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Abstrakt

Tato diplomova prace je zamérena na problematiku vymeénikd a méa dva hlavni cile.
Prvnim cilem je dlouhodobé méreni entalpického vymeéniku, zpracovani
namérenych dat aporovnani vysledk s hodnotami udavanymi vyrobcem
vymeéniku. Druhym cilem je zpracovani variantnich navrh( reSeni pro dva typy
vyménik( vzduchotechnickych jednotek vybraného provozu. Pro variantu bez
prenosu vlhkosti byl zvolen kfizovy deskovy vyménik. Diky poznatk(im ziskanym pfi
experimentalnim méreni, byl pro variantu s pfenosem vlhkosti vybran entalpicky
deskovy vyménik. Zvolené varianty byly porovnany s dirazem na Gcinnost zpétného
ziskavani tepla a vlhkosti i s ohledem na pozadavky Ekodesignu.

Klicova slova

Ekodesign, entalpickd ucinnost, entalpicky vymeénik, kfizovy vyménik, rotacni
vymeénik, ucinnost zpétného ziskavani tepla, zpétné ziskavani tepla

Abstract

This diploma thesis is focused on problems of heat exchangers. There are two main
objectives. The first objective is based on long-term measuring of enthalpy heat
exchanger, processing of measured data and comparison of result with
manufacturer's results. The second objective is design of variant solutions for two
types of heat exchanger of air conditioning unit of selected shop. For variant without
moisture transportation was selected cross flow exchangers. Thanks to knowledge
from long-term measurement, was selected enthalpy heat exchanger for variant
with moisture transportation. Chosen variants were compared with emphasis on
heat and moisture exchange efficiency with requirements on Ecodesign.

Keywords

Ecodesign, enthalpy exchange efficiency, enthalpy heat exchanger, cross flow
exchangers, rotary heat exchanger, heat exchange efficiency, heat recovery system
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Uvod

Ve vyspélych zemich travi obyvatelé ¢im dal vice ¢asu uzavieni uvnitt budov, at’ uz se
jednd o zaméstnani, obydli ¢i volnoCasové aktivity. Kvalita vnitiniho prostedi tedy
v moderni spolecnosti hraje vyznamnou roli. Touto problematikou se zabyva obor

vzduchotechniky, ktery je jednim z pododvétvi stavebniho oboru technického zatizeni
budov.

V primyslu i ob¢anské vybavenosti se jiz bézné setkdvame se vzduchotechnikou. Znacny
vyznam ma vSak vzduchotechnika i pro rezidenéni obydli, u kterého neustale vzristaji
pozadavky na komfortni prostedi. Tepelné ztraty nucenym vétranim jsou obvykle vyssi,
nez bézné tepelné ztraty infiltraci. V disledku vyvoje modernich stavebnich materialti
a technologii, se zvysila tésnost obalky budovy u pasivnich a nizkoenergetickych domti,
ale i rekonstruovanych objektd. Tyto stavebni upravy maji dobrou navratnost, ovsem bez
pouziti nuceného vétrani za pomoci vzduchotechnické jednotky, pouze spofi finance na
vytapéni. Paradoxné ve vysledku zhorsuji kvalitu vnitiniho mikroklima, kdy se podili na
zvySovani koncentrace oxidu uhli¢itého absenci infiltrace netésnostmi a tvorbé plisni od
zvysené relativni vlhkosti. [1]

V piipadé€ zpétného ziskavani tepla se tedy jedna o nutné opatieni pro zajisténi zdravého
mikroklima, pfi kterém se vyuziva tepelny potencial odvadéného vzduchu pro efektivni
upravu piivadéného vzduchu, ktery by jinak nebyl vyuzit a bylo by tieba ho pokryt
dodanim energie. [2]

Tématem této prace tedy jsou predev§im vymeéniky zpétného ziskavani tepla, které jsou
V soucasnosti velmi populdrni a maji ve vzduchotechnice své nezastupitelné misto.
Préce je ¢lenéna do tii Casti.

Prvni ¢ast této prace si klade za cil seznamit s dostupnymi druhy vzduchotechnickych
zafizeni pro zpétné ziskavani tepla a jejich funkci, které jsou v dnesSni dobé casto
spojovany S usporou energii. Dale piiblizuje také zakonné pozadavky Ekodesignu, majici
zasadni vliv na navrh zatizeni a jeho provoz.

Druh4 c¢ast pfinasi variantni feSeni pro provoz zadany pro budovu z bakalaiské prace.
Navrh dvou riznych koncepci spojenych s aplikaci poznatkti z experimentalniho méfent,
vcetné odpovidajiciho porovnani.

Treti ¢ast se zamétuje na popis experimentalniho méteni entalpického vymeéniku, zjisténi
jeho provoznich parametri a vyhodnoceni realnych dat, naméfenych pii dlouhodobém
méieni.
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1. Uvod teoretické Casti

Cilem této kapitoly je seznamit s dvojici spolu souvisejicich témat, které znacné ovliviuji
proces navrhu vzduchotechnického zafizeni, a to s dostupnymi druhy zpétného ziskavani
tepla (dale jen ZZT) as Ekodesignem. Ob¢ tato témata spolu souvisi a navzajem se
ovlivituji.

Zacatek teoretické ¢asti prace je zaméten na zpétné ziskavani tepla. Pouziti ZZT se diive
uplatiiovalo predevSim v primyslovém odvétvi, kde dochazi ke spotifebé velkého
mnozstvi energetickych zdroju, 1 pies opatrné zachazeni. Snaha proto byla cely proces
zefektivnit, naptiklad vyuzitim spalin k pfedehievu ptivadéného vzduchu.

Pokud bychom se zaméfili na vzduchotechniku obstaravajici vnitini pohodu uvnitf
staveb, jejiz podatky sahaji do starovéku a stiedovéku, kdy v obdobi starovékého Rima.
Vyuzivano bylo pruduchi, které horkym vzduchem ohtivaly vody v 1aznich nebo pomoci
kanala ve zdech a podlaze se vyhtivaly stény. V novodobé historii se pouzivaly technické
soustavy v budovach pro zvyseni komfortu pfi uzivani staveb. Uplatiiovaly se predevsim
pro ventilaci, ohiev ¢i adiabatické chlazeni, jako naptiklad u nad¢asové koncipované
funkcionalistické vile Tugendhat, u které ovSem se zpétnym ziskdvanim tepla zatim
nesetkavame.

Obr. 1 Funkcionalistické vila Tugendhat (pfevzato z [3])

Vyuziti odpadniho vzduchu k Gpravé piivadéného vzduchu je spjato s nastupem
trubkového a deskového vymeénikt. S rozsifenim vzduchotechniky (dale jen VZT) do
obcanskych i reziden¢nich staveb a ptichodem novych technologii s riznymi specifiky se
stala volba ZZT obtizng&jsi. Témto tuskalim se vénuje téz Cast tohoto oddilu
(viz kapitola 3). Pii minimalizaci energetické naro¢nosti stavby je kladen diraz nejen na
usporu primarnich zdrojt, ale také na ekonomicnost provozu a zejména u vymeniki na
jejich navratnost.
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Pravni piedpisy a jejich dodrzovani s navrhem vzduchotechniky se ZZT také nedilné
souvisi. Dodrzovani pravnich piedpisi je nezbytné pro trvalé udrzeni vyvoje ve
spolecnosti a prevenci znecCisténi zivotniho prostfedi, coz je samo o sobé motivace pro
inovaci vyrobkli. Pozadavky s tim spojené piinaSeji i urCity stupenn byrokracie, ktery
sebou nese nékteré vyhody, ale také znacné nevyhody.

StéZejnim poslanim Ekodesignu je stanoveni vyvojového sméru pro fungovani norem
a smérnic ve spravné ¢asové posloupnosti. Dané pozadavky je nutno splnit z hlediska
efektivnosti u vyrobkt charakteristickych pro technické zafizeni budov. Jednotlivé
Clenské staty a firmy bude nutné formovat, jak z hlediska pravnich ptedpisu, tak
i akceptovani nékterych smérnic a zakoni EU. Samotné dodrzovani zakonu je sice
pfinosem, avSak nesmi byt jedinym divodem ekologickych aktivit. [4]

Vliv lidské ¢innosti zatim neni ani zdaleka pochopen v disledku globélnich zmén, i ptesto
jsou zde snahy o0 udrZeni pfirozeného klimatu. Evropskd unie se napiiklad zavazala
V ramci boje proti globalnimu oteplovani, dosahnout vyty€enych cila 20-20-20:

e snizit emise sklenikovych plyni nejméné o 20 % do roku 2020 v porovnani
s rokem 1990,

e zvysit energetickou G¢innost vybranych vyrobkt o 20 % do roku 2020,

e zvysit podil energie ziskané z obnovitelnych zdroju energie (OZE) na 20 % do
roku 2020. [5]

TN
1/2 O % _°\|
Ry

SN

Obr. 2 Cile programu 20-20-20 (pievzato z [6])

Hlavnim pravnim pfedpisem pro vznik téchto pozadavkl souvisejicich se zavedenim
systému obchodovani s emisemi je smérnice 2003/87/ES, na kterou navazala smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2005/32/ES s pozadavky na Ekodesign. [7]

11



2. Priblizeni systému zpétného ziskavani ve vzduchotechnice

Stejné jako u modernich spalovacich agregati automobilt, tak i U modernich
nizkoenergetickych budov se vyuziva potencial skryty v odpadnich plynech. Skryty
potencial je uplatnén pro zefektivnéni provozu, omezeni produkce CO: a snizeni
provoznich nékladii. Ve vyfukovych plynech pistovych spalovacich motori vznika velké
mnozstvi odpadni energie, ktera by bez pouziti turbodmychadla nebyla nijak vyuzita.
Stejné tak pii vétrani se znatné mnozstvi odpadni energie odvadi z objektu do
venkovniho prostiedi a bez pouziti ZZT by nebyla vyuzita. Lze tedy nalézt vzdalenou
analogii mezi zpétnym ziskavanim tepla a ptepliilovanim motort, kdy se vyuziva energie
obsazena ve vyfukovych plynech pro Gpravu nasavaného vzduchu. Na rozdil od
automobilt,, u kterych se prenasi skrze kinematické procesy tlak vzduchu, je ve
vzduchotechnice pozadovano pieneseni tepelné energie a vlhkosti. Stejné, jako si tézko
dnes mtzeme predstavit moderni automobil bez piepliiovani, Si jen obtizné¢ muzeme
predstavit moderni nizkoenergetickou stavbu bez vzduchotechnického zafizeni se
zpétnym ziskavanim tepla.

