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VYZNAM VETRANi BUDOV

Zajisténi dostate¢né vymény vzduchu v budo-
véach je jednim ze zakladnich Ukoll projektantu.
Zejména pii pozadavku na snizeni spotieby
energie na vytapéni je tato okolnost opomi-
jena. Budovy se utéshuji a pfirozena vyména
vzduchu klesa az na hodnoty

n=0,05az0,15 /h'/.

Pfitom hygienicky pozadavek na vétrani v ji-
nych statech EU byva az 15-ti nasobné vyssi tj.
n=0,8az1,0/h'.

Pro vétrani venkovnim vzduchem se predpo-
klada, ze kvalita vzduchu v budovach je horsi
nez kvalita vzduchu venkovniho.

VNITRNi PROSTREDI BUDOV

Slozky vzduchového prostfedi budov zdmérné
vytvafeného pro pobyt ¢lovéka v uzavienych
prostorach Ize obecné charakterizovat jako
interni mikroklima:

« tepelné-vihkostni

 mikrobialni

« ionizaéni

« aerosolové

« odérové

« toxické

TEPELNE-VLHKOSTNi MIKROKLIMA

Patfi k nejduleZitéjsSim slozkam pro zajisténi

vnitiniho prostredi z hlediska zdravi a spoko-

jenosti lidi. Ma vliv na Zivotnost stavebnich
materiald, budov, vyrobnich technologii, atp.

Teplota a vlhkost vzduchu se v budovach Uzce

vzajemné ovliviuji a podmiriuji.

Z&kladnimi veli¢inami ur€ujicimi kvalitu tepel-

né-vihkostniho mikroklimatu v budovéch jsou:

tai — teplota vzduchu (ve °C), méfena rtufovym
teplomérem (prakticky nezohledriuje tepel-
né salani okolnich ploch)

te — vysledna teplota (ve °C), méfena kulovym
teplomérem uprostfed mistnosti, s regis-
traci tepelného salani ploch okolnich stén
a oken (je aritmetickym primérem mezi tai
a primérnou teplotou vSech vnitfnich po-
vrchl). Je zakladni veli¢inou pfi hodnoceni
mikroklimatu

rmi— relativni vihkost vzduchu v interiéru (uvadi
se v procentech a udava stuperi nasyceni
vzduchu vodni parou)

x —mérna vlhkost vzduchu v interiéru, vyjadfu-
je hmotnost vodnich par v g na 1kg suché-
ho vzduchu

t — teplota rosného bodu (°C)

Zajisténim optimalni teploty (t) v mistnostech
se dosahuje tepelné rovnovahy pfi odvodu tep-
la z organismu ¢lovéka do okolniho prostredi
(s korekci na dané roéni obdobi), pfi konkrét-
nim vyvinu metabolického tepla.

V obytnych a obcanskych stavbach se
doporucuje dodrzet hodnoty dle tabulky. V prd-
myslovych provozech se stanovi optimalni tep-
loty v zavislosti na druhu vykonavané prace
Clovékem (lehkd aZ tézka, s metabolickym

vyvinem tepla 130 az 700 W/osoba).

Zatimco se zajisténim optimalnich teplot v bu-
dovach vétsinou nebyvaji obtize, diky soucas-
nym kvalitnim regulacim pruznych otopnych
soustav a zateplovani obvodovych stén budov
byva ¢asto problematické dosahnout vyhovu-
jici relativni vihkosti. Zde si fada hledisek vza-
jemné odporuje.

Hygienicky doporu¢ované vyssi relativni vihkosti
vzduchu v rozsahu 50 az 70 % zabrarujici vysy-
chani sliznic totiz pravidelné vedou ke vzniku
plisni (napfiklad rodu Alternaria, Aspergillus, ...),
hlavné v chladnych a nevétranych rozich mist-
nosti, nadprazich a osténich s nebezpecnymi
zarodky patogennich spor. Dusledkem pak je
zvy$ena nemocnost obyvatel, ¢asté nevolnosti,
alergie, zanéty pradusek, aj.
V soucasnosti nabyvéa tento fenomén nebyva-
lych rozmérl pfi nezodpovédném utésnovani
okennich spar v celém rozsahu bez alternativ-
ni nahrady. Pfirozena vyména vzduchu pak
v bytech ¢asto klesa az pod n = 0,1 /h'/. K vy-
skytu plisni v bytech v8ak dochazi pravidelné
jiz od ustalenych relativnich vihkosti nad 55 %.
Pfi lokalnim vytapéni kazdé mistnosti a odvo-
du spalin do komind, fungovala vyména vzdu-
chu prisavanim sparami oken bez problému
a plisné se az na vyjimky nevyskytovaly.
Soucasné se pfi vyssich relativnich vihkostech
vzduchu nad 60% zvySuje az na dvojnasobek
procento prezivajicich mikroorganismu (napf.
Staphylococus, Streptococus) pfi porovnani
vyskytu mikroorganismi pfi relativni vihkosti
30 az 40 %. Pfi poklesu relativni vihkosti se na-
opak snizuje vyhodné pocet roztocu v textiliich
a vyskyt naslednych alergii (astma).
Mezi hlavni zdroje vihkosti v budovéch patfi:
» metabolismus ¢lovéka (produkce 50 az 2509
vodni pary / h /1, podle druhu ¢innosti)
« koupelny (produkce 700 az 2600g vodni
pary / h)
* kuchyné (produkce 600 az 15009 vodni pa-
ry/h)
« suseni pradla (produkce 200 az 500g vodni
pary / h/5kg)
Pro prumérny byt tak dosahne celkova pro-
dukce vodni pary 10 az 15kg / den. Narazova
mnozstvi vihkosti jsou pohlcena sorbci omitek,
a postupné odvétrana s vétsSim, ¢i mensim
efektem pfi absenci jinych vétracich systému
pouze sparovou infiltraci oken.
V fadé vyspélych zemi se z téchto dlvodu pre-
depisuje nucené vétrani byt s rekuperaci
tepla, s intenzitou vymény vzduchu az
n=08az1.2/h'.

