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Abstrakt:

Tato prace se zabyva tématem rekuperace a regenerace ze vzduchu v obytnych
prostordch. V kratkém Uvodu seznamuje c¢tenare s riznymi hledisky vzhledem volby
energetického systému k lokaci a zpUsobu aplikace zafizeni pro zpétné ziskavani tepla.

V nésledujicich kapitolach je teoreticky popsan prenos tepla v rekuperatoru a stanoveni
ucinnosti vymeéniku spolu s resersni ¢asti zahrnujici zakladni rozdéleni vyménik( pro zpétné
ziskdvani druhotného tepla. Soucasti je teorie hodnoceni efektivity uziti zatizeni ZZT.V druhé
Casti prace je feSen navrh polyfunkéniho objektu skladajiciho se z koncertni haly a
administrativni ¢asti objektu. Dle vyplyvajicich pozadavkd na vzduchotechnické zafizeni byla
vybrdna jednotka s popsanym typem rekuperatoru. Nasleduje ekonomické zhodnoceni
zafizeni a zavér prace. Soucasti prace jsou vykresové pfilohy s popisem umisténi zafizeni

v objektu.

Klicova slova: vétrani; vzduch; druhotné teplo; energeticky systém; vyménik tepla; spotieba

energie; polyfunkéni objekt

Abstract:

This work deals with the theme of heat recovery from waste air and moisture
recovery in residential areas. In a brief introduction, introduces the reader to various aspects
of the energy system of choice due to the location and method of application equipment for
heat recovery. In the following chapters is described theoretically transfer heat exchanger
and determination exchanger efficiency, along with the search components including the
basic distribution of each kind secondary heat recovery coils. Part of the theory is evaluating
the effectiveness of the use of heat recovery equipment. The second part is solved draft
multipurpose building consisting of a concert hall and the administrative section of the
building. According to the resulting requirements for air-conditioning equipment has been
selected with the described type of heat exchanger. Follow economic evaluation facility and
the conclusion. The attachment is plan with a description of the location of equipment in the

building.

Key words: ventilation; air; secondary heat; energetic system; ex-changer of heat;

consumption energy; polyfunction building
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1. Uvod

Lidska ¢innost je vidy spojena s vlivem na okoli, ve kterém je vykonavana. Clovéku vlastni
teplokrevnost a zpUsob prijmu kysliku vykazuje exhalace v podobé tepla, par a plyn(.
V prliibéhu vékil se postupné preneslo dé&jisté aktivit z vnéjSiho prostoru dovnitf. Pfirozeny
zpUsob vétrani se timto omezil na prlvan v otvorech a netésnostech. Dnesni pozadavky na
hygienickd minima vymény vzduchu a standardy komfortu pobytu pfi vykonu povolani,
sportovnich nebo kulturnich aktivit jsou definovana pfislusSnymi predpisy a zakony. Zaroven
je kladen dlraz na ekonomiénost provozu objektl s ohledem na zemépisnou polohu a

stfidajici se ro€ni obdobi.

Vétranim odpadniho (vydychaného, vihkého, atd.) vzduchu odvadime zplodiny dychani,
teplo, vlhkost a pachy. Teplo je vtomto pfipadé druhotnym zdrojem energie. Proces, ktery
obecné nazyva ¢innost zpétného ziskavani energie, je rekuperace. Ziskanym teplem je znovu
ohfivan nasdvany vzduch nebo voda, popf. jina teplonosna média. Uziti jednotlivych procest
Ize sledovat v prlimyslu tézkém i lehkém. Znaénych Uspor uz nékolik let dosahuje zpétné uziti

tepla v oblasti ob¢anské a bytové vystavby.

1.1 Soucasnost vnimani ZZT (HRV)

V soucasné dobé je snizeni spotfeby energie v rlznych odvétvich konecné spotreby, a to
zejména v budoviach, jednim z hlavnich energetickych zajma zemi Evropské unie (EU). S
novymi stavebnimi predpisy jsou &lenské staty EU povinovany snizit celkovou energetickou
spotiebou v budovach tim, Ze jsou stavby dobfe izolované a tésné. Vzhledem ke zvySujici se
kvalité vnitiniho standardu ovzdusi, predstavuje vétraci zatiZeni rostouci ¢ast tepelné-
inzenyrské poptavky mezi 20-50% u novych a rekonstruovanych budov. V zavislosti na
zatepleni budovy, kompaktnosti, rychlosti vymény vzduchu, vnitfnim zdroji tepla, vnitfni

nastavenim kontrolovanych bodud a venkovnim klimatu.

Ventilace na principu rekuperace tepla (HRV) funguje na principu zpétného ziskani tepla

z odpadniho vzduchu preneseného do privodniho vzduchu pres vyménik tepla. S rostoucim
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podilem topnych naklad( na ventilaci se rekuperace v podobé mechanického ventilacniho
systému jevi jako jeden z klicovych feSeni pro snizeni tepelnych ztrat. Pfinos HRV systému
musi byt vidy v rovnovaze s pozadavky na elektricky pfikon potfebny pro napdjeni
ventildtord. V opacném pripadé by potencidlni Uspora energii mohla byt v nékterych

pfipadech velmi nizkd nebo neni zarucena.

Prvni parametr, ktery je tfeba vzit v Gvahu, jsou povétrnostni podminky.[6] PouZitelnost
systému rekuperace tepla vzduch-vzduch v Ciné ukazali, Ze rozumné Uspory energie
vzhledem k velice chladném klimatu by mohly byt az 6 krat vétsi nez v parném lété mirnych

klimatickych oblasti.

Pokojova teplota ma dle Zzddané hodnoty také dopad na potencidl pro obnovu energie.
Pomoci proménné definované jako pomér mezi potrebou tepla ziskaného na energii
doddvané vytdpénim a chlazenim.[6]Védci intenzivné studovali potencialni dspory z HRV
systémi v rGznych méstech v Ciné. Potvrdili podle simulaci zavér, Ze snizeni vnit¥niho
chlazeni na Zddanou hodnotu (mensi nez 25 °C) zvySuje schopnost chlazeni v nejteplejsich

meésicich.

Z odpadniho vzduchu, je mozné ziskat pouze citelné teplo (SHR), pfipadné citelné a
latentni teplo (THR) [6]. Cim je vice vihké pocasi, tim zajimavéjsi je systém THR v porovnani
se systémem SHR [6]. Vyhoda poufZiti systém rekuperace tepla neni vidy zaruéena, v

zavislosti na klimatickém pasmu, vnitfni produkci a systémech vytapéni a chlazeni [6].

Vzduchotechnické jednotky mohou mit parazitarni zkratky a vyusténi, kterd mohou
vyznamné snizit i¢innost vétrani a rekuperace tepla. [6] Vliv infiltrace a recirkulace na
rekuperaci tepla pfi globalni uéinnosti. Pozorovan vyznamny unik v nékolika sledovanych
stavbach. Bylo zjiSténo, Ze ucinnost rekuperace tepla klesla z nomindlnich hodnot mezi 50 a
90% na skutecné hodnoty v rozmezi 5 az 68%, coz je zplisobeno hlavné z divodu uniku
vzduchu v rozvadécim vzduchotechnickém potrubi. Tyto ztraty jsou velice dulezité zejména v
malych vétracich jednotkach, kde Uspory primarni energie neprekracuji 350 kWh, i za
predpokladu nejlepsich technickych vlastnosti, které tvori v tomto pripadé ziskovost

diskutabilni.
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Je dobfe zndmo, Ze ventilacni systém rekuperace tepla neni vidy efektivni ve srovnani se
standardnimi ventila¢nimi systémy. To plati zejména pfi zvaZzovani nizkoenergetickych dom{
(se spotrebou primarni energie kolem 50 kWh / m2 za rok pro topeni, chlazeni, vétrani,
pripravu teplé vody a osvétleni). Aviak aZ dosud Zadna studie nehlasila presné hranice
pouZiti ZZT systémU proti jednoduchému vyfukovému a vlihkost odebirajiciho fizené vétrani
pro nizkoenergetické stavby. Kromé toho je obtizné porovnat vysledky rliznych studii,
protoZe v kazdé z nich se okrajové podminky lisi. Stejné jako systémové parametry a

vlastnosti budov.

Dalsim klicovym faktorem je primarni energetickd ucinnost zasobovani teplem
systému.[6] Analyzované byly Uspory primarni energie HRV pomoci rlznych systém
zasobovani teplem. S ohledem na cyklus vyroby energie, dospéli k zavéru, Ze nejvétsi uspory
se dosdhne, kdyZ se ohrev zajistuje elektrickymi zdroji, a nejnizsi Uspor je dosazeno v

domech napojenych na CHP na bazi dalkového (Ustfedniho) vytdpéni.
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Obr.1. Graf skladby poZadavki na celkové pfivedené energie v objektech v kWh/m?.(Flat
— byt, House — rodinny dum, Office — kanceldre, Lighting — osvétleni, Hot water — tepld voda,

Ventilation — ventilace, Cooling — chlazeni, Heating — topeni)
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ASHRAE Standard s 90,1 [6] 2010 uvadi podminky, kde ZZT neni vhodné podle
klimatického pasma a kryti teploty na Zddanou hodnotou a prlitoku ventilace. Nicméné,
vedle nedostatku informaci o metodé poufzité k dosazeni téchto vysledk(, neni jasné, zda

tato doporuceni jsou zaloZzena na ekonomickém, nebo energetickém hodnoceni.

Pojem rekuperace je nyni sklonovan v oblasti vyuziti obéanskych staveb vzhledem
k problematice ucinnosti téchto systému se zakladnim provedenim VZT. S pfihlédnutim k
vnéjsim faktorlim je mozno aplikovat ZZT nékolika zpUsoby v celé Skale staveb pro bydleni a

provozovani lidské ¢innosti (kancelare).
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2 Cil prace

Cilem této prace je Ctenafi popsat teorii tepelné prestupu v oblasti zpétného vyuziti

odpadniho vzduchu v systému vétrani.

Prace je rozdélena na ¢ast teoretickou a ¢ast ndvrhu a jeho posouzeni. V prvni ¢asti je
teoreticky popsan tepelny prestup spolu finanénim posouzenim aplikovaného feseni.
Soucasti je resersni popis jednotlivych typl rekuperacnich zatizeni a ze zdkona vyplyvajicich

pozadavk( pro ob¢anskou vystavbu.

V druhé ¢&3sti je feSen navrh vétraciho systému s rekuperaci polyfunkéniho objektu
koncertniho sdlu stavebné spojeného s administrativnimi prostory. Navrh bude respektovat
rozdilné naroky na odvétrani plynouci z momentdlniho provozniho nasazeni s naslednou
moznosti smérovani ziskané energie mezi provozy. Zhodnoceni navrhu z hlediska

energetickych ziskl, ndkladd na udrzbu a financni ndvratnosti aplikace.

Zavér porovnava pouziti ZZT vyméniku oproti klasické vzduchotechnické jednotce

pomére nakladl na provoz zatizeni dle teoretického propoctu.