Pokud bychom si kladli otdzku, jak co nejpiesnéji definovat zpétné ziskavani tepla,
nalezli bychom nékolik definic. Jednou z nich by mohla byt naptiklad i tato: "Zpétné
ziskavani tepla je opatfeni pro vyuziti entalpie objemového proudéni opoustéjiciho
budovu nebo proces.” [8] Jedna se tedy o cilené vyuziti energie obsazené v odpadnim
vzduchu odvadéném z objektu k uprave piivadéného vzduchu do uzivaného prostoru. [9]
Prevazné se jedna o vyuziti citelného tepla u rekuperac¢nich vyménik, ale také vazaného
tepla spojeného s prenosem vlhkosti u regenerac¢nich vyméniku. (viz rozdéleni Obr. 3)

Zékladni jevy, na kterych funguje vyména vzduchu u proudéni ve vymeéniku, jsou
proudéni, vedeni, kondenzace nebo absorpce. Dochazi k nestacionarnimu sdileni tepelné
energie nebo latek z proudu s vyssim potencialem do proudu s niz§im potencialem. Pii
feseni problematiky VZT ¢ini nesnaze relativné maly rozdil teplot mezi pfivadénym
a odvadénym vzduchem, proménnost teplotniho a ¢asového rezimu pii provozu VZT,
nizky soucinitel prestupu tepla ze vzduchu a zvySeni tlakovych ztrat t€chto zafizeni. [2]

Névrh je komplexni problematika zahrnujici fyzikalni, ekonomické i technické feSeni, pti
kterém vzdy vychdzime z parametrii mikroklima obsluhovaného provozu, okrajovych
podminek, intervalu provozu zafizeni a ptipadné dalSich technickych pozadavkd.
Vymeéniky se téZ pouzivaji v Cistych provozech vyrobnich zavoda na mikro obvody, kde
se muZeme setkat S poZadavkem zachovani kvality pfivadéného vzduchu, kdy je nezbytné
zajistit urcitou Uroven cistoty z mikrobidlniho nebo toxického hlediska. Naptiklad
nemocni¢ni pokoje s aseptickym provozem vyzaduji absolutni oddéleni piivadéného
a odvadéného vzduchu z divodu kontaminace vzduchu bakteriemi, viry a dalSimi
nezadoucimi latkami. Pro hromadné stravovaci zatizeni s kuchynskym provozem jsou
také kladeny vysoké naroky nejen na zamezeni pienosu agencii do pfivadéného vzduchu,
ale také usazovani mastnoty na sténach vzduchotechniky.
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2.1. Rozdéleni systém( zpétného ziskavani tepla

Existuje mnoho kritérii, diky nimz mtzeme kategorizovat jednotlivé zpuisoby zpétného
ziskavani tepla, nejen dle konstrukce nebo mechanismu piedani energie, ale i i¢innosti.
Zékladni déleni vyménikd na rekuperacni a regenera¢ni muzeme také zpodrobnit
zahrnutim vlivu na vnitfni mikroklima na systémy zpétného ziskavani tepla s ptenosem
a bez prenosu vlhkosti. Rekuperacni vymeéniky lze dale rozlisit na ty, u kterych se penasi
tepelna energie ptimo nebo pomoci teplonosné latky. [10]

Regeneracni

kapalinové okruhy
tepelné trubice
tepelna Cerpadla

deskové vyméniky
trubkové vyméniky

rotaéni vyméniky
prepinaci vyméniky

entalpické vyméniky

Obr. 3 Déleni systémil zpétného ziskavani tepla

Pti zohlednéni pouzitelnosti v Cistych prostorech mizeme délit na systémy, které maji
oddélené a neoddélené proudy, u kterych ¢ast odvadéného vzduchu infiltruje ptivadény
vzduch. [8] Bylo by téZ mozné ¢lenit vyméniky dle Gcinnosti, dle splnéni podminek
Ekodesignu, které z principu nékteré druhy s nizkou u¢innosti nespliiuji. Dale by se dala
rozclenit na zatizeni aktivni, kterd mohou teoreticky dosahnout termické uc¢innosti vyssi
nez 100 % a pasivni zafizeni. Do kategorie aktivnich Ize zaradit pouze tepelna Cerpadla,
ktera vyuzivaji dalsi zdroj energie.

2.2. Rekuperatni systémy

U rekuperaéniho systému dochazi k pfenosu citelné tepelné energie mezi odpadnim
vzduchem a pfivadénym vzduchem pies pevnou sténu vyméniku. Zde nedochazi
Kk ptenosu hmoty mezi odpadnim a pfivadénym vzduchem, pokud neni nijak poskozen.
Proto se obecné tyto vyméniky hodi i pro provoz se zneéisténym odpadnim vzduchem

vvvvv

Jsou dvé zakladni konstrukce ptimych rekuperatord, a to deskové a trubkové. Kazda
varianta se hodi pro jiné ucely, odpovidajici jejich konstrukénim vlastnostem.
Podskupinou deskovych vyménika jsou takzvané entalpické vyméniky, které jsou
vyrobeny ze specialnich material umoziujicich navic ptenos vlhkosti, ¢imz se z této
kategorie zna¢né vymykaji. Mezi rekuperacni vyméniky fadime i ty, které k pienosu
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energie vyuzivaji jako dal$i mezistupen teplonosné latky. Zarazeny jsou zde proto, ze
maji vzdy v ptivodnim nebo odvodnim potrubi piimé vymeniky, z kterych se piedava
energie teplonosné latce, kterou mize byt voda, nemrznouci smés ¢i chladivo. Jsou
znamy tii rozdilné koncepce: kapalinovy okruh, tepelné trubice a tepelna Cerpadla.

2.2.1. Deskové vyménik

Deskové rekuperacni vymeéniky patii mezi nejrozsifenéjsi skupinu. Vzhledem Kk jejich
jednoduché konstrukci najdou uplatnéni v Sirokém spektru mensich domécich a velkych
pramyslovych jednotkach, ale 1 ve zdravotnictvi.

Konstrukéni princip deskovych vyménikt spociva ve stiidani proudu teplého a chladného
vzduchu, jez jsou oddéleny sténou, tvofici teplosménnou plochou, skrze niz dochazi
k pfedani tepelné energie pomoci fyzikalnich jeva (prostup, piestup a vedeni).
Teplosménna plocha je tvofena nejéastéji deskou z dobie tepelné vodivého materialu,
jako naptiklad nerez, ocel, hlinik nebo plast. Desky jsou mezi sebou mechanicky spojeny
pomoci lepeného, vafeného nebo pajeného spoje tak, aby tvorily kanalky, kterymi protéka
Cerstvy ptivodni a odvadény odpadni vzduch.

Utinnost deskovych vyménikt Ize zlepsit zvySovanim soudinitele piestupu tepla mezi
vzduchem a lamelou vyméniku tak, ze zvySime pritok vzduchu, kdy dojde ke zvyseni
rychlosti proudéni nebo také zvySenim drsnosti povrchu desek. ZvySenim rychlosti
a drsnosti se nam také zvysi provozni naklady spojené se zvysenim tlakové ztraty a ZZT
bude hlu¢ngjsi. [8]

Od velikosti kanalkt se odviji vysledna teplosménna plocha, na které také zavisi ti¢innost
vyméniku. Velikost teplosménné plochy lze ovlivnit jejim profilovanim, kdy pro zlepseni
vysledného efektu je mozné provést oboustranné Zebrovani pomoci distan¢nich vlozek.

Obr. 4 Pratok protiproudym vyménikem (pievzato z [11])

S rostouci teplosménnou plochou vsak stoupd finan¢ni naro¢nost vymeéniku na jeho
vyrobu a také tlakova ztrata, ktera bude muset byt prekonana ventilatorem. Profil desek
a Sitka praducht se odviji také od predpokladaného znecisténi provozu a moznosti jeho
Cisténi. [8] U drobnych kanalkit, fadové kolem tii milimetr(, vSak dochazi ke snizeni
rychlosti a laminarnimu proudéni. Ovsem ve vysledku mize efekt zvétsené teplosmeénné
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plochy a nizsi rychlosti pfevazit efekt vyssiho soucinitele prestupu tepla. Drobné kanalky
jsou vsak obtizné ¢istitelné. [2]

Na ucinnost méa vliv i zptsob protékani. U kiizovych deskovych rekuperatort, které maji
kompaktni tvar ctverce s kolmymi sméry proudi, se ic¢innost pohybuje mezi 40 - 80 %.
Pro dosazeni vyssi u¢innosti je mozné zapojeni dvou kiizovych vymeénikl za sebe. Jesté
vysSich ucinnosti je mozné dosahnout u protiproudych Sestihrannych vymeéniku, které
piesahujicich 90 %. U protiproudych a ndsobnych vymeénikli se vSak vyrazné zvysSuji
tlakové ztraty, které v zavislosti na délce rostou. Dlouhé protiproudé vymeéniky s velkou
tlakovou ztrdtou se nepouzivaji u vétSich centralnich jednotek, pro které

je c¢tyiahelnikova konstrukce vhodnéjsi. [8]

A

N

b

Obr. 5 Ctytthelnikovy kiizovy vyménik a $estihranny protiproudy vyménik (pievzato z [8])

Samotné deskové vyméniky nemaji Zadné mechanické pohyblivé c&asti, které by
vyzadovaly dal$i externi energii. Deskové vymeéniky se také osazuji by-passem, ktery je
nutny pro néktera obdobi roku, naptiklad v letnim obdobi, kdy je teplota venkovniho
vzduchu niZsi, neZ poZadovana teplota v interiéru. V tomto ptipadé se pomoci klapek
uzavira nebo piepina smér proudéni vzduchu vymeénikem nebo by-passem, ¢imz se snizi
nezadouci tlakova ztrata a nedochazi k pienosu tepla do pfivodniho vzduchu. [8] Pii
provozu muze také dojit na strané odvadéného vzduchu ke kondenzaci, a proto se
vyméniky opatiuji sbérnou kondenzaéni vanic¢kou. [2]

Pfi vyrazné rozdilném tlaku piivadéného a odvadéného vzduchu muze diferencni tlak
zpiisobit pronikani vzduchu netésnostmi, pokud je velky rozdil tlakii, miize dojit
I k poskozeni vyméniku. [8]

Pro spravnou funk¢nost a dosaZeni poZzadovanych ucinnosti je také dulezité pravidelné
¢iSténi. Nevyhoda plastovych vyméniki je, Ze miZe dochazet ke vzniku elektrostatického
naboje pii prichodu vzduchu a zachycovani prachu. Pro chemické provozy se vyrabéji
odolné sklenéné teplosménné plochy. [2]
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2.2.2. Trubkové vyméniky

Trubkové rekuperacni vyméniky ZZT jsou svym principem podobné deskovym
vymeénikiim, jsou u nich hodnoceny podobné parametry, avsak teplosménnou plochou je
svazek trubic, kterymi protéka odvadény vzduch a z vnéjsi strany je svazek obtékan
vzduchem ptivadénym.

Primarni vyhodou tohoto vymeéniku je jeho dobra Cistitelnost, protoze trubice na rozdil
od desek vyméniku mohou byt vyrobeny i z mén¢ tradi¢nich materiald nez kovovych
(ocel, nerez, méd’ ¢i hlinik), jako je naptiklad sklo nebo plast. V praxi se trubkové
vyméniky ZZT nejCastéji pouzivaji v technologickych provozech a chemickém
prumyslu, kde je dobra Cistitelnost a mechanicka odolnost dilezita pro provoz, ktery
pocita se znacné zneCiSténym vzduchem c¢asticemi, spalinami €i jinymi latkami, které
zanasi rychleji vyméniky.