MIKROBIALNi MIKROKLIMA

Je vytvareno mikroorganismy bakterii, vir(i,
plisni, spor a pylt, které se vyskytuji v interiéru
budov, s pfimymi Gc¢inky na Clovéka. Vaznym
problémem se dnes stavaji alergické syndromy
zplUsobené sporami rliznych druht, plisnémi
a pylovymi ¢asticemi.

Hlavnimi nositeli mikroorganismu jsou kapalné
aerosoly, vznikajici v prackach klimatiza¢nich
zafizeni a pevné aerosoly (prachy, suchy ptaci
trus, atd.), usazené ve vzduchovodech. Zvlas-
té nebezpecné jsou pak bakterie tycinkové
(legionelly), vazané na kapalné aerosoly, zpu-
sobujici aZ smrtelnd onemocnéni plic.

Ve vsech typech filtrli se zachycuji pfedev§im
prachové Castice, ale i vSechny druhy mikro-
organismu, které se pfi silném za$pinéni, pfi-
padné i vihnuti filtrd, intenzivné rozmnozuiji
a pronikaji zpétné do vétraciho vzduchu. Je
proto velmi dilezita pravidelna kontrola a vy-
ména filtr(l v z&vislosti na druhu prostredi.

Obdobné je nutné zabranit zvlhnuti usazeného
prachu v uzavienych a tézko pfistupnych vzdu-
chovodech (pomoci zpétnych klapek, garanto-
vaného pretlaku atd.), protoZe hrozi vyskyt virt
i plisni s neomezenou zivotnosti.

Kvalita mikrobidlniho mikroklimatu se hodnoti
podle Unosné koncentrace mikrobu. Pro obyt-
na prostredi ¢ini max. 200 az 500 mikrobd / m?,
v operacnich salech max. 70 mikrobti / m®. Ve
venkovnim prostfedi mést jsou koncentrace az
1500 mikrobti / mé.

Dosud nejucinnéjsim zpusobem, jak snizit mik-
robialni koncentrace v budovach, je dokonalé
vétrani s pfivodem kvalitniho venkovniho vzdu-
chu, dale Ize vyhodné pouzit deodorisace
vzduchu proti hmyzu jako prenaseci mikrobu
rozprasovanim slabého roztoku oleje z hima-
lajského cedru.

Pouziti chemické a fyzikalni sterilizace vzdu-
chu (trietylenglykolem, tékavymi rostlinnymi
fytoncidy, germicidnimi vybojkami, ionisaci) je
jiz specialnim Ukolem instalovanych vzducho-
technickych zafizeni.

IONIZACNi MIKROKLIMA

Je charakterizovano toky ionizujiciho zareni
z pfirodnich radionuklidi a umélych zdrojl.
V béznych podminkach bytovych a obcan-
skych staveb se jedna prevazné o zdroje ioni-
zujiciho zareni ze stavebnich hmot, napf. radio-
aktivnich popilkli s obsahem radia (Gama
zafeni udavané v jednotkdch mikrosievert /
hod) a emanaci radioaktivnich plynt z podlozi,
pfipadné ze stavebnich hmot do interiéra
budov.

Hlavnim pfedstavitelem je Radon 222Rn, a n&-
slednym rozpadem vzniklé dcefinné produkty
radiové nebo thoronové Rady 218Po (RaA),
214Pb (RaB), 214Bi (RaC), 214Po (RaC)
a220Th (Rn).

Samotny radon je inertni plyn, ale zavazné
jsou jeho dcefinné produkty vdechované spolu
s nosnymi pevnymi ¢i kapalnymi aerosoly do
plic. Zde se usazuji a zafenim alfa ozafuji
plicni epitel, ¢imz vytvari potencialni riziko pro
vznik plicniho karcinomu.