2.1 Metodika prace

Prace je sloZena zestru¢ného tematického Uvodu o souc¢asném stavu a reSersni ¢asti
s popisem teorie feSené problematiky. Druha ¢ast je pojata jako navrh projektu respektujici
pravidla pfi zadani dle CSN a EN pro projekéni ¢&innost v ob&anské vystavbé v oblasti vétrani a
rekuperace s ohledem na objekty s polyfunkénim vyuzitim. Zavér prace zhodnocuje efektivitu

navrzeného reseni.
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3 Soucasny stav reSeni problematiky

Zpétné ziskavani tepla (ZZT) je proces opétovného vyuZiti zbylé energie obsazené
v odvadéném vzduchu pfti vétrani obytnych budov, nebo pfi primyslovych procesech. Jedna
se o soucast vzduchotechnické sestavy pro vétrani predem vybranych prostor dle zadani
projektu. Zafizeni pro prenos tepelné energie, popf. vlhkosti se nazyva tepelny vyménik. U

téchto zafizeni se sleduje nékolik veli¢in nutnych pro vhodnou volbu vyméniku.

Rekuperacéni vyméniky zajistuji prenos tepelné energie pres teplosménné plochy
vyméniku, nebo vyuZivaji cirkuldrniho okruhu s teplonosnou latkou (kapalinou), ktera je

pohanéna prirozené nebo nucené pomoci Cerpadla. Podrobnéji kapitola 3.2.

Regeneracni vyméniky prenaseji hmotu (vlhkost) v pohyblivych ¢astech, nebo je hmota
v klidu a k prenosu dochazi prestavovanim vzduchotechnickych cest pomoci kapek.

Podrobnéji kapitola 3.3.

3.1 Teplotni a vlhkostni faktor, a¢innost vyméniku

3.1.1 Teplotni faktor
Teplotni faktor ®@je definovan jako pomér teplotniho rozdilu na strané vymeéniku
k maximalnimu rozdilu teplot. Viz. obr.2. Rovnice na pfivodu vzduchu pomaha urcit teplotu

ohfivaného venkovniho vzduchu za vyménikem t,,.[1], [2]

2271

PRIVADENY CERSTVY|VZDUCH

let i te2

TEPLO

ODVADENY ODPADNI VZDUCH

Obr.2.Schéma oznaceni teplot u vyméniku ZZT
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Teplotni faktor

Atez - Atel Ate
¢ Atol - Atel B Atmax

Definice na odvodu vyméniku:

AtOl - AtOZ Ato
o Atol - Atel B Atmax

Pomér teplotnich faktord pfi porovnani vstupniho tepla Q, a vystupniho tepla Q,
ukazuje, Ze jeho velikost zavisi na hmotnostnim pritoku obou smérl vzduchu.[1], [2].
Teplotni faktor je ¢asto vyrobci udavan nepravdivé jako ucinnost vymeéniku. Ta zahrnuje

redlné podminky transportu uvnitf zafizenti, viz. 3.1.3.

¢€ _ Atez _Atel _ Ate _ MOC

&, At,, —At,, At, M,c

Pro porovnani vymeénik( vzajemné musi platit rovnost mezi hmotnostnim tokem a tudiz

i mezi teplotnimi faktory na vstupu a na vystupu.[1], [2]

M,=M,
Tepelna bilance ZZT vyméniku:
Q= Me(hez - hel) = My (hoz — ho1)

Vykon predany vyménikem se také odviji od velikosti teplo-sménné plochy. Vétsi plocha
pro vyménu tepla zpUsobuje tlakové ztraty nizsi diky zméné rychlosti proudéni. Tim dojde ke
snizeni soucinitele rychlosti prestupu tepla. Vzduch diky nizsi rychlosti setrvava ve vyméniku
déle a dochazi tak lepsimu tepelnému prenosu. Cim vétsi plocha, tim vétsi teplotni faktor a
predany tepelny vykon. S rostouci teplo-sménnou plochou roste nejen cena vyméniku ale i
obtiZznost jeho Cisténi a udrzby. Velky vliv na teplotni faktor ma kondenzace. V zimnich
mésicich dochazi ke kondenzaci par na sténach vyméniku. Tato skuteénost zvysuje teplotni

faktor ZZT, ale také s sebou prindsi problematiku namrzani vyménika.
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HX Diagram

| sasfaveni pro flak: 100000 [Pa]

) mérna vihkost [g/kg s.v.]
PURTYR SN ST SRT U S YRS N U S U NS U U SN TN U MU SN

0 2 4 6 8 10 12 14

Obr. ¢. 3. Zndzornéni zakladnich procest v rekuperacnim vyméniku v h-x
diagramu

7 s ve

Diagram zobrazuje prubéh dvou reseni, kterd jsou shodna v termické ucinnosti a toku
proudiciho vzduchu. Rozdil je ve vlhkosti odvadéného vzduchu. V prvnim pfipadé (el - e2; i2
—i1) je vilhkost odvadéného vzduchu mald, a protoze primérna teplota povrchu vyméniku je
vy$si neZ teplota rosného bodu odvddéného vzduchu, tak nedochazi ke kondenzaci. Ve
druhém pfipadé (e'1—e"2;i"1—i"2) je vihkost odvadéného vzduchu vyssi a dochazi ke
kondenzaci, protoze teplota rosného bodu odvddéného vzduchu je vyssi nez teplota povrchu
vymeéniku. PFi kondenzaci se zvysi pfeddvana energie, a proto teplota pfivadéného vzduchu

je vyssi nez pfi procesu bez kondenzace. V tomto prikladu se vlivem kondenzace zvysi

termicka ucinnost asi 0 6-7% [10]
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3.1.2 Vlhkostni faktor

Vlhkostni faktor 1) umoznuje stanovit mérnou vlhkost ohfivaného privadéného vzduchu

za vymeénikem. Znaceni jednotlivych mérnych vihkosti odpovida definici teplotniho faktoru.

Mérna vlihkost vzduchu z(stava konstantni. Na odvodni strané vyméniku je zchlazovan
vzduch a pfi nizkych teplotach teplo-sménnych ploch m{ize nastat kondenzace vodnich par,
¢imZ odvadény vzduch ztraci vihkost. U rekuperacnich vyménik( se zpétnym ziskavanim

vlhkosti probiha ohtev vzduchu a jeho navlh¢eni soucasné.
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Obr. 4. Zndzornéni zdkladnich procest v regeneracnim vyméniku v h-x diagramu

V diagramu je zobrazen priabéh pro dvé feseni, kterd jsou stejna (shodné pratoky,

shodna zakladni termicka ucinnost) a rozdilny je pouze stav nasdavaného venkovniho
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vzduchu. V prvnim pfipadé (el —e2;i2 —il) vlivem vyssich teplot nedochazi ke kondenzaci a
proto se na obou stranach méni pouze teplota vzduchu, ale mérna vlhkost je stala. Ve
druhém pripadé (e'1—e’2;i'2—-i"1) je povrchova teplota vyméniku nizsi nez teplota rosného
bodu a dochdzi ke kondenzaci. V idedlnim pripadé se veskera kondenzovana voda predd do
privadéného vzduchu, kde opét dojde k jejimu odpareni. U nékterych vyménik( maze dojit k
odtoku kondenzatu a v tom pripadé se zvysi termickd ucinnost, ale soucasné se nezvysi

mérna vlihkost pfivddéného vzduchu. [10]

3.1.3 U¢innost vyméniki

Termickd ucinnost je ddna pomérem rozdil(i teplot vzdusniny pred a za zafizenim ZZT.
Z hlediska zakon( termodynamiky nelze v pasivnich zafizenich ZZT pfekrocit uroven 100%.
Pti aktivni rekuperaci, coz predstavuji tepelna ¢erpadla, je mozno tuto hranici prekrocit. Kvali

rozdilnym principlm neni dobré systémy mezi sebou porovnavat.

Uginnost zpétného ziskavani tepla z vétraciho vzduchu v rekuperaénich vyménicich 7 je
obecné definovana pomérem rekuperovaného tepelného vykonu k celkovému vykonu, ktery
je moZno pfi vyuziti celkového teplotniho spadu mezi vnitfnim a venkovnim vzduchem ziskat.

tea—te
= fee M

R to1—te1

Za predpokladu pfivodu vzduchu nad teplotou jeho rosného bodu, plati, Ze mérna
vlhkost vzduchu x je rovna na vstupu a vystupu, stejné tak i mérna hmotnost pa mérna

tepelna kapacita ctaké. Rekuperovany tepelny vykon pak dostavame ze vztahu.
Qr = Ve X pe X Cpe X (tez — te1) (2)

Dosazenim do rovnice (1) dostaneme vztah pro teplotni termickou U¢innost ngr

_ tea—te1
Nrr = Voxpoxcpox(t tor) (3)
Vexpexcpe o1~ le1

PFi uvazovani rovnokapacitniho provozu vétraciho systému, dostaneme vztah pro

vypocet teplotni ucinnosti [1].

_ teZ_tel _ Ate (4)

to1—te1 At e

Nr

10
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Ve

Teplotni ucinnost pfedchoziho vztahu charakterizuje efektivnost transportniho pochodu

ve vymeéniku. Pfi parcidlni kondenzaci vodni pary, obsazené v odvadéném interiérovém

vzduchu.
QR:%X( e2 — he1) (5)
Qi = % X hoy (6)
Qe = % X hey (7)

Dosazenim do rovnice (1) dostaneme vzorec pro entalpickou ucinnost rekuperace v

podobé

_ tez—te1
Nrr = VoXpoXCpo 1+xeq (9)
v 37 X(to1—te1)
eXpeXCpe VeXpe

11
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3.2 Rekuperacni vyméniky

Principem vyzZiti rekuperacniho systému je prenos odvadéného tepla pres teplo-
sménnou plochu. Diky vzduchotésné konstrukci zafizeni nedochazi k prenosu hmoty a tudiz
k promiseni odpadniho a pfivddéného vzduchu. Princip je mozné aplikovat na procesy se

znecisténym odpadnim vzduchem. Konstrukéni feseni je velmi odlisné.

Zakladnim tvarem je trubkovy rekuperaéni vyménik. Vyhodou je snadna Cistitelnost a
sménnou plochou trubek. Rozmezi ucinnosti pfenosu tepla je tak 20 -. 40%. VysSich ucinnosti
dosahuje konstrukéni usporadani pomoci teplo-sménnych desek. Materialem pro vymeéniky
je ocel, hlinik, popft. plasty. Vhodnym usporadanim kandlkovych profil( pratokovych cest s
vyuzitim protiproudniho uspofadani vstupujicich vzduchovych smési jsou hodnoty Ucinnosti
v rozmezi 60 -. 90% [7]. Se zvySujici se ucinnosti, ktera je dana usporadanim a velikosti teplo-

sménnych ploch se také zvysSuje ndro€nost na Cisténi zafizeni.

Kapalinové vyméniky jsou realizovany okruhem s kapalinou aéerpadlem, popf. s vice
Cerpadly. Maji vyhodu prenosu ziskaného tepla na vétsi vzdalenosti. Kapalinou muze byt
voda, olej popfipadé specidlni kapaliny jako je nemrznouci smés apod. Teplosménné casti
okruhu maji Zebrovity tvar pro zvyseni U Cinnosti pfenosu tepla. Pfi velkych vzddlenostech
dochazi k tepelnym ztradtam. Zarazenim recirkulacnich systému lze Uc¢innost téchto systému
stanovit v rozpéti 30-50%. Pri protiproudém usporadani a pouziti velkého mnozstvi
vyménik( uvadi literatura ucinnost az 90% [7]. V tomto pfipadé je nutné pocitat s

ekonomickou narocnosti feseni vzhledem k tlakovym ztratdm v okruhu.