Vzhledem k mensi teplosménné plose, oproti deskovym vyménikiim, dosahuji nizsich
ucinnosti, které byvaji pouze 30-50%. [12] Proto trubkové vyméniky nesplni
pozadavky na 0c¢innost zpétného ziskavani tepla podminéné nafizenim komise ¢islo
1253/2014 ze dne 7. ¢ervence 2014 — Ekodesign. Nadale v§ak bude mozné pouzivat tyto
vyméniky zejména pro specifické ucely, které jsou z podminek Ekodesignu vynaty.

Obr. 6 Trubkovy vyménik (pievzato z [13])

16



2.2.3. Entalpicky vyménik

Jedna se v podstaté o specidlni druh deskového vyméniku, ktery se odliSuje nejen
pfenosem tepla, ale také ptfenosem vlhkosti, coz ostatni pfimé vyméniky nedokazi.

Bézné deskové vyméniky jsou nejcastéji vyrabény z kovovych materiald, které maji
dobré mechanické vlastnosti, ale neumoznuji pfenos vlhkosti, protoze materialy desek
jsou nepropustné. Entalpické vyméniky jsou vyradbény z porovitych materidlt, jako papir
nebo specialni umélé hmoty. [8] Diky membranové konstrukci, dovoli pfenos molekul
vody, avSak zamezi pfenosu nezadoucich plyna a agencii, které maji vétsi kinematicky
rozmér molekul nez molekula vodni pary. Prenos vlhkosti se fidi zakonu difuze, kdy
z mista s vy$$i vlhkosti se pfedava do mista sniz$i vlhkosti. [14] Ptesnéjsi popis
mechanizmu vymény meéfeného Lossnay jadra je popsan v experimentdlni ¢asti C
(viz kapitola 5). Vyhodou téchto vymeéniku je, ze nepotiebuji odvod kondenzatu.

@ vodnl para

® teplo

® pachy
nedistoty
a plyny

Obr. 7 Pfenosu pies membranu entalpického vyméniku (pievzato z [15])

Entalpické vyméniky jinak zvané membranové dosahuji vybornych teplotnich uc¢innosti
dosahujicich 1 vice neZ 90 %. Tyto vyméniky nebudou mit potiZze ani se splnénim
ptisngjsich podminek druhého stupné Ekodesignu platného od 1. ledna 2018. Vyrabéji se
v provedeni kiiZzové Etvercovém a protiproudém Sestistranném. Tyto vymeéniky dokazi
dobfe fesit problémy v zimnim obdobi, kdy relativni vlhkost v exteriéru klesa pod 20 %
a klesa vlhkost pfivadéného vzduchu, dokézi entalpické vyméniky dosahnout vlhkostni
ucéinnosti pohybujici se v rozmezi 60 — 70 %. Dalsi vyhodou je, ze tyto vyméniky dokazi
na vétsing izemi Ceské Republiky pracovat bez nutnosti protimrazové ochrany na plny
vykon az do -10 °C. [16] Entalpicka ucinnost zahrnujici ptenos citelné, tak i vazané
energie ve vlhkosti dosahuje vice nez 80 %.

Nevhodné je umistit vyménik tam, kde dochézi ke zvySenému vyskytu prasnosti, kouieni
a mastnoty. Tyto vlivy urychluji zanaseni, které snizuje uc¢innost vymeéniku a je tieba jej
nasledné vycistit nebo vyménit.

U vymeéniki jejichZ teplosménné stény jsou vyrobeny ze specidlné upraveného papiru pro
ptenos vlhkosti, mize dojit k poskozeni pfi styku s nadmérnou vihkosti. Pii provozu nebo
Cisténi, je nutné se vyvarovat kontaktu svodou a vlhkosti nad 80 %. Jinak tomu je
Vv ptipadé€ pouziti entalpického vyméniku spolecnosti Zehnder, kterému diky inovativni
konstrukci s polymerovou membranou ani styk s vodou nezpisobi Gjmu a je mozné ho
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dokonce proplachnout nebo i ponofit do vody pii ¢isténi a tim prodlouZit jeho Zivotnost
bez snizeni ucinnosti. Tyto vyméniky pouzivaji specialni antibakterialni polymerovou
membranu, ktera zabranuje moznosti prostupu odvadénych pachti, mikrobt a skodlivin a
zachovava vysoce hygienické prostiedi. [16]

Obr. 8 Cisténi entalpickych vyméniku s polymerovou membranou (pfevzato z [17] [16])

Rozhovor se zastupcem spolecnosti Mitsubishi Electric Europe Ing. Janem Filipem

Mél bych nékolik technickych i praktickych dotazl tykajicich se prave vétracich jednotek
Lossnay. Bylo by moZzné na n¢ odpovédét, abych se dozvédel néco nového a ujistil se
V tom, co jsem se jiz o vyménicich dozvédel?

S Urcité, jsem rad za vas zdjem o nase vyrobky.

Jaké jsou vyhody entalpického vyméniku oproti konkurenci?

M Jedineéna a tenkd papirovad struktura kiizového tepelného vyméniku zajistuje
efektivni vymeénu citelného a vazaného tepla. Toto teplo poté predava pres
teplosménnou plochu privadénému vzduchu. Umoznuje zvlhcovani nebo
odvlhcovani privadeného cerstvého vzduchu do mistnosti.

Pro jaké provozy a pouZiti je entalpicky vyménik predevsim vhodny? V jakych objektech
se nejcastéji setkavate s jeho uplatnénim?

S Od spusténi své prvni generace v roce 1970 byl Lossnay vyvijen vidy s ohledem
na potreby uprav vzduchu dané dobou. Tato technologie se pouziva v Siroké skale
aplikaci a jednotky si nasly sva uplatnéni v rodinnych a bytovych domech,
V kancelarskych budovach, nemocnicich, skolach, atd.

Vetraci jednotky typu Lossnay jsou vhodné pro pouZiti ve vsech modernich
budovach, kde zajisti prijemné mikroklima vhodné jak pro bydleni, tak pro
pracovni prostredi.

Jaké je naroc¢nost instalace vzduchotechnickych systému a klimatizace?

M Instalace je obdobnd jako u jinych zarizeni, ovsem vyhoda je, Ze u této jednotky
neni potieba odvadet kondenzat, jako u jinych
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Daji se pouzit entalpické vyméniky i pro velké vymény vzduchu u vétSich zatizeni
s centralni VZT jednotkou?

S Tyto jednotky jsou urceny k osazeni do decentrdlnich jednotek. Jednotky Lossnay
serie LGH se dodavaji v 9 modelovych radach s objemovymi pritoky vzduchu od
38 do 2.000 m3Ih.

Jaké je doporucena udrzba vyméniku, aby se zabranilo jeho zanaSeni?

S Ukony udrzby a cas, kdy se maji provést, jsou popsdany v provoznich manudlech
kazdého modelu. Je nutné dodrzet pravidelné intervaly cisteni a vymeény u filtru
| vvmeéniku. V prasném prostiedi je nutné pripadné osadit vysoce ucinny filtr.

Jaka je zivotnost vétracich jednotek Lossnay?

S Obecny udaj o Zivotnosti hlavnich Casti je uveden nize. Uvedeny cas nesouvisi
S garantovanym pravidelnym servisem. A vymena dilii se lisi dle Ccetnosti
pouzivani zarizeni.

Jadro Lossnay: Okolo 10 let s udrzbou dle stanovenych podminek
Vzduchové filtry: Okolo 5 let s udrzbou dle stanovenych podminek
Vysoce ucinné filtry: 3000 hodin

Motor: 30000 hodin

Spliiuji zafizeni Lossnay a dal§i vyrobky od Mitsubishi elektronics pozadavky na
Ekodesign platny od 1.1. 2016 a 1.1. 2018?

S Jednotky Lossnay RVX splituji naiizeni komise (EU) 1253/2014 ze dne 7. éervence
2014 — Ekodesign.

Setkavate se s poruchami zafizeni vlivem nespravného uzivani?

& Sporuchami vyméniku se nesetkavame s vyjimkou nevhodné provozovanych
zarizent, nebo poruch zpusobenych v elektrické siti.

Jaka je spokojenost zdkaznikl se zafizenimi Mitsubishi elektronics?

M Spokojenost zdkaznikii je vysokd, dle ziskanych informaci neni vzduch v zimnim
obdobi vysusovan a vyhovuje tak predevsim lidem s dychacimi problémy, ale
samozrejmé téz ostatnim. Nevyhodou deskovych vymeénikii z plastu je odvlhcovani
vetraciho vzduchu a vysuSeni vétraciho vzduchu az na 25% relativni vihkosti.

Zajimala by m¢ také cena samostatného vyméniku pro jednotku LGH-35X5 a cena celé
jednotky.

& Katalogova cena LGH-35RVX je 39500,- K¢ bez DPH, cena vyméniku pro tuto
Jjednotku jako nahradniho dilu je 15095,- K¢ bez DPH.

S jakou navratnosti se po€itd u jednotek Lossnay?
M To zdlezi na daném provozu a intenzité pouZivani zarizen.
Dé&kuji za zodpovezeni dotazh tykajicich se jednotek Lossnay.

MV piipadé potieby jsem Vam k dispozici
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2.2.4. Lamelové vyméniky s kapalinovym okruhem

Tento systém pracuje na principu vzduch-voda-vzduch je tvofen lamelovymi vyméniky
tepla, kapalinovym okruhem s expanzni naddobou a Cerpadlem, které dava teplonosné
latce hybnost. Jako teplonosnou latku tyto systémy vyuzivaji pti vhodnych podminkéch
vodu nebo ¢astéji pouzivané jeji smési s nizkou teplotou tuhnuti.

Nejvétsi vyhodou tohoto systému je, ze pfivodni i odvodni potrubi vzduchotechniky
mohou byt libovolné vzdalena, kdy jeden z vyménikii tepla se umisti na odvod a ptipoji
se pomoci kapalinového okruhu a cerpadla k druhému vyméniku umisténému na
privodnim potrubi. Dalsi vyhodou je, Ze se jedna o bezpecné systémy ZZT, kdy je uplné
oddélen piivodni vzduch od odvadéného, a proto nemtze dojit k jakémukoliv pfenosu
agencii nebo kontaminaci Skodlivinami. Nevyhodou je potieba energie pro pohyb
teplonosné latky pro praci obéhového cerpadla. U systému s velkym pocétem fad je mozné
dosahnout vyssich ucinnosti az 60 - 70 %, avSak bézné systémy nedosahuji takovychto
ucinnosti a pohybuji se kolem 40 - 50 %. Z dGivodu nizké u€innosti tyto vyméniky nesplni
podminky Ekodesignu. Kapalinové okruhy mohou najit uplatnéni ve specifickych uzitich.

Pomoci kapalinového okruhu se daji vyresit nékteré komplikace spojené s nemoznosti
odvést odsavany vzduch zpét do pfivodni vzduchotechnické jednotky. Tento zptsob lze
také uplatnit, pokud nechceme ménit trasovani jiz instalovanych VZT rozvodd, ale pouze
je dopliluji o zpétné ziskavani tepla, kdy se musi pouze predimenzovat ventilatory
0 tlakovou ztratu zptisobenou vyméniky. Naptiklad u historickych objektd, kde ptivodni
vétraci systémy byly ¢astecné zalozeny na pfirozeném samotizném vétrani pomoci
zdobenych Sachet nad lustry pro odsavani a rozvodu Cerstvého vzduchu ze strojovny
Vv suterénu budovy, pro ptivod ohfatého a filtrovaného vzduchu. V piipadech, kdy nelze
dostat odvadény a pfivadény vzduch k sobé, kdy napiiklad pracovnici pamatkového
ustavu nedovoli zdivodu ochrany pamatkového objektu instalovat dalsi
vzduchotechnické potrubi do interiéru objektu, ale topendiské potrubi jiz instalovat lze,
je uplatnéni téchto systémit ZZT nejvhodnéjsi variantou, pokud nechceme pouZit tepelné
¢erpadlo. [1]

Ventilator

Expanzni nadoba @
e

Ventilator

Obr. 9 Schéma zapojeni kapalinového okruhu u historického objektu
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2.2.5. Tepelné trubice

Zakladem tohoto relativné jednoduchého pasivniho systému je uzaviend dvoufizova
trubice, opatfend na svém povrchu zebry pro zvySeni pfenosu tepla z obtékajiciho
vzduchu do tepelné trubice, kterd je naplnéna chladivem. Fyzikalni podstata spo¢iva ve
zméné skupenstvi teplonosné latky, u které dochazi k vyparovani a nasledné kondenzaci
chladiva, které musi odpovidat provoznim teplotam ve vzduchotechnické jednotce a tlaku
Vv trubici. U tohoto systému je vzdy nutné dodrzet, aby ve spodnim potrubi byl teplejsi
odpadni vzduch, kterému trubice odebere vyparné teplo tim, ze dojde k varu a odparovani
chladiva, které stoupa vzhiiru do ¢asti, v které je chladnéjsi proud pfivadéného vzduchu,
u n¢hoz naopak dochazi ke kondenzaci chladiva v horni ¢asti trubice a predani
kondenzacniho tepla Cerstvému vzduchu. [1] Zde dochazi pouze k jednosmérné vymeéné
tepla, proto bude spravné fungovat pouze v zimnim obdobi, kdy se vyparnik nachazi pod
kondenzatorem.

Obr. 10 Tepelna trubice

Toto usporadani ovsem nemusi dodrzet kapilarni tepelné trubice, kde se pro pfenos tepla
uplatiuji kapilarni sily namisto gravitacnich. Na tomto principu funguji heatpipe trubice
slouzici k chlazeni procesorit v pocitacich a solarni kolektory. Maji transportni ¢ast
s poréznim knotem pro navrat kondenzatu do vyparniku. [18]

“Odvod- Lprivod!

Obr. 11 Kapilarni trubice

Utinnost t&chto systémil je piiblizng 65%, ovsem vyhoda téchto vyménikii spoéiva
v dobré Ccistitelnosti, spolehlivosti a jednoduchosti konstrukce s absenci pohonu, kdy
hybnost teplonosné latky je zajisténa fyzikalni cestou. Nevyhodou je nutnost vzajemného
uspofadani polohy vzduchového potrubi a problematické rozhrani mezi proudy teplého
a studeného vzduchu. [1]
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Tepelné trubice patii mezi bezpecné systémy ZZT, kde je eliminovano riziko pfenosu
Skodlivin z odvadéného vzduchu, proto je 1ze pouzit i v ptipadech, kdy odvadény vzduch
obsahuje prachové ¢astice, pachy, zarodky nebo tuky. [12]

Podobné jako kapalinové okruhy i tepelné trubice dosahuji nizSich ucinnosti a nesplni
podminky kladené Ekodesignem. Jejich uplatnéni pro zpétné ziskdvani tepla ve
vzduchotechnice bude velmi omezené

2.2.6. Tepelné Cerpadlo

Vv

dodani energie kompresoru tepelného cerpadla s vyparnikem akondenzatorem ve
vzduchotechnickém zafizeni. Tento zpisob vyuziva obraceného Carnotova cykKlu.

Vyhodou je moznost pouziti stavebn¢ oddélenych systémi podobné jako u kapalinovych
okruhtl, kdy jsou vyméniky kondenzatoru a vyparniku kazdy v jiné ¢asti objektu nebo
mohou byt umistény v jedné vzduchotechnické jednotce. Existuji i aplikace, které
kombinuji ZZT pomoci deskového vymeéniku s tepelnym cerpadlem (viz Obr. 12), kdy
vyparnik tepelného Cerpadla je umistén ve vzduchotechnické jednotce za deskovym
vyménikem, kde jesté vice vychlazuje odpadni vzduch a kondenzéatorem na ptivodu za
deskovym rekuperatorem, kde naopak predehiaty vzduch dohfeje.

Kompresor RV

— P4
-

(]

Ventilator T Ventilator

Obr. 12 Kombinované ZZT s tepelnym cerpadlem

U tohoto aktivniho zplsobu ZZT je mozné dosdhnout u€innosti vétsi nez 100 %, avsak
pouze za dodani externi energie pro praci kompresoru. Tento zpusob je vhodny naptiklad
pro teplovzdusné systémy pasivnich domi, kde funguje jako dohiev ptivadéného
vzduchu za rekuperatorem ZZT. [1]

Obr. 13 Kompaktni vétraci jednotka s tepelnym ¢erpadlem a deskovym ZZT (pievzato z [19])

22


https://cs.wikipedia.org/wiki/Carnot%C5%AFv_cyklus

2.3. Regeneracni systémy

Slovo regenerace je ve vSeobecném smyslu brano, jako proces obnovy, kdy napiiklad
Vv lidském téle probiha obnova bunék. Ve vzduchotechnice se jedna o uvedeni do
pavodniho stavu, kdy dochazi k ulozeni energie a jeji nasledné vydani, které se cyklicky
opakuje. [20]

Regeneracni systémy zpétného ziskavani tepla vyuzivaji akumulaci k ulozeni tepelné
energie a hmoty obsazené v odvadéném vzduchu a piedani do ptivadéného. Setkat se
muzeme se dvéma zdkladnimi konstrukcemi, a to s rotacnim a ptepinacim, které se lisi
pfedev§im zplsobem priatoku a polohou akumulaéni hmoty. U rotac¢nich je hmota
neustale v pohybu, kdezto u piepinaciho setrvava stale ve stejné poloze. Oproti
rekuperaénim vyménikiim, s vyjimkou entalpického, ptredavaji tyto vyméniky nejen
teplo, ale i vlhkost v nezanedbatelném mnozstvi. [9]
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2.3.1. Rotaéni vyménik

Spolu s deskovymi patii rotaéni vymeéniky k nejrozsSifenéjSim. Jejich obliba spociva
Vtom, Ze nejen Ze maji vysokou ucinnost zpétného ziskavani citelného tepla, maji
I vybornou entalpickou ucinnost diky pfenosu vlhkosti a s ni spojenou vazanou tepelnou
energii v ni obsazenou.

Charakteristické pro tyto vymeéniky je staly smér proudéni vzduchu a proménnd poloha
akumula¢ni hmoty, kterd je nanesena na povrchu otacejiciho se rotoru. Tento
teplosménny povrch je tvofen stfidajicimi se vrstvami rovného a radlovaného plechu
z tenkého hliniku navinutého na stiedové lozisko v ose otaceni. Ve vysledku tvoti valec
s Sitkou pfiblizné 100 az 300 mm se soustavou drobnych kanalkt, které jsou omyvany
stiidaveé odpadnim a ptivodnim vzduchem. ProtoZze jsou tyto vymeéniky vhodné predevsim
pro velké systémy, dosahuji zna¢nych rozmérti aje nutné jejich vyztuzeni pomoci
takzvanych torznich ty¢i a obvodového ramu, které zajist'uji jejich statickou pevnost.
Obvykle se tyto vyméniky vyrabéji z hliniku, duralu, plastu nebo tvrzeného papiru, takze
z materialti kiehkych a nachylnych k poruseni. Pfi manipulaci a transportu je nutné se
vyvarovat nevhodnému ulozeni kola do nespravné polohy ¢i jakychkoliv vétsich naraza.
Rotory se vyrabéji ve dvou variantach, jako celistvé kolo do priméru az 3,2 m popiipade
jako délené na segmenty z diivodu dosaZeni torzni stability a statické pevnosti kola. Rotor
déleny na segmenty je snadnéjsi na prepravu a ve vysledku na ¢im vice dilu je rozdé€len,
tim ma kolo vyssi tuhost pfi otaceni. [21]

Obr. 14 Délené obézné kolo rotaéniho vyméniku (ptevzato z [22])

Pokud je funkci vypln€¢ pouze ptenos citelného tepla, byva teplotni ucinnost
60 - 80 %. [12] Tyto rotory jsou vyrobeny pouze z hlinikového plechu. Pro zintenzivnéni
ptenosu vlhkosti muze byt povrch upraven nanesenim specialni absorpéni latky, aby byl
hygroskopicky. MiiZe byt tvoten i materialy, které samy o sob¢ toto umoziuji, jako plasty
s hygroskopickymi vlastnostmi, tvrzené papiroviny napusténd lithium chloridem nebo
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hlinikovy plech opatieny hygroskopickou vrstvou. S teplem se pienasi i vlhkost, ktera
zvlhéuje piivadény vzduch a snizuje potiebu nasledného dovlhéeni. Uginnosti predani
vlhkosti se pohybuji kolem 60 -70 % a maximalni entalpicka t¢innost dosahuje 85 %.
[21] Tyto vyméniky ve velké mife budou dosahovat ucinnosti spliujici pozadavky
podminky kladené nafizenim komise Cislo 1253/2014 ze dne 7. cervence 2014.
Pozadavky druhého stupné Ekodesignu platné¢ho od 1. ledna 2018 uzZ nemusi bez opatieni
spliiovat vSechny.

Hybnost rotoru je zajiSténa pomoci elektromotoru, ktery je zpfevodovan tak, aby
zajiStoval optimalni otdCeni akumula¢ni hmoty. Otaceni je regulovano v zavislosti na
potfebach mikroklima v interiéru. V pfechodovém obdobi, aby nestoupala teplota
pfivadéného vzduchu nad potfebnou Grovei, je ¢innost nutno regulovat.

Pro tyto vyméniky plati omezeni, kdyby bylo nevhodné jejich uziti pro ur€ité provozy
by se nemély tyto vyméniky pouzivat v pfipadech, kdy odpadni vzduch obsahuje
zapachajici latky rozpusténé ve vodé, chemické Skodliviny nebo choroboplodné
zarodky. [21]

Obr. 15 Rotaéni vyménik (pievzato z [23])

Dalsi nevyhodou tohoto zptisobu je, Ze nejsou vhodné pro vyuziti u vzduchu, ktery ma na
odtahu vysokou relativni vlhkost a nizkou teplotu. Pfipadnd kondenzace muzZe ponicit
loziska rotoru a pfi teplotach pod -5 °C muize dojit k zamrznuti celého prifezu rotoru
a poniceni hlinikovych lamel o led, ktery vznikne jak ve vlastnim rotoru, tak také na
prepazkach rozde€lujici ptivodni a odsavany vzduch. Poniceny rotor zpravidla neni mozné
opravit a musi se nakladné cely vyménit. [1]
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2.3.2. Prepinaci vyméniky

Prepinaci vyméniky, nékdy zvané pieklapéci vymeniky, jsou konstruovany tak, aby se
meénil (pfepinal) smér proudéni vzduchu skrz akumula¢ni hmotu, ktera zlstava ve stale
stejné poloze, na rozdil od rotacnich, u kterych se tato hmota pohybuje.

Setkat se mizeme s n€kolika modifikacemi, kdy pfepinaci vyménik decentralni ventila¢ni
jednotky ma jednu komoru s akumula¢ni hmotou @ méni smér proudéni vzduchu pomoci
zmény otacek ventilatoru. Dochazi ke stfidavému pritoku, ktery zptisobuje rizné tlakové
poméry ve vétraném prostoru. Pfi pouziti dvou jednotek, osazenych na rtiznych mistech,
kdy jedna ptfivadi a druha soucasné odvadi vzduch, se u¢innost zdvojnasobuje. Pokud je
vzduchotechnické potrubi pfivedeno na jedno misto, maji tyto vymeéniky dvé komory
naplnéné akumulacni hmotou a pouzivaji soustavu klapek, které ptepinaji ptivadény
a odvadény vzduch tak, aby prochazel ptes tyto komory stiidave a predéaval tak tepelnou
energii a vlhkost mezi jednotlivymi proudy.

Nevyhodou téchto zatizeni je, ze nelze zabranit prenosu skodlivin z odvadéného vzduchu
do Cerstvého ptivadéného, kdy pfi piepinani se 5 az 10 % vétraného vzduchu vraci zpét
do interiéru. Proto Ize tyto vyméniky pouzit pouze tam, kde nejsou kladeny vyssi
pozadavky na dCistotu prostiedi, anebo je nizky ptfenos Skodlivin piipustny. Tyto

vewr Vv

konstrukce vyménikl patii mezi objemnéjsi a diky prepinani klapek k slozitéjSim.

Tyto systémy ZZT a ZZV dosahuji pomérn¢ vysokych uc¢innosti, pohybujicich se
u teplotni u¢innosti v rozmezi 60 az 90 % a u vlhkostni u¢innosti mezi 50 az 70 %. [12]
Tyto vyméniky mohou Ekodesign spliiovat a uplatnéni naleznou v administrativnich

a obc¢anskych budovach.

Obr. 16 Regeneracni piepinaci vymeénik (pfevzato z [24])
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3. Vlivy zpétného ziskavani tepla na navrh vzduchotechnické
jednotky

Jiz pii ideové uvaze o vyuziti zpétného ziskavani tepla, by se mély zvazit jeho dopady na
provoz a konstrukci vzduchotechnického zafizeni. Jedna se v podstaté o navrhnuti
budouciho provozu, do kterého zasahuje mnoho faktort, které je mozno ovéfit az po
realizaci a skutecné si je potvrdit, zdali se shoduji s predikovanymi udaji.

V nésledujici kapitole jsou popsana zakladni kritéria a problémy, se kterymi se miizeme
pii navrhu zpétného ziskavani tepla setkat.

3.1. Ekonomie a navratnost

Investice do vétracitho systému pifindSi znacnou financni zatéz pii vystavbé Ci
rekonstrukci objektu. V porovnani s investici do jiného usporného opatieni, napiiklad
vymény oken ¢i zatepleni fasady, se jevi jako méné vyhodna z divodu delsi doby
navratnosti. VétSinou se vSak hodnoti pouze ekonomické srovnani uspotfené energie vici
pofizovacim a provoznim nakladim. OvSem vétrani piinasi i pfidanou hodnotu v podobé
zkvalitnéni vnitiniho prostfedi, a tedy i zlepSeni podminek pro bydleni, coz neni
V navratnosti zohlednéno. Pfi porovnéani pouze ZZT, kdy se neméni kvalita pfivadéného
vzduchu, 1ze navratnost uvazovat jako objektivnéjsi. [1]

Pti navrhu jednotky vyuzivajici ZZT je rozhodujici, zda se vrati vlozena investice do
pofizeni a souvisejici ndklady na provoz v porovnani jednotky bez tohoto systému. Mezi
souvisejici naklady je tfeba zahrnout 1 spotifebu energie, kterd je dodana ventilatoru na
piekonani tlakové ztraty vyméniku ZZT, pohon ob&hovych ¢Eerpadel nebo pohon
rota¢niho vyménika. [12]

Zasadni vliv na navratnost systému zpétného ziskavani tepla ma podil jeho provoz, kdy
dlouha nepteruSovana denni provozni doba pozitivné piispiva ke zkradceni navratnosti,
oproti pferuSovanému provozu s del$i dobou navratnosti. [9]

3.2. U&innost zp&tného ziskavani tepla

Vyrobci zatfizeni pro zpétné ziskavani tepla uvadéji hodnotu tepelné (termické) ti¢innosti,
ktera vyjadiuje pomér tepelné energie predané piivadénému vzduchu a tepelné energie
obsazené v odvadéném vzduchu.

lte) — to)] . _te - tel
t,0dvodni — 1. . 1
te - ta) te — to]

Toto porovnani je zjednodusené, a také nejednoznacné, protoZze nezohlediiuje dalsi

Nt privodni =

parametry. Casto vyrobci uvaddji pouze kratkodobou maximalni Gdinnost vyrobkd,
dosaZenou pouze kratkodobé pti urCitych podminkach, které v redlném uzivani nebudou
dosazitelné. Uginnosti pii méfeni nevychazeji stalé. Je to zptisobeno zavislosti na
skute€nych podminkach pfti provozu.
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V piipadé pasivnich systétmi ZZT je z principu termodynamickych zakoni nemozné
ptekrocit hranici 100 %, na rozdil od aktivniho systému, kde do systému je ptfivadéna
dalsi externi energie, naptiklad pro kompresor tepelného Cerpadla, které diky tomu mutize
navysit ucinnost zpétného ziskavani a mize vyjit vétsi nez 100 %. Podobné jako
termickou uc¢innost, 1ze vypocitat entalpickou a vlhkostni G¢innost pienosu. [9]

V realnych aplikacich se nejéastéji pouzivaji kompaktni systémy ZZT se jmenovitou
ucinnosti 50-90%, kdy zafizeni s niz$i G¢innosti se z divodu dlouhodobé navratnosti
nevyplati. Investice vynalozené na pofizeni a provoz jsou vyssi, nez vzniklé Gspory
energie. Zaroveti jsou pro uréité provozy vyméniky vyzadovany. Podle normy CSN
730540-2 je stanoveno, ze pokud je celkova intenzita vymény vzduchu v budové vétsi
nez n =2 po dobu nejméné 8 hodin denné€, pozaduje se ZZT s ucinnosti min. 60 %.
(viz. kapitola 5) Navic Ekodesign podle smérnice 1253/2014/ES vyzaduje, aby vétraci
jednotky pro jiné, nez obytné budovy, byly povinné vybaveny systémem zpétného
ziskavani tepla s minimalni G¢innosti ntzzr=67 % od 1. ledna 2016 a ntzzr=73 % od
1. ledna 2018. (viz. kapitola 4.1.2) [25]

3.2.1. Namrzani vyméniku

Namrzani vyménikil je negativni jev spojeny s provozem ZZT. Pti teplotach pod bodem
mrazu a zvysenou VlhKosti vzduchu dochazi k zamrzani vyméniku, coz ma vliv na funkci
zafizeni. Namraza na sténach snizuje prutok vzduchu a zvySuje odpor pifi piestupu
lamelou vyméniku. Dokonce muize dojit i K destrukci vyméniku vlivem rozpinani ledu.
Proto je u rekuperac¢nich vyménikd nutné se otazkou zamrzani zabyvat. Opatieni proti
zamrzani obecné snizuji U€innost ZZT, a proto spravnd volba muiZe mit také
nezanedbatelny vliv na celkové energetické uspory feseni. [9]

Zakladnim feSeni mize byt cyklické rozmrazovani pomoci zmény prutokd vzduchu,
ohfivanim vzduchu nebo cirkulaci vzduchu. U cyklického odmrazovani a cirkulace
dochazi ke vzniku teplotni a pritokové nestability, ov§em z hlediska zmény primeérné

v

ucinnosti vychazi tento zpiisob jako ptiznivée;si.

DalSim zplsobem ochrany je trvalé zajisténi podminek zabranujicich vzniku namrazy.
Toho 1ze dosahnout obtokem vymeéniku by-passem, pfedehievem piivadéného vzduchu,
sméSovanim, ptipadné vhodné umisténym lokdlnim ohiivacem nebo uzitim zemniho
vyméniku. Diky témto zpusobim lze zajistit stabilni pfisun pozadovaného mnozstvi
cerstvého vzduchu, ovSem za cenu vysSich ndklad spojenych S nutnosti doupraveni
pfivadéného vzduchu, ¢imz se zvysi spotieba energii a celkova G¢innost se snizi.

Regeneraéni vymeéniky, u kterych je piestup tepla fesen v opakujicich se cyklech, je riziko
negativnich nasledkli zamrznuti za béZnych podminek miniméalni. U rota¢nich vyménikt
se pii otoceni zamrzla ¢ast odmrazi a u prepinacich vyménikli dojde ke zméné sméru
ptivadéného proudu za teplejsi odvadeny, proto se u téchto vymeéniki veétSinou ochrana
proti zamrzani nijak nefesi. [9]
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3.2.2. Regulace

Pfi navrhu jednotky ma zasadni postaveni také jeji regulace. Regulovatelnost soustavy je
uzce spojena s efektivitou provozu, kdy slozité a propracované systémy dokazi spravné
a vcas reagovat na zménu podminek. RUzné druhy ZZT nabizeji odlisné zpisoby
regulace. Vyborné regulovatelny je naptiklad rotacni vymeénik, u kterého lze pomoci
zmeény otacek rotoru ovlivnit pozadovany ptenos tepelné energie a vlhkosti. U deskového
regulovatelnost maji také kapalinové okruhy, kde je mozné tidit pritok kapaliny pomoci
ob&hového Cerpadla s plynulou regulaci otacek. [26]

Regulace se tyka samoziejme i ventilatori, kdy Ekodesign podle smérnice 1253/2014/ES
vyzaduje, aby vétraci jednotky pro obytné budovy i jednotky pro jiné nez obytné budovy
byly od 1. ledna 2016 vybaveny regulaci otacek, tedy pohonem s frekvenénim méni¢em
a vizualnim signalem upozornujicim na nutnost vymény filtru. (viz kapitola 4.1.2) [25]

3.2.3. Tésnost vymeéniku a jeho konstrukéni pevnost

Pokud jsou pii instalaci kladeny pozadavky na zamezeni ptfenosu hmoty mezi odvadénym
proudem znecisténého vzduchu a pfivodem cerstvého vzduchu, je pienos feSen pies
pevnou sténu vyméniku. Tento zplsob je typicky pro rekuperac¢ni vyméniky s pfimou
vymeénou vzduchu, naptiklad deskové a trubkové vymeéniky. Pii pouziti teplonosné latky
u lamelovych kapalinovych okruhti, tepelnych trubic nebo vyparniku a kondenzatoru
tepelného cerpadla, vzdy zalezi na tésnosti samotnych vyménikt, zdali neunika do
jednotlivych proudd chladivo nebo teplonosna latka. Dulezité je, ze kontaminaci
piivodniho vzduchu odvodnim je zabranéno, dokonce tyto proudy mohou byt od sebe
vzdaleny. U deskovych entalpickych vyménik nastdva specialni piipad, kdy skrz
membranovou sténu ze specialné upraveného papiru dochézi k transportu molekul vodni
pary HO, ale k ptestupu molekul CO2 dochazi v omezené mite. U regeneracnich
vymeénikl plati odlisna situace, zde totiz dochazi k ur¢itému znecisténi piivadéného
vzduchu vzduchem odvadénym. Toto nastava u rotacnich vymeénik, u kterych se pocita
S 5 % trvalym priitokem v zavislosti na tésnosti kolem rotoru a u ptepinacich vyméniki,
kde pii pfepnuti mize zistat zne¢i$téni ve vyméniku a vratit se zpét. Regeneracni
vyméniky se nemusi hodit do nékterych provozl jako naptiklad nemocnice, chemické
laboratoie nebo kuchyné¢.

Tésnost kolem samotného vyméniku je ve velké mife zavisld na kvalité¢ zpracovani
komory vzduchotechnické jednotky a jejich propojeni. Pii standardni aplikaci naptiklad
deskového vymeéniku, tedy za béznych tlakl, kdy nedochézi k poruseni vyméniku vlivem
velkého naporu vzduchu na piili§ tenkou sténu vyméniku, ktera by se tim padem mohla
deformovat, se povazuji vyméniky za vzduchotésné. Ptfi zvySenych tlacich nebo
Vv ptipad¢, Ze odvadéné Skodliviny jsou nebezpecné pro osoby, se musi tésnost overit
a primarné navrhnout tlakové poméry, které dosahnou pretlaku na pfivodu cistého
vzduchu. [9]
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3.2.4. Prostorové ndroky

Pfi vybéru konstrukce vymeéniku mutize hrat roli i stavebni feseni prostoru, do kterého ma
byt jednotka zastavéna. Je nutné pocitat se zvySenim prostorovych narokd pii osazeni
jednotky vyménikem ZZT.

Na nasledujicich obrazcich je porovnani velikosti sestav jednotek, osazenych rtiznymi
druhy ZZT. Pro objektivnost jsou zvoleny identické vstupnich parametry. U jednotek
s rotaénimi vyméniky, oproti deskovym, se zna¢éné zkracuje zastavény prostor. Tyto
vymeéniky maji v 0se rotace relativné malé rozméry, jsou tedy ploché, Siroké a vysoké.

Deskovy vyménik

791 s [l | |
] - ] = |

Obr. 17 Provedeni s deskovym vyménikem

]

Rotaéni vyménik

Obr. 18 Provedeni s rota¢nim vyménikem
Kapalinovy okruh (glykolovy okruh

—_———
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Obr. 19 Provedeni s kapalinovym okruhem

V ptipadé oddélenych potrubi, kdy se ptivodni potrubi nachazi v jiné ¢asti nebo jiném
patte nez odvodni, Ize pouzit pouze nékteré¢ druhy zpétného ziskavani, u kterych se
vyuziva teplonosné latky ¢i chladiva, naptiklad pii pouziti lamelového vymeéniku
s kapalinovym okruhem nebo tepelného cerpadla. Tyto systémy ovSem maji mensi
ucinnost, ale velkou prostorovou variabilitu. Naopak u ostatnich zptisobtl je nutné, aby
jednotliva potrubi byla v tésné blizkosti pro instalaci ZZT.
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3.3. Obecny postup pfi ndvrhu systému pro zpétné ziskavani tepla
Kritéria uziti zpétného ziskavani tepla
Jednim z prioritnich tikolt je stanoveni nutnosti pouziti ZZT pro dany provoz vyplyvajici
Z pravnich predpist. V zavislosti na provozni dobé a intenzité¢ vymény vzduchu stanovuje
Nérodni norma CSN 730540-2 bod 7.3. pozadavek nebo doporudeni uziti ZZT

(viz kapitola 5). Dale také pozadavky Ekodesignu na specifickou spotiebu energie VZT
zatizeni a G¢innost ZZT (viz kapitola 4.1.1).

Specifikace vstupnich hodnot

Zasadni vyznam ma zjiSténi pramérnych venkovnich teplot, denni provozni doby,
uvazované doby provozu ZZT, ro¢ni doby provozu, hlukovych limitd, mnozstvi
pfivadéného a odvadéného vzduchu. Dale také ceny energii, potfizovaci naklady, odpisy
a udrzba.

Volba realnych variant

Na zaklad¢é ziskanych vstupnich hodnot je tifeba zvolit vhodné zplsoby zpétného
ziskavani tepla i s ohledem na zpétné ziskavani vlhkosti.

Navrh tepelnych prvki

Piedbézny navrh variant vyménikd a jejich dimenzovani pro dané vstupni hodnoty
k ekonomickému a technickému posouzeni.

Ekonomické hodnoceni variant

Primarni podminkou rentability navrzenych systému je realna navratnost investic do
zafizeni pii jeho provozu. VIiv ma cena energii (tepelné a elektrické), doba provozu
zatizeni, prutok vzduchu, potizovaci naklady, udrzba a odpisy.

Vybér optimalni varianty

Zvoleni finalni varianty, ktera je nejvhodngjsi z hlediska ekonomického i technického
feSeni pro stavebni a provozni podminky.

Podrobny navrh
Vypracovani podrobné dokumentace.
ReSeni méieni a regulace

Navrh ovladani protimrazové ochrany a by-passu. Zapojeni c¢idel a pfipojeni
k centralnimu fidicimu systému MaR. [10]
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4. Seznameni s Ekodesignem

Slabika “eco” v ¢eském jazyce “eko” v etymologii slov zastupuje funkci predlozky pii
vytvareni slov naptiklad ekonomie a ekologie, které vyjadiuji ¢asto globalni vliv na rizna
odvétvi lidského konani. [4] Ve snaze omezit negativni dopady vyrobkil na zivotni
prosttedi v pribehu celého zivotniho cyklu nebo zdokonalit materidlové slozeni a Gspory
energii, je nutné postupovat cestou vétsich ¢i mensich kricki/krokd.

V roce 2005 byla prijata relativné prelomova smeérnice 2005/32/ES [27], ktera dala
zasadni pravomoc Evropské komisi (dale jen EK), definovat kvalitativni pozadavky na
environmentalni aspekty vyrobkl a zafizeni vyuzivajicich pfi svém provozu energii
energetickych spotiebi¢t EUP, které jsou po uvedeni do provozu zavislé na tom, aby
mohly fungovat diky energetickému vstupu z elektrické energie, fosilnich paliv nebo
z obnovitelnych zdroji energie. Naptiklad jde 0 motory elektrického pohonu, domaci
spotiebice, ohfev vody, syst¢émy HVAC (vytapéni, ventilaéni klimatizace). [27]

Navic rozsah pisobnosti této normy byl dale obohacen pfijetim nové smérnice
0 Ekodesignu c¢islo 2009/125/ES, ktera rozsSifuje pisobnost i na vyrobky spojené se
spotiebou energie ErP. Hlavnim divodem bylo tedy vyuziti vyznamného potencialu
uspor nepfimo spotiebovavané energie, které je mozno docilit u vyrobki spojenych se
spotiebou energie, kdy norma uvazuje dilce a materialy pouzivané ve stavebnictvi, jako
jsou okna, izola¢ni materialy nebo sprchové hlavice a baterie. [28]

Podstatou Ekodesignu je zpravidla definice jistych pfipustnych hodnot energetické
naro¢nosti a ufinnosti béhem provozu, tedy predevsim efektivnéjsi kone¢né spotiebé
elektrické energie. Hodnoty pfitom byvaji ptisnéjsi, nez jaky je aktualni pramér trhu,
¢imz se snazi motivovat vyrobce k dalsimu technologickému vyvoji.

Normy Ekodesignu obsahujici zakladni identifikaci vyrobk a zatizeni, pro ktera maji byt
specifikovana riizna kritéria a limitni hodnoty Ekodesignu, jenz kladou environmentalni
pozadavky na energetické spottebice, pro n€jz musi platit jista kritéria. viz Clanek
15. smérnice 2009/125/ES: [28]

e vyrobky s vyznamnym objemem prodeje, orientacné stovky tisic kusti za rok na
evropském trhu

e Zivotni cyklus vyrobku mé vyznamny dopad na Zivotni prostfedi (vysSi mira
vyuziti béhem dne ¢i roku, vysoka spotieba dalsich vstupt napi. vody nebo velky
potencial dal§iho rastu spotieby)

e vyrobek mé vyznamny potencial ke zlepSeni dopadu na Zivotni prostfedi bez
nepiimétrené vysokych nékladii

napiiklad energetickou uéinnost a formuluje uceleny ramec pozadavka a jednu nebo vice
lhit pro jejich dosaZeni. Opatfeni vSak musi eliminovat negativni dopady na
konkurenceschopnost vyrobniho odvétvi, na funk¢énost a bezpecnost a na cenovou
dostupnost pro spotiebitele. [29]
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Pracovni plan pro konkretizaci skupin vyrobkii, povazovanych za prioritni pro piijeti
provadécich opatieni na Ekodesign jsou vyrobky s vysokym potencialem pro efektivni
snizeni emisi sklenikovych plynti, coz jsou napiiklad:

e topna zafizeni a zafizeni pro ohiev vody

e systémy elektrického pohonu

e osvétleni v domécnostech a terciarnim sektoru

e domaci spotiebice

o kancelafska technika v domdacnostech a na pracovistich

e spotiebni elektronika

o systémy HVAC (vytapéni, ventilace, klimatizace) [27]
Vedle pozadavkii na maximalni energetickou efektivitu je vsak nutné rovnéz postupné
roz$itovat instrument energetického Stitkovani. Doposud jim byla ozna¢ovana pouze bila
technika, vétsi kuchynské elektrospotiebice (el. trouby, lednice), svételné zdroje ci
klimatizace pro doméacnost. [30]

Proces schvéleni lze rozdélit na pét dil¢ich krokt, podle kterych vznikaji normy
Ekodesignu a to na zaklad¢ podkladovych studii, konzulta¢niho fora a provadécich
predpist:

1) zpracovani podkladové studie

2) jeji projednani v konzultaénim foru

3) pfiiprava navrhu natizeni a jeho odsouhlaseni tzv. Regulatornim vyborem

4) ovéteni Evropskym parlamentem
5) nakonec faktické vydani natizeni Evropskou komisi [30]

il 2 4 5
Zpracovani —) Projednani —) —) B —— Vydani nafizeni
podkladové studie v konzultaénim foru parlamentem Evropskou komisi
Obr. 20 Proces schvaleni normy (pievzato z [30])

Pro TZB jsou dulezit¢é zejména elektromotory, ventilatory, ob&hova cCerpadla
a vzduchotechnickd zafizeni. Vzduchotechnickym zafizenim se bude podrobnéji
vénovana nasledujici kapitola.
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4.1. Vzduchotechnicka zafizeni

Komise posoudila technické, environmentélni a ekonomické aspekty vétracich jednotek,
z kterych vyplynul velky potencial pro tisporu energie. K tomu pfispél také fakt, ze vétraci
jednotky jsou uvadény na trh Evropské unie ve velkém mnozstvi. Nejvyznamnéj$im
environmentalnim aspektem vétracich jednotek je spotieba energie ve fazi pouzivani,
kterd ma vyznamny potencidl k ndkladové efektivnim tspordm energie a snizeni emisi
sklenikovych plynii.

S ohledem na smérnici Evropského parlamentu a Rady 2009/125/ES ze dne 21. fijna 2009
0 stanoveni ramce pro urceni pozadavkl na Ekodesign vyrobkil spojenych se spotfebou
energie byly zavedeny i specifické soubory norem a pozadavky pro vétraci zatizeni
obytnych a jinych nez obytnych budov, které je upraveno nafizenim komise ¢islo
1253/2014 ze dne 7. Cervence 2014. [25]

Dulezitou soucasti vétracich jednotek jsou ventilatory a jejich motory, které zajistuji
transport vzduchu pro jeho vyménu. Pozadavky minimalni energetické ucinnost
ventilatorti stanovuje nafizeni Evropské komise ¢islo 327/2011. Pozadavky Ekodesignu
elektromotorti jSou stanoveny v nafizeni Evropské komise 640/2009 . Tyto pozadavky se
zamé&fuji na soucasti vzduchotechnickych jednotek, avsak fada komponentd je z nich
vynata, jako naptiklad vétraci jednotky s elektrickym pfikonem niz$im nez 30 W na jeden
proud vzduchu. Uplatiovani pozadavki na tato mala zatizeni, slouzici v koupelnach pro
pierusovany kratkodoby odtah nebo odsavace kuchynskych sporakd, by nepfineslo
kyzeny efekt, vzhledem k velkému objemu, ale pfili§ malému potencialu uspor energie.
Vynaty by mély byt rovnéz vétraci jednotky, specialn€ ur€ené k provozovani vyluéné pro
nouzové ucely nebo ve vyjimeénych ¢i nebezpetnych prostiedich, protoze jsou
vyuzivany jen vyjimecéné a po kratkou dobu.

Ptedevsim u jinych nez obytnych staveb jsou kladeny pozadavky na povinné zefektivnéni
zatizeni osazenim systému zpétného ziskavani tepla o piedepsané tepelné ucinnosti
a vybavenych obtokem vyméniku. (viz kapitola4.1.2) U obousmérnych vétracich
jednotek vybavenych vymeénikem se tepelnou u€innosti systému zpétného ziskavani tepla
rozumi pomér mezi tepelnym ziskem piivadéného vzduchu a tepelnou ztratou
odvadéného vzduchu. Oboji v porovnani s venkovni teplotou a za standardnich
atmosférickych podminek. [25]

Vyjimky rovnéz objasiiuji, Ze jsou vylouCeny multifunkéni jednotky, které pievazné
vytap€ji nebo chladi, S vyjimkou pfenosu tepla pro ochranu pifed mrazem nebo
odmrazovanim.
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4.1.1. PoZadavky Ekodesignu na ucinnost ZZT pri posouzeni VZT jednotky

U vétracich jednotek pro obytné budovy se zavedl koeficient vyjadiujici energii
spotiebovanou pii vétrani na m? vytapéné podlahové plochy bytu nebo budovy, ktery se
znad¢i SEC, ¢imz se rozumi specifickd spotieba energie a je popsan jednotkou Wh/(m?.a).
SEC se poskytuje pro kazdé klimatické pasmo.

SEC = ta ' pef "Qnet * MISC - CTRLX - SPI — th . ATh *Nn * Cair
' (qref — Qnet " CTRL - MISC - (1 - nt,ZZT)) + Qdefr

Ve vypoctu je zahrnuto mnoho faktort popisujicich dany systém, parametrti provozu
a ucinnosti zafizeni, které jsou detailné popsany (viz. Ptiloha 1). [25]

Pro jiné vétraci jednotky, nez v obytnych budovach, je Ekodesignem zavedeno také
mnoho parametril, které musi byt splnény a s nimiz souvisi dal§i vypocty, napiiklad
minimalni tepelné G¢innosti systému zpétného ziskavani tepla nt zzt a maximalni vnitini
mérny piikon ventilatoru vétracich jednotek SFPint jim.

e Minimalni tepelné Gi€innosti systémil zpétného ziskavani tepla
Nezzr = (6" — )/ (6" — ) = 67 % (73% od 2018)

Bonus za Gc¢innost, pokud vyjde ptiznivéji, nez poZzadovana hodnota 67%
E = (0;_zzr — 0,67) * 3000
e Maximalni vnitfni mérny ptikon ventildtoru vétracich jednotky
Pro jednotky gnom < 2 m3/s (7200 m*/hod)
SFPint jeanotky < SFPint 1im = 1200 + E — 300 * gy /2 — F
Pro jednotky Qnom > 2 m3/s (7200 m3/hod)
SFPing_jeanotky < SFPing im = 900 + E — F

F je korekce na pouzité filtry (viz Ptiloha 2)
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4.1.2. Terminy plnéni

Aplikaci smérnice 1253/2014 na vzduchotechnické jednotky s rekuperacnim nebo

regeneracnim systémem zpétného ziskavani tepla dochazi k zavedeni pozadavkl prvniho
stupné od 1. 1. 2016 a druhého stupné od 1. 1. 2018. Vzduchotechnické jednotky budou
muset spliovat minimalni pozadavky Ekodesignu od téchto meznika.

Vétraci jednotky pro obytné budovy

Od 1. ledna 2016

Od 1. ledna 2018

SEC, vypoctena pro pramérné klimatické podminky, nesmi byt
vy$s§i nez 0 kWh/(m?.a).

Bezpotrubni jednotky a vétraci jednotky musi mit maximalni
Lwa ve vysi 45 dB.

Vétraci jednotky musi byt vybaveny regulaci otacek.

Obousmérné vétraci jednotky musi mit zafizeni pro tepelny obtok.
[25]

SEC, vypoctena pro pramérné klimatické podminky, nesmi byt
vyssi nez 20 kWh/(m?.a).

Bezpotrubni jednotky a vétraci jednotky musi mit maximalni
Lwa ve vysi 40 dB.

Vétraci jednotky musi byt vybaveny regulaci otacek.
Obousmérné vétraci jednotky musi mit zafizeni pro tepelny obtok.

Vétraci jednotky s filtrem musi byt vybaveny vizualnim signalem
upozorfiujicim na nutnost vymény filtru. [25]

Vétraci jednotky pro jiné nez obytné budovy

Od 1. ledna 2016
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Vsechny vétraci jednotky, s vyjimkou jednotek pro dualni pouziti,
musi byt vybaveny vicerychlostnim pohonem nebo pohonem
s proménnymi otackami. (IE2 motor + FM, EC motor, PM motor
+FM)

Vsechny obousmérné vétraci jednotky musi mit systém zpétného
ziskavani tepla.

Systém zpétného ziskavani tepla musi mit zafizeni umoznujici
tepelny obtok.

Minimalni tepelnd G€innost mtzzr vSech systéml zpétného
ziskavani tepla, Svyjimkou obéhovych systémi zpétného
ziskavani tepla obousmérnych vétracich jednotek, musi byt 67 %

Maximalni vnitini mérny pfikon ventildtoru vétracich soucasti
SFPint jednotky V€ [W/(m3/s)] musi byt mensi, nez maximalngé
dovoleny limit SFPint_jim. [25]



Od 1. ledna 2018 Vsechny vétraci jednotky, s vyjimkou jednotek pro dualni pouziti,
musi byt vybaveny vicerychlostnim pohonem nebo pohonem
s proménnymi otackami. (IE2 motor + FM, EC motor, PM motor
+FM)

Vsechny obousmérné vétraci jednotky musi mit systém zpétného
ziskavani tepla.

Systém zpétného ziskavani tepla musi mit zafizeni umoziujici
tepelny obtok.

Minimalni tepelnd ucinnost mtzzr vSech systémi zpé&tného
ziskavani tepla, Svyjimkou ob¢hovych systémt zpétného
ziskavani tepla obousmérnych vétracich jednotek, musi byt 73 %
Maximalni vnitini mérny pfikon ventilatoru vétracich soucasti
SFPint jednoty V€ [W/(m®s)] musi byt mensi, nez maximalné
dovoleny limit SFPint_jim

Pokud je soucasti konfigurace filtra¢ni jednotka, je systém fizeni
vyrobku vybaven vizualni nebo zvukovou signalizaci, ktera se
aktivuje, pokud tlakova ztrata filtru pfekro¢i maximalni pfipustnou
konec¢nou tlakovou ztratu. [25]

4.1.3. Ocekdvané dopady

Zavedenim Ekodesignu pro vzduchotechnické jednoty zpfisiiuje poZadavky a nuti tak
vyrobce a projektanty K uplatnéni novégjSich ¢i stavajicich technologii pro dodrzeni
stanovenych limitd. Vyrobci mohou béhem piipravy opatieni pouzit porovnani z
referencnich hodnot pro jednotky s vysokou energetickou ucinnosti k vyhodnoceni
nejlepSich konstrukénich technologii a vyvoj G€¢inngjSich vyrobkll za ucelem sniZovani
spotieby elektrické energie usnadnit. [25]

Zvyseni G€innosti povede ke snizovani rychlosti a zvétSovani jednotek, strojoven VZT
a potrubi, to sebou ponese zvysené potizovaci ndklady na prostorové feSeni stavby, coz
pfi dnesni cen€ za objem stavby v porovnani s usporou energie nemusi byt rentabilni.
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4.1.4. Priklad

V ¢asti experimentdlni méfeni jsem pracoval s ventilacni jednotkou Lossnay jejiz
pozadavky na pfikon ventilatori a ucinnosti zpétného ziskavani tepla splituji natizeni
komise ¢islo 1253/2014 ze dne 7. ¢ervence 2014 — Ekodesign.

V ¢asti B byly provedeny dva navrhy jednotek. Pro variantni navrh byla zvolena
klimatiza¢ni jednotka s deskovym vyménikem ZZT, ktery dosahoval u¢innosti 56 %
(viz kapitola B 3.2). Tato jednotka by tedy nesplnila podminky kladené nafizenim komise
Cislo 1253/2014 ze dne 7. Cervence 2014. Bylo by tedy nutné redesignovat jednotku
a provést opatfeni vedoucich ke zvySeni ucinnosti. Zména roztece lamel a snizeni
rychlosti by vedlo ke zvySeni u¢innosti pro splnéni Ekodesignu. Zména rychlosti by méla
vSak vliv na velikost a zvySily by se prostorové naroky vzduchotechnickych jednotek.

Ve varianté s pienosem Vlhkosti bylo navrzeno nékolik decentralnich jednotek
s entalpickym vyménikem umisténych do podhledu. Tyto jednotky dosahuji vynikajicich
ucinnosti vyssi nez 80 %, proto nemaji potize se splnénim pozadavki ani druhého stupné
podminek kladenych natizenim komise ¢islo 1253/2014 platnych od 1. ledna 2018.
Pokud ma jednotka spliiovat podminky Ekodesignu je nutné, aby i jeji komponenty tyto
podminky spliovaly.
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4.2. Casové osa

16. prosince 1997

13. fijna 2003

6. ¢ervence 2005

23. dubna 2009

21. fijna 2009

30. bfezna 2011

26. bfezna 2013
7. Cervence 2014

1. ledna 2016

1. ledna 2018

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 97/68/ES ze dne 16.
prosince 1997 o sblizovani pravnich ptedpisu ¢lenskych stati
tykajicich se opatieni proti emisim plynnych znecist'ujicich
latek a znecistujicich ¢astic ze spalovacich motort uréenych
pro nesilni¢ni pojizdné stroje

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2003/87/ES ze dne
13. fijna 2003 o vytvofeni systému pro obchodovani s
povolenkami na emise sklenikovych plynil ve SpoleCenstvi

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2005/32/ES ze dne
6. Cervence 2005 o stanoveni ramce pro ureni pozadavkl na
Ekodesign energetickych spotiebict [27]

Zavedeni do ¢eského pravniho systému 406/2000 Sb.

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 406/2009/ES ze dne
23.dubna2009 o uGsili ¢lenskych statd snizit emise
sklenikovych plynt, aby byly splnény zavazky Spolecenstvi
V oblasti sniZzeni emisi sklenikovych plynd do roku 2020

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/125/ES ze dne
21. fijna 2009 o stanoveni rdmce pro urceni pozadavkl na

Ekodesign vyrobkii spojenych se spotiebou energie
(smérnice ErP) [28]

Natizeni komise (EU) ¢. 327/2011 ze dne 30. bfezna 2011,
kterym se provadi smérnice Evropského parlamentu a Rady
2009/125/ES, pokud jde o pozadavky na Ekodesign
ventilatorti pohanénych elektromotory s ptikonem v rozmezi
od 125 W do 500 kW

Stanoveni ro¢nich ptidélt emisi 2013-2020 v 406/2009 Sb.

Natizeni komise (EU) ¢. 1253/2014 ze dne 7. cervence 2014,
kterym se provadi smérnice Evropského parlamentu a Rady
2009/125/ES, pokud jde o pozadavky na Ekodesign vétracich
jednotek [25]

Prvni stupen pozadavki na Ekodesign vétracich jednotek
(acinnost nt,zzt = 67 %) [25]

Druhy stupeii pozadavkt na Ekodesign vétracich jednotek
(ucinnost nt,zzt 2 73 %) [25]
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4.3. Symboly a oznaceni

Ekologicka uvédomélost a vyspélost spotiebiteltl, ktefi chapou potiebu ochrany Zivotniho
prostfedi, neustéle stoupa, a proto se ekologické vyrobky 1épe prodavaji. Pravé koncovi
spotiebitelé se stavaji jednim z motivii pro prosazovani ekonomické a ekologické
naklady na pofizeni a provoz. V neposledni fadé¢ potom ekologicky navrh novych
vyrobkll znamena aktivni ptistup ke splnéni evropskych pozadavka 20-20-20.

Existuje celda fada ekologickych znaceni, jez informuji spotiebitele o ekologickych
vlastnostech vyrobku a splnéni pravnich piedpisti danych smérnici Evropské komise pro
Ekodesign. [31]

O EPE S BT

EC) Mo, 12752008

Obr. 21 Symboly a oznaceni Ekodesignu (pievzato z [32] [33] [34] [35])

Oznaceni CE

Vyrobky spojené se spotiebou energie, které spliuji pozadavky na Ekodesign stanovené
ve smérnici 2009/125/ES, by mély byt oznac¢eny CE (Obr. 22). Pied uvedenim vyrobku
na trh nebo do provozu je vydano prohlaseni o shod¢ ES, ¢imz vyrobce nebo jeho
zplnomocnény zastupce zarucuje a prohlasuje, Ze tento vyrobek splituje vSechna ptislusna
ustanoveni pouzitelného provadéciho opatieni ErP. Produkty, které nespliuji poZzadavky
smérnice ErP, spojené s pfechodem na vy$$i stupeni, nemohou byt prodavany
a oznacovany znackou CE. [29] V piipadé neopravnéného oznaceni budou vyrobci
postiZeni Statni energetickou inspekci.
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Obr. 22 Oznaceni CE dle Ptilohy III (ptevzato z [29])
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5. Narodni normy CSN

CSN nejsou podle platné pravni upravy obecné zavazné, oviem poskytuji pravidla
a smérnice pro dosazeni optimélniho stupné usporadani pro obecné a opakované ¢innosti
ve vymezenych souvislostech. OvSem n¢které pravni piedpisy odkazuji na pozadavky
CSN, ¢imz miize vzniknout zdvaznost pro jejich plnéni.

Z cClenstvi v evropskych a mezindrodnich normalizacnich organizacich vyplyvaji pro
Ceskou republiku konkrétni povinnosti a zavazky, napiiklad piejimat jejich normy
a zavadét je jako ndrodni normy, vcetné povinnosti ruseni existujicich konfliktnich
narodnich norem. Pfi pfejimani mezinarodnich norem nevyplyva zavazek pro upravy
narodni normy, ale mtze byt jiz zaveden do evropskych norem, napiiklad EN ISO. [36]
Clensky stat, ktery ze zavaznych diivodi tykajicich se ochrany Zivotniho prostiedi
poklada za nezbytné ponechat si vnitrostatni predpisy, tak muze ucinit. [28]

Tvorba &eskych harmonizovanych norem na narodni Grovni je v CR upravena tak, aby
odpovidala pozadavkiim evropského parlamentu 2005/32/ES, a to zakonem ¢. 406/2000
Sb., o hospodateni energii, do néhoz jsou implementovany pozadavky Ekodesignu. Stejné
pozadavky a postupy jako v tomto zakoné jsou také vyzadovany zékonem ¢. 22/1997 Sb.,
o technickych pozadavcich na vyrobky ve znéni pozdéjsich piedpist. [37]

Pfedmétem cinnosti ES je mimo jiné normalizace terminologie, metod zkouseni
a hodnoceni, dimenzovani systémi ptirozené¢ho a nuceného vétrani. [36] Pro technicky
navrh jsou vzdy nejpodstatnéjsi piilohy obsahujici konkrétni pozadavky na parametry
posuzovanych zafizeni, cilovy stav, také shrnuji postupy posuzovani shody, vcetné
ptesného popisu potiebnych méfeni a vypocta. [37]

Podrobné¢ se vénuji jednotlivym zatizenim a provoziim napiiklad tyto ¢eské normy:
CSN 730540-2 Tepelna ochrana budov - Cast 2: Pozadavky

CSN EN 15665 (12 7021) Vétrani budov — Stanoveni vykonovych kritérii pro vétraci
systémy obytnych budov

CSN EN 13779 (12 7007) Vétrani nebytovych budov — Zakladni pozadavky na vétraci
a klimatizac¢ni systémy
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7 V7

6. Zaveér teoretické Casti

U modernich nizkoenergetickych budov, kde vzduchotechnika je nedilnou soucasti, se jiz
nesetkdvame tak Casto s otdzkou, zda pouzit zpétné ziskavani tepla, ale jakou konstrukci
pouzit pro danou aplikaci a rezim provozu. [12]

Prvoradd snaha o dosazeni pouze maximalni ucinnosti, bez raciondlniho pfistupu
k zohlednéni provoznich parametrti, by nepfinasela profit pro ekonomicky provoz
zatizeni. Cilem kazdého navrhu by mélo byt feSeni, zohlediujici fyzikalni, ekonomické
I mechanické vlastnosti vymeéniku. Vzhledem k velkému mnozstvi variant, neni
jednoduché zvolit idealni zptisob piedavani energie. Casto se jedna o kompromis, kdy je
dulezité porovnat vyhody a nevyhody jednotlivych systém a jejich funkénost pro danou
aplikaci. Zaroven je nutné také dodrzet ptedepsané pravni piedpisy. [9]

Za poslednich n¢kolik let se snaha o snizeni energetické naro¢nosti, nejen s oblasti
stavebnictvi, ale také ve vSech sférach lidské Cinnosti, stala prvoradym cilem.

Zavedeni Ekodesignu sméfuje primarné k efektivnéjsSimu vyuzivani elektrické energie
a minimalizaci spotfeby materiall a energii v celém zivotnim cyklu vyrobku. V dusledku
povedou tyto zmény ke sniZzeni neptiznivych dopadl na zivotni prostfedi a vyznamnym
usporam energii.

Ptirozeny vyvoj vede nejen ke zvySovani G¢innosti spotiebici, ale také ke snizeni jejich
spotieby v provoznim rezimu, popiipade i ve vypnutém pohotovostnim stavu.
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Dispozic¢ni schéma FeSené ¢asti objektu
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Obr. 23 Dispozi¢ni schéma fesené ¢asti objektu
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1. Analyza objektu

Objekt polyfunkéniho domu byl ideoveé zasazen do okrajové casti Brna v katastralnim
tizemi Brno Regkovice do ulice Novoméstska v nadmoiské vysce 248,944 m. Nosnou
konstrukei tvoii zelezobetonovy skelet se sloupy a ztuzujicimi sténami zalozenymi na
zelezobetonovych patkach. Vodorovna stropni konstrukce je tvotfena Zelezobetonovou
stropni deskou tloustky 220 mm. Nosny obvodovy plast je tvofen keramickymi
brousenymi cihlami o tloustce 450 mm. Nenosné vnitini dé¢lici stény jsou téz
z keramickych brousenych cihel o tloust’ce 150 mm.
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Obr. 24 Jihovychodni pohled

Reseno bylo prvni nadzemni podlazi objektu, do néhoZ je v severni &asti situovana
prodejna cokolddy s obsluznym pultem. K prodejné piislusi pfidruzené prostory
hygienického zdzemi persondlu. V zapadni sekci, kterd provozné navazuje na prodejni
¢ast, je umisténa skladovaci hala s fizenim vlhkosti pro optimalni skladovani zbozi. Ve
vychodni ¢asti objektu se nachazi restaurace s barem a salonek, