrhovy software AeroCad

® Na&vrhovy software Teruna 1.5

e Podklady firem:

OXYCOM
Elektrodesign
Remak
Pfihoda

O O O O

2.1.1.1 Vypoctové hodnoty klimatickych pomért

Misto: Humpolec
Nadmorska vyska: 527 m n. m.
Vypoctova teplota vzduchu: 1éto + 29°C

zima -20°C
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2.1.2 Zakladni koncep¢ni FeSeni

Na zakladé pozadavk(l investora je uvazovano v zimnim a letnim obdobim s nucenym
vétranim a vihéenim. Vétrani s vihéenim bude zabezpecovat nucenou vyménu vzduchu v sou-
ladu s pfislusnymi hygienickymi, bezpe¢nostnimi, protipozarnimi pfedpisy a normami platnymi
na Gzemi Ceské republiky. Hodnoty Gidajl uvazovanych ve vypoctech a také vypoctové metody
jsou prevzaty zejména z vy8e uvedenych obecné zavaznych predpisli a norem.

Klimatizaci vyrobni haly bude zajistovat systém vzduchové klimatizace umistény ve
strojovné vzduchotechniky. Jednotliva zatizeni budou navrzena na pokryti odvedeni tepelnych
ziskd vznikajicich zmykacich strojd. Rozvod bude realizovan soustavou lokalniho potrubniho
systému vedeného pod stropem stextilnimi vyustémi a mfizkami jako koncovymi distribuénimi
prvky pro pfivod i odvod vzduchu. Provoz VZT zafizeni bude fizen samostatnym systémem
MaR. Chlazeni a vihéeni je feSeno jako vodni adiabatické chlazeni. Zakladni principy projekto-

vého navrhu se fidi nasledujicimi podminkami:

e Vyfuk znehodnoceného vzduchu bude veden mimo sani Cerstvého vzduchu vyfukovou
hlavici vedenou nad stfechu

® Nejvyssi pfipustna maximalni hladina vnéjsiho hluku Lynay = 50 dB(A)

2.1.3 Hygienické vétrani a klimatizace

pfivod vzduchu je bran na pokrytitepelnych ziskf

® je navrzeno rovnotlaké vétrani

tfida a poCet stupnu filtrace pfivadéného vzduchu jeden stupen filtrace

® napfivodu M5 a odvodu stupné G4
2.1.4 Technologické vétrani a chlazeni
V objektu se nevyskytuji tyto prostory.

2.1.5 Energetické zdroje

Elektrickd energie

Elektrickd energie je uvazovana pro pohon elektromotord KLM zafizeni v€etné elektromotor(
dovlhcovacich zarizeni - 50 Hz, 230V.
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Tepelnd energie

Pro ohfev vzduchu v tepelnych vyménicich klimatizacnich jednotek a ohfivacl bude slouZit
topna voda srozsahem pracovnich teplot t,,1 / t,,» = 70/50°C. Vyrobu topné vody zajisti profe-
se UT. Pro chlazeni vzduchu v jednotce bude pouZito systému vodniho chlazeni o teplotnim
spadu 12/18 °C.

2.2 Popis technického reSeni
2.2.1 Koncepce klimatizacnich zaFizeni

Navrh fedeni zadané mistnosti vychéazi ze soucasnych stavebnich dispozic a pozadavkl
kladenych na interni mikroklima mistnosti. V8echny navrZené systémy VZT jsou rovnotlaké.
Klimatiza¢ni systémy jsou navrzeny tak, aby vyména vzduchu vyhovovala hygienickym, funk¢-
nim atechnologickym pozadavkim.

Klimatiza¢ni jednotky ve vnitfnim provedeni budou vybaveny vstupnimi a vystupnimi
filtry, rotanim vymeénikem pro zpétné ziskavani tepla, ventilatory, ohfiva¢em, vodnim chladi-
¢em aeliminatorem kapek a tlumici hluku.

Doprava vzduchu bude realizovana ocelovym potrubim obdélnikového a kruhového
prafezu, izolace bude umisténa na sacim porubi a v hale také na pfivodnim potrubi.

Distribucni prvky ve vyrobni hale jsou jako pfivodni vylstky pouZity textilni vyustky,
jako odvodni jsou pouzity mfizky do kruhového potrubi.

Pro umfisténf klimatizaCnich jednotek je vyhrazena mistnost strojovna vzduchotechniky.

Pro feseni odvodu tepelnych ziskl byly navrzeny dvé varianty:

2.2.1.1 Varianta 1 — vlh¢eni vzduchu za pomoci pracek vzduchu ve vzducho-
technickych jednotkach

Vzhledem k velkym tepelnym zisklm bylo navrZzeno 5 klimatiza¢nich jednotek, které
dohromady pokryji tepelné zisky. Kazdy systém pracuje stejné a je navrzen jako rovnotlaky.
Zafizeni bude po cely rok pokryvat tepelné zisky vznikajici od mykacich strojl. Zafizeni bude
upravovat vlihkost pfivadéného vzduchu. Jednotky budou umistény ve strojovné vzduchotech-
niky. Mez ocelovym rémem a rostovou konstrukci budou protivibraéni podlozky, k zamezeni
8ifeni vibraci od jednotky. Sani Cerstvého vzduchu bude saciho potrubi zavéSenym pod stro-
pem strojovny a bude opatfeno protidestovou zaluzii umisténé na fasadé objektu. Objemovy
pritok pfivadéného vzduchu kazdé jednotky je 25200 m3/ h. Vyfuk znehodnoceného vzduchu
pak bude odveden pomoci potrubi mimo dosah sani Cerstvého vzduchu a opatien vyfukovou
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hlavici. Objem odvadé&ného vzduchu je 25200 m3/ h. Celkovy objemovy priitok pFivodniho a
odvodniho vzduchu véech zaFizeni je 126000 m3/ h.

Jednotka m4 skladbu: vzduchové filtry, rotaéni vymeénik pro ZZT, vodni ohtiva¢, vodni
chladic, eliminatorem kapek, pracku vzduchu, smeésovani, uzaviraci klapka pro ovladani smé-
$ovani, ventilatory, tlumice hluku.

Pfivod filtrovaného a tepelné upraveného vzduchu do mistnosti bude zajistén kruho-
vym SPIRO potrubi zpozinkovaného plechu. Jako distribu¢ni elementy jsou pouzity textilni
vyusté pro pfivod vzduchu. Odvod znehodnoceného vzduchu zmistnosti bude zajistén taktéz
kruhovym SPIRO potrubi z pozinkovaného plechu. Jako koncové prvky pro odvod vzduchu jsou
pouzity mtizky do kruhového potrubi. Zafizeni bude pracovat se smiSenym vzduchem, hodnota
Cerstvého privodniho vzduchu odpovida hygienickym limitdm.

Tepelna izolace potrubi bude v mistnosti provedena na pfivodnim potrubi v tloustce
100mm a ve strojovné budou izolovana obé potrubi (sani i odvod) izolaci tloustky 100mm. Tato
Uprava zabrani kondenzaci vodnich par na povrchu potrubi a zaroven omezi ztraty tepla (chla-
du).

Ovladani aregulaci zajisti profese MaR.
2.2.1.2 Varianta 2 —dovlh€ovani vzduchu pomoci adiabatickych zvlh€ovaci

Vzhledem k velkym tepelnym zisklm bylo navrZzeno 5 klimatiza¢nich jednotek, které
dohromady pokryji tepelné zisky. Kazdy systém pracuje stejné a je navrzen jako rovnotlaky.
Zafizeni bude po cely rok pokryvat tepelné zisky vznikajici od mykacich strojl. Zafizeni bude
upravovat vlihkost pfivadéného vzduchu. Jednotky budou umistény ve strojovné vzduchotech-
niky. Mez ocelovym ramem a rostovou konstrukci budou protivibraéni podlozky, k zamezeni
8ifeni vibraci od jednotky. Sani Cerstvého vzduchu bude saciho potrubi zavéSenym pod stro-
pem strojovny a bude opatfeno protidestovou zaluzii umisténé na fasadé objektu. Objemovy
pritok pfivadéného vzduchu kazdé jednotky je 20000 m3/ h. Vyfuk znehodnoceného vzduchu
pak bude odveden pomoci potrubi mimo dosah sani Cerstvého vzduchu a opatien vyfukovou
hlavici. Objem odvadé&ného vzduchu je 20000 m3/ h. Celkovy objemovy priitok pFivodniho a
odvodniho vzduchu véech zafizeni je 100000 m3/ h.

V hale bude pod stropem umisténo 16 dovlh¢ovacich zafizeni, které kazdé z nich bude
pracovat s objemovym pritokem 1625 m3/ h.

Jednotka m4 skladbu: vzduchové filtry, rotaéni vymeénik pro ZZT, vodni ohtiva¢, vodni
chladic, eliminatorem kapek, pracku vzduchu, smésovani, uzaviraci klapka pro ovladani sméso-
vani, ventilatory, tlumice hluku.

Dovlhcovaci zafizeni mé skladbu: adiabaticky zvlh¢ovac,ventilator.

Pfivod filtrovaného a tepelné upraveného vzduchu do mistnosti bude zajistén kruho-
vym SPIRO potrubi zpozinkovaného plechu. Jako distribu¢ni elementy jsou pouzity textilni
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vyusté pro pfivod vzduchu. Odvod znehodnoceného vzduchu zmistnosti bude zajistén taktéz
kruhovym SPIRO potrubi z pozinkovaného plechu. Jako koncové prvky pro odvod vzduchu jsou
pouzity mtizky do kruhového potrubi. Zafizeni bude pracovat se smiSenym vzduchem, hodnota
Cerstvého privodniho vzduchu odpovida hygienickym limitdm.

Tepelna izolace potrubi bude v mistnosti provedena na pfivodnim potrubi v tloustce
50mm a ve strojovné budou izolovana obé potrubi (sani i odvod) izolaci tloustky 50mm. Tato
Uprava zabrani kondenzaci vodnich par na povrchu potrubi a zaroven omezi ztraty tepla (chla-
du).

Ovladani aregulaci zajisti profese MaR.
2.3 Meéreniaregulace

Navrzené systémy VZT budou fizeny a regulovany samostatnym systémem meéreni a
regulace — profese MaR:

e ovladani chodu ventilatord, silové napajeni ovladanych zafizen{
® regulace teploty vzduchu fizenim vykonu teplovodniho ohtivace v zimnim
® obdobi - vlecna regulace (smésovani)
® regulace teploty vzduchu fizenim vykonu vodniho chladiée v letnim a zimnim obdobf
e umisténiteplotnich a vlhkostnich ¢idel podle pozadavku
® protimrazova ochrana teplovodniho vyméniku — méfeni na strané vzduchu
i vody. Pfi poklesnutiteploty: 1) vypnuti ventilatoru, 2) uzavieni klapek,
3) otevreni tficestného ventilu, 4) spusténi Cerpadla
® signalizace bezporuchového chodu ventilator(i pomoci diferen¢niho snimace
® tlaku
e plynularegulace vykonu ventilatord frekvenénimi ménici na pfivodu i odvodu
e vzhledem k zana8eni filtr a moznosti nastaveni vzduchového vykonu zafizeni
® podle potieby provozu a ¢asového rozvrhu
® snimani a signalizace zaneseni filtr( (tlakové ztraty)
® poruchova signalizace
® signalizace poZarnich klapek ( Z/O)

e vypnutf zafizeni, kdyZ je budova mimo provoz
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2.4 Naroky na souvisejici profese

2.4.1 Stavebniapravy

® zfizeni strojovny v 1.NP budou zajistény povrchové Upravy podlahy pro bezpecny provoz
a odvodnéna podlaha spadovana do stfedu mistnosti pro odvod kondenzatu do kanali-
zacnf vpusti

e otvory pro prostupy vzduchovodi vcetné zapraveni, odklizeni suté uvnitf budovy a uve-
deni do konecného stavu (dozdéni, omitka, malba)

® obloZeniadotésnéniprostupll VZT izola¢nimi hmotami v rdmci zapraveni

e dotésnénfa oplechovani prostupd vzduchotechniky

® zfizenireviznich otvor( v mistech regulaénich, poZarnich klapek

® vypomocné stavebni prace

2.4.2 Silnoproud

e pfipojeni (spinanf) véech elektrickych spotfebiéll a zafizeni na elektrickou energii dle po-
tfeby téchto zafizeni (VZT jednotky a MaR)

2.4.3 Vytapéni

e pfipojeni ohtivacli centralni KLM jednotky na topnou vodu (véetné regulac¢niho uzlu) a
pfiprava otopné vody pro vyméniky ohfivacd s teplotnim spadem 70/50°C

2.4.4 (hlazeni

e pfiprava vody pro vodni chladi¢ s teplotnim spadem 12/18°C

2.4.5 Zdravotni technika

® odvod kondenzatu z jednotky pres sifonovy zapachovy uzavér na odpadni vedeni

® umisténipodlahovych vpustiv mistnosti strojovny VZT

2.4.6 Méreniaregulace

e zajisténi chodu, regulace a fizeni vzduchotechnického zafizeni jako celku dle aktualnich
pozadavk(l v obsluhovanych mistnostech
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2.5 Protihlukova a protiotiesova opatfeni

V8echny jednotky budou opatieny tlumici hluku. Tlumice zabrani nezadoucimu Sifeni
hluku od ventilator do vzduchovodd pod maximalni pfipustnou hranici pfedevsim ve venkov-
nim prostfedi. Vzhledem k hluénému provozu mykacich strojd v mistnosti neni nutné umisto-
vat tlumice na stranu interiéru v jednotkéch.

Veskeré tocivé stroje (jednotky, ventilatory) budou pruzné uloZeny protivibracnimi
podlozkami kv(li zamezeni pfenosu vibraci do stavebnich konstrukci a jejich dal§imu $ifeni.
Ram jednotky bude stat na gumovych podloZkach.

Vesgkeré vzduchovody budou napojeny na ventilatory pfes tlumici vlozky, které doda

dodavatel VZT jednotek.

2.6 Izolace a natéry

Jsou navrzeny tvrzené izolace hlukové a tepelné izolace.

e Tepelnou izolaci tloustky 60mm bude opatfeno pFivodni potrubi chlazeného vzduchu do
haly. Tepelnou izolaci tloustky 60mm budou opatifena v8echna potrubi slouzici pro vyfuk
(vytlacné potrubi) a sani (saci potrubi) vzduchu z exteriéru.

® Tepelndizolace je navrzenatak, aby byla vylou¢ena povrchova kondenzace na

® povrchu véech potrubnich rozvodd.

® Potrubi bude uchyceno na ocelovych zavésech ukotvenych do nosné konstrukce stropu,
vzdalenost mezi jednotlivymi zavésy nepfesahne 2 m.

® Podle potifeby budou navrzeny izolace protipozarni s poZadovanou odolnosti 60 min.

® Nanatéry vtomto pfipadé nejsou kladeny Zadné naroky.

2.7 Protipozarni opatfeni

V zasadé budou do vzduchovodU prochazejicich stavebni konstrukci ohranicujici urcity
pozarni Usek viazeny protipozarni klapky steplotnim spousténim a pfimym napojenim na EPS
s magnetickym spousténim. Kpozarnim klapkam bude zajistén servisni pfistup z dlvodu udrz-
by.
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2.8 Montaz,provoz,adrzba a obsluha zarizeni

® VZT zafizeni musi byt pravidelné kontrolovana, Cisténa, podminky ur¢i dodavatel VZT
® Provoznifad drZby bude umistén ve strojovnach VZT

e Montaztextilnich vyusti bude provedena vyrobcem vyusti

2.9 Zavér technické zpravy

Navrzena zafizeni splfiuji naroky kladené na provoz budovy daného typu a charakteru.
Zabezpecuji celorocné v dané mistnosti optimalni pohodu prostiedi pfi zabezpefeni maximalni
hospodarnosti provozu téchto zafizeni a splfiuji poZadavky predpisu, platnych norem na Gzemi
CR. Pfed zahajenim provozu bude celé zafizeni odzkouseno, sefizeno a bude proskolena obslu-

ha zafizeni.
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2. D - EXPERIMENTAINI CAST

M éfeni na adiabatickém zvihcovaci
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2.10 Mérici draha

M éfici dréha byla sestavena v laboratofi ¢.E520 na fakulté stavebni v Brné. Draha se
sklada ze Ctyrhranného potrubi, které je spojeno pfirubami a spojkami. Oba dva dily potrubi
maji rozmér 610/580 mm. Uprostifed se nachazi ziZeny dil. Pfed zizenim se dal vloZeny plech o
vysce 50 mm, ktery nam vytvofil vanu pro kondenzat. Do této vany byly vyvrtany otvory a na-
instalovany natrubky slouZici pro odvod kondenzatu. Do prostoru vany pred ziZenim se pevné
umistil adiabaticky zvihcéovac, ktery musel byt po stranach utésnén, aby nedochézelo
k obtékani proudu vzduchu kolem zvihcovace. Na druhém konci drahy byl pfipevnén axialni
ventilator na plechovou desku pomoci pfirub. Méfici draha musela byt podloZzena difevénymi
stolicemi zdlvodu pfistupu k odvodu kondenzatu pod vanou.

Obr. 3.1 Méfici dradhav laboratofi

™

2.11 Hlavni komponenty mérici drahy

2.11.1 Adiabaticky zvlhCovac

OXYVAP je adiabaticky zvihéovac konstruovany véetné ramu s integrovanym rozvodem
vody v kompaktnich pfimych odpatovacich chladicich a zvlh¢ovanich systémech. Je to pfimy
odparovaci chladi¢, ktery mlzZe byt pouZit pro adiabatické chlazeni v 1été ve ventilaénim systé-
mu jako chladi¢ vzduchu na kondenzatoru, nebo jako zvlh€ovac vzduchu uvnitf vzduchotech-
nické jednotky v zimé. Vypafovanim média je zaloZzeno na unikatnim a patentovaném zadrzo-
vani vody v hlinikovych listech uréenych pro maximalni odparovani. Vysoce kvalitni hlinikové
listy v kombinaci s jeho unikatni a patentovany strukturou umoznuji proces samocisténi v pro-
voznim rezimu, a proto zabranuji hromadéni necistot, plisni nebo vapniku, coz je zpravidla
problém v konkurenénich odpafovacich chladicich médiich. Kromé toho, diky absorbovani vy-
soké kapacity vody v hlinikovych listech neni tfeba nainstalovat eliminator kapek pro rychlosti
vzduchu az do 3 m/s. OXYVAP lze pouZzit v Siroké Skale aplikaci, které vyzaduji chlazeni (obytné
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budovy, vzduchotechnické jednotky pro obchodni/priimyslové stavby, hospodarskych zvirat,
zahradnictvi). M 0Ze byt také pouzit pro chladny vzduch na kondenzatoru v tradi¢ni klimatizaci.

Obr. 3.2 Adiabaticky zvih¢ovac

21111 Konfigurace a technologicky princip

OXYVAP je vyroben z hliniku a ABS dilCi pro zajisténi pevného a trvanlivého vyrobku,

ktery ma hmotnost za suchého stavu 3,75 kg. Maximalni rozméry z OXYVAP podlozky jsou 900
mm x 900 mm.

Cover mith
Entagraten
Water Supply

Water Distribugion Tray

DXTIRRS Medid Frame Side
with Integratsd
[} ‘Water Supply

Frame Botborm with ,

Integrated Water
Sapply and Collction

|
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Obr. 3.3 Sozeni adiabatického zvihcovace
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Je to jediny systém pro odparovani média s ucinnosti nasyceni vice nez 90% za pouziti
méné nez 50% objemu. PouZiva pfitom integrovany rozvod vody za pomoci hlinikovych listd,
které absorbuji velké mnozstvi média, jenz ochlazuje pfivodni vzduch.

.
a
'
)
i
4
=
=

Obr. 3.4 Rozvod vody v adiabatickém zvihéovaci

211.1.2  Vyhody

Vyhody tohoto vyrobku podle vyrobce pro rezidenéni, obchodni, priimyslové a institu-
cionalni stavby jsou:

e Méné nachylné k selhani
® Snadndudrzba
e Pourziti vody jako pfirodni chladivo

® JedineCna kombinace chlazeni a vysoce U¢inna obnova tepla

Vyrobce udava vyhody pro koncového zakaznika, které mohou dat:

e Uspora energie az 90%

® Lepsiazdravéjsi kvalita ovzdusi

® Lepsivéeobecna pohoda uvnitf budovy
® NiZz8i naklady na adrzbu a provoz

® 100% 8etrné k Zivotnimu prostfedi
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21113 Zdroj vody

Voda mUze byt bud dodavana v nepfetrzitém proudéni, nebo v prferusovaném proudé-
ni, podle toho, zda se dava prednost méné narocné metodé nebo jednodussi zplsob k imple-
mentaci.

Nepretriité proudéni (méné ndroCnd metoda):

Dodavat kontinudlni proudéni vody do vliozky je dobry zpUsob vedeni. Material je Gplné
mokry, pfi¢emz se stale odstrariuji znecistujici latky a minimalizuje tvofeni stupnice. Aby se
toho dosahlo, je vloZzka dodavana v signifikantné vét8im mnozstvi vody, nez se ve skutecnosti
odpafi, typicky o faktor alespon 12. Aby se zabranilo zbyte¢nému plytvani vodou, by mél byt
vodovod vybaven vodni nadrzi, aby byl znovu pouzit pfebytek vody, ktera se odpafi. Voda od-
parena by méla byt nahrazena vodou z vodovodu. Dlouhodobé uzivani vyZzaduje udrZet vodni
nadrz v Cistoté a bylo mozné zachovat elektrickou vodivost v zasobniku vody pod 1000 uS/cm.
Rychlost zavisi na faktorech, jako je kvalita vody z vodovodu (elektrické vodivost, tvrdost, hod-
nota pH) a vodni prostor nadrze.

Vv,

PreruSovany proudeéni (jednodussi zptisob k implementaci):

Dodavani preruSovaného proudéni vody do viozky je dobrou alternativou, kdy
vodovod je Zadouci, ve kterém prebytek vody neni znovu pouzit. NevyZaduje zadnou formu
systému managementu jakosti vody. Je vyhodné dodavat vodu do vloZky pomoci stiidavého
cyklu, ve kterém je voda proudéni se zapina na 2 sekundy a vypne po dobu 8 sekund, tak, ze
celkova voda proudéni se rovna asi 64 I/h na metr $itky. Pfi pouZiti této metody je celkova spo-
tfeba vody rovna dvojndsobnému mnozstvi vody, které se vypafuje.

21114 Pozadavky na kvalitu vody

OXYVAP lze provozovat dodavkou pitné vody. Dlouhodoba dodavka vody majici elek-
tricka vodivost vy88i nez 1000 uS cm (coz odpovida asi 700 mg/| z celkového mnozstvi rozpu$s-
ténych pevnych latek) se nedoporucuje z dlvodu nebezpedi tvorby stupnice, které mohou
sniZzovat chladici vykon a Zivotnost. Pfi 1000 uS/cm je Casto povaZzovan prechod mezi pitné
vody a brakické vody. Voda (napf. destilovana nebo demineralizovana) by neméla byt pouziva-

na, protoze hroziriziko koroze.
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2.11.2 Ventilator

Ventilator se sklada ze 7-srpovitych lopatek, které maji profil leteckého kfidla. Lopatky
jsou zkompozitniho materialu sostifim. Jako motory jsou vyuZity prémiové Usporné motory
sintegrovanou EC technologii. Jsou pouZity maximalné efektivni elektronicky komutované
motory s vnéj§im rotorem s permanentnimi magnety, jejichZ pocet otacek je regulovan inte-
grovanym ovladafem. Zafizeni jsou provedena podle obecnych poZadavkl pro elektrické po-
hony s ménitelnym poctem otacek a pro provoz v jednom kvadrantu. Motor je zakryt ochranou
mfizkou. M4 nejlepsi hlukové vlastnosti a nejnizsi spotiebu elektrické energie. Vyborné fizené
otacek. Elektrické napojeni je za pomoci integrovaného radice. Ventilator se da pouZit pro
vzduchotechniku, chlazeni, chlazeni transformatord, vétrani anebo pro technologii topeni.
Kventilatoru byly dodany nasledujici jmenovité hodnoty:

® Napéti200-277 V

® Frekvence 50/ 60 Hz

® Prikon 10.42 kW

® Proud2.20-1.55A

* Pocet otagek 1800 min™

® Min. provozni teplota -35°C

Obr. 3.5 Axialni ventilator
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2.11.2.1 Charakteristicka kfivka a pracovni bod

Nasledujici obrazek nam ukazuje charakteristickou kfivku ventilatoru v zavislosti jeho
objemového prltoku na tlakové ztraté a vyznaceni pracovniho bodu, jehoz hodnoty jsou uve-
deny zde:

e Objemovy pritok 2350 m%/ h

e Tlakova ztrata 120 Pa

* Pocet otagek 1384 min™

e Hladina akustického tlaku na saci strané (LW (A 0,5)) 68

e Hladina akustického tlaku na vytlacné strané (LW (A 0,6)) 69
® Frekvence 50 Hz

e Napéti 230V

e Proud 0,86 A

e Sitové napajeni 1 ~ 230V 50Hz

450

1800
1 /evary

psF [Pa]
2

U L] T T T T T T ¥
1] 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 S000
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Obr. 3.6 Pracovni bod ventilatoru
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2.11.3 Regulator otacek

Regulator otacek je uréen pro bezstupfiové Fizeni ventilatorl sEC motory
sregulovatelnym vstupem 0 — 10 V. Zajiténi ochrany pomoci krytu pro predni panel. Teplotni
rozpéti pro standartni praci regulatoru je 0 — 35 °C pfi relativni vihkosti niz8i nez 80%. Napéti
regulatoru je 48 V pro stejnosmérny proud, napéti na vystupu 48 V, proud na vystupu maxi-
malné 1,1 mA. Kontrolni napéti 0 — 10 V, kontrolni proud maximalné 1,1 mA.

Obr. 3.7 Regulator otacek

P 48V B
. vystup
+10V «—]+10vDC
CTR > 0-10V
PE PE

Obr. 3.8 Schéma zapojeni regulétoru
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2.11.4 Cerpadlo

Jedna se o plné ponorné Cerpadlo, pohanéné permanentni magnet typu synchronniho
motoru. Micra je poskytovana z vyménitelné houby filtru a ma 5 poloh k regulaci priitoku vody.
Micra mUze byt pfipojen k tuhému potrubi s vnitfnim prdmeérem 13 mm nebo, a to prostied-
nictvim adaptéru soucasti standardni dotace, na pruzné hadice o vnitfnim prdméru 12 mm. Je
také mozné pfipojit s9 mm ohebné hadice a 10 mm pevné trubky, diky volitelnému specialni-
mu adaptéru. Maji zvy$enou vykonnost a spolehlivost. Saci systém umoziuje Micra pracovat
ve velmi nizké hladiné vody. Cerpadlo je snadno udrZovatelné a ma velmi malé rozméry, proto

je idedlni pro poufZiti v malych prostorech.

Obr. 3.9 Cerpadlo

21141 Charakteristika Cerpadla

Nasledujici obrazek nam ukazuje charakteristiku ¢erpadla v zavislosti jeho objemového
pratoku na dopravni vysce, jehoZ hodnoty jsou uvedeny zde:

® Objemovy pratok 500 I/h
® Dopravnivy$ka 0,6 m

e Napéti 230V

® Frekvence 50 Hz

* Prikon6 W

®* Proud 0,04 A
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Obr. 3.10 Charakteristika Cerpadla

2.12 Meérici pristroje

2121 Lopatkovy anemometr

Jedna se o elektronicky kompaktni anemometr pouzivany k méfeni rychlosti proudéni,
objemového prlitoku vzduchu a jeho teploty. Velikost hlavy anemometru (100 mm) a pouZita
mikroprocesorova technika zajistuji optimalini ureni stfedni hodnoty rychlosti i pfi turbulent-
nim proudéni v rozmezi rychlosti od 0,25 do 30 m/s. Integracni doba je volitelna. Pro vypocet
objemového prltoku vzduchu (m3/s, m3/hod, |/s) zadate do pfistroje pfimo plochu nebo roz-
méry daného potrubi. Do paméti pfistroje ulozite az 12.700 hodnot namérenych v ramci az 100
rdznych testd. Na displeji mohou byt soucasné indikovany az tfi méfené hodnoty napf¥. rych-
lost, prUtok a teplota. Nasledné vyhodnoceni méreni provadite v Microsoft Excel. Prakticka
teleskopicka ty¢ s kloubem a nastavitelnou délkou od 0,4 do 1,1 m umoziuje provadét poho-
dina méfeni na vy$e umisténych m¥izkach a vylstkach.

Obr. 3.11 Lopatkovy anemometr
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2.12.1.1 Technicka specifikace

e MEéfici rozsahy:
- 0,25..30m/s
- 0..60°C
e Presnost méfeni:
- Rychlost: *1%z méfené hodnoty £0,02 m/s
- Teplota: %1,0°C
® Rozliseni:
- Rychlost: 0,01 m/s
- Teplota: 0,1 °C
* Pamét:
- 12700 hodnot ve 100 rliznych testech
® Typy zdznamu:
- Manualni (start — stop); (s nastavitelnou primeérnou hodnotou)
- Sweep mode (start —stop)
® |[nterval zaznamu:

- 1sekunda—-1 hodina

2.12.2 Prohood (balometr)

Multifunkénf ptistroj urceny k méreni a zaregulovani VZT systém(l. Pfistroj je priméarné
uréeny k méreni objemového pratoku na vitivych a velkoplo8nych vyustkach. Lze pouZit k mé-
fenf jak na strané sani (odvod), tak i na vytlaku (pfivod). VyuZiva specialni tlakovou 16-ti bodo-
vou oboustrannou sondu "Matrix". V trubkach "Matrixu" jsou méfici otvory rozmisténé rov-
nomeérné po celém prarezu. Na zakladé prmérné hodnoty tlakové diference na "Matrixu" pak
vyhodnocovaci jednotka urci objemovy pritok. Vyhodnocovaci jednotku |ze odpojit a pouZit
samostatné jako velice precizni mikromanometr k méfeni podtlaku, pretlaku nebo tlakové
diference. Nové Ize k jednotce pfipojit i teleskopické termické sondy a zménit ji tak na termicky
anemometr sintegrovanou funkci méreni rychlostniho profilu v potrubi.
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&)l AlRFLOW

Obr. 3.12 Balometr

PFistroj ma zabudovany senzor na méreni barometrického tlaku, sou¢asné méfii aktu-
alniteplotu. Lze tudiZz bez problém 0 méfit jak aktualni hodnoty, tak i standardni (standardni
nastaveni pro specifickou hustotu vzduchu 1,2 kg/m®). Pfi méteni priitoku Ize indikovat dle
volby vysledny skutecny pritok nebo pfepocteny na standardni podminky. Tuto funkce Ize
pouzit i pfi méfeni s Prandlovou sondou (zde se zada pfimo teplota méfeného média) nebo
termickou sondou (teplota je snimana pfimo sondou).

2.12.2.1 Mikromanometr a barometr

Vyhodnocovaci jednotku |ze po vyjmuti zramu pfistroje pouzit samostatné jako vysoce
pfesny mikromanometr. Jeho nejvétsi prednosti potom je automatické nulovani kazdou
sekundu, které zajistuje presnost + 2% z mérené hodnoty. Multifunkéni pfistroj uréeny k mére-
ni a zaregulovani VZT systém( 10,25 Pa. Mikromanometr je vhodny i pro méfeni s dynamicky-
mi rychlostnimi sondami a specialni 16-ti bodovou rychlostni sondou "Matrix". Pfi méfeni s
prandtlovou sondou Ize vyuZit novou funkci. Jedna se o bodové méreni v prlifezu potrubi. Po
zadani rozmérUl potrubfi pfistroj dopocita potfebné body a jejich pfesnou polohu v méfeném
profilu. V prlbéhu viastniho mérené potom na displeji indikuje jaky bod rychlostniho profilu se
ma méfit, body uklada do paméti a nakonec vyhodnoti stfedni hodnotu véetné max. a min.
hodnoty. Vyhodnocovaci jednotka je souCasné i pfesny barometr. Barometricky tlak méfi a
indikuje s pfesnosti § 2% z méfené hodnoty.
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21222 Teplota a relativni vlhkost vzduchu

K vyhodnocovaci jednotce Ize pfipojit i externi ¢idlo pro méreni teploty a relativni vih-
kosti. Lze tak indikovat nebo ukladat do paméti méfenou teplotu v rozsahu -10 az 60°C a rela-
tivni vihkost v rozsahu 5 az 95%.

NejdiileZit€jsi prednosti:

® bezproblémové arychlé méfeni na vifivych vylstkach

® intuitivni ovladaci menu

e Siroka nabidka nastavcl pro r(izné velikosti vyustek

® presny termicky anemometr (s vhodnou sondou)

® vyhodnocovaci jednotka jako samostatny pfesny mikromanometr

® kompenzace tlakového odporu

2.12.23 Technicka specifikace

e MEéfici rozsahy:
- 0,125az78 m/s (Prandtlova sonda)
- -3735az0 az 3735 Pa (staticky a diferencni tlak)
- 356 az1016 mm Hg (absolutni tlak)
- 42 az4250 m3/hod (ProHood)
- -10az60 °C(Prohood)
e MEéfici rozsahy (pfislugenstvi):
- 0,125-12,5m/s(Matrix sonda)
- -10-60°C,5-95%r.v. (teplotné-vihkostni sonda)
- 0-50m/s,-10az60 °C, 5- 95%r.v. (termicka kombinovéa sonda)
® Presnost:
- Rychlost: 3% z méfené hodnoty + (0,04 m/s), plati pro hodnoty vy&sinez 0,25 m/s
- Tlak: 2% z méfené hodnoty + (0,25 Pa
- Tlak (absolutni): +2 % z méfené hodnoty
- Pratok: £3% z méfené hodnoty + (12 m3/h), plati pro hodnoty vy$§i nez 85 m3/h
- Teplota: 0,3 °C
® Presnost (pfislugenstvi):
- Teplota: 0,3 °C
- Vlhkost: £3 r.v.
® Rozliseni:
- Rychlost: 0,01 m/s
- Tlak: 0,001 Pa
- Tlak (absolutni): 1 mm Hg
- Prtok: 1 m3/h
- Teplota: 0,1 °C
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® Rozligenf (pfisludenstvi):

- Teplota: 0,1 °C

- Vlhkost: 0,1%r.v.
* Pamét:

- 26 500 hodnot (vCetné data a Casu) celkem ve 100 rliznych testech

® Typy zdznamu:

- Manualni okamzité hodnoty

- Manualni primérné hodnoty

- Kontinuélni s nastavitelnym intervalem

2.12.3 Termokamera

Termokamera je velice dobfe pfenosna a diky své hmotnosti a ergonomii umoznuje
uZivateli provadét dlouhodoba méreni v terénu. Ma 3“ barevny LCD displej a je vybaven ne-
chlazenym maticovym detektorem o rozliseni 80x60 pixell. Termokamera je vybavena i vizual-
ni kamerou (640x480 bodU), takze vedle termosnimku mate k dispozici i vizualni fotografii
zmista méfeni. Hlavni pfednosti je véak funkce M SX (vykresleni detailu a zvy$eni kontrastu
daného termosnimku), ktera byla dfive doménou jen termokamer vyssi tfidy. Teplotni rozsah
je od -20°C az do 250°C. Do interni paméti Ize uloZzit az 500 radiometrickych snimk{ (soucasné
ulozeni termo + foto snimku). Objektiv termokamery ma zabér 45°, IFOV je 10,3 mrad a citli-
vost 0,15°C. Pfi méfeni je na displeji indikovana jedna méfena hodnota (funkce jednobodové-
ho méfeni). Véechny ostatni hodnoty daného snimku jsou uloZeny a je mozné je nasledné vy-
hodnotit po pfeneseni snimku do PC. Je vhodna predevsim pro potieby zakladni diagnostiky a
adrzby v provozu priimyslovych podnik( (kontrola elektrickych rozvadec(, kontrola kabelovych
svazkl, svorkovnic atd). Dale |ze tuto kameru vyuZit pfi kontrole izolaci VZT systémd, stavu
ohrevu a chlazeni VZT jednotek atd.

NejdiileZit€jsi prednosti:

e \/estavéna vizualni kamera
® funkce MSX

® jednoduché vyhodnoceni snimk( pomoci software FLIR Tools
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Obr. 3.13 Termokamera

21231 TECHNICKA SPECIFIKACE

® Rozliseni (pixel):
- 320x240
e (Citlivost:
- <0,06°C
® Zorné pole/minimalni vzd. pro zaostfeni:
- 45°x34°/0,5m
® Presnost:
- +2°C; +2%zmér
e Dalcifunkce:
- Funkce MSX®
- FLIRTools (software)
- Vizualni kamera
- Funkce obrazv obraze (prolnuti)
- Funkce barevny alarm (izotermy)

2.12.4 Laserovy otackomér

Rucni méfici pfistroj pro snadné méreni otacek. Laserovou jednotkou mohou byt otéa-
Cejici se Casti bezdotykové a velmi presné méfeny i pfi dennim svétle. Zobrazeni pomoci 5-ti
mistniho LCD. Ziskana data lze zobrazit jako otacky v ot./min nebo jako pocet udalosti. Pfistroj
uklada min. a max. hodnoty, posledni naméfend hodnota zlistava kratce na displeji.
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Obr. 3.14 Laserovy otackomér
2.124.1 Technicka specifikace

® Zobraceni:
- LCD
® Presnost méreniotacek:
- £0,05%+ 1 digit
® Rozligenf otacek:
- 0.1
® Rozsah méfici vzdalenosti:
- 5cmaz50cm
® Rozsah méfeni otacek, bez kontaktu:
- 2az99999 ot./min

2.12.5 Meérici ustifedna ALMEMO 2890-9

Kombinovany univerzalni ru¢ni méfici pfistroj s9 univerzalnimi vstupy a 2 vystupy
(RS232, analog, Centronics ad.) a vnitini paméti pro uloZeni az100.000 mérenych hodnot v
pfedvoleném casovém méficim cyklu. K pfistroji 1ze pomoci specidlnich programovatelnych
ALMEM O konektor( pfipojit jakékoli Cidlo pro méreni fyzikalnich, elektrickych a chemickych
veli¢in. Velky graficky displej. M éfena hodnota, prdmérna, maximalni a minimalni hodnota,
automaticka nebo manualni, kompenzace teploty a tlaku. Zdznam max. a min. hodnoty véetné
data a ¢asu, manudlni nebo automatické zobrazeni primérné hodnoty méfeni. Liniovy a sloup-
covy diagram pfimo na displeji.
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Obr. 3.15 M éfici Gstfedna

2.12.6 Kabelova teplotni ¢idla

Kabelova teplotni Cidla slouzi k méfeni nejen teploty, ale i vlhkosti vzduchu. V nasem
experimentu jsme tato Cidla pouzily pro méfeni rozdilli teplot a vihkosti pred a za adiabatickym
zvlihéovaéem. Cidla byla pfipevnéna na dfevénou listu a umisténa do méfici drahy pfed a za

zvih¢ovac. Pfipojeni Cidel bylo pfed kabely do méfici Gstfedny ALMEMO 2890-9, ktera zazna-
menavala namérené hodnoty z Cidel.

Obr. 3.16 Kabelova teplotni ¢idla
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2.12.7 Datalogger

Pfistroj je uréen pro méreni a zaznam teploty, relativni a mérné vihkosti z externi son-
dy, pfipojené pomoci konektoru. Nameérené hodnoty jsou zobrazovany na dvoutradkovém LCD
displeji a jsou ukladany v nastavitelném casovém intervalu do vnitini, energeticky nezavislé
pam éti.

Na displeji Ize volitelné zobrazovat i minimalni a maximalni namérené hodnoty (pravi-
delné se stiidaji s aktualné mérenymi hodnotami). Zapnuty zaznamnik kazdych 10 s (nezavisle
na nastaveném intervalu zaznamu) aktualizuje pamét MIN/MAX hodnot, porovnava namérené
hodnoty se dvémi nastavitelnymi hranicemi a jejich prekroceni signalizuje na displeji.

Rezim zaznamu mUze byt volitelné nastaven jako necyklicky, kdy se zdznam po zapIné-
ni paméti zastavi a zaznamnik se vypne, nebo cyklicky, kdy se po zaplnéni paméti nejstarsi za-
znamenané hodnoty pfepisuji hodnotami novymi. Z paméti zdznamniku Ize naméfené hodno-
ty prenést pomoci komunikacniho adaptéru do osobniho pocitace k vyhodnoceni. Komunikacni
adaptér je mozné mit pfipojen k zaznamniku trvale - zaiznam nebude pferusen ani napft. staho-

vanim dat.

2.12.7.1 Zakladni technické parametry

e Mérfeniteploty

- rozsah:-30az70°C

- rozliSeni: 0,1 °C

- presnost: +0.6°C (od -30 do +30°C)* +0.8°C (od +30 do +70°C)
e Méfeni relativni vihkosti

- rozsah:0az 100 % RH

- rozliSeni: 0,1 % Rh

- presnost: 3% RH od 5 do 95% pti 23°C

Obr. 3.17 Datalogger
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2.12.8 Wattmetr

Wattmetr zaznamendva spotiebu energie pfipojeného pfistroje. Na tfifadkovém dis-
pleji se zobrazuje vedle spotieby energie také Cinny a zdanlivy vykon, proud, napéti a
min./max. hodnoty. Zobrazeni lze pfepinat mezi aktualnim a kumulovanym mérenim. Diky
integrované zalozni baterii se ani pfi vypadku proudu neztrati namérena data.

2.12.8.1 Zakladni technické parametry
®* Jmenovité napéti: 230V ~/50 Hz
® Jmenovity proud: 16A
® Max. zatizeni: 3680W
® Méfici rozsah: 5W - 3680W
® Provozniteploty: +5 az +40 °C
Rozsah spotfeby el. energie: 0 kWh - 999 kWh

MoZnost nastaveni ceny spotfebované energie na dvé desetinna mista

® Max. zaznamenany Cas: 999,9 hodin

=

+

ENERGY METER

Obr. 3.18 Wattmetr
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2.12.9 Multimetr

Multimetr (nebo také multitester) je elektronicky méfici pristroj, ktery v sobé kombinu-
je nékolik funkci. Nejzakladnéjsi varianty pfistroje obsahuji ampérmetr, voltmetr a ohmmetr.
Tyto presné pfistroje se daji najit pfedevéim v kalibracnich laboratotich, kde jdou pouZit i na
cejchovani kalibracnich pfistrojd. Multimetr mize byt vybaven klasickym analogovym méfi-
dlem, nebo digitalnim displejem jako je LCD nebo segmentovy disple;j.

Obr. 3.19 Multimetr
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2.13 Experimentalni méreni

V nésledujicim oddile budeme provadét rizna experimentalni méreni na draze
s adiabatickym zvihéovacem, kterou jsme si pfipravili. Vysledky méfeni nam pomohou ukazat
jaké skutecné parametry a namérené hodnoty podstatnych veli¢in dany adiabaticky zvihéovac
disponuje.

2.13.1 Prutok vzduchu zrychlosti pii riiznych stavech nasyceni
vzduchu a zavislost tlakové ztraty na objemovém pritoku vzdu-
chu

MéFeni nam ukaze jaka je rychlost vzduchu za zvih€ova¢em pfi jinych stavech nasycenfi
vzduchu vodou, kterou budeme vzduch vlh¢it. Diky tomu dopocitame objemovy pritok vzdu-
chu. Béhem tohoto méreni budeme i sledovat tlakovou ztratu pfi rozdilnych stavech nasyceni
vzduchu.

PouZitd méridla a zarFizeni

® |opatkovy anemometr LCA501

e Digitalnimanometr DM 3

213.1.1 Postup méreni

Nejprve jsme si vyvrtali otvor do plechu komponentu, ktery se nachazel za adiabatic-
kym zvih¢ovacem. Do tohoto otvoru jsme vloZili kabel od digitalniho manometru, na jehoz
konci bylo ¢idlo, diky kterému jsme mohli zméfit tlakovou ztratu. Potom jsme si rozdélili kru-
hovy otvor na strané vytlaku na jednotlivé ¢asti za pomoci provazku, ktery ndm vytvofil osminy
kruhu. Vybrali jsme si 3 oblasti, ve kterych budeme méfit rychlosti proudéni vzduchu za pomo-
ci lopatkového anemometru (vyznaceni vybranych oblasti je zobrazeno na obrazku). Vzdy bylo
provedeno méfeni nejprve vlevém hornim okraji, potom dole a nakonec v pravém hornim
okraji. Nejdfive jsme provadéli experiment se suchym stavem vzduchu, kdy jsme pfivadény
vzduch nevlhdili vodou. Po zhotoveni méreni jsme adiabaticky zvihéovac nasytili vodou a pfivod
davkovaci vody vypnuli. Chvili jsme pockali a znovu provedli méfeni stejnym zplsobem jako u
suchého stavu. Jakmile jsme dokoncili méreni, tak jsme zapnuli davkovani vody do zvihéovace
a nechali jej zapnuty. Adiabaticky zvlhCovac byl diky tomu pfesycen vodou, takZe jelikoZ se nam
vzduch v8echen nenasytil, vznikal kondenzat, ktery byl odvadén do pfipravené vany. Nam é&fili
jsme hodnoty stejnym zplisobem jako v pfedchozich ptipadech méreni. Znamérenych hodnot
jsme diky vztahu dopocitali objemové pritoky vzduchu.
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Obr. 3.20 Rozmisténi méreni rychlosti

2.13.1.2 Namérené hodnoty a grafické znazornéni
Suchy stav Syty staw Presyreny stav
Vims] Bp[Pa] [V {3/ vimis] dp (9] |V [m3fh] vim/g p [Pl [V [m3/h
|| 2 7 | W9 | 2% | 1| 4 7 | % } 25 | 28 7 | M2
16 43 33 3 1940 [ 36 31 33 L] 175 | 39 i 37 0 1804
41 4h 36 4 pi1 I A 33 45 40 s | 43 38 41 4 4%
$6 | 61 | 49 | 65 | M [ 52 | 46 | 58 | %5 | MM | 56 | 48 | 54 | 65 | 268
6,3 16 b 9% | 36 | 7 63 | 69 % | ¥ | 7 b6 | 68 % | N
Tab. 3.1 Namérené hodnoty rychlosti vzduchu
Dopocet objemového priitoku vzduchu
Q= (S-v)-3600 [m3/h]
e S—plochaotvoru komponentu na vytlaéné strané [m?]
e v —primérnarychlost [m/ s]
M éreni rychlosti pfi suchém stavu
8
@7 ~
.E. 6 //_
>QEJ 5 //
T
3 4 —% Vlevo nahote
o
3 3 t 4 = Dole uprostied
22
S Vpravo nahote
&1
0
1497 1940 2093 2924 3386
Pratok vzduchu [m3/ h]
Obr. 3.21 Méfeni rychlosti pfi suchém stavu
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M éreni rychlosti pfi sytém stavu

Vlevo nahote

_7 === Dole uprostfed
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Obr. 3.22 Méfeni rychlosti pfi sytém stavu
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Obr. 3.23 Méreni rychlosti pfi pfesyceném stavu

Grafické znazornéni rychlosti proudéni vzduchu nam ukazuje, ze proudéni v méfenych
oblastech na vytlaéné strané v kruhovém otvoru komponentu se zméni vlivem stavu nasyceni
vzduchu a objemového prlitoku. Zména nastala béhem zmény ze suchého stavu na stav nasy-
ceny, kde jednotlivé pribéhy ve zvolenych mistech se prohodili. Rychlost v doInim poli kompo-
nentu vyrazné klesla pfi zméné nasyceni, zatimco rychlosti v hornich mistech komponentu
vzrostly. Pfi zméné ze stavu nasyceného na stav presyceny nedos$lo k vyraznym rozdilim rych-
losti a je vidét, Ze se jednotlivé prlibéhy rychlosti v danych oblastech dostavaji do rovnobézné
symetrie s mirnou odchylkou v dolni oblasti komponentu.
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Zivislot takewé rtrity na objemovém priteku veduchu
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Obr. 3.24 Zavislost tlakové ztraty na pritoku vzduchu

Zavislost tlakové ztraty na objemovém pratoku nam ukazuje, Ze rozdil tlakd pfi men-
8ich prltocich vzduchu je pfiblizné rozdilny o 9 Pa. Pri zvétSovanim pr(toku se rozdil tlakd pfi
rdznych stavech nasyceni zmensil na 4 Pa. Vkonec¢ném vysledku zména pritoku vzduchu a
stavu nasyceni vzduchu vedla ke zmenS&eni tlakové ztraty o 5 Pa.

2.13.1.3 Zavér méreni

Znameérenych hodnot je patrné, ze na rychlost proudéni vzduchu ma vliv objemovy
pratok vzduchu, ale i stav nasyceni vzduchu. Dale znaméfenych hodnot vypliva, Zze se tlakova
ztrata se méni a tudiz zména objemového pritoku a zména stavu nasyceni méa vliv na tlakovou
ztratu. Dokazuje to grafické znazornéni vlivu tlakové ztraty na objemovém pritoku vzduchu
(obr. ), kde je viditelné, ze dané namérené hodnoty nemaji velké odchylky od pfimek trendu,

tudiz dané porovnavané veli¢iny jsou na sobé zavislé.
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2.13.2 (harakteristika ventilatoru

V nésledujicim méreni budeme zkoumat jednotlivé parametry danych komponent( pfi
nenasyceném stavu vzduchu. MUzeme zjistit jednotlivé vztahy mezi veli¢inami, do jaké miry
jsou na sobé zavislé. M éfeni bylo provedeno s mistnimi odpory a bez mistnich odpord za po-
moci kartonovych ¢asti, které byly umistény do experimentalni drahy.

PouZitd méridla a zarFizeni

® Prohood (balometr)

e Digitalnimanometr DM 3
e laserovy otackomér

® Multimetr

o Wattmetr

21321 Postup méreni

Do pfipraveného vyvrtaného otvoru jsme dali kabel od digitalniho marometru, na je-
hoz konci byla sonda, diky které jsme méfili tlakovou ztratu. Odmontovala se ochranna mfizka
od ventilatoru a na jeden list se nalepila stfibrna, lepici paska. Potom jsme znovu namontovali
ochrannou mfizku, aby nebyl ventilator poskozen. Ventilator byl zapojen do zasuvky pres
wattmetr, ktery méfil pfikon ventilatoru. Nejprve bylo provedeno méfeni bez mistnich tlako-
vych ztrat. U regulatoru otacek se sundal horni plastovy kryt, abychom se dostali na kontakty,
u kterych se méfilo napéti stejnosmérného proudu za pomoci voltmetru. Ke kontaktiim se
priloZila Cidla, ktera byla pomoci kabelu napojena do voltmetru, kde na displeji bylo zobrazeno
napéti. Aby se nam dal$i hodnoty jednodusge urcovaly, tak jsme méfili dané napéti vzdy o 0,5V
vice nez byla predchozi hodnota a tu si oznacili na kruhovy ovladac regulatoru. Diky tomu jsme
méli poc¢atecni stupnici pro nas experiment. Nasledujici méfeni si vyzadalo asistenci dal$ich
kolegll, protoZe bylo zapotfebi zaznamenavat vice veli€in najednou. Otacky ventilatoru se mé-
fily za pomoci laserového otackoméru. Laser zotackoméru se zaméfil skrz ochrannou mfizku
ventilatoru na list vrtule, na které byla nalepena stfibrna paska. Diky tomu se na displeji otac-
koméru zobrazily otacky ventilatoru. Pfikon ventilatoru se méfil wattmetrem, do kterého byla
zapojena zasuvka od ventilatoru a mohlo dojit k méfeni pfikonu ve watech. Tlakova ztrata se
méfila digitalnim manometrem. Ke kruhovému otvoru na vytlacné strané experimentalni drahy
byl pfiloZzen balometr, ktery nam méfil objemovy pritok vzduchu. Po zméreni veskerych velicin
a zaznamenani jednotlivych hodnot jsme do méfici drahy umistili kartonové kusy, které nam
vytvarely tlakové mistni odpory. V8echna méfeni hodnot se potom provedla jesté jednou

stlakovymi mistnimi ztratami.
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2.13.2.2

Namérené hodnoty a grafické znazornéni

BEZ VRAZENEHO ODPORU
nmin-1] |V [m3/h]| U[V] | Ap[Pa]l | P[W]
570 900 3,47 19 23
780 1250 4.5 31 43
861 1390 5 40 55
959 1550 59 50 71
1057 1720 & 61 92
1152 1860 6,5 75 116
1243 2010 7 86 142
1343 2100 15 102 176
1438 2350 8 116 214
1529 2500 85 138 253
1632 2660 9 156 304
1719 2830 9.5 167 353
1800 2950 9,8 180 404

Tab. 3.2 Namérené hodnoty bez viazenych odport

S VRAZENYM ODPOERM
n [min-1] | V [m3/h] U [V] Ap [Pa] P W]
570 740 3,47 18 22
68D 890 4 26 32
842 1140 5 42 52
1057 1435 6 66 93
1245 1710 7 93 143
1432 1950 8 127 212
1628 2180 9 165 304
1800 2440 9,8 202 406

Tab. 3.3 Namérené hodnoty s viazenymi odpory

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

85


http://www.pdffactorv.com

Zavislost prutoku vzduchu na pfikonu

ventilatoru
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Obr. 3.25 Zavislost pritoku vzduchu na pfikonu ventilatoru

Ze zavislosti prlitoku vzduchu na prikonu ventilatoru je vidét, Ze se jedna o rostouci
exponencialni priibéh. Pfi zvyseni prltoku vzduchu na 2x nasobnou hodnotu dojde ke zvétseni
pfikonu ventilatoru o 3,5x nasobek plvodni hodnoty. Znaméfenych hodnot jsme urdili expo-
nencialni rovnici spojnice trendu a hodnotu spolehlivosti, ktera ¢ini 98,5%, coz naznacuje vyso-
kou presnost méreni.

Zavislost prutoku vzduchu na poctu
otacek ventilatoru

., 2000 - - : : -
it 4,./"’
3 1250 '€ . =ﬂ,ﬁzﬂﬂ?x+ 32,591
:E 1000 R*=0,9984
£ 620
= 300
£
5 ©
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Pritek vzduchu [m3/h]

Obr. 3.26 Zavilost pritoku vzduchu na poctu otacek ventilatoru

Ze zavislosti prlitoku vzduchu na poctu otacek ventilatoru je patrné, Ze se jednd o ros-
touci linearni prlbéh. Pri zvyseni prltoku vzduchu na 2x nasobnou hodnotu dojde ke zvétSeni
poctu otacek o 2x nasobek plivodni hodnoty. Znamérenych hodnot jsme urdili linearni rovnici
spojnice trendu a hodnotu spolehlivosti, ktera ¢ini témér 100%, coz naznacuje velmi vysokou

presnost méfeni.
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Zavislost pratoku vzduchu na napéti
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Obr. 3.27 Zavilost pritoku vzduchu na napéti

Ze zavislosti prlitoku vzduchu na napéti je patrné, Zze se jedna o rostouci linearni pra-
béh. Pri zvySeni pratoku vzduchu na 2x nasobnou hodnotu dojde ke zvétSeni poctu otacek o
1,8x nasobek plvodni hodnoty. Znaméfenych hodnot jsme urdili linearni rovnici spojnice tren-
du a hodnotu spolehlivosti, ktera ¢ini témér 100%, coz naznacuje velmi vysokou pfesnost mé-
feni.

Zavislost pratoku vzduchu na
dopravnim tlaku
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Obr. 3.28 Zavilost pritoku vzduchu na dopravnim tlaku

Ze zavislosti prlitoku vzduchu na dopravnim tlaku ventilatoru je vidét, Zze se jedna o
rostouci exponencialni pribéh. Pri zvy8eni pritoku vzduchu na 2x nasobnou hodnotu dojde ke
zvétseni piikonu ventilatoru o 3x nasobek plivodni hodnoty. Znaméfenych hodnot jsme urili
exponencialni rovnici spojnice trendu a hodnotu spolehlivosti, ktera &ini 97%, coz naznacduje
vysokou presnost méreni.
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Zavislost napéti na poctu otacek
ventilatoru
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Obr. 3.29 Zavilost napéti na poctu otacek ventilatoru

Ze zavislosti napéti na poCtu otacek ventilatoru je patrné, Ze se jedna o rostouci linear-
ni prabéh. Pfi zvySeni napéti na 2x nasobnou hodnotu dojde ke zvétseni poltu otacek o 2x
nasobek plvodni hodnoty. Znamérenych hodnot jsme urili linearni rovnici spojnice trendu a
hodnotu spolehlivosti, ktera ¢ini témér 100%, coz naznacuje velmi vysokou presnost méreni.

2.13.23 Zavér méreni

Znameérenych hodnot velicin jsme dostali patti¢né grafy, diky kterym mizeme sledovat
jednotlivé prlibéhy a zavislosti mez veli¢inami. Diky témto hodnotam se da fici, Zze je daleko
lepsi pouzit dva mensi stejné ventilatory, které by pracovaly na malém poctu otacek ventilato-
ru, nez jeden vétsi ventilator pracujici s vét$im poctem otacek. Ztohoto dlivodu by doslo hos-
podarnym Usporam predevsim elektrické energie.
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2133 Vykon adiabatického zvlhCovace

MéfFeni nam ukaze, na jakou vlhkost dokaZe adiabaticky zvlhéovac zvlh¢it vzduch v
mistnosti. Znamérenych hodnot pak uréime vykon adiabatického zvlihcovacle pfi rozdilnych
zpUsobech davkovani vody. VIhéeni probiha absorbovani vihkosti lamel ve zvihcovaci, od kte-
rych se pfivodniho vzduch ochladi a zvysi se jeho vihkost. Pfi méreni bylo nutné vyfesit privod
vody a jeho davkovani, abychom dosahli co nejmensiho mnozZstvi kondenzatu a vysoké absor-
bovani vlihkosti zlamel do pfivodniho vzduchu.

PouZitd méridla a zarFizeni

e Méfici ustfedna ALMEMO 2890-9
e Datalogger
® Termokamera

® Teplotni ¢idla

A. Snepretrzitym vstfikovanim vody

21331 Postup méreni

Prvnim problémem bylo vyfeseni pfivodu vody do zvlhéovacde. Bylo vyuzito malé po-
norné Cerpadlo, jeZ se pouziva nejCastéji do akvarii, které jsme ponofili do pfipraveného kbeli-
ku naplnéného vodou jakoZto zdroj vody. Postupné jsme za pomoci plastovych hadicek spojili
Cerpadlo se zvlhcovaéem. Na trase pfivadéné vody jsme hadicky spojily pfes trojcestny kus,
diky kterému jsme vytvofili cirkulaci vody, kdy ¢ast 8la do zvlhcovace a Cast se vracela zpatky
do kbeliku. Na kus listy jsme upevnily méfici Cidla predev§im teploméry a datalogger. Tuto
mérici soustavu jsme umistili pfed zvihéovac a také za zvihCovac za pomoci reviznich dvifek
instalovanych na sténé potrubi. Dale jsme umistili ¢idla pfimo do zvihéovace. Veskera Cidla se
napojila do méfici Gstfedny, ktera zaznamenavala v8echna potfebna data, kde jsme nastavili
Casovy krok zaznamu 1 minuty. Méfili jsme predevsim teploty, relativni vihkosti a mérné vih-
kosti vzdycky pfed a za zvlhéovaéem. Za zvlhCovacem byl umistén komponent potrubf
sodvodem kondenzatu, ktery byl odvadén do pfipravené vany umisténé pfimo pod méfici
dréhou.
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Obr. 3.30 Umisténi méficich ¢idel do drahy

Po zapnuti ventilatoru za pomoci regulatoru otacek jsme dany experiment zacali pro-
vadét na objemovém pritoku vzduchu 1700 m® h. Zapnuli jsme &erpadlo ponoiené v kbeliku,
aby zacalo pfivadét vodu do zvihéovace potfebnou ke zviceni a ochlazeni ptivodniho vzduchu.
Zvihcovac byl béhem par minut zcela nasaty vodou a bylo pocitové znat na vytlatné strané
mérici drahy, Zze vzduch je vIh¢i a chladnéjsi. Po 15 minutach nam vznikalo zna¢né mnozstvi
kondenzatu, proto bylo nutné kondenzat vyprazdnit zvany pod méfici trati, jinak by voda
zvany pretékala. Pak jsme kazdych 15 minut navysili pritok o 160m®/h. Toto navyseni jsme
provedli zdlvodu zvétSenim absorbce vlhkosti v zavislosti na vét$im objemovém pritoku
vzduchu. Pocitoveé bylo znét, Ze vzduch je o maly rozdil chladnéjsi, ale Gbytek kondenzatu nebyl
tak znatelny. Pfi pratoku 2400 m®/h dochazelo k nasavani vody zlamel zvlhéovade do ventila-
toru (obr.). BEhem méreni bylo nutné dolévat vodu do kbeliku, odkud byla voda éerpana a
doprovazena do zvlhcovace. Méfeni bylo ukonéeno po 120 minutach pfi prltoku vzduchu
2800m°/h.

Obr. 3.31 Hromadéni vody za zviIhéovacem
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2.13.3.2 Namérené hodnoty a grafické znazornéni

Hodnoty z méficich Cidel byly zaznamendavany v méfici Ustfedné. Zduvodu velkého
mnozstvi Gdajd byly tyto hodnoty zobrazeny graficky. Hodnoty mérené dataloggerem byly
zobrazeny v programu dodaném od vyrobce a nasledné vyhotoveny do grafu. KvUli potfebé dal
pracovat s namérenymi hodnotami jsou tyto grafy pouze ilustraéni. Proto hodnoty z pfistrojl
jsme si prevedli do program, v kterych se dal s nimi pracovat.

e COea i TINGe oty Dol oppe Wi N ININAEIE " 8820 wd] ks

Obr. 3.32 Grafické vyhodnoceni z dataloggeru pred zvihovatem

Zobrazeni pribéh(l teplot a vihkosti pred skrapélem v programu datogger. Je vidét
postupny prubéh teplot a vihkosti. 1. Cervna probihalo méfeni od 12h, coz dokazuje zvyseni
vlhkosti v laboratofi z 42% az na 75%. M éreni vlihkosti probihaji 2. ¢ervna bylo lepsi z hlediska
namérenych hodnot. M éfeni probihalo od 9 hodin do 11hodin. JelikoZ jsme provadéli experi-
ment predesly den, byla Groven vihkosti na 65%. Po skon¢eni méfeni jsme dosahli pfed skrapé-
¢em vlhkosti 88%.

[ Sn W T et e nvndl_op gl nge s | FINTINTGOAN B4 T1 swin wae

FL AT Gtk 13 P T T L s

Obr. 3.33 Grafické vyhodnoceni z dataloggeru za zvih¢ovacem
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Zobrazeni prlibéhl teplot a vlihkosti za skrapécem v programu datogger. Je vidét po-
stupny prlibéh teplot a vihkosti. 1. ¢ervna probihalo méfeni od 12h, coz dokazuje zvy$eni vih-
kosti v laboratofi z 42% az na 95%. Méreni vihkosti probihaji 2. Cervna bylo lep$i z hlediska
namérenych hodnot. M éfeni probihalo od 9 hodin do 11hodin. JelikoZ jsme provadéli experi-
ment pfedesly den, byla Groven vihkosti na 75%. Po skonéeni méfeni jsme dosahli za skrapé-
¢em vlhkosti 95%.

Priibéh teplot pfed a za skrapééem
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Obr. 3.34 Zobrazeni prdbéhu teplot

Zobrazeni prlibéhu teplot pfed a za skrapéfem ze dne 2. Cervna. Je viditelné, Ze po
dobu 50 minut rozdil teplot pfed a za byl 4-5°C. Rozdil teplot rosného bodu nebyl tak znacny,
nebot dosahl rozdilu 2°C. V dobé od 10 hodin bylo ¢erpadlo na 30 minut vypnuto, coz je vidi-
telné, Ze prlbéhy teplot se ustalily a nijak vyrazné se nenavy$ovaly. V ¢ase 10.40h doSlo
k vysuseni skrapéce, proto dané pribéhy se zacCaly pomalu piekryvat a teplota za skrapécem

vzrostla.

Prabéh vihkosti pred a za skrapécem
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Obr. 3.35 Zobrazeni prdbéhu vihkosti
92

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactorv.com

Zobrazeni prUbéhu vihkosti pfed a za skrapécem ze dne 2. ¢ervna. Vlhkostni rozdil byl
béhem méreni o 40% vétsi zrozdilu pfed a za skrapéce. Po vypnuti ¢erpadla v 10h se pribéh
vlhkosti ustalil na rozdil 15%, z ¢ehoz jsme dosahli vihkosti v mistnosti 80%. Diky tomuto na-
ristu vihkosti doslo k popraskani omitky na stropé a jejimu nasledovnému spadnuti. Pocitové
se da konstatovat, Zze vzduch v laboratofi byl vice nasyceny, ale pro pobyt by byl nedychatelny.

Obr. 3.36 Poskozeni omitky v laboratofi

2.13.33 Vykon zvlhCovace
2000
Q= Vec-p-(tp—ty)==—=-1010-12-(28 —24,6) = 2129 W
3600
e V-objemovy prutok vzduchu [m%/h]
e C-mérnatepelnakapacita vzduchu [JK1kg'1]
® p-—hustotavzduchu [kg/m®]
® tp—teplota vzduchu pfed skrapécem [°C]

e tz—teplota vzduchu za skrapécem [°C]

Pozn. : Vykon zvlihCovace se pocital pro ¢asovy Usek, kdy byla teplota na ustélené hodnoté.
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Obr. 3.37 Vyneseni vysledkUl v h-x diagramu
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B. Se stfidavym davkovanim

21331 Postup méreni

Po zapnuti ventilatoru za pomoci regulatoru otacek jsme pro tento experiment nastavi-
ly objemovy pritoku vzduchu 2000 m°/h, ktery jsme nezménili. Zapnuli jsme Cerpadlo ponofe-
né v kbeliku, aby zacalo pfivadét vodu do zvihéovade potfebnou ke zvi¢eni a ochlazeni pfivod-
niho vzduchu. Zvihéovac byl béhem par minut zcela nasaty vodou a po 4 minutach jsme cerpa-
dlo vypnuli. Po dobu 18 minut jsme neptivadéli vodu do zvlhcovace. Po tuto dobu pfivodni
vzduch absorboval vihkost ze zvihCovace. Byl znat pocitové rozdil zmény vihkosti a teploty. Po
tuto dobu vzniklo malé mnozstvi kondenzatu, které miniméalné naplnilo vanu na odvadéni kon-
denzatu. Béhem pokusu jsme zaznamenavali termokamerou snimky, abychom vidéli postupné
nasyceni lamel vodou a jejich pfipadné vysusovani. Po dané dobé, kde bylo viditelné znat, Ze se
zvihéovac vysusuje vlivem absorbce vihkosti pfivodniho vzduchu, zapnuli jsme opét Cerpadlo
po dobu 2 minut. Po tuto dobu se zvihCoval opét nasytil vodou a ¢erpadlo bylo vypnuto. Opét
doslo k postupnému vysuSovani po dobu 23 minut, kdy jsme potom po dobu 2 minut zapnuli
Cerpadlo, aby byl zvlh¢ovac nasycen vodou. Béhem méreni bylo nutné dolévat vodu do kbeliku,
odkud byla voda Cerpana a doprovazena do zvlhCovale. Ovéem nebylo tak Casté jako
v pfedchozim experimentu. Méreni bylo ukonceno po 75 minutach pfi konstantnim objemo-

vém pritoku vzduchu 2000m®/h.
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Obr. 3.38 Zachyceni termokamerou nasyceni zvlh€ovace

2.13.3.2 Namérené hodnoty a grafické znazornéni

Hodnoty z méficich ¢idel byly zaznamenavany v méfici Ustfedné. Zdlvodu velkého
mnozstvi Gdajd byly tyto hodnoty zobrazeny graficky. Hodnoty mérené dataloggerem byly
zobrazeny v programu dodaném od vyrobce a nasledné vyhotoveny do grafu.

Prubéh teplot pred a za skrapétem
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Obr. 3.39 Zobrazeni prdbéhu teplot
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Zobrazeni pribéhu teplot pfed a za skrapéfem ze dne 25. ¢ervna. M éfenfi probihalo od
12 hodin do 14.20 hodin. Béhem toho méreni jsme pracovali sdvéma objemovymi pritoky.
Nejprve jsme pracovali s objemovym pritokem 200 m°/h. Je patrné, Zze pokles teplot byl znac-
ny béhem jedné minuty. Po dobu 10 minut je prlbéh ustaleny a rozdil teplot pred a za skrapé-
¢em byl 5-6°C. Nasledné dochazi k postupnému vysusovani béhem 8 minut. Jakmile se pribéhy
teplot k sobé pfibliZily, doslo knahlému poklesu teplot diky zapnuti Cerpadla. Proto je i
v ostatnich ptipadech pribéh( vidét, kdy bylo Cerpadlo zapnuto, kdy bylo vypnuto a kdy do-
chazelo k postupnému vysusovani skrapéce. Rozdil teplot rosného bodu nebyl tak znacny, do-
sahl rozdilu 2°C. V dobé 13.20 nastalo zvyéeni objemového pritoku na 2400 m®/ h. Je vidét, e
navy$enim objemového prltoku nemélo velky vliv na pribéhy teplot, protoZe rozdil teplot
pred a za skrapécem byl 4-5°C.

Pribéh vihkosti pred a za skrapéfem
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Obr. 3.40 Zobrazeni prdbéhu vihkosti

Zobrazeni prlbéhu vihkosti pfed a za skrapécem ze dne 25. Cervna Méreni probihalo
od 12 hodin do 14.20 hodin. BEhem toho méfeni jsme pracovali s dvéma objemovymi pruitoky.
Nejprve jsme pracovali sobjemovym pritokem 2000 m® h. Je patrné, jak se vihkost ménila
vlivem stfidavého davkovani vody do skrapéce. Vihkostni rozdil byl béhem méreni o 30% vétsi
zrozdilu pred a za skrapéce. Po vypnuti Cerpadla se pribéh po dobu zhruba 8 minut usta-
lil, CehoZ jsme dosahli vihkosti v mistnosti 85%. Po dobu 10 minut dochazelo k postupnému
vysu$ovani, ¢imzi klesala vihkost pfed a za skrapécem. Z pribéhu je viditelné, Ze jakmile doslo
k ptiblizeni prabéh, tak bylo zapnuto Cerpadlo, aby nebyl rozdil pfed a za skrapécem nulovy.
V dobé 13.20 nastalo zvyeni objemového priitoku na 2400 m® h. Hodnota vlhkosti se drzela
na 55-60%. Hodnota vlhkosti za skrapééem se pohybovala okolo 85%. Je vidét, Ze navySenim
objemového pritoku nemélo velky vliv na pribéhy vihkosti.
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2.13.33 Vykon zvlhCovace

e Q=Vecp-(ty—ty)= % 101012 (282 —234) = 3215 W
e V-objemovy prutok vzduchu [m%/h]

e C-mérnatepelnakapacita vzduchu [JK1kg'1]

® p-—hustotavzduchu [kg/m®]

® tp—teplota vzduchu pfed skrapécem [°C]

e tz—teplota vzduchu za skrapécem [°C]

Pozn. : Vykon zvlihCovace se pocital pro ¢asovy Usek, kdy byla teplota na ustélené hodnoté.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

98


http://www.pdffactorv.com

Motblteriv & - x (i - x) diagram

L5013 IR 8y B .7 0 L e 0,5
___"_“E‘EL'-"'L'.:'-\'W'.I'IL!'.'.'l.||'| AR R R ITI T TR TR R RN R R R N N N C o o
RSB R R R RN LTI LN N A o A A S A A A
3 gt S -mw_;zp‘\ o S0 20 1\2 u\1 & __;.3_____,[__ _j____m_\?__ __r\_-'___ is -
2 _ i : ] T M ="
N e e s
L y - & Sl Ve N L - s et ; | A
4 ¢ R . 5 [, . \}%‘J\;" ™ ! . - \ - ‘\-?.E - _:\|_ — \ H &4
1.4 a5 \\ .\\; e \31.‘?’.-’{ H i T I.’. ", . ] ‘::I;:'.r ] /j
A h £ DR kot i 7 | . P '"\x\ \n ,\.:-\/"""@-— 4.2 i
I il T RS R N R B el RN -
* ™ H b s T BN = ’ ':?\q e
N D e —— s e ks E' '
i }ng S A S T A N I N "jF;)‘{- T E\'F‘_ = ’4
| A S S N e 0 O e el
a i S N T s N SN — s Y B i A S ]
AT Y . B I )\— ] e 1 g 34 T
: H, . L . R Sl Conli SN S Y ot B i
014 i N . e . F S P Y S o — !
i INE ¥ 7 - - reepe e D= 34 -
u.f:-lh et e — - A . N o \1\ ’_'Cl_;gn__.__ : i
) 0 L A s - TN - [ T i
Lilk, N, - N ki = s o Sy o Sy D g ~
™, ) A 4 o - PN e 3\.\ e H ":\:21\ e —
Lt Lt = A N e o \a(/ e i i
— - B R Pl N -~ i . 30
. 3g b —A— L O — ey — "
1.8 =~ . E j e T - : \‘\ - = _“3‘_‘ \_‘:_*
20 - e :;Ir:...‘& -"-_,—_,_z-"é”ﬁ L—_p-)' 2.8 ‘I

£ 03,1 ks

i
'
IJ

A

n 500 1908 e MG pp Pa

Obr. 3.41 Vyneseni vysledk( obou zpUsobtl davkovani vody v h-x diagramu
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2134 Zavér méreni

Nasledujici méfeni nam dodalo potfebné hodnoty, diky kterym jsme mohli sledovat
prabéhy teplot a pfedevsim vihkosti, a mohly je porovnat s hodnotami zméfenymi v pokusu
neustalého davkovani vody. BEhem méreni jsme provedli vizudini fotodokumentaci za pomoci
termokamery, kdy je na snimcich vidét postupné nasyceni skrapéce vodou a posléze i jeho
vysu$ovani. Podstatné je zachyceni v jakém Casovém intervalu se skrapéc dokazal rychle nasytit
vodou. Diky ziskanym hodnotam jsme vypocitali vykon zvlhéovade pfi rozdilnych zplsobech
davkovani vody. Zjistili jsme, Ze pfi stejném objemovém pratoku vzduchu, ktery cinil 2000
m®h, a stejném Casovém Useku 8 minut, kdy byly teploty relativné ustaleny na stejné hodnoté,
byl vykon zvihcovace pfi nepretrzitém davkovani vody 2129 W, zatimco vykon zvlhcovace pfi
stfidavém davkovani byl 3215 W. Zménou davkovani vody z nepfetrzitého na stfidavé docilime

zmengeni mnoZstvi kondenzatu, ale naopak zvétseni vykonu zvlhcovace.
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3. ZAVER

Cilem diplomové prace bylo navrhnout vzduchotechnické zafizeni pro vyrobni halu na
bavinu. Bavina potifebé byt v prostiedi o teploté 23 az 27°C a vlhkosti 60 az 70%. Zaroven zafi-
zeni museji pokryt tepelné zisky. Pro dany objekt byly navrzeny dvé varianty reseni.

Pro prvni variantu feeni bylo navrZzeno 5 vzduchotechnickych jednotek kazda pracujici
s objemovym priitokem 25200 m3/ h. Kazd4 jednotka Fesi Gpravy vzduchu ohfevem, chlazeni,
dohtfevem a vlh¢eni vzduchu. Jednotky jsou umisténé ve strojovné vzduchotechniky. Pro roz-
vod vzduchu byly zvoleny textilni vyusté zavédené pod stropem. Pro Usporu energie bylo navr-
Zeno smésovani vzduchu jdouciho z vyrobni haly. Aby bylo dosazeno pozadovanych podminek
ve vyrobni hale pro idealni podminky na bavinéné materialy, navrhli jsme teplotu pfivodniho
vzduchu zjednotky 20°C a vlhkosti vzduchu 90%. Jednotlivé jednotky byly vybaveny tlumici
hluku, aby vyhovovaly na pfedepsané limity hluku do okoli.

Pro druhou variantu fegeni bylo navrzeno 5 vzduchotechnickych jednotek kazda pracu-
jici sobjemovym priitokem 20000 m3/ h. Kazda jednotka Fesi Upravy vzduchu ohfevem, chla-
zeni, dohfevem a vlhéeni vzduchu. Jednotky jsou umisténé ve strojovné vzduchotechniky. Pro
rozvod vzduchu byly zvoleny textilni vyusté zavédené pod stropem. Pro Usporu energie bylo
navrzeno smésovani vzduchu jdouciho z vyrobni haly. Na rozdil od prvni varianty bylo zvoleno
16 dovlh&ovacich zafizeni, které pracuji s objemovym prdtokem 1625 m3/ h. Kazdé zafizeni
dokaze vlhéit vzduch na 90%. VSechna tato zafizeni budou naistalovana pod stropem. Diky
tomuto zplsobu dovlhéovani budou navrzeny mensi jednotky a tak dojde na Gispofe materialu
na potrubi, ale i mensiho potfebného mista na sestavenijednotek.

Pfinosem experimentu je ovéfeni parametr(i adiabatického zvlh¢ovace od vyrobce.
Diky méfeni konanych v laboratofi jsme Zistili, Ze dany vyrobek dok&ze navlh¢it vzduch na
velké hodnoty nasyceni. Znaméfenych hodnot jsme urdili, ze lepsi zplsob davkovani vody do
zvihéovace bude stfidavym davkovanim. Dany adiabaticky zvihCovac se da pouZit pro provoz ve
vzduchotechnickych systémech, ale je potfeba uvazovat s odvodem kondenzatu.
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5. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A OZNACENI

Symbol

~ o

|97

Atkl

VZT — vzduchotechnika

Velicina
primér

pfirozeny utlum

produkce tepla od stroj
hustota vzduchu

hladina akustického vykonu
délka

teplo

ztraty tfenim

plocha

pratok

rychlost

soucinitel vfazenych odpor(
mérnd tepelnd kapacita
rozdil teplot

vyména vzduchu

Z7T — zpétné ziskavani tepla

Jednotka
[mm]

[dB]
[W/nr]
[kg/ m?]
[dB]

[m]

(W]
[Pa/m]
[’}
[m*/h]

[m/s]

Ukg K]
K]

[1/h]
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6. PRILOHY
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6.1 VYPOCTOVA CAST
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191 Vyrobey hata Humooke:
0 ¢ FhEtizadn jednotia
‘Sardarcni progtied
Priwesl
IPMOIE- 502
20160malh
Tika

29mis
40 % Ettwlengipkal
2

2.1 men

Cu
&l

2"

Tapiona Mihkosr

Teploreng rmedium
Prisek
Tasowd strics

B35 QU AL3100 1835 21 WAL ORI 0e R IV L

+  Seifovec uoel SUMY 1OVEL (1) Kbd: VEUDLADE Podet: 1
v Proteerasowk Bola NG 130 R, K5d: XPNS130R, Poles: 1

0131 Vioxdmi chisdic

Piwod

XPRDO2E S04
el mah
110Ps

3Emfy

Woda

F

1

21 mm

Cu
&l

3=

Teplomozne medum
Heneenastl princk
Tiaiord Ttrace

E35.QU ALY O T2 T WA QB0 I MR I L

» Sendifcvad uzel chiadife SUME 16813 Kig: VILUOMALE  Podes

0131 Elimindtor kapeh

Kha

Momindin pritok vIgduchu

Tiakowd trita

01,04 Rotalni rekuperitor

Kbd

Mominiin procok vty

Takowd zrita

Rychlaat v prifecw

Typ varmdndioy

NhyEia viery | SiFks Fater
wnlgi

Skt Tws ol

APRUNIE S0
NEDmAR
45Pa

PiwedOdvod

SPEROIARSOPTITHNGA
151207 151 20mam
158/ 165Pa
216/19mis

Teplocni
1,6 4 200 fmam
0I0imm

BMPE 200V, S0 Mz
10w
%= }
1NPE 230V, 50 H:

-@uu-nvunt
CERTIF1ED
¥ S

Ll

el
E0°C/15%

Dima

S0°Cr 5%
EOC T 15%

Tima

E0*CI15%
20T

260V 0%
TEC I 0%

B %
1B9.6 kW

1232 kW
AN

. FLOFCRMAARTCE

Lt

2o/ 0%
320°C /0%

TarsaeC

Lt

2o r0%
30T %

12207

553 kW
80 kgh

S97mm
15k

Lits

3o EE%
23.0°C /A%

2E.0°C ! B0
B0/ ED%R
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5D by 'E_\?r"r““““."!-

ol ey siiow 01 /tiatodjros Ve Foraaee
007 Smiowini Privod APIS IS
Kad PRSOZERZ0PMLS Zima Léto
Mominiini pritok voduchy =00 math Teplots iRk
Tiakereh mriea 15 Pa =t ] 280°C F 60% X0 I E0%
Wysp 224°%C 1 9% 23EC /6%
Pomde girfl votuche (CH 0% [
Poenir cirkul, veduchu 0% 0%
0137 Ventilitor Piivad PR, S00-2000150-15,0-42 (1ET}
¥ XPVROZE SOS0PRMS2- ASK
Méominaini pritok voduchu 2E2300mith
Statciy ek TP
Prowd v pracovrim bodd e 1
Jmenasiny prowd oo0A
Oeiediny vertidtory inldnma) 21900 Vimin
Poladodand cadiy v prac bodd 0%
‘ykaon ventistory T4 G2
Udinnost 5%
Eeiancky pikan 1658
Spacificioy wylon ventlatory M Wmis
Bychiast v prifemu 3 6L miy
Bracow freveence Z0H
Prewod
Matar
Ticla edinmostl mapiong L 3]
‘Wiyloon: miotonu nomL 15000wW
Mapdiec napdtl matan INPEAD0Y. S0HT
Frowd man. 27004
Podet phic 3
ke Termakontakny
Pizhiriemah vestavine

« Panwi Soe - wydak XPM 228, Koo XPMOCCE 54, Podee ]
+ Snimal tlakowe diference P33 W (20 200 Pal, Kod: XPPI3V, Podet: 1

01,08 Viodrs ohifivad P EPNC BB
Kba YPNCOZE 50 i Lemg
Mpminaind prigok vatuchy 00 mah Tepiota MNibkost
Tiakowh Zrata 1EPa Wazup AT raa%n 235 C I EEN
Rychlest v priifes A5mdy W 290%C I 33%: Z3ETC /66N
Teplonoord medium ‘Woda
Podet Fad 1 Teplotni spid b e
Podet pknahd 1
Bozrel lamael 2% mm Wykon ZII W
Maieria
Plaerisl erubsk Cus Teplongang medium
Nlanen i T &l Prick 1.5 mih
l'q"w!r-' e Tiskoed mrits 1.5 s
Prumi plipaie 2=
Typ S35 0L V1AL 3.0 1428 21 WO OO0 T R 7L
Pfisdutensnai

westaving
+  Senddowae uoel SUME LEL (2),Kbd: VSUDL408. Poder: 1
« Protirvazovk GdloMS 130 R, KBd: 1PNS1 308 Podes: 1
+ Dopiikova prodmmcnya ochrana CAP 3M, Kod: XPMSCAR], Podec: 1
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10 rabécicy
Prossic
Ciste | Mizeee zabizmenl

e n
1.0 Sebice prazdna
L]
Momardini pritos woduchig
0142 Thumif hiule
Kad
Momirdini prito woduch
ke s
0140 Thumid hiuleu
Kdd
Mamirdind priook voduchu
Tlakowd =rata
01,33 Selire rehed
K
Momindind prifn vaduchu
Tlaktwd Srita

Plislufansrd vestaning

[01] Wyrobni hals Hampale:
071 # iemarizaling pnetia
Ziandaroms prosoed

Privod

KP{POERSD &
28200ma'h

Pived
APPONARSOH
25200mMh
I9Fa

Pivod
EPPOCOBRIO K
25200mAh
el ]

P

APRIERPELVD
25200maM
1EPa

+ Parel Seini - ply WPK 2801, Kod: MPKDODERS L. Podet: 1
+ Monciin sada paneiu PR IR IMSF, Kbd: MPROOZERS L. Polec 1

0137 Thumiel viiadica

Kad
Mamindind pring vaduchu

01,36 Thismiel viefica

Ead

Mamirding pritok waduchu
0134 Seioce rnohowd

Kad

Mamirsind privc waduchu
1 oy
Pfishudensrd vestavhné

WDWD1145E
25200mAhR

Do

WAV 11455
23200msh

Diabvod

23200muh
4Ea

+ Paned elni - ping XPK T8 Kod: MPROOZERS L Podet: 1
v Montkin sade paneiu KPR 28 IMGP), Kbd: MPXOOZERS L, Polet |

L Filer

KEd

Serviu piistup
i sk

v

EPNHICE 50045
e
Pocwiooany pich
2E200m R

113Pa

4

Kagsovy
TeF150Pa

XPPO EIN

XPIR 28V

W 1475550

vEsLavens
Srimial takovi cference P33 N (3D 500 Paj, ki PPN, Boder: 1

Skladba fiory
+ KEd X

TIISO04 1857
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1D nabediy

Projesr 181 Wjrobni hals Humpole:
Cithe / Nioev zadieni 0t/ Kinatizadni jednota
R : . dudk

= RAnzmie voliy idélia » wyfla = hioubial
= Thida fllcrace
- Polet kapes v jednd vicSoe
= Podes viched v jednd fieadn’ vestivbd
= kbal AX
= Rozmilr vioZky [dédia = wyfla = hioutial
= Thda filtrack
= Podes kapes v jede viekae
= Podes viole v jedng Paradnd vestavbd
141 Thannif Ak Odvod
L] FPPOOZERSD K
Nominaind prifok vzduchu 2300 mh
Takouh =rita HiPa
01.26 Ventilitor Ochvod
Kid MPVROZE SOS0PURSD ALK
Momindine prigok voduchu 28200 m'h
Staticiy s TREPy
Prous v praconin Dood 2iTaA
ity proud anaa
Oridicy vermiiteru (nlfnmax) 205301 min
Polacovans caadly v prac. bodi o%
Wykor venclitony 130800
LR ey Bl%
Bleircicy piikan 14 TS W
Specificicy wykon ventlaton T Wme s
Rychicat v priifacu JEAmy
Pracowni frecsence S0H
Pl Hpardny
Motor
Trida ifinnosth motans 13
Wykan metons nom. 15000W
Mapdjec napdci motory NPEADOV. S0 H
Proud mac. ITODA
Podist poll F
| Finini Tarminkontakoy
Prizhsienstvi vestavirg

= Pansl delni - wydak XPA 220, Kid: XPMOCCE S A, Podec: |
+  Snima tlakos diference P33 Y (30 - 200 Pal, Kod: PRI, Podec T

0117 Smidlercini

L]
omindind prinok vzdurhu
Thakowh Zrita

Odvod

XPISOIBRSOLLIR
25200 mifh
19Fa

53255920305 mm
(<13

Bz
ik

MIS0041850
FFTAER 305 ram

i
T

XIS 28R
Zima
Tepiota Minkoz
Vitip 2E0°C F 0%

“ EUMHDWERNT
- FEHE- A

1F1F
.';‘g' DL RF O AAANCE
e o

Léte
O Y EDN
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ID Py

Cisie / Niboey zarioers
Urfani jedmoticy

Vricfni kiapha
Kibd
Momindies prigok viduchu

Privhuiemsin vestavene

[91] Wrobani hata Humpole:
0/ ibmatizadni jednotia
Starviardni prosched

Ocdvod

PYPHOZBRSOTSOSE0
5200 muh

= ServopohonShl 244 SR Kid: XRSESSHAS, Poder 1

0124 Tharesd kilalos

Kad
Momminiied pricok voduchu
Thaleorvid zoraka

0139 Thamié kil

Kod
Nominaini pritok vodudu
Thakowh e

01.20 Sekca robows
Kipd
Mominiie prifok vaduchu
Thakorvh =riea

Pishud H iné

MPROOZERSD K
15120 mun
1%Pa

Odvod
N
15120 mafh
i1 ]
Odvod
L)

15120 mafh
0P

= Punal dwini - ping XPX 2R Kad: MPRDOIBRS L Pode: 1
= MoncaZnd saca paneiu 0P 28 (MER), Kod: MPKOOZBRSL. Polec: 1

0123 Thamic viofia

Eod
Morminai pricok Woucng

WINDT 1455
151 20mih

woy sunevens
\%' PEAT ORI e
W SanT e

NPHD 2T B

HPPO 2R

HPPO 28N

KPjR 28V

OV 1473350
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6.1.2 Navrh vzduchotechnické klimatiza¢ni jednotky varianty 2

"nunuul:ﬂl'
CEATIE
\.',1 “f P CFE WA REE

el |

] r\.lhdu;f
Pepgin [0Z] Vyroind hala Humpalec
fa-,- ! Wazyy zarzeni o fﬂtmr:.linm
STRUEMA SPECIFIXACE ZARITEN]
Lakdadni parametry zafizen
Dwvuh, rasmer Agroblaster ¥ 12
Twp Feficha symémy Keni
Hmotraat (+-10%) L4630 kg
L Wriind
Wil pride Likoorvaery phec (RAL 20020
Wnatfrd plaft Pozinkovany piech
Prived
Pricok voduchu 30000 man
Externd tlakavl resenva 531 Pa
Rythicst v prifezu 359mis
ﬁhﬂwﬂmm 18140
1. stupeh fitrice M5
2 srupai ficrece
SFP IELE WL
Celloony prikon mdnotiy 3.8 W
Napdieci napéc 3=200V+N-PE S0k
Cilioony prowd bmas B0
S IO W ey
T B —
Wi strand vaduchu
Fledahie: 200« 50°C
Zpdicny zick pepla B0« M4~
P e e
O 215290
Criacens E0-230°C

Madad boa AP
N
o PERFORANCE
[ EhEnch vy |
I
Oeve 3
20000 mufy
25! Ps
258 mis Mg . o B sl SO0
930w
G
Pararneory plidoi ce EN1BES
Machararich 1abiies D2}
SapisnosT 1T LMY
Termicia colace TaM]
Fakior tepeimch mostl TESM)
Netisncos meci fitem ardmem <5 % (F3]
Mo strind meda
ETaEW TS0 C 40 % Erhylenghyiol 11 WPa 423 mim
2%
0w
d74 WNW TS0 "L Voda, 0.2 kPa, 1.37 mah
125 kW 12018 “C. Vioda, 0.9 kPa, 107 mah

Dt ipetifiiocs o vy e paramitfy oy BeUEil titody JodciSadr Wi ironachrginhe Safden

Hinkcnd parametry tadneni

tiy

EET
720
E6

777
e
31 ** Cplioyva Miacing alcusticieho wykonu
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D iy

Projeis 102] Vjrosbei haia Humpoles Wl CERT E
Eiske ¢ Nibowy sadizuni 01/ Kimantizadni manenis 2 P —

GRARACKE POHLEDY

Cigigvini wiitvi: 1 - wenkowend vaduch, 2 - pfivodni voduch, 3 - octahovy vaduch, & - odpadai vzduch, 5 - cirluladni vaduch

— . e
b A e T e
i T RN JFAT p— 0 I3 T
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'FII‘ I-!h
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' o = |
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D nabadiy

-—- MESY EUROVEMT
[P — m?mm:mm: N\ AT
DETAILNI HLUKOVE PARAMIETRY ZARIZENI
LA [JH] Enl®® [ENAT

Ctibvornd plsmo E3H: 135H: 200 S00H:  1000H: 2000H: S000H: BDOOH:
Privod - 2hni 553 643 E5.4 2 431 o9 470 434 627
Pivad - wirak BT 641 ETH 623 400 464 a3 7 Ti0
PFiivod - ool 553 L. E53 [ % 582 587 g7 4r2 B9
Oxvod - sbni 531 635 760 667 56.9 BE 623 583 T
Qcvod - wirlak 549 678 725 655 541 53 545 ] TiE
Crdvod - okoli 51 74 LS €17 L2 R4 5000 a1 L K|
¢ Hiading alosstickiho vikonu v cltivovych pasmech
Ol hisding skustickéns wWom
DETASLMI PABAMETEY ZARIZEN]
01.32 Thomici wiafies Pifwnd oV 1170550
L VEVDR 1155
Hopmindie procok vitduthu 1000 muh
0131 Sekice roboi Prived HPIR 2275
Eod
Nominkie prizok viduchu 16000 mam
Thakovi Zrica EPa
Prislulemiin weilavene

= Panal Caini - ping NP 220 Kod: XPRO022RS5 L Podec 1

= Morzacrs sacs paneiuiPE 2200 (MSP), Kad: MPRO022RSL. Podec: |
01.01 Filer Piivod APNH 22/3 ECOD
Kad XPHHOZI S0055
i =
Mabebl vnitfribe olddsd Pazinkovary chech
Momindies prigok vzduchu 16000 mauh
Thakowd riea 149
Trida filtrace M5
Typ fiery L
Podateini [ Konooed Dakowd Trats £3/ 2xPa
Pizlufensmi vestaving

= Sremad Bakowd dference P33 N (30 - 500 Pag Kda: XPRPIIN, Podet: 1
Sidadba fileru

- KbdAX 1250041856

= Rozesde voliy (ol = viika = hlouskal £50x550x550 men

= Thda filtrace M5

= Pode: kapes v jedre vicdoe Eks

= Pole visles v pedrd Sitradnd vestmibe 4k
01,02 Tiemwd Mk Piived XPPO ZHK
Kid IPPOIIIRE0 K
Mominaind pricok vaduchy 16000 mam,
Thakowd Tries 15Ps
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D iy ._ﬁ" EUROWVERMT
102] Wrobad had Humipole: oy, -"rl'.:-PmI‘;"\.F:II

Cialo / Wlizev zafizeni U1 / Kimantizadni ednozia 2
iy ; ;
0103 Vol ahfivad Piiwesd MPNC Z2IR
Kbd ¥PNO0Z2-502 Zirma Lém
Mominaies pricok voduchu 18000 mafh Tepiona Mihkos
Thakovi Zrika Tk szup 200°C 1 0% 20/ 0%
Rychicat v prifesu iTmh W S0°CT 5% 320°C/ 0%
Teplonosrd medm 40 % Erhyleng kol
Duodet fad 2 Temistr 1ok TOI50°C
Podet plnuhd i
Bozed lame 21 mm Wik BT 9 W
Mazgesl
felacmnil b Cu Tepionosnd medum
flacerdl amel Al Prizck 423 mv'h
Fipajen Tighersh rica 1liPa
Brilendr phpojeni 0
Typ B35 CLLTLAL 3102 112021 WACK020062 R 27 L
Pigludensiv vestaving
»  Smidouaci Lowl SUNK TOVEU [T1Kad: VEUOLADE. Podet:1
= Protivvacove Sdio M5 130 R, Kbd: XPNS130R, Podet: 1
01,03 Vodni chiadié Pived WPND Z24R
Kod PHDOLD 504 Zima Lito
Mominiisd prifok vaduchu 18000 mah Tegilota / Vihkost
Thakowi mries 13908 Wanap SASCT 5% FOoC /0%
Rychigst v priffesu 28mh Y A/ 15% T e Y
Teplonosné medum Voda
Polat fad 4 Tarpibcr el 5ipedd 127197
Podet oknifl 1
Aomed lams 11 mm Wik 325 W
Masgrdl Mricse bondenziey 0.0 kg™
Mlpowrial trubek Cu Teplonozne medum
Pl i Al Hmesnastnl priack AO7 i
i Timioorssi Triea 0% Pa
Priendr piipeseni r
Tvp B35 CUTLALITOL 112031 WK 0801240 2" L
Piisludemin vestavine
= Smidowad el chiadide SUMK 10780 {11 Kod: VUOLAOR. . Poder: 1
01.03 Eliminator kapek Privod PN 22
L] TPNLO22-50
Momindini pritok voduchu 1E000 mah
Thakowd zriea i
01,04 Rotaén rekuperator Privod/ Odved MR 2278
L] MNERQI ISP TIONA, Tima Lt
Nominaini pricok vaduchu 16020 1 1E000 mh Teplota 'Vihkost - Privod
Thakowi zriea 137/ 145Pa S0°CI5% 230°C/ 68%
Rychipst v priibenu 23/25mds i AT/ % HoC/a%
Ty vkl Tepistni Tepionas MVifkest - Ddved
Wbk viny / §iFia rotoru 1.6/ 200 mm ‘Watup BTN B0/ 0%
Primér migi 2 Hmen Wyztup TA5C 7 100% 2EQC ! EOW
L
Magieci napiti INPE DOV, SO H: Tegioeri (finnass 2%
Vikon maw Wykon
Prowid ma, G104 Sy vykEn 20400
Padinec] napdc] regulicons THPE 230V, 50 H: Cinwiny wyhon 11
izany vyken BN
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1D Nkl

ot

Cizie | Miawy zatzend
LrCars [mdncsicy
0133 Sndilovini

Momundin pricok voduchy
Tiaoowd =rata

162] Vyrobni haia Humpoled
07/ Wirrareizadni jedncti 2
Szanciardry prostieds

20000meh
HFRa

WPVROZI SOSDRURSE-ARKY
20000mam

1338 Pa

21BEA

tooa

20939 1min

C%

1250

Ers

B Takw
e me s
35%mis

e

1S000W

INPE SO0V, S0 H:
27004

2

Tarmokortalry

» Parwd Do - vydak IPM 220, Kod- XPMOOZ2.S A, Pofet: 1
+ Snimal takove dference P33V (20 - 200 Pal, Kbd: ¥PPIIV, Poder 1

0112 Vodni ohivad

Kad
Momuniind priook voduchu
Tlskeeel ztria

e

HPIS 25
Limdi
Teodota MVihkosr
Wstup NLAC/T%
Wysup HNEL /%
Pomér cirleul, waduchu fICk 50%
Pomide drioul. vaduchy 2%
WPV S00-Z80/200-75,0:42 DEY)
NPNC 2228
Lima
Tapioca Vinkos
Vanap NET /4%
Wysne HOT I =S
THpREN Lade
Wykon STANN
T S TR
Prick 137 mvh
Tigicwid Trica I

i_mn.u TAERTO2 112021 WX KO0 06 R 2° 1L

Senidovac uzel SUMX 1 678U (41 Kbd: VIUOL16E  Poder 1
+ Protimracosqs SdioM5 130 R Ked: XPHE130R, Polec |
+ Depliovh protimeasovi ochrina CAP 30, Kbd: XPNSCARS, Polet: 1

230°C /1 BB%
A/ BN

%
4%

Laae

42T /6%
LI/ 6%

oA
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1D raabedicy

Prowa

e / Mizww zarizeni
vy

01,18 Sekore privsdng

Marnanaing pritok vaduchu
0134 Thumé hadulan
Peomanding pritok voduchu
Tlaktr b Zrita

0121 Thumnif hdudan

Wad

Maminbind prigck vatuchu
Tlazrd zzrita

01,29 Sekire rohova

Kad

Mominding pricok vosuchu
Tlaiword zoraca

Pfiabudenitvi veslinvens

192 Wrabed hals Humpale:
01 / Mimantizaini jecnocas 2
Seandardrs proctied

APRIIIRSOFELND
20000 st
170

+  Far Delnd - plng P 220 Mo PRIOOE MRS Podez 1
+ Miontkini taoa paneis 1PE 221 (MGP), KSa: MPROOZIRS L Pole 1

0130 Thumici whadla

Kad

Mol e

0128 Thumici viedka.
fad
Momindini pribok vaduchy
0177 Seeders rosherls
K5
Peominding prigok voduchu
Thisicrals 275t

pitstu 3 ané

Fiivod

WDNO11155
20000m h

VONDI11ES
20008 mh

Dt
APRICIRELELSD

20000muh
9Pa

+ Pared Seini - ping NP 22 Kid: NPROOZIRS L Podec- 1
» Mlonciinl fada paneiy NPE 23 (MSP), Kad: MPKOODIIRS L Poder

0197 Faler

K54

Serviani plistup

Matneidl wnithnihg placn
Mcrrinding priock voductu
Tlaksrd zzrita
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1D Aabidicy

Progest 102 ok haia Humposs:
Cizia / Moy afzeni 0§ Kimantizedni jdnatia 2
Uindiend jdieaticy Stancardni progzhed!
« Rz viodiny gl = vyika » hioubia)
« Thda Picrace
+ Podet kapes v jecne vicioe
+ Podes viabet v jedné Plradn vestavbe
01,16 Thamnid bk Odhvod
Kod WPROI RSO N
Meminiini prizek vaduchu 20000
Mawowd mrita 2Tha
0115 Ventilitor Cehvod
Mol MPYRODD SOG0PATSS ATRI
Mesindlnl princk viduchu 29000 m'h
¥tk Tidra
Froud v prascowTim bodé 18454
Jrrmmrnrvity pronad QooA
Cradicy vencldoony {nifnmandg 1787/ 1imin
Pofsdovent otify v prac. bodé 0%
ke RN 209w
Uinnost 2%
Bestricky phkon 30w
Spacificiy wijlon ventlicon 164 Womi 5
Rychiost v prifecu A5amds
Pracovni freisence S0He
; :
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Trida uSinnostl mobons {13}
Wikon mobans nom. 11000W
Bandec napiti motory INEEANOV, S0 H
Prowd . 2130A
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FPrislufenitv veitavine
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01.13 Sméfovani

Kl
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Tiakowh Zrbta
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Odvod
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20000muh
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\Urery jednoticy Stardlardni proschedt

106 Sekoe robova Obend KPR 220
Kad PRI IRSOLELNVD

Mominding pricck voduchu 16000 mafh

Tlakewl srica 11Pa

Prisluiensbvi vestavine
+ Panel el - ping OPX 2200 Kod: XPEDOZIRS L Poder: 1
» Mortain saca paneiudlPK 220 (MSP), Kod: MPHDO22RS L Pode: 1

107 Thumicl viofka Ol O 1170550
L] VDVDI 1155
Nomindin pricok voduchu 1E00 0 mefn
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6.2 VYKRESOVA CAST
6.2.1 Vykres VZT11:100

6.2.2 Vykres VZT 2 1:100
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