Jednoduchym zplsobem zpétného ziskavani tepla je uziti tepelnych trubic.
Konstrukci se jednd o zvlastni vyménik, obsahujici kapalinu - chladivo. Svym umisténim

zasahuje do obou proudl vzduchu, tedy jak odvadéného tak privedeného. Principem je
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bod varu kapaliny a jeji naslednd kondenzace vlivem teplotnich rozdilGproudd vzduchu.
Vyhodou je jednoducha, konstrukce, velky tepelny tok a snadna Cistitelnost. Nevyhodou je
definované umisténi vzhledem k prouddm prochazejiciho vzduchu. To vsak lze premostit

uZitim kapilarni struktury vyméniku. U &innost se pohybuje 60 -. 90%.

3.2.1 Trubkové vyméniky

Rekuperacni vymeénik je konstruovan jako svazek trubic z plastu, skla nebo kovu s
cerstvym vzduchem, prochdazejici proudem odvadéného vzduchu. Diky své stavbé dovoluje
vymeénik teoreticky dokonalé oddéleni obou proudl vzduchu. Dokonalost oddéleni médii
zalezi na technologickém provedeni jednotlivych ¢asti vyméniku, predevsim spojl. Zaroven
je velmi dobre Cistitelny povrch trubic. Tato cinnost mUZe byt provadéna automatickym
systémem. Témito parametry spadd zafizeni do oblasti pouZiti rekuperace pomérné
znecisténého odpadniho vzduchu, jako napfiklad spalin. Je nutno pfizpUsobit material teplo-

sménné plochy trubic vzhledem k mozné agresivité spalin. [1]

Cerstyy vzduch

Odpadni
vzduch

Obr. 5. Schéma trubkového rekuperacniho vyméniku.

Pfes své dobré vlastnosti je vyménik méné pouzivanym feSenim. Pfedevsim pro svoji
nizkou ucinnost, které nepresahuje 50 %. Zaroven jej nelze pfimo regulovat, pouze pres

Skrtici klapky nebo pres jinou nepfimou regulaci pfivdadéného nebo odvddéného vzduchu.

13
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3.2.2 Deskové vyméniky

Rozsiteny typ rekuperacniho zafizeni ZZT vhodny pro mensi pratoky (velikost
vyméniku). Média jsou od sebe oddélena teplo-sménnou plochou v podobé profilovanych
kandlk( (desek). Pfes né dochazi k vyméné tepla. Svoji stavbou dovoluji vyméniky uziti
zejména v oblastech odvodu znecisténého odpadniho vzduchu. Rozmér a pocet kanalkd pak
zavisi na mite znecisténi odpadniho vzduchu. Usporadani proudd vzduchu je kfizové nebo
proti-proudé pro zvy3eni termické u¢innosti. Vykon neni moZné piimo regulovat. Re$eni je
koncipovdno pomoci obtokového kanalu se skrtici klapkou. Jedna se o tzv. by-pass, coiZ je
vlastné obtokovy kandl regulovany skrticimi klapkami. V pfipadé nutnosti regulace, tj. napf.
snizeni rychlosti proudéni je postupné zarazovan nebo naopak vyrazovan tento obtokovy
okruh. Re$eni samoziejmé pFinasi tlakové ztraty v systému a moznost regulace nema velké
rozpéti oproti napft. frekvenénim ménic¢lm na otacivych prvcich (obéznd kola apod.). V nasich
teplotnich podminkach dochazi ¢asto ke kondenzaci. To predstavuje nebezpeéi namrazy a
tim zmenseni prarezu vyméniku a tim tlakovou ztratu. Pro zamezeni vytvoreni namrazy je
pouzivano nékolik zpUsob( — pfedehiev venkovniho vzduchu, pferusované uzavirani okruhu
nebo elektricky ohtev teplo-sménnych ploch [2]. Za pfedpokladu sniZzeni vykonnosti Ize
smésovat privddény a odvadény vzduch. Deskovy rekuperacéni vyménik je vidy nutno vybavit

svodem kondenzatu do kanalizace se zapachovou uzavérkou.

3.2.2.1 Krizovy deskovy vyménik
Kfizovy deskovy vymeénik vyuziva kfizeni privddéného a odvadéného proudu
vzduchu pfes teplo-sménné plochy profilovaného plechu, popft. jiného materidlu. Schéma

vymeéniku je na obr. 6. se zndzornénymi proudy vzduchu a teplotami.

Obr. 6. Schéma kriZového deskového vyméniku
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Vymeéniky s kolmym kfizenim maji ucinnost mezi 40 a 80 % [4]. Mira ucinnosti
zafizeni je zavisla na nékolika parametrech. NejvétsSiho efektu dosahneme zvétSenim
teplo-sménné plochy. Toto opatfeni je nepfiznivé vzhledem k cené vyméniku. Jinou
moznosti zvySeni efektivity je zvétSeni souclinitele prestupu tepla. Toho lze docilit
vhodnou Upravou povrchu ploch nebo zvySenim rychlosti proudu vzduchu. Lze také
zapojit nékolik vyménik( za sebe. Vzhledem k témto opatfenim je nutno pocitat s vyssi
tlakovou ztratou a hlu¢nosti pfi vyssich rychlostech proudéni vzduchu [4]. Jind alternativa
zvySeného soucinitele prestupu tepla je tzv. sprchovani teplo-sménnych ploch. Na
ostfikované ploSe dochazi k vyparovani vody a teplo k tomu potifebné je odebirdno z
odpadniho vzduchu. Vysledkem jeopétovné zvysSeni U cinnosti vyméniku. Zafizeni je
mozZno pouzivat i v zneliSténém prostredi (pachy, prach), ovSsem za predpokladu, Ze dojde
k malému kontaktu odvddéného vzduchu se vzduchem pfivadénym, Eerstvym. Neni
vhodné pouzivat tento zplsob v prostredi velkého mechanického znecisténi z dlivodu

velmi naroéné udrzby vymeéniku. Schéma rekuperacni jednotky s kfizovym vyménikem je

na Obr. 7.
Obr. 7.KfiZovy deskovy vyménik
Eal . . £
f i # 7
1. Ventildtory s el. motorem,2. Deskovy ) H{:_ | = i 2 __:ﬁ Yo
o . @ - ‘S
vyménik tepla, 3. Elektricky —— @ 7 >
| _________ — U
ohrivaé(vodni),3. Chladic, 4. Filtrcerstvého | N (®
| \ i
vzduchu,5. Filtr odvodniho vzduchu, 6. ke H{:— - L - || L
il (© o [
Klapkacerstvéhovzduchu, 7. Klapka ; e
Ea 3

odvodniho vzduchu, 8. Rozvadéc¢ M a R
(méreni a regulace), pripadné svorkovnice,
Ve- Privod Cerstvého vzduchu,vp- Pfivadény
vzduch, v,-Odvddény vzduch, Veo-

Znehodnoceny vzduch
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3.2.2.2 Protiproudy deskovy vyménik

Protiproudy deskovy vymeénik je konstrukci velmi blizky kfizovému vyméniku. Maji
spolecné znaky ve zvySovani efektivnosti pfenosu tepla (zvétSenim teplo-sménné plochy,
material), moZnosti pouziti ve znecisténém prostiedi s ohledem na kontaminaci pfivadéného
vzduchu. Zménou orientaci jednotlivych proud U vzduchu dosdhneme zvyseni maximalni
efektivity kfizovych vyménikl z 80 % na 90 %. Jedna se o jeden z princip(, jak zvysit Gcinnost
prenosu tepla. Diky proudéni vzduchu pres teplo-sménnou plochu rekuperatoru seurychluje
prenos tepla. Je nutno rychlost pfizpldsobit nejen vykonu ventilatord, ale i hlu¢nosti potrubi a

celé instalace.

/“PROTIPROUD

Obr. 8. Protiproudy deskovy vyménik

Pro ukdazku rozdilnosti uvadim obr. 8. a obr.9. protiproudého deskového vymeéniku EHR
275 E [12]. Znatelny rozdil je ve tvaru vyménikul, ktery vyvolava urcité podminky umisténi..
Zde vznikd mald nevyhoda protiproudych vyménik(, co se tyée ergonomicnosti tvaru a
vysledného poskladani jednotlivych elementl do rekuperacni jednotky.

odvod  yyfuk odpadnino
vzduchu  vzduchu

sanl éerstvého
vzduchu pfivod Cerstvého
vzduchu

B T

Obr. 9. Protiproudy deskovy rekuperdtor
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3.2.2.3 Deskové vyméniky s kapalinovym pirrenosem

Jednd se o specidlni deskové vymeéniky s moZnosti ¢aste¢ného prenosu vihkosti pro
zvySeni vlhkosti vzduchu pfivadéného. Médiem prenosu vlhkosti je nejcastéji papir,
popf.materidl s obdobnou strukturou a vlastnostmi. Vyuziti k odvlhcovani je sekundarni

schopnosti rekuperaéniho vymeéniku [2]

3.2.3 Deskové vyméniky s kapalinovym okruhem

Mezi specidlni rekuperacni vyméniky patfi systém s teplonosnou kapalinou. Kapalina,v
podobé napft. vody, nemrznouci smési nebo oleje, tvofi mezistupen pfi prenosu tepla.
Systém je tvoren okruhem s Cerpadly a Zebrovymi vymeéniky. Lze jej vyuZzit pro prenos tepla
navétsi vzdalenost.Nutnopoditats tlakovymiztratami.Vzhledemk velikosti
celéhovyménikového systému je také nutno dbat, aby Reynoldsovocislo nepfesahlo hodnotu
5000, kvali ztratdm vifenim v potrubi. Pro svou konstrukci dosahuje vymeénny systém
Gcinnosti mezi 30 a 50 %. Pro zvySeni ucinnosti se voli protiprouda pozice vyménikd
vzhledem k odpadnimu vzduchu, tj. uZiti principu zvyseni tepelné Géinnosti pomoci proudéni

pies teplosménnou plochu, jako je tom napft. u deskovych vyménik( protiproudych.

Odpadni
vzduch

Cerstvy

vzduch

Regulaéni/
ventil

Obr. 10. Kapalinovy rekuperacni okruh

Dadle je urcujici tvar a pocet vyménikQ, ktery se voli dle moznosti objektu. Po téchto
Upravach je mozné dostat ucinnost na hodnotu az 90%. Diky konstrukci s mezistupném

prenosu tepla dochazi k dplnému oddéleni odpadniho a ¢erstvého vzduchu.
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Uziti téchto systému je vhodné zejména do primyslovych halovych objekt(. Pro
rekuperaci tepla z vyrobnich hal a vétracich systém z rozlehlejsich objektd. Rekuperované
teplo je pak pouzito k prihfivani vody na socidlnich zafizenich, jako je WC a umyvarny
personalu. Popf. jiné uZiti v otopné soustavé objektu. Pfikladem je uziti v krytém bazénu,

kdy je teplo rekuperované z plavecké haly privdadéno do Saten a socidlniho zazemi.