Jednotkou pro objemovou aktivitu radioaktiv-
nich latek je 1 Bg / m3, coZz udava jeden
pramémy rozpad za sekundu v 1 m? latky,

Doporucené parametry
vnitfniho prostiedi

vysledna teplota ti ("C)
teplota podlahy tp ('C)
relativni vihkost rhi (%)
rychlost proudéni vzduchu W (m/s)

v topném obdobi

optimalni pripustné

20,8 +/-0,8 18-24
min. 24 min. 17,5
30-55 20-70

max. 0,15 max. 0,20

Vv letnim obdobi

optimalni pripustné

26 +/-0,5 22-28
min. 24 min. 17,5

max. 0,15 max.0,20
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obdobné se udava mérna aktivita pro 1kg lat-
ky. Jako pfipustné se u nas uvadéji hodnoty
EOAR (ekvivalentni objemové aktivity radonu)
v interiéru:

« pro stavajici budovy 200 Bq / m® vzduchu

* pro nové budovy 100 Bq / m® vzduchu
Obecné se udava i hodnota podle USA normy
ASHRAE 1981 tj. 74 Bq/ me. V CRse vyskytly
extrémni hodnoty az 18.000 Bq / m?® v mistnos-
tech, zatimco primérna hodnota ve vsech
domech je asi 68 Bg / m?, a ve venkovnim
ovzdusi 7 az 12 Bq / m3.

Jako ochrana novych staveb pred UG¢inky rado-
nu se pouzivéa plynotésna folie pod zékladovou
deskou. Pro stavajici budovy je vSak osvéd-
¢enou nejucinnéjsi ochranou fizené vétrani,
vyhodné s ¢astecnym pretlakem, s intenzitou
vymény vzduchu 0,5 az 1,0 /h/. Tato intenzita
vétrani zarucuje snizeni EOAR v interiéru bu-
dov az na hodnoty 12-35 Bq / m®i v oblastech
extrémnich vyskytd zemniho radonu (oblast
Jachymova, Sedi¢ansko, Krkonose).

AEROSOLOVE MIKROKLIMA

Aerosoly se v ovzdusi vyskytuji ve formé pev-
nych ¢astic (prachl), nebo kapalnych ¢astic
(mlhy).

Pevné aerosoly jsou plvodu organického,
anorganického, popf. smiSeného, s elektric-
kym n&bojem kladnym ¢i zapornym, s velikosti
0,1 az 100 mikrometru, ktera zaroven limituje
rychlost jejich gravitaéniho usazovani v ovzdu-
i v rozsahu 30 dnl az 4 sec.

Ve venkovnim ovzdusi velkomést se spad pra-
chu pohybuje v hodnotach az 1100t/ km? / rok,
pfi béZné koncentraci 1 az 3mg / me. V ¢istém
horském prostiedi se vyskytuji koncentrace od
0,05 do 0,5mg/m3, ale v interiérech $kol dosa-
huji tyto koncentrace prachu az 10mg / m?.

Domovni prach, zvlasté ¢astice pod 1 mikro-
metr, jsou hlavni pric¢inou postizeni astmatem.

Jako pfipustna hodnota v béznych budovach
se uvadi koncentrace inertnich pevnych aero-
solt 10mg / mé.

Pro specialni pracovisté pak radoveé nizsi hod-
noty, zajisfované vysoce ucinnou vicestuprio-
vou filtraci, nebo ionisaci vzduchu.

ODEROVE MIKROKLIMA

Obecné jsou odéry plynné slozky ovzdusi, vni-
mané jako viné nebo zapachy, produkované
Elovékem nebo jeho Einnosti. Mimo bézné odé-
ry (koufeni, pfiprava jidel) se v interiéru dnes
vyskytuji i styreny, formaldehydy a odpary
z natéra, tedy latky dfive neznamé.

Z venkovniho ovzdusi do budov infiltruje pre-
devsim CO, a mnoho dal$ich odérl. Ve vnitf-
nim prostfedi vznika pfi pobytu lidi hlavné CO,
(az 181/ hod / os) a télesné pachy — antropo-
toxiny, které jsou obecné indikatorem kvality
vnitfniho vzduchu.

Jako kriteridIni a exaktné méfitelnd hodnota se
v8eobecné udava koncentrace 0,10% CO,, pro
odstranéni pocitu vydychaného vzduchu z pro-
dukce télesnych odért pak 0,07% CO,, pfi-
¢emz i podle standardu ASHRAE se pripousti
20% nespokojenych respondentl s kvalitou
interniho ovzdusi.

Zasadnim zplsobem Ize kvalitu odérového
mikroklimatu v budovach ovlivnit pouze dosta-
te¢nym privodem cerstvého vzduchu. Zakladni
a ve svété uznavana hodnota intenzity vétrani

se udava 25 m¥hod cerstvého venkovniho
vzduchu na jednu osobu pro odvedeni béz-
nych télesnych odérl. Tato hodnota plati
obecné pro skolni ucebny i obytné mistnosti.
Pro jidelny a kancelafe se zvySuje az na
36m?3/hod / os (ASHRAE 62 - 1989).

MnoZstvi ¢erstvého vzduchu Ize redukovat pfi
vétsim volném prostoru pfipadajicim na jednu
osobu. V provozovnach je nutno zajistit mnoz-
stvi erstvého vzduchu podle druhu vykonava-
né prace od 30 m®/ hod / os pro velmi lehkou
préci, az po 60 m® / hod / os pro velmi tézkou
préci (hygienické predpisy SRN).

TOXICKE MIKROKLIMA

Je vytvarfeno toxickymi plyny s patologickymi
ugcinky.

Charakteristickymi jsou zejména oxidy siry
(SOx), oxidy dusiku (NOx), oxid uhelnaty (CO),
0zon (0,), smog, formaldehyd atd.

plynem CO, vznikajici hlavné nedokonalym
spalovanim fosilnich paliv pfi nevyhovujicim
pfivodu vzduchu, nebo $patném odtahu, uni-
kem svitiplynu a koufenim. Pfi dlouhodobé
expozici muze dojit az k chronické otravé
s poruchami paméti a psychiky.

Obdobné vznika ve $patné nebo cirkulacné vé-
tranych kuchynich s neodvétranymi plynovymi
sporaky koncentrace oxidu dusiku NOx az
50 mikrogramtl / mé, zatimco v jinych mistnos-
tech max. 20 mikrogramu / mé.

Oxid dusicity ma pfitom prokazatelné karcino-
genni ucinky.

Formaldehyd zpUsobuije ve vy$sich koncentra-
cich drazdéni o¢i a sliznic, sou€asné je i aler-
genem a potencialnim karcinogenem. Zara-
Zejici je skuteCnost, ze i po 15 letech jesté
prevysuji koncentrace formaldehydu v objek-
tech typu OKAL nékolikanasobné pfipustné
limitni hodnoty NPK-P, tj. 0,035 mg / m?.
Ekonomicky i technicky nejpfijatelngjSim feSe-
nim pro odstranéni toxickych plynt zlstava
stale vétrani, pfipadné obtizna filtrace aktivnim
uhlim, nebo ionisace vzduchu.

SYSTEMY VETRANi BUDOV

Zcela obecné se déli vétraci systémy u budov
bytovych, ob¢anskych i primyslovych na:

« systémy pfirozeného vétrani

« systémy nuceného vétrani

« systémy kombinovaného vétrani

SYSTEMY PRIROZENEHO VETRANI
Gravitacni vétrani plsobi vzdy jiz pfi minimal-
nim rozdilu teplot vnitfniho a vnéjsiho vzduchu
(pokud neni pfekonano naporem vétru) a Ize je
vhodné vyuZzit prakticky v celé délce topného
obdobi. Klasické vyuZiti tohoto principu pred-
stavuji svétlikové Sachty uvniti starych ¢inzov-
nich domu, kdy do obytnych mistnosti byl
z uliéni fasady sparami oken nasavan (tehdy
jesté) Cerstvy a Cisty venkovni vzduch a pro-
chazel celym prostorem bytu az k WC, kde byl
odsavan do rozmérné svétlikové Sachty ,vyta-
péné“ prostupem tepla pres zdi okolnich bytd.
Systém selhaval az v letnim obdobi pfi inverzi,
kdy stény Sachet byly chladnéjsi nez okoli,
vzduch v Sachté se ochlazoval a proudil smé-
rem dolU.

Podstatné v omezenéjsi formé plsobi gravi-
taéni vztlak i po vysce oken v podlazi, kdy pfi-

blizné horni polovinou okennich spar je vnitfni
teplej$i vzduch z mistnosti odvadén, spodni
Casti oken naopak je Cerstvy vzduch pfivadén
v zavislosti na tésnosti spar.

U novodobych vySkovych budov (napf. jiz
6-podlaznich) dochazi k nepfijemnému tkazu,
kdy centralni oteviené schodisté, nebo neutés-
néné vytahové a instalacni chodbové Sachty
vytvafi ,vnitfni komin“. Tento komin odsava
vzduch pres dveini spary spodnich bytu a nao-
pak tla¢i vzduch do hornich bytl. Vysledkem je
zna¢né infiltracni prochlazovani bytd v nejniz-
Sich podlazich a hygienicky zcela nevhodné
vétrani hornich byt odpadnim vzduchem ze
schodiété. V Radé priizkumii se potvrdila vys$si
nemocnost obyvatel pravé v téchto nejvyssich
podlazich. Re$enim je samoziejmé dokonalé
utésnéni spar dvefi z byt na schodisté.
Gravitaéni vétrani v letnim obdobi vétsinou se-
Ih&va pfi opaénych gradientech teplot vnitiniho
a vnéjsiho vzduchu, kdy otevirani, a zvlasté
vyklapéni oken na oslunénych fasadach situaci
jesté zhorsi, nebo vrstva horkého vzduchu
proudici tésné podél fasady vzhiru se dostava
pfimo do bytu.

U vyrobnich halovych objektt dochazi v top-
ném obdobi k intenzivnimu rozvrstveni teplot
u podlahy a pod stfechou haly, kdy rozdily ¢ini
bézné 8 az 12°C (v zavislosti na vysce, cha-
rakteru vyrobni technologie, a zplisobu vytapé-
ni). Tim se vytvari tlakovy spad po vysce haly.
Spérami a otvory svétlikli je odvadén nejteplej-
i vzduch z haly (bézné i 35°C) a naopak ne-
tésnénymi sparami vrat a oken se do pracovni
zony piivadi studeny vzduch, pusobici nepfiz-
nivé privanem u podlahy ve fyziologicky citlivé
oblasti kotnikl. Pfi otevieni vrat pak dochazi
k nednosnému narazovému prochlazeni haly
v délce az nékolika desitek metrui.

Vuéi prakticky ustalenému ucinku teplot na vé-
trani, je pusobeni vétru v nasem podnebném
pasmu zcela nahodilé jak ¢etnosti, tak smérem.
Uginky zmény pohybové energie vétru do
tlakového naporu na fasadu, nebo stfechu bu-
dovy se vyjadfuji tzv. tiakovym soucinitelem.

Pro navétrnou stranu budov béznych tvart Ize
uvazovat hodnotou An = 0,6 (pfetlak), pro za-
vétrnou stranu Az = -0,3 (vyjadfuje podtlak).
Obdobné u stfednich ploch rozlehlych hal Ize
pfi ndvrhu vétracich svétlikli uvazovat se sou-
¢initelem As = -0,3 vyhodné podporujici odvét-
rani i v letnim obdobi, kdy gravitaéni (aeraéni)
systémy zcela selhavaji.

U obytnych budov je proto vyhodné orientovat
byty s rohovou, nebo Iépe oboustrannou dispo-
zici, ktera zajistuje tzv. ,pficné" naporové vétra-
ni souc¢tovym tcinkem vétru. V nasich podmin-
kach tomu vyhovi nejlépe orientace fasad
vychod-zapad.

Pro vypocet pfirozeného vétrani je nutno vzdy
vychazet ze statisticky zjisténych hodnot cet-
nosti vyskytu teplot a rychlosti vétru v prabéhu
uvazovaného obdobi. Pro letni a prfechodné
obdobi pfitom nelze uvaZovat v nasem pod-
nebném pasmu s vysSi asovou Ucinnosti
naporového vétrani nez 50 %.

SYSTEMY NUCENEHO VETRANI

Zajistuji nuceny pfivod a sou¢asné nuceny od-
vod vzduchu z vnitfnich prostor budov, pomoci
mechanickych strojnich zafizeni, nejcastéji
ventilatorQ.

Boleslavova 15, Praha 4, 140 00, tel.:
Boleslavska 1420, Stara Boleslay, tel.:

24100 10 10, fax: 241 00 10 90
326 90 90 30, fax: 326 90 90 90
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Podle pouziti rozeznavame nucené vétrani
nizkotlaké, které se rozdéluje na celkové
(podtlakové, rovnotlaké, pretlakové), oblastni,
mistni a havarijni. Dale vétrani vysokotlaké,
pouzivané pro vysoké rychlosti proudéni, hlav-
né pro klimatizaci.

Vétrani u vSech budov obytnych, primyslovych
i obcanskych se pouziva prevazné v rovno-
tlakém systému pfi vyrovnané bilanci mnozstvi
privadéného a odvadéného vzduchu. Nespor-
nymi vyhodami téchto vzduchotechnickych sys-
tému nuceného vétrani vici pfirozenému jsou:
« ldealni moznost zpétného ziskavani tepla
z odvadéného vzduchu pro predehfev vzdu-
chu pfivadéného. Naklady na vétrani predsta-
vuji €asto nejvyssi provozni polozku, pfi stale
se zvysujicich cenéch tepelné energie. Casto
Ize instalaci rekuperace odpadniho tepla zce-
la vylougit nutnost dal$iho dohfevu pfivade-
ného vzduchu, nebot se zarover vyuziva
i veskerych teplotnich ziskG v budovach
z metabolismu osob, osvétleni, technologie,
apod. ,Ginnost rekuperace bézné dosahuje
60 az 80%. Tyto systémy se pIné osvédcily
pii vétrani rodinnych domd, $kol, bazénd, ply-
novych kotelen, atd.

Dokonalé filtrace pfivadéného, pfipadné cir-
kulaéniho vzduchu na specidlnich tkanino-
vych nebo i elektrostatickych filtrech, zachy-
cujicich mikrocastice velikosti 1 az 3 mikronu
s ucinnosti 95 az 99 %.

.

» Snadna automaticka regulace vykonu podle
momentalnich pozadavku (napf. podle poctu
osob v prostoru) na zékladé vyhodnoceni
udaju cidel vihkosti, ¢idel odért, CO, nebo
senzorl pohybu osob. Tim je dana moznost
Uplné hermetizace oken v budové, ¢imz se
zcela vylou¢i nezéadouci infiltrace prachu
a vyrazné se snizi pfenos hluku z ulic do
vnitiniho prostiedi budov (zviast vyznamné
u $kol, u frekventovanych ulic a pod.).

« Zaru¢ena funkce systému i pfi nepfiznivych
tlakovych podminkach v budové (napf. pfi
letni inverzi).

* Moznost kombinace vétraciho systému bu-
dov s rekuperaci tepla a teplovzdusného
systému vytapéni (pfipadné cirkulaéniho ,so-
larniho“ pres prosklenné pasivni zakryty,
zimni zahrady, skleniky atp.).

* Moznost instalace vyméniki pro chlazeni,
pfipadné vihéeni pfivadéného vzduchu.

Drive byly pfevazné pouzivany centralni vzdu-
chotechnické sestavné jednotky pro pfivod
a odvod vzduchu do celé budovy. Tato koncep-
ce vyzadovala velmi dlouhé a naro¢né rozvody
po budové s rozlehlymi strojovnami a s proble-
matickym zaregulovanim vyustek. Celé VZT
zafizeni obsluhovalo i nékolik rozdilnych sekei
budovy s odliSnym ¢asovym vyuzitim, a bylo
tak zcela neekonomicky provozovano.

Moderni systémy dnes preferuji spiSe disloko-

vané vétraci systémy, celkového rovnotlakého

vétrani, které pfinasi fadu vyhod:

Ekonomicky provoz a regulace vzduchotech-

niky pouze pro jednu funkéni zénu objektu

(obdobné u halovych objektl vétrani pouze

uceleného pracovisté systémem nastres-

nich, nebo nasténnych vétracich jednotek

s rekuperaci tepla).

Dislokované jednotky Ize situovat do pomoc-

nych prostor, napf. v podstropnim usporada-

ni, bez jakychkoli narokl na prostorové dra-
hé strojovny.

» Podstatné uspornéjsi dimensovani potrub-
nich rozvodd, s jednoduchym zaregulovanim
systému.

Podtlakové nucené vétrani, charakterizované
niz8im vykonem pfivodnich ventilatort vuci
odsévacim, se pouziva hlavné pfi pozadavku
na lokalizaci Skodlivin (napf. u kuchyni, kdy
postaci pouze 5% podtlak, umoznujici i efek-
tivni pouziti rekuperacnich vymeénik( tepla,
dale v nebezpecnych provozech, atd.).
Pretlakové vétrani se pouziva naopak u hygie-
provoz(“) a tam, kde je pozadovano sterilni
ovzdusi, zajisfované specialni filtraci pfivadé-
ného vzduchu.

Oblastni vétrani je specialnim pfipadem vétra-
ni v pramyslové hale, kdy oblast pohybu ¢lo-
véka (tzv. homosfera) je oddélena od oblasti
Skodlivin (tzv. noxosféry) zasténami od stropu
az do nezbytné manipulaéni, nebo podchodné
vysky. Pfi dosazeni ochranné rychlosti proude-
ni pod zasténou 0,2 az 0,5m / s se vyluCuje
kontaminace pfivodniho vzduchu Skodlivinami
z vyrobni technologie.

Mistni vétrani se pouziva predevsim pro lokali-
zované odsavani od zdroju $kodlivin (digestore
kuchyii a laboratofi, Stérbinové odsavaci za-
kryty u galvanickych lazni), dale pro vzducho-
Vvé clony a oasy.

Havarijni vétrani je pfedepsano bezpecnostni-
mi pfedpisy pro rychlé odvedeni $kodlivin
z budovy (napf. u velkych plynovych kotelen).

SYSTEMY KOMBINOVANEHO VETRANi

V bytové a obcanské vystavbé se pouzivaji
predevsim v kombinaci nuceného odtahu s pfi-
rozenym pfivodem vzduchu okny a dvefmi
(napf. odsavani socialnich zafizeni s pfivodem
z predsini a chodeb, mistni odsavani v kuchy-
nich apod.).

Pomérné jednoduchy systém odsavani bézné
pouZivany pro malé vykony vSak zpusobuije poti-
Ze u vétSich vykonu, napfiklad pfi odsavani v ku-
chynich. Zde totiz dochazi k nasavani bud'silné
znecisténého teplého vzduchu do digestofi z pfi-
lehlych necistych prostor, dokonce i z WC, nebo
studeného nefiltrovaného vzduchu z oken.

Oba pripady zpUsobuji u personalu silny pocit
diskomfortu, a odsévaci zafizeni obsluha vypina.
V primyslu se pro vétrani a sou¢asné vytapéni
pouzivd naopak systém centralniho pfivodu
teplého filtrovaného vzduchu a gravitaéni od-
vod stfeSnimi ventilaénimi otvory, nebo aera¢-
nimi svétliky do atmosféry. Pfi nutné vysoké
teploté privadéného vzduchu do pracovni ob-
lasti (z hygienickych hledisek) dochazi k staci-
onarnimu rozvrstveni teplot a k odtahu nejtep-
lej$iho vzduchu bez vyuziti.

Oba systémy kombinovaného vétrani pro vétsi
vykony maji spole¢nou zasadni nevyhodu —
neni zde moznost instalace zafizeni pro zpét-
né ziskavani tepla, které by v soucasné
energeticky vypjaté dob& mélo byt jiz samo-
zfejmosti  prakticky u v8ech modernich
vzduchotechnickych systémdi.

Je piitom na prvni pohled paradoxni, ze pfi
Jrevizi“ puvodnich projektt vzduchotechniky
s kombinovanym pfetlakovym vétranim docha-
zi pfi ,redesignu” na rovnotlaké systémy s re-
kuperaci k podstatnym provoznim Usporam
a ke snizeni pavodnich pofizovacich nakladl
i narokd na prostor.

REKUPERACE ODPADNIHO TEPLA

A CHLADU PRI VETRANi BUDOV
Ekonomie rekuperaénich systému

Obecné rozhoduijici faktory:

tepelna ucinnost rekuperace

vyse pofizovacich nakladu

doba vyuziti systému (napfiklad sménnost)
uspory investiénich nakladi na jinak nutné
zvy$eni vykonU zdroju tepla

entalpie odsavaného vzduchu (teplota, vih-
kost)

provozni vicenéklady na systém s rekupera-
ci tepla, vi¢i béznym vétracim systémim
roéni amortizace, navratnost investi¢nich
prostredku

cena tepelné a elektrické energie

Zakladni ucinnost rekuperace N, (bez pre-
nosu vihkosti)

N, = te2 - tel
ti1 - tet

Priklad vypoctu:

Zadani:

Pro restauracni provoz pro obsazeni 30 lidi

(kuFakt) navrhnout vétrani s rekuperaci.

Zadané udaje:

Celkové vnitini zdroje v restauraci:

EQP S, L=QP + QS + QL = 4,85kW

kde:

QP-tepelna produkce (metabolismus) od 30 li-
di 4 100 W/ os = 3kW

QS- solami zatéz transmisi okny (neuvazo-
vana)

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

N, — 60 % — zakladni ucinnost rekuperace

r — objemova hmotnost vzduchu = 1,2kg/m?

¢ — specifické teplo vzduchu = 1,1 kJ/kg/"C

ti - + 20°C — teplota v mistnosti

te - + 5°C — venkovni teplota

Vypocet:

Potfebné mnoZstvi vétraciho vzduchu:

Ve = Vi =30 x 60 m¥h/os = 1800 m%h = 0,5 m%¥s
Pro ohfev vzduchu od vnitfnich zdroju plati:
Q=VxrxcxDt[kW]

odkud zvyseni teploty od vnitfnich zdroju ¢ini:
Dt = Q/(V xrxc)=485/(05x 12 x 1,01) =
+8°C

Odhadneme teplotu odsavaného vzduchu se
zahrnutim tepelnych zisk(:
tit =+25°C

Potom teplota pfivadéného vzduchu do mist-
nosti po rekuperaci:

te2 = hO (ti1 - tel) + te1 = 0,6 (25 - 5) +5 =
+17°C

Zaveér:

Rozdil teplot Dt = ti1 - ti2 =25 - 17 = 8°C odpo-
vida presné zvyseni teploty od vnitinich zdroju,
neni tedy nutny daldi dohfev pfivadéného
vzduchu pfi vétrani restauracniho provozu (pfi
venkovni teploté te = +5°C).
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Poznamka:

Tento zavér plati pouze za predpokladu
indukéni rovnomémé distribuce pfivodu chlad-
néjsiho vzduchu +17°C s minimalni rychlosti
od stropu, do pobytové zény.

Bilanéni ucinnost rekuperace hB (bez pre-
nosu vihkosti)

N, = te2 - tel

tio - tel
Bilanéni Gcinnost rekuperace zahrnuje (oproti
zakladni u€innosti rekuperace) i tepelnou pro-
dukei vnitfnich zdroju a slouzi pro vypolty
rentability vyuZiti rekuperace:

a) V béznych pfipadech obc¢anskych i byto-
vych staveb ¢ini rozdil zakladni a bilanéni G¢in-
nosti 15 az 25 procentnich bodu:

he = h0 + (15 a2 25) =~ 75 a2 85%

b) V primyslovych objektech s podstatné vyssi
tepelnou zatézi vnitfnich zdroju vSak mize do-
sahnout rozdil téchto u€innosti i 30 az 60 pro-
centnich bodu:

he = ho + (30 a2 60) =~ 90 az 120%

V praxi toto znamena, Ze teplota pfivadéného
vzduchu po rekuperaci te2 je vyssi nez teplota
v pracovni oblasti tio a objekty Ize teplovzdus-
né vétrat i vytapét bez dalSich naroku na otop-
ny systém, pouze vyuzitim odpadniho tepla.

Priklad:
Pro hodnoty z pfikladu v pfedchozi kapitole
¢ini bilanéni G¢innost rekuperace:

he = (te2-te1)/(tio-te1) = (17 - 5)/(20 - 5) = 80%

Bilan¢ni Gcinnost je tedy v tomto pfipadé 0 20%
vy$8i nez zakladni u€innost rekuperace ho.

Energeticka efektivnost rekuperace er
Energeticka efektivnost rekuperace tepla (pfip.
chladu) vyjadfuje pomér mezi tepelnym vyko-
nem ziskdvanym z rekuperace a potfebnym
elektrickym pfikonem pro pohon ventilatoru
(pfivodniho a odvodniho):

en= QR
P

Vyznamové je tento pomér analogicky s fakto-
rem tepelné Ucinnosti u tepelnych cerpadel,
kde vyjadfuje pomér mezi celkovym tepelnym
vykonem na kondenzatoru vuci potfebnému
pfikonu kompresoru. U tepelnych ¢erpadel do-
sahuje faktor Uginnosti bézné hodnot 3 az 6
v zavislosti na teploté zdroju, typu kompresorQ
a chladiva.

U rekuperacnich cyklt ,vzduch—vzduch® Ize
obecné charakterizovat jejich energetickou
efektivnost (pro Ucely ohfevu i chlazeni)
v zavislosti na:

mnozstvi odvadéného a privadéného vzdu-
chu (pfipadné i jejich poméru)

rozdilu teplot odvadéného a pfivadéného
vzduchu

ucinnosti a prikonu ventilatoru

zékladni ucinnosti rekuperace ho pro dany
vyménik

« tlakové ztraté vyméniku, tj. hydraulickém od-
poru Dp

« stupni znecisténi odpadniho vzduchu a nut-
nosti filtrace

« vlhkosti odvadéného vzduchu a rozsahu
kondenzace

U progresivnich systém( zpétného ziskavani
tepla z odpadniho vzduchu vyméniky dosahuje
maximalni energeticka efektivnost rekuperace
hodnot az er = 22 (v pfipadé vypoctovych hod-
not), v pfipadé kondenzace se zvySuje az na
hodnoty er = 28.

Pro bilanéni vypocty se uvazuje s primérmou
venkovni teplotou:
te, stf. =+3az +5°C

potom pro obytné budovy:
Dist.=15az17°C

a hodnota e, stf. se pak pohybuje podle grafu
primérné v rozsahu:
erst. =9 az 14

Poznamka:

Celkové energeticka efektivnost pfi rekuperaci
chladu (se zapo¢tenim néklad( jeho vyroby) je
az 5x vysSi nez energeticka efektivnost reku-
perace tepla.

Rozdilné pritoky vzduchu

Pfi rozdilném mnozstvi odpadniho a pfi-
vadéného vzduchu se méni zakladni Gcinnost
rekuperace v zavislosti na poméru Vi/Ve.
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KONDENZACE V REKUPERATORECH

Ke kondenzaci par z odvadéného odpadniho
vihkého vzduchu dochazi pfi jeho ochlazeni
uvnitt deskového rekuperacniho vymeéniku pod
teplotu rosného bodu, na mezi nasyceni par.
Kondenzat se tvofi na sténach jednotlivych
desek, odkud gravitatné stéka — bud ze svis-
lych ploch ke spodnimu rohu vyméniku a do
sbérné vany nebo z vodorovnych ploch desek
(s vinami kanalkt vzdy nahoru!), postupné
v celé Sifce pres jednotlivé vrstvy az ke spodni-
mu odvodiiovacimu Zlabku.

Pfi vodorovném usporadani desek vymeéniku je
nutno vzdy zajistit alespon 3% minimalni spad
smérem k vstupu odpadniho vzduchu i1 pro
odvod kondenzatu do teplejsi zony, v opaéném
sméru by hrozilo riziko zdmrazu na vystupu i2
a postupné hromadéni kondenzatu v celé plo-
Se vyméniku. Pro extrémné vihka prostredi,
napfiklad u kuchynskych rekuperacnich diges-
tofi, se vyméniky dodavaji ve specidlnim koso-
Uhelném tvaru pro odvod kondenzatu. Pri
kondenzaci se zvysuje zékladni u¢innost reku-
perace az 0 15% podle relativni vihkosti od-
padniho vzduchu v dusledku zvySeni tepel-
ného toku pfi uvolnéni skupenského tepla.
Eliminatory kapek zafazované za vyménik
z divodu separace vodnich kapek unasenych
v proudu vzduchu je nutné instalovat pouze pfi
prekrogeni rychlosti proudéni vzduchu
v=28m/s.

UDRZBA A CISTENi

V bézném provozu (s prediazenymi filtry) neni
nutné vyméniky prakticky vibec €istit, v nejnut-
néj$im pripadé postaci Celni plochy kanalku
vysét vysavacem, nebo oplachnout vodou.

V extrémnich podminkach znecisténého vzdu-
chu (odsavani prachu od strojl, svafovny bez
filtrace, rekuperaéni digestofe kuchyni, mastné
prachy a aerosoly) je nutné rekuperaéni vyme-
niky vyjmout a promyt horkou vodou s deter-
gentem (teploty do 70°C).

PROTIMRAZOVA OCHRANA

Pfi vysokém stupni Ucinnosti rekuperace
u rekupera¢nich vyménikt dochazi pfi vyssi
relativni vihkosti odpadniho vzduchu k postup-
nému zamrzani tvoficiho se kondenzatu smé-
rem od rohového sektoru ,i2 - e1“. Jako stan-
dardni a ekonomické fedeni protimrazové
ochrany vyméniku |ze pouzit snizeni mnozstvi
pfivadéného mrazivého vzduchu el regulaci
otacek ventilatoru po dobu nezbytné nutnou
k odmrazeni teplym odpadnim vzduchem.

Odborné texty a pouzitd vyobrazeni laskavé
poskytla spole¢nost ATREA s.r.0.
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