3.2.4 Tepelné trubice

Jedna se o velmi jednoduchy systém rekuperace. Principem je poloha trubic
s neposménnou kapalinou v odvadéném a pfivadéném vzduchu. Spodni ¢ast je v proudu
odvadéného vzduchu, jimzZ je ohfivdna a teplonosna kapalina uvnitf trubek se odparuje
vzhlru. Zde trubice zasahuje do proudu vzduchu pfivadéného a tedy chladnéjsiho. Kapalina
po predani tepla kondenzuje na sténach trubice a stékd opét do spodni ¢asti[3]. Tento
princip vyzaduje specifické umisténi vzhledem k jednotlivym proudiim vzduchu. Zaroven
svou konstrukci zajistuje velmi kvalitni oddéleni obou proud( vzduchu. Jedinym mistem
pripadné netésnosti zafizeni je prinik trubice do vétracich Sachet, tj. prinik plastém
privadéciho/odvadéciho potrubi. Misto je tfeba vzhledem k teplotam utésnit, popf. zamezit
pruniku skodlivin z odpadniho vzduchu dale mimo systém (tésnici tmely, dilatacni prostory).
Samotna trubice by méla byt vidy dokonale tésna, pro zachovani kolobéhu varu a
kondenzace. Na obr.8 je znazornéno schéma rekuperacéniho systému tepelnych trubic

gravitacnich.

L 11

Y,

BRI

‘ | | I|I
KONDENZIACE

B
£

Obr. 11. Gravitacni tepelnd trubice
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V situaci, kdy neni mozné dodrzet polohu trubice vzhledem k odvétracimu a
privodnimu potrubi je moznost uzit tepelnych trubic s kapilarni strukturou. Transport
kapaliny do ¢3sti vyparovani probiha pomoci pasobeni kapilarnich sil [1]. Diky tomuto
systému je mozné reversibilni uZiti zafizeni pfi chlazeni. Je uvedeno na obr.12. DuleZitym
parametrem trubic je teplonosna kapalina. Je nutno pfed celym navrhem uvazit vstupni a

vystupni teploty a dle téchto hranic navrhovat kapalinu (voda, ¢pavek,..)

Pouzdro
Knot ‘tampon’
Parni dutina

Vysokateplota Teplota okoli llizka teplota

Obr. 12. Kapildrni tepelnd trubice

1. Zahratim se z pracovni kapaliny stava pdra. Vznikajici pdra odebira tepelnou
energil.

2. Pdra putuje parni dutinou ke konci s nizsi teplotou.

3. V prostredi s nizsi teplotou pdra kondenzuje a vznikajici kapalina je absorbovana
knotem za uvolnéni tepelné energie.

4. Pracovni kapalina vlivem kapilarni vzlinavosti tece ke konci s vyssi teplotou.
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3.3 Regeneracni vyméniky

Regeneracni systém odpadniho vzduchu pro zpétné ziskavani tepla a vlhkosti pracuje
na principu akumulace tepla, popf. vihkosti do hmoty vymeéniku. Vyménik je pak stfidavé
omyvan odpadnim a ¢erstvym vzduchem. To znamena, Ze uziti zpUsobuje ¢astecné
promiSeni obou proud( vzduchu. Teoreticky mohou dosahnout ucinnosti jako rekuperaéni
vymeéniky, tj. pfes 90 %. V readlu je ale tepelna ucinnost mezi 40 a 60% [7]. Vzhledem ke
schopnosti absorbovat vlhkost jsou napt. u rotacnich vyménik( povrchy dimenzovany na

maximalni pohltivost vzdudné vihkosti. U &innost pfenosu vihkosti je pak v rozmezi 40 a 60%.

3.3.1 Rotacni regeneracni vyménik

Zakladni prvkemvymeéniku je rotor (valcové kolo), které je vybaveno malymi kanalky.
Material vyménikové ¢asti kola se odviji od stavajicich technologii. Nej¢astéji je to typ kovu
nebo plastu, v posledni dobé jsou uzivana tzv. gelova kola, kde je materialem pfenosu
silicagel, zndmy napf. ze sackl z novych bot. Rotujici kolo je z poloviny vystaveno proudu
privddéného vzduchu a postupnym otocenim je pak tato polovina pootocenaa do proudu
Cerstvého vzduchu, kde predava teplo a vihkost. Nutnou soucasti vymeéniku je Cistici ¢ast,
ktera zabranuje pfenosu necistot mezi jednotlivymi proudy. Na obr.13 je znazornéno schéma

rotacéniho vymeéniku.

Obr. 13. Rotacni regeneracni vyménik

Rotor se nejcastéji vyrabi z hliniku, popf. z dalSich materialu, jak jiz bylo uvedeno v
predchozim odstavci. Principem, jakym dochazi k prenosu vlhkosti a tepla se déli rotacni

vymeéniky na tfi skupiny [12]
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Kondenza¢ni rotory - k pfenosu dochazi kondenzaci par pouze pfi poklesu teploty na
rosny bod. Nevyhoda za fizeni je mala vlhkostni u¢innost a provozuschopnost pouze v

zimnim obdobi

Hygroskopické rotory (entalpické)- z chemicky naleptanych folii, které maji kapilarni
strukturu povrchu. Kromeé kondenzace za pfiznivych podminek dochazi také k prenosu
vodni pary absorpénim ucéinkem. Celkovy pfenos vihkosti - zména mérné vlhkosti Ax neni
vSak se stejnou ucinnosti jako prenos citelného tepla - zména teploty At. Pfedstava, Ze jde
o dokonalou vyménu entalpie, nebyva proto vidy naplnéna, vzhledem k mensi G¢innosti

prenosu vlhkosti v(ci u¢innosti prenosu citelného tepla.

Sorbcni rotory (desikacni) - maji na nosném podkladu z Al, keramické nebo skelné
vlaknité folie nanesenu vrstvu sorpéniho materidlu (napf. silikagelunebo zeolitu, ktery
pusobi jako molekularni sito. Jejich povrch tvoti desikanty, latky (sorbenty) schopné
opakované adsorbovat a uvoliiovat vodni paru. Jsou to tuhé latky s velkou porézitou, jejiz
povrch dosahuje nékolika set m’ na 1 g latky. Pisobi na principu absorpce, fyzikalnim

procesu vytvateni vrstvy vodni pary (pfimési) na povrchu tuhé latky (bez kondenzace).

Obr. 14. Sorbcni materidl silikagel

V bézné praxi jsou pouzivané tfi druhy sorbent(: sillicagel, aktivovany oxidovany uhlik,

molekulova sita — zeolity. Absorbéni parametry lze regulovat dle nasledujicich moznosti:
zména hustoty vinéni folii, rozteci kapildr, rozsahem praméru kapilar. Obr. 13 naznacuje

ptrenos vihkosti dle jednotlivych feseni rotoru (obézného kola).

CZU Praha 2016
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Obr. 15. Prenos vihkosti dle sorpcniho materidlu

Cinnost ZZV rotor(: K - kondenzaénich, H - hygrospickych, S - sorpénich, v zavislostina
kondenzacnim potencidlu. Vysledky méreni na instalovanych zafizenich - podle E. Becka -HLH

5/2003. [11]

Rotacni vyméniky neni vhodné pouzZivat do prostfedi s velkym mechanickym a
chemickym znecisténim. Dlvodem je konstrukéni feSeni a z néj vyplyvajici mez az 5%
pronikani odvddéného vzduchu do ¢erstvého upravovaného[1]. Technologii lze pouZit jako

odvlhcéovaci zatizeni v primyslu. Sorbénim materidlem je tzv.supersillicagel.

Pohonem rotoru je elektromotor, coZ v praxi znamena dostate¢nou mozZznost regulace
bez pouziti Skrticich klapek, nebo obtok(i v podobé bypassi, jako u deskovych vyménika.
Vzhledem k otaceni rotoru je nutno obcasné pootoceni kola o 180°. Dlvodem je zabranéni

jednostranného opotrebeni [12]

Obr. 16. Rotacni vyménik s odvihéenim
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3.3.2 Prepinaci vyménik

Princip pfepinacich vyménikd spociva ve vedeni odpadniho vzduchu pres soustavu
potrubi k vymeéniku schopnému akumulovat teplo a vlhkost. Naslednése pomoci klapky
pfepne proud vzduchu z odpadniho na Cerstvy. Cykly pfepnuti se stfidaji po intervalech
(obvykle 1 minuta). Zapornou vlastnosti vSech prepinacich vyménik( je moznost zkratu v
momenté prepnuti klapky, které pretlacuje proud vzduchu. Zaroven neni vhodné pouziti do
mechanicky a chemicky znecisténych prostor pro nemoznost oddéleni jednotlivych proud G
vzduchu. Dal$i nevyhodou je rozmérnost vyménikd vzhledem k potrubnimu systému a

prepinani jednotlivych okruhl[3].

Pfed pfepnutim

Odvod

Akumulace tepla Predavani tepla

Po pfepnuti
Odvod

Cerstvy vzduch

Predavani tepla I [ Akumulace tepla

Obr. 17. Prepinaci vyménik

23
CZU Praha 2016



Diplomova prace

3.4 Dalsi sledované vlastnosti zarizeni ZZT

3.4.1 Namrzani vyménikt

Pfi pouZiti vymeénikovych systém( s teplotami pod bodem mrazu a vysSimi
vlhkostmi je riziko namrazy znacné. Rozdil je u regeneracnich vyménikd oproti
rekuperaénim v tom, Ze jsou neustdle obtékany teplym vzduchem
(odpadnim)Rekuperacni vyméniky jsou vystaveny riznym druhlm namrazy, které mohou
zapricinit az destrukci za fizeni. Pro ochranu prfed ndamrazou jsou mozné dvé skupiny
opatreni. Jedna pouziva predehratého vzduchu, coz ma za nasledek znaéné snizeni
teplotni Ucinnosti zatizeni. Druhou skupinou opatieni je elektricky predhrev (popf. jiny)

soucasti vystavenych namraze. Vliv na uéinnost je mensi, ale presto znatelny [11]

3.4.2 Recirkulace ZZT

Mnohdy zaménované pojmy recirkulace a zpétné ziskavani tepla jsou dva odlisné

technologické postupy. Recirkulaci je mozné ziskdvat odpadni teplo v aplikacich kde je to

vhodné. V nékterych pripadech je vhodnéjsi feSeni recirkulace z hlediska finanéni naro€nosti

zafizeni zpétného ziskavani tepla. Recirkulace vsak v uréitém poméru smésuje odpadni
acerstvy vzduch a neni tim splnén princip rekuperace, tj. nevyuziva energii

vyfukovanéhovzduchu vné objekt. [11]

3.4.3 Tésnost vyménika

Z hlediska zamezeni priniku necistot z odvadéného proudu vzduchu jsou
vhodnéjsi rekuperacni vyméniky. V pfipadé kapalinového okruhu jde o 100% oddéleni
obou proudu. U ostatnich rekuperaénich vymeénika zalezi na presnosti vyroby. Pokud by v
odpadnich proudech méli byt Zivotu nebezpeéné latky, je vidy provadéna tlakova
zkouska. Obecné jsou podminky systému nastaveny na pretlak na Cisté strané proudd.
[11]. Regeneracni vyméniky svou konstrukci neumozniuji dokonalé oddéleni vzducha.
Proto jsou vidy feSeni v narocném prostredi opatfena specialni Cistici zénou, popfipadé je

volen specialni material obézného kola.
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3.4.4 Ekonomie

Ekonomie je hlavnim dlvodem instalace ZZT. V kazdém pfipadé je potieba vidy
provést studii zahrnujici nékolik rdznych hledisek. Ciselné hodnoty termodynamickych
rovnic tak nejsou jedinym ukazatelem vhodnosti zafizeni. Jednim z hledisek je i cetnost a
rozsah uziti zatizeni (vhodnéjsi je vzdy pro aplikace s delSim provozem neZ kratkodobé

uziti). Ne vzdy je tedy ZZT jasnym snizenim ndklad U na spotfebu energie.

Pfri ekonomickém vyhodnoceni energetickych investice pouzivdna tzv. zakladni metoda

vypoctu Cisté hodnoty zisku [1]. Pro stanoveni Cistého zisku se vypocte roéni hruby vynos

AHW.
AHW = AWxC (K &r?d) (10)

Vzhledem k tomu, Ze v energetickych systémech vyuziti druhotné (vzhledem k poctu
ventilacnich zafizeni, kompresorl apod.) je nutno zohlednit tuto hodnotu dle pfislusnych

vztahu.

AW ...dosaZena roéni Uspora (Gl.rh

C.......aktualni cena energie, jejiz spotieba je snizovadna (K (“:.GJ'l)

Rocni rozdil provoznich nakladd.
AN = AN, + AN,, (Ke&rd (11)
AN,,...ro¢ni zména naklad(i na opravy a udrzby

AN,,.......ro¢ni zména nakladl na mzdy

Pti vypoctu rocniho rozdilu naklad nejsou uvazovany odpisy zafizeni, protoze
v dalsim kroku hodnoceni pfi stanoveni finan¢niho zisku, resp. Ztraty je narlst investi¢nich
prostfedkl na realizaci energetického systému odecitan.

Roc¢ni suma hrubého vynosu a zména provoznich nakladii HVN

HVN = AHV — AN (K &rd) (12)

CZU Praha 2016

25



Diplomova prace

Diskontovana hodnota budouciho ro¢niho vynosu DV},

__ HVNp
DV;I - a+nn

(K &rd) (13)

7 ...realna realna urokova mira
n.... Rok provozu energetického systému

Soucet diskontovanych hodnot budouciho roéniho vynosu SDV se vypocte podle

vztahu
Doba navratnosti T,, investi¢nich prostfedkt Al Ize stanovit z rovnice.
Y DV, = Al (K&) (14)
Finanéni zisk FZ nebo ztrata za dobu Zivotnosti energetického systému
FZ = SDV — Al (Ke) (15)

Index ziskovostiP;

__ HVNy

)22
t Al

(K. k&Y (16)

Konec¢nym ukazatelem je tzv. index ziskovosti, ktery ukazuje, kolik K¢ ziskdme z jedné
investované K¢ do energetického systému. Energeticky systém je povazovan za ekonomicky

efektivni, pokud tento index pfesahuje hodnotu 1.
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4 Navrh vzduchotechnické ¢asti polyfunkcniho objektu

Tato ¢ast diplomové prace obsahuje zakladni navrh vzduchotechnického zafizeni pro
polyfunkéni objekt administrativni budovy stavebné spojené s koncertni halou. Pldorys
objektu je obdélnik. Hmota je tvofena kvadrem koncertni haly, na némz spociva mensi, vyssi
kvadr s kanceldfskymi prostorami. Posledni podlazi je opét kvadrem polovi¢ni mocnosti.
Rozdilnost jednotlivych téles objektim sjednocena zarovnanim téles ke kratsi strané
obdélnika, jeZ bude zaroven stranou uli¢ni. Pfredpokladany rozsah pater bude 8 nadzemnich.
V rozpéti vysky haly dvou podlazi bude kancelarskych prostor za¢inat 3. nadzemnim patrem.

Osmé patro je z ¢asti osazeno technologii.

Samotna vzduchotechnika a klimatizace je v nasledujicich kapitolach popsdna v pomoci
ptilohy k praci (viz. pfiloha 1-3)a slovniho popisu technického reSeni vétrani danych prostor.
Dale je popsana sestava zafizeni, vykonavajici samotnou ¢innost. Navrh stanovuje zakladni
podminky z hlediska dosazenych mikroklimatickych podminek vnitfniho prostredi a zplisob

jejich dosazeni a vlivu na stavebni feSeni.

Podrobnéjsi popis je vénovan volbé rekuperaéniho a regeneraéniho vyméniku s daty a
technicky nakresem zaftizeni spolu s grafickymi prilohami (viz. ptiloha 1-3), kde jsou zafizeni

umisténa v objektu.

4.1 Legislativni podklady

Pro zpracovani byly pouzity nasledujici platné ceské normy, smérnice a predpisy:

Dale pro zhotoveni této dokumentace byly pouzity nasledujici platné predpisy:

e Nafizeni vlady Cislo 148/2006 Sb. o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi Gcinky hluku a
vibraci

e Nafrizeni vlady Cislo 361/2007Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci

e Vyhlagka MZ CR ¢&islo 6/2003, kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzickych a
biologickych ukazatell pro vnitfni prostfedi pobytovych mistnosti nékterych staveb

e CSN 73 0540, Tepelné technické vlastnosti budov"

e CSN EN 378-3, Instala¢ni misto a ochrana osob“
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e CSN EN ISO 13 790 ,,Energetickd naroénost budov — Vypoéet potfeby energie na vytapéni

a chlazeni”

4.2 Zakladni udaje a charakteristika poZadavku kladenych na
vzduchotechniku a Klimatizaci

4.2.1 Zakladni vypoctové udaje

4.2.1.1 Vnéjsi vypoctové tdaje

Vnéjsni vypoctové udaje jsou predpokladany nasleduijici:

- zemépisna Sirka 50°02° s.S.
- nadmorska vyska 200 m. n.m.
- maximalni tlak vzduchu 96 kPa

Tab. 1. Teploty a relativni parametry pro ndvrh klimatizacnich a vétracich zafizeni

Parametry Chladné obdobi Teplé obdobi
Teplota suchého teploméru -15°C +32°C
Teplota vihkého teploméru -15,1°C +22 °C
Entalpie vzduchu -12,7 klkg™? +65 klkg?
Relativni vihkost vzduchu 97 % 42 %
Absolutni vihkost vzduchu 1gkg? 12,8 gkg?

4.2.1.2 Tepelné technické vlastnosti budovy
Pro orientacni vypocet tepelnych ziskd a ztrat odpovidajici tomuto projektovému stupni bylo

uvazovano s nasledujicimi hodnotami:

- prosklené plochy (oteviratelné ¢i neoteviratelné)
. soucdinitel prostupu tepla u=1,4 Wm3K1
- stinici soucinitel prosklenych vertikdlnich ploch s=04
véetneé vnitfnich nebo vnéjsich Zaluzii
- svislé stavebni konstrukce neprosklené
e soudinitel prostupu tepla u=0,3 Wm3K1
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e soucinitel pohltivosti slune¢niho zareni W=06

- stfesni horizontdlni konstrukce
e soucinitel prostupu tepla u=02WwWm?3K1
e soucinitel pohltivosti slune¢niho zareni W=06

- podlaha - soudinitel prostupu tepla u=0,5Wm3K1

4.2.1.3 Maximdlni vniti'ni tepelné zatéze klimatizovanych prostor

Pro orientacni

dimenzovani

projektovému stupni, jsou uvazovany ndasledujici tepelné zatéze:

Tab. 2. Tepelné zatéze

klimatiza¢nich zafizeni, které odpovidd tomuto

Prostor Maximalni tepelna zatéz
Obsazenost Osvétleni Technologie
Kancelare 10 m?/osobu 15 Wm™ 20 Wm™
Zasedaci mistnosti 2 m?/osobu 20 Wm™ 10 Wm™
Vstupni hala 2 m?/osobu 20 Wm™ 5Wm?
Viceilelovda  hala  —|max 2990 osob 50 Wm? 5 Wm™
koncert rock/pop
ViceuCelovda  hala  —|max 2000 osob 40 Wm* 10 Wm?
divadlo
Viceucelova  hala  —|1500 osob 55 Wm? 5 Wm™
sportovni akce, ples,
seminar
Satna herca 5 m2/osobu 50 Wm™ 20 Wm*2
Satna - maskérna 5 m2/osobu 50 Wm™ 125 Wm?
Denni mistnost 10 m?/osobu 15 Wm™ 2 kW
Kancelare herct 5 m?/osobu 15 Wm™2 20 Wm?
Dilna, reZie 5 m?/osobu 20 Wm? 40 Wm™
Pokladna 8 m?/osobu 20 Wm? 10 Wm™2
Velin 5 m?/osobu 20 Wm? 60 Wm™
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4.2.1.4 Predpokldadané provozni doby

Pro dimenzovani celkovych potreb energii a hlukové zatéze okoli budovy jsou predpokladany

nasledujici provozni doby:

a) kancelare, zasedaci mistnosti
b) servery kancelari

c) parking

d) viceucelova hala

pfevainé pracovnidny 7°° -

nepretrzité

nepretrzité s nocnim Utlumem

narazoveé v denni i nocni dobu

4.2.2 Pozadavky na provoz klimatizace

1800

4.2.2.1 Pozadavky na mikroklimatické podminky jednotlivych prostor s nucenym vétrdnim

a chlazenim

NiZe jsou uvedeny predpokladané mikroklimatické podminky u mistnosti s nucenym

vétranim. (N = negarantovano)

Tab. 3. Mikroklimatické podminky pro nucené vétrdni

Chladné obdobi

Teplé obdobi

Mistnost Teplota suchého | Relativni vihkost | Teplota suchého | Relativni vihkost
teploméru [ °C] [%] teploméru [ °C] [%]

Kancelare, Satny 22+2 Min. 30/22°C 2412 Max. 60

Zasedaci .

, ) 2242 Min. 30/22°C 2442 Max. 60

mistnosti

Vstupni haly 2242 N 2442 N
Dle technologie Dle technologie

Serverovny cca 2213 N cca 2213 N

celoro¢né celoro¢né
Viceucelova hala 22+2 Min.30/22°C 2412 Max. 60
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4.2.2.2 Dimenzovdni zarizeni z hlediska vymény vzduchu
Na zakladé platné legislativy a s pfihlédnutim na predpokladany zplisob vyuziti
danych prostor v urcitém stupni dosazeného standardu je mozno stanovit dle jednotlivych

prostor pratoky cerstvého vzduchu nasledovné:

Tab. 4. PoZadovand vyména vzduchu

Mistnost Priito¢né mnozstvi Poznamka
Kancelare, Satny Min 30 m3h /1 osoba
Zasedaci mistnosti Min 30 m3h /1 osoba
Lobby kancelafi 30 m3h! /1 osoba
50 m3h? /1 osoba

Koncert rock/pop, Ples,

Viceuclelova hala Sportovni akce

30 m3h? /1 osoba Divadlo, Koncert vazné hudby
Lobby viceuéelové haly 30 m3h? /1 osoba
Dilna, rezie 60 m3h /1 osoba

S ohledem na platnou Ceskou legislativu tyto hodnoty je mozZno snizit v letnim a zimnim

teplotnim venkovnim extrému az na polovinu.

Obdobné Ize na zakladé Ceské legislativy stanovit minimalni mnozstvi odsavaného

vzduchu z prostor se vznikem skodlivin (pach().

a) socialni zazemi

- umyvarny 30 m3ht
- WC/misa 50 m3h?
- WC/pisoar 25 m3h?
- sprchy 3aten personalu 150 m3h?
b) ¢ajové kuchyriky 150 m3h?
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4.2.2.3 Filtrace vzduchu

Vzhledem k tomu, Ze z hlediska Ceské ani evropské legislativy nejsou poZzadavky na
Cistotu privadéného vzduchu nasdvaného ze standardniho méstského venkovniho prostredi,
budou vzduchotechnické systémy vybaveny pouze zadkladni filtraci ochranujici teplosménné
plochy vyménik( proti zaneseni. Proto bude pouZita pfi nuceném privodu vzduchu pred
vyménikovymi plochami pouze hrubd filtrace odpovidajici tiidé filtru G3-G4 dle normy CSN
EN 779 se stfedni odloucivosti 80-90 % se zkouskami na synteticky prach. Totéz plati i pro

odvod vzduchu pfed vyméniky zpétného ziskavani tepla.

S ohledem na provoz zafizeni vzduchotechniky a jeho ekonomicky provoz budou pouzivany

kapsové filtry s vysokou jimavosti prachu.

4.2.2.4 Maximdlni hodnoty hladin hluku

Aby se na maximalni moZnou miru eliminovaly nepfiznivé vlivy hluku a vibraci vznikajici
provozem vzduchotechniky a klimatizace, budou pfijata takova opatieni (v¢. pouziti
odpovidajicich prvkd) snizujici hluk do vnitfniho i vnéjsiho prostiedi od provozu

vzduchotechnickych a klimatiza€nich zafizeni na pozadované hodnoty.

Tab.5. Maximdlni hodnoty hladiny hluku

Prostor Maximalni hladina akustického Odpovidajici tfida hluku
tlaku [NR]
[dB(A)]
Kancelare 45 40
Zasedaci mistnosti 40 35
Vstupni haly 50 45
Socidlni zazemi 60 55
Technické mistnosti 85 80
Parking 75 70
32
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Viceucelova hala — koncert

0
rock/pop, ples 2> >
Viceucelova hala — koncert
vazné hudby, divadlo 35 30
Satny Géinkuijicich 45 40
Maskérny 45 40
Denni mistnost 55 50
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4.3 Technicky popis zarizeni

4.3.1 Viceucelovy sal a kancelai'ské prostory

Pro vétrani viceucelové haly je uréena strojovna vzduchotechniky na drovni 2.NP.

Nasavani ¢erstvého venkovniho vzduchu a nahrada pouzitého vzduchu bude pomoci

protidestovych Zaluzii a stavebniho kanalu, v kterém bude umistén tlumic hluku. Pfivod a

odvod vzduchu bude zajistén pro max. 2990 osob, kdy se predpoklada 1500 osob sedicich a

1490 osob stojicich.

Ve strojovné vzduchotechniky budou umistény 3 vzduchotechnické jednotky, dle

napocitanych objema prostor (zafizeni €. 1 a zafizeni ¢.2). Jednotky budou ve sloZeni:

PFivod vzduchu:

Komora s uzaviraci klapkou ovladanou servopohonem

Filtracni komora tfidy G4

PFfivodni ¢ast rotacniho vyméniku ZZT s prenosem vlhkosti

SmeéSovaci ¢ast s cirkulaéni klapkou ovladanou servopohonem

Radialni ventilator s frekvenc¢nim méni¢em otacek motoru a difusorem
Vodni ohfivac s kapildrou protimrazové ochrany

Vodni chladi¢ s odlu¢ovacéem kapek

Komora parniho zvlhéovace s rozvodem pary a parnimi trubicemi

Odvod vzduchu:

Filtracni komora tfidy G4

Radialni ventildtor s frekvenénim méni¢em otdcek motoru a difusorem
Smésovaci komora

Odvodni ¢ast rotaéniho vymeéniku ZZT s pfenosem vlhkosti

Komora s uzaviraci klapkou ovladanou servopohonem

V pfivodnim i odvodnim potrubi budou umistény tlumice hluku a protipozarni klapky dle

pozarnich useku. Pro dopravu pfivodniho vzduchu v prostoru viceucelového salu bude

pouzito potrubi z ocelového pozinkovaného plechu. MnoZstvi éerstvého vzduchu a

cirkulaéniho vzduchu bude fizeno na zakladé cidla CO, v odvodnim potrubi. Distribuce
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privodniho vzduchu bude v prostoru salu vifivymi anemostaty s naklapécimi lamelami
ovladané servopohonem dle teploty pfivodniho vzduchu. Plynulou regulaci otacek
ventilatord frekvenénimi ménici na zakladé cidla CO;, které v ptipadé prekroceni limitu 900

ppm CO; zajisti zvySeni dodavky ¢erstvého vzduchu do vétraného prostoru.

Administrativni prostory v nadzemnich podlazich budou vétrany centrdlni klimatizacni
jednotkou umisténou na stfese objektu. Provedeni jednotky bude uzptsobeno do
venkovniho prostiedi tzn., Ze kromé béZzného vybaveni (zakladovy ram, dilata¢ni vliozky pro
pripojeni potrubi) bude mit specialni oplasténi (stfiSka nad jednotkou, tésnéni komor odolné
proti vnikani vlhkosti), vnitini osvétleni s moznosti zasuvek pro napojeni ru¢niho naradi a
moznost snadné obsluhy a udrzby. Dale napojeni vodnich vyménik{ a odvody kondenzatu a
pfipojeni pitné vody pro zvlhc¢ovace bude konstrukéné v maximalni mozné mire eliminovat
mozZnost zamrznuti rozvodu s kapalinami. Venkovni pfipojeni ohfivace, chladice a zvlhcovace

bude opatfeno topnymi kabely zamezujici zamrznuti kapalin.

Jednotka bude vybavena prostorem pro umisténi parniho zvihéovace a frekvenénich
ménich otdcek motorl ventilatorl tak aby nedoslo k jeho poSkozeni vlivem nepfiznivych
povétrnostnich podminek a pfimotopy v prostoru vyménik( zamezujici posSkozeni vodnich

vymeénikl pfi odstavce v zimnim obdobi.

Sani Cerstvého vzduchu bude provedeno pomoci protidestové Zaluzie, ktera bude

umisténa v mistech, kde je nejmensi nebezpeci nasati pachu ¢i prachu.
Vzduchotechnicka jednotka bude ve slozZeni:

PFivod vzduchu:

Komora s uzaviraci klapkou ovladanou servopohonem

e Filtracni komora tfidy G4

e Komora s kulisovymi tlumici hluku

e Prfivodni ¢ast rotacniho vyméniku ZZT s prenosem vlhkosti

e Smésovaci ¢ast s cirkulacni klapkou ovladanou servopohonem

e Radialni ventilator s frekvenénim ménic¢em otacek motoru a difusorem
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e Vodniohfivac s kapilarou protimrazové ochrany

e Vodnichladi¢ s odlu¢ovaéem kapek

e Komora s kulisovymi tlumici hluku

e Komora parniho zvlhéovace s rozvodem pary a parnimi trubicemi

Odvod vzduchu:

e Filtracni komora tfidy G4

e Komora s kulisovymi tlumici hluku

e Radialni ventilator s frekvenénim ménicem otaéek motoru a difusorem
e Smésovaci komora

e Odvodni ¢ast rotaniho vyméniku ZZT s pfenosem vlhkosti

e Komora s kulisovymi tlumici hluku

e Komora s uzaviraci klapkou ovlddanou servopohonem

Cerstvy vzduch bude proveden z ocelového pozinkovaného plechu étythranného

prarezu a pres pozarni klapky na odbockach do jednotlivych podlazi tak, aby umoznovaly

pfivod vzduchu do vSech prostor v potfebném mnoizstvi. Distribuce ¢erstvého vzduchu bude

pro kanceldrské prostory pres reguldtory konstantniho pratoku vzduchu s preslechovymi
tlumici hluku do vydechového boxu fan-coilu osazeného ¢tyrhrannou vyustkou ve snizené

¢asti podhledu kancelarské prostory.

Odvod vzduchu z kanceladfského prostoru bude veden pomoci prefuku do podhledu
pomoci ¢tyrhrannych vyustek a odtud bude vzduch prefukovan pres pfeslechovy tlumic
hluku do prostoru podhledu chodby, odkud je vzduch odsavan pres regulator proménného
prutoku vzduchu opatfeného servopohonem s plynulou regulaci do odsavacich Sachet a
centrdlni VZT jednotky. Eliminace tepelnych zisk(i v kancelafskych a zasedacich prostorech
bude provadéna pomoci dvoutrubkovych podstropnich cirkulaénich FCU s napojenim na

rozvod studené vody s teplotnim spadem 10/16 °C.
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4.3.1.1 Rotacni vyménik ZZT s pirenosem vihkosti

Vymeénik je v pfilohach znacen jak zafizeni ¢.1-2. Jedna se o jednotku vzduchotechniky

koncertniho salu. Vyménik bude entalpicky s prenosem vlhkosti, pro napajeni bude potfeba

400v, 50Hz.
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Obr. 18. Vétraci jednotka s rotacnim vyménikem znacky Remak — 2D

Vymeéniky pro koncertni sal (zafizeni ¢.1):

Skutecny pratok vzduchu 55000 -52000
Provozni obdobi v zimé:

Vystupni parametry privodniho vzduchu

Teplota 9,7
Relativni vlhkost 32
Vystupni parametry odvodniho vzduchu

Teplota -3,6
Relativni vlhkost 100

Vykonové parametry
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Vyménik pro kancelaiské prostory (zafizeni ¢.2):

Skutecny pratok vzduchu

Provozni obdobi v zimé:

Vstupni parametry privodniho vzduchu

Teplota

Relativni vlihkost
Vystupni parametry privodniho vzduchu

Teplota

Relativni vlhkost
Vstupni parametry odvodniho vzduchu

Teplota

Relativni vlhkost

Vystupni parametry odvodniho vzduchu

Teplota

Relativni vlhkost

Vykonové parametry

Teplotni U¢innost

Vykon

/

Obr. 19
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. Vétraci jednotka s rotacnim vyménikem znacky Remak — 3D
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4.3.2 Zazemi viceucelového salu

Pro vétrani zazemi viceucelové haly (kancelare, Satny) je uréena strojovna

vzduchotechniky na drovni 2.NP. Nasavani ¢erstvého venkovniho vzduchu a ndhrada

pouzitého vzduchu bude pomoci protidestovych Zaluzii a stavebniho kanalu (spoleény pro

zarizeni ¢.1), v kterém bude umistén tlumic¢ hluku.

Vzduchotechnickd je umisténa mimo hlavni strojovnu objektu (viz pfiloha 1 — zafizeni ¢. 3).

Jednotka bude ve slozZeni:

Pfivod vzduchu:

Komora s uzaviraci klapkou ovladanou servopohonem

Filtracni komora tfidy G4

Pfivodni ¢ast deskového vyméniku ZZT s obchozem

Pfivodni ventilator s volnym obéZznym kolem a s motorem ovladanym frekvenénim
ménicem

Vodni ohfivac¢ s kapilarou protimrazové ochrany

Vodni chladi¢ s odlu¢ovaéem kapek

Komora parniho zvlhéovace s rozvodem pary a parnimi trubicemi

Odvod vzduchu:

Filtracni komora tfidy G4

Odvodni ventilator s volnym obéznym kolem a s motorem ovladanym frekvenénim
ménicem

Odvodni ¢ast deskového vyméniku ZZT

Komora s uzaviraci klapkou ovladanou servopohonem

V pfivodnim i odvodnim potrubi budou umistény tlumice hluku a protipozarni klapky dle

pozarnich useku. Pro dopravu vzduchu bude pouZito potrubi z ocelového pozinkovaného

plechu. Distribuce vzduchu bude vifivymi anemostaty. Odpadni vzduch bude vyfukovan pres

stavebni kanal tlumici hluku nad stfechu strojovny VZT. Plynulou regulaci otacek ventilator(

frekvenénimi ménici na zakladé ¢idla CO;, které v pfipadé pfekroéeni limitu 900 ppm CO;

zajisti zvySeni doddavky cerstvého vzduchu do vétraného prostoru

CZU Praha 2016
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4.3.2.1 Deskovy vyménik ZZT s obchozem

Deskovy vyménik je znacen pfrilohach jako zafizeni €.3. Na Obr.20 je uzito némeckého
vyméniku znacky Bosch. Sméry proudu vzduchu jsou znaceny takto: AUL — nasavany vzduch
z exteriéru, ABL — nasavany vzduch z interiéru, ZUL — vystupni vzduch v interiéru, FOL —
odpadni vzduch v exteriéru.

Vyménik zazemi haly (zafizeni €.3):

Skuteény pratok vzduchu 9800 [m3/h]
Provozni obdobi v zimé:

Vstupni parametry privodniho vzduchu

Teplota -15 [°C]

Relativni vlhkost 99 [%]

Vystupni parametry odvodniho vzduchu

Teplota 6,2 [°C]

Relativni vihkost 17 [%]

Vykonové parametry

Teplotni Ucinnost mokra 57 [%]

Teplotni U¢innost sucha 59 [%]

Vykon 69,3 [kW]
145 4700 95

ZUL
880

3770

955

1180

2245

5
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870
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Obr.20. Vétraci jednotka s deskovym vyménikem znacky Bosch
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5 Zhodnoceni navrhu véetné ekonomického dopadu
Z dat k jednotlivym vyménik({im tepla a vlhkosti je moZno posuzovat nékolik aspekt(

plynoucich z navrhu.

Dle technickych udajt k regeneracnim vyménikdm je vidét, Ze jsou vhodné pro uziti
v prostorech s velkym objemem vzduchu i s pfisnéjsSim pozadavkem vymény vzduchu (hala
50 m3. Vyménik svou stavbou neumoziuje dokonalé oddéleni jednotlivych proudd
privadéného a odvddéného vzduchu. DokdzZze pojmout znacné mnoistvi tepelné energie a
vlhkosti. Rozmérové odpovidd pozadovanym pritokim vzduchu. Hodnoceni naklad( na

provoz zafizeni je uvedeno nize.

Stejnym zpUsobem lze pohlizet na deskovy vyménik ZZT. Ten je dle svych predispozic
plynouci z konstrukce urcen pro vyrazné mensi pritoky vétraného vzduchu. Jedna se o
samostatné osaditelnou jednotku, ktera diky své vnitfni dispozici umozniuje umisténi
v podhledech objektl bez pozadavku na celou mistnost (strojovna). Zaroven vykazuje
mnohem vétsi odpor k vhanénému vzduchu (uzké stérbiny mezi deskami vyméniku).

V pomeéru k navrhnutym regeneracnim vyménikim je tlakova je ztrata zafizeni cca 150 Pa.
Ztrata v jednom regeneracnim vyméniku dosahuje hodnot cca 700 Pa. Objem vzduch je
zhruba pétinasobny. V pfipadé pouziti deskové ZZT zafizeni pro objemy haly (celkovy objem
pfiblizné 150 000 m? by dosahoval mnohem vy3sich tlakovych ztrat, nehledé na absenci

vlastnosti absorbovat vihkost.

Nasleduji prehledy teoretické financéni analyzy. K ekonomickému zhodnoceni
navrzenych jednotek bylo pouZito webovych stranek pro vypocty v oblasti techniky

prostredi.[12].xx
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5.1 Vyméniky pro koncertni sal (zarizeni ¢.1):

Typ uprav vzduchu - sestava vzduchotechnické jednotky (O-ohfev; CH-

chlazeni; S-smésovani; ZZT-systém zpétného ziskavani tepla): EETER- -

Typ ventilatora: standardni radialni
Oblast umisténi - charakteristika a priméma roéni venkovni teplota: tepla (-12°C) / 10 °C
Typ vétraného prostoru: sportovni hala

Zpusob distribuce vzduchu - typ distribuénich elementu pro privod a
vyska jejich umisténi:

Zpusob regulace celkového pritoku vzduchu: jednopritokovy
Zpusob regulace smésovani vzduchu: pevné nastaveni

PoZadovana vnitini teplota, dle které se reguluje vykon vyméniki a
umisténi ¢idla regulace:

SnizZeni teploty v zimé pfi utlumovém provozu zafizeni/ atlumova
vnitini teplota zimni:

Zvyseni teploty v Iété pfi Gtlumovém provozu zarizeni / Gtlumova
vnitfni teplota letni:

Pocet provoznich hodin za den (zafizeni vzduchotechniky

vyustky / nad podlahou

20 °C / privod
2 °C /18 °C

2 °C 122 °C

5 3 = o : . o 8 / 8 hodin
provozovano v zakladnim rezimu) a v Gtlumovém reZimu:
Zacatek provozniho reZzimu - hodina, kdy se obvykle zafizeni spousti 8 hodin(a)
na piny vykon:
Pocet dni v tydnu, kdy je zafizeni mimo provoz: 2 dnu

Jmenovity celkovy prutok pfivadéného a odvadéného vzduchu v
zakladnim provoznim rezimu:

Jmenovity minimaini pratok venkovniho éerstvého vzduchu v
zakladnim provoznim reZimu:

Redukce pratoku pfivadéného vzduchu v dobé atlumu pii
viceotatkovém provozu / pritok pfivadéného vzduchu v dobé
utlumu:

Pramérna skute¢na roéni uinnost systému ZZT véetné zahmuti
kondenzace, nerovhomémych pratoka a dalsich jeva:

Pocet provoznich hodin roéné v zakladnim reZimu a priméma rocni
teplota venkovniho vzduchu v dobé zakladniho provozu:

Pocet provoznich hodin roéné v atlumovém rezimu a pramérna roéni
teplota venkovniho vzduchu v dobé utlumového provozu:

Roéni spotfeba elektrické energie na provoz ventilatort - provozni /
utlumova / celkem:

Roéni spotfeba tepelné energie na ohfev vzduchu - provozni/
utlumova / celkem:

Roéni spotfeba tepelné energie na chlazeni vzduchu - provozni /
utlumova / celkem:

Teplota vzduchu pired vyménikem pfi vnéjsi teploté vzduchu:-15/0/
15730 °C:

Teplota pfivadéného vzduchu do vnitrniho prostoru pfi vnéjsi teploté
vzduchu:-15/0/15/30 °C:

Teplota odvadéného vzduchu z vnitrniho prostoru pfi vnéjsi teploté
vzduchu:-15/0/15/30 °C:

55000 / 52000 m3/h

55000 m>/h / 100% pfivodu

0 % / jednoprutokovy rezim /
55000 m3/h

67 %

2138 hodin / 11.3 °C
2072 hodin / 9.3 °C
121950 / 135910 / 257860 kWh
60420 / 53510 / 113930 kWh
93230 / 79820 / 173050 kWh
8.6 / 13.9 /1 19.3 | 27.7 °C
20/ 207/ 20/ 20 °C

20.2 / 20.8 / 21.4 /] 26.6 °C

Tepelny prikon ohfivace vzduchu pfi vnéjsi teploté vzduchu: -15 /-5 / 214.6 / 148.7 / 81 / 0 kKW
5115 °C: ’ ’
;espleglgyognkon chladice vzduchu pfi vnéjSi teploté vzduchu: 15/20/ 0/ 42.2 /1 105.9 / 177.9 kKW

zemni plyn / 125323 kWh/rok /

Spotfeba primami energie pro ohiev vzduchu: 3
451163 MJ/rok / 11498 nm-irok

Roéni naklady na primarni energie pro ohfev vzduchu: 250600 Kéirok
primé-A / 173050 kWhi/rok /
Spotfeba primamni energie pro chlazeni vzduchu: 622980 MJ/rok / 54078 kWh
(elektricka energie)
Roéni naklady na primarni energie pro chlazeni vzduchu: 162200 Kcé/rok
Celkova spoffeba elektrické energie (motory + ohfev + chlazeni): 311938 kWhi/rok
Celkoveé rocni naklady na elekirickou energii: 935800 K¢éirok
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5.2 Vyménik pro kancelaiské prostory (zarizeni ¢.2):

Typ l]p!'av vzt.jycr}u'- sestavq vzdl'Jch.otec.hn‘iclfé'jednotky (O-ohfev; CH- -ZZT-O-CH-
chlazeni; S-smésovani; ZZT-systém zpétneho ziskavani tepla):

Typ ventilatora: standardni radialni
Oblast umisténi - charakteristika a priméma roéni venkovni teplota: tepla (-12°C) / 10 °C
Typ vétraného prostoru: kancelar

Zpusob distribuce vzduchu - typ distribuénich elementt pro pfivod a
vyska jejich umisténi:

Zpusob regulace celkového pratoku vzduchu: jednoprutokovy
ZpUsob regulace smésovani vzduchu: pevné nastaveni
PoZadovana vnitini teplota, dle které se reguluje vykon vyméniki a
umisténi Cidla regulace:

SnizZeni teploty v zimé pfi utlumovém provozu zarizeni/ atlumova 2 °c /18 °C
vnitfni teplota zimni:

Zvyseni teploty v Iété prii utlumovém provozu zafizeni / alumova
vnitfni teplota letni:

vyustky / nad podlahou

20 °C / privod

2 °C /22 °C

Pocet provoznich hodin za den (zafizeni vzduchotechniky g 78 hodin
provozovano v zakladnim rezimu) a v Gtlumovém rezimu:

Zacatek provozniho rezimu - hodina, kdy se obvykle zafizeni spousti 8 hodin(a)
na piny vykon:

Pocet dni v tydnu, kdy je zafizeni mimo provoz: 2 dnu

Jmenovity celkovy pritok pfivadéného a odvadéného vzduchu v
zakladnim provoznim rezimu:

Jmenovity minimaini pratok venkovniho ¢erstvého vzduchu v
zakladnim provoznim reZimu:

46000 / 37500 m3/h

46000 m3/h / 100% pfivodu

Redukce pratoku pfivadéného vzduchu v dobé atlumu pfi 0 % / jednopritokovy rezim /
viceotatkovém provozu / pritok pfivadéného vzduchu v dobé 46000 m3/h

utlumu:

Pramérna skutetna rocni acinnost systému ZZT vietné zahmuti 67 %

kondenzace, nerovhomémych pratokd a dalSich jeva:

Pocet provoznich hodin roéné v zakladnim reZimu a priméma roéni
teplota venkovniho vzduchu v dobé zakladniho provozu:

Pocet provoznich hodin rocné v atlumovém rezimu a priméma roZni 2072 hodin / 9.3 °C
teplota venkovniho vzduchu v dobé aflumového provozu:

Rocéni spotfeba elektrické energie na provoz ventilator( - provozni/
{flumova / celkem: 122270 / 136270 / 258540 kWh

Roéni spotfeba tepelné energie na ohfev vzduchu - provozni /

(ilumova / celkem: 57180 / 49230 / 106410 kWh
Roéni spotfeba tepelné energie na chlazeni vzduchu - provozni /
utlumova / celkem:

Igelgt:ovg@chu pred vyménikem pfi vnéjsi teploté vzduchu:-15/0/ 8.4 / 13.4 /] 18.5 / 26.6 °C

2138 hodin / 11.3 °C

83240 / 76300 / 159540 kWh

Teplota pfivadéného vzduchu do vnitiniho prostoru pfi vnéjsi teploté -
vzduchu: -15/0/15 /30 °C: .4 B4 N8 =R
Teplota odvadéného vzduchu z vnitrniho prostoru pfi vnéjsi teploté 19.9 /1 20 / 20.2 | 24.9 °C

vzduchu:-15/0/15/30 °C:

Tepelny prikon ohfivate vzduchu pfi vnéjsiteploté vzduchu:-15/-5/ 4182 6 7 130.7 / 77.2 /| 23.6 kKW
5715 °C: ’ ’ ’ ’

;gp/e:slgycgrlkon chladiCe vzduchu pfi vnéjSi teploté vzduchu: 15/20/ 0/ 19.7 / 68.7 /] 124.3 kW

zemni plyn / 117051 kWhi/rok /

Spoffeba primarni energie pro ohfev vzduchu: 3
421384 MJ/rok / 10739 nm-/rok

Roéninaklady na primarni energie pro ohfev vzduchu: 234100 Kéirok
primé-A / 159540 kWhirok /
Spoffeba primami energie pro chlazeni vzduchu: 574344 MJi/rok / 49856 kWh
(elektricka energie)
Roéninaklady na primarni energie pro chlazeni vzduchu: 149600 Kc/rok
Celkova spoffeba elekirické energie (motory + ohfev + chlazeni): 308396 kWhirok
Celkové ro¢ni naklady na elekirickou energii: 925200 Ké/rok
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5.3 Vyménik zazemi haly (zarizeni ¢.3):

Typ uprav vzduchu - sestava vzduchotechnické jednotky (O-ohfev; CH-
chlazeni; S-smésovani; ZZT-systém zpétného ziskavani tepla):

Typ ventilatoru:

Oblast umisténi - charakteristika a primémna roéni venkovni teplota:
Typ vétraného prostoru:

Zpusob distribuce vzduchu - typ distribuénich elementt pro privod a
vyska jejich umisténi:

Zpusob regulace celkového pritoku vzduchu:

Zpusob regulace smésovani vzduchu:

PozZadovana vnitini teplota, dle které se reguluje vykon vyménika a
umisténi idla regulace:

SniZeni teploty v zimé pii utlumovém provozu zarizeni/ atlumova
vnitni teplota zimni:

Zvy3eni teploty v Iét& pfi utlumovém provozu zarizeni / tlumova
vnitini teplota letni:

Pocet provoznich hodin za den (zafizeni vzduchotechniky
provozovano v zakladnim reZimu) a v atlumovém rezimu:

Zacatek provozniho reZimu - hodina, kdy se obvykle zafizeni spousti
na piny vykon:

Pocet dni v tydnu, kdy je zafizeni mimo provoz:

Jmenovity celkovy pratok privadéného a odvadéného vzduchu v
zakladnim provoznim rezimu:

Jmenovity minimaini pritok venkovniho ¢erstvého vzduchu v
zakladnim provoznim rezimu:

Redukce pritoku pfivadéného vzduchu v dobé atlumu pi
viceotatkovém provozu / pritok pfivadéného vzduchu v dobé
utlumu:

Priumérna skuteéna roéni uginnost systému ZZT véetné zahmuti
kondenzace, nerovhomémych pratokd a daldich jevi:

Pocet provoznich hodin roéné v zakladnim rezimu a praméma roéni
teplota venkovniho vzduchu v dobé zakladniho provozu:

Pocet provoznich hodin roéné v ttlumovém reZzimu a pramérna roéni
teplota venkovniho vzduchu v dobé utlumového provozu:

Roéni spotieba elektrické energie na provoz ventilatord - provozni/
utlumova / celkem:

Rocni spotfeba tepelné energie na ohiev vzduchu - provozni /
utlumova / celkem:

Rocni spotfeba tepelné energie na chlazeni vzduchu - provozni/
utlumova / celkem:

Teplota vzduchu pred vyménikem pfi vnéjsi teploté vzduchu:-15/0/
15/30 °C:

Teplota pfivadéného vzduchu do vnitfniho prostoru pfi vnéjsi teploté
vzduchu:-15/0/15/30 °C:

Teplota odvadéného vzduchu z vnitfniho prostoru pfi vnéjsi teploté
vzduchu:-15/0/15/30 °C:

Tepelny prikon ohfivace vzduchu pfi vnéjsi teploté vzduchu:-15/-5/
57/15°C:

Tepelny prikon chladi¢e vzduchu pfi vnéjsi teploté vzduchu: 15/20/
25/30°C

Spotreba primami energie pro ohfev vzduchu:
Roéni naklady na primarni energie pro ohfev vzduchu:

Spotfeba primami energie pro chlazeni vzduchu:

Roéni naklady na primarni energie pro chlazeni vzduchu:
Celkova spoffeba elekirické energie (motory + ohfev + chlazeni):
Celkove ro¢ninaklady na elekirickou energii:

CzU Praha 2016

-ZZT-O-CH-

standardni radialni
tepla (-12°C) / 10 °C
kancelar

vyustky / nad podlahou

jednoprutokovy
pevné nastaveni

20 °C |/ pfivod
2 °C /18 °C

2 *C: 22 °C

8 / 8 hodin
8 hodin(a)
2 dnu

9800 / 9650 m3/h

9800 m3/h / 100% pfivodu

0 % / jednoprutokovy rezim /
9800 m3/h

57 %

2138 hodin / 11.3 °C
2072 hodin / 9.3 °C
15710 / 17520 / 33230 kWh
22200 / 20600 / 42800 kWh
12800 / 10480 / 23280 kWh
4.9 1 11.4 1 18 | 27.1 °C
20 / 201/ 20/ 20 °C

19.9 1 20 41 20.2 | 24.9 °C

50.7 / 36.2 / 21.5 /| 6.7 kKW

0/3.5/715.1 1/ 28.8 kW

zemni plyn / 47080 kWhirok /
169488 MJ/rok / 4319 nm>/rok
94200 Kéirok

pfrimé-A / 23280 kWh/rok /
83808 MJi/rok / 7275 kWh
(elektricka energie)

21800 K¢é/rok
40505 kWhirok
121500 Kc/rok
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5.4 Srovnani nakladii na provoz zarizeni s ZZT a bez.
Rocni naklady na primarni energie bez ZZT sZZT (KE.r?)

194900 162200

Rozdil nakladl na primarni energie pro vymeénu vzduchu s pouzitim vyméniku ZZT je

32700 K&.rt.
Celkova spotreba elektrické energie bez ZZT sZZT (kWh.r?)

322823 311938

Rozdil ve spotfebé elektrické energie pro vymeénu vzduchu s pouZzitim vymeéniku ZZT je

10885 kWh.r.

Rocni celkové naklady na el. energii bez ZZT s ZZT (ké.r?)

968500 935800

Rozdil nakladl na primarni energie pro vymeénu vzduchu s pouzitim vymeéniku ZZT je

32700 K&.r.

CZU Praha 2016
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6 Zavér prace

Hlavnim cilem prace je navrhnout schéma vétrani ve viceucelovém objektu s koncertni
halou a administrativnimi prostory. Objekt ma 8 podlazi a jeho zakladni hmotové reseni je
usporadano jako tfi rizné velké na sobé lezici kvadry. V pfilohach préace jsou jednotlivé
pudorysy charakteristickych podlazi v provedeni vzduchotechnickych vykres(. Ty postihuji
planovanou polohu jednotlivych zafizeni v objektu spolu se zakladnim navrhem rozvodu

vzduchotechniky. Prace je vzhledem ke své povaze zpracovana jako projekt.

V praktické casti prace je proveden navrh zafizeni z hlediska pozadavk( na vzduchovou
vyménu dle platnych norem. Respektuje jednotliva nafizeni a ndroky na klimatické podminky
ve zvoleném typu objektu. V navrhu a jeho zhodnoceni, véetné finan¢nich naroku je nazorné
ukazano jaky typ ZZT zafizeni je vhodny pro jednotlivé prostory z hlediska uZziti a jejich
objemu. Ukazuje tak, jak dalece je jiz rekuperace implementovana do systému
vzduchotechniky. Jednim z divod je neustaly tlak doby na nizkoenergetické budovy
jakéhokoliv charakteru a funkce z hlediska jejich provozu a udrzby. DalSim faktorem je

pozadavek na ekologi¢nost vzhlede k tepelnym exhalacim technologie objektu do okoli.

Z ekonomického zhodnoceni je vidét ndkladnost pouziti zatizeni, kterd mlze byt dale
zapocitdvana do celkovych nakladi pro budouci chod objektu. Dle ekonomického
zhodnoceni ndkladl na provoz zatizeni ¢.1 (vzduchotechnickd jednotka v koncertni hale). ze
srovnani je zfejma Uspora ndklad( cca 33 tis. K&.r. Ta se mGze zdat jako mald. Zivotnost
zafizeni je uvazovana 20 let. V této délce uzivani je Uspora cca 650 tis. K¢. Je tedy mozno
uvazovat, Ze jednotka s ZZT je schopna ,vydélat” na pfipadné nahrazujici zafizeni pfi
predpokladané modernizaci nebo rekonstrukci objektu. Uspora elektrické energie je také
nezanedbatelnd, cca 10,8 MWh.r. Pro sniZeni energetické naro¢nosti objektu jako celku je

tato hodnota dulezitym ukazatelem pro volbu vzduchotechnické jednotky s vyménikem ZZT.

Informace o nakladnosti je pro investora a jeho technického dozoru nezbytnym
ukazatelem pfi vystavbeé a dalSi developerské ¢innosti. Zaroven ve fazi projektu podava
informaci stavebnimu ufadu a dotéenym spravcam siti, pfipadné organud o narocnosti
objektu na provoz. Vzhledem k pozadavkim doby na flexibilitu objektu a momentalni stav

bytové a administracni vystavby je toto multifunkéni feSeni vyhodné. Vystavby koncertnich
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prostor jsou pak ojedinélym zamérem. Takto ,,schovanou” koncertni halu Ize pIné vyuzit pro

provoz a zaroven je vyuZzita plocha zastavénosti pozemku, v€etné jeho vyuziti.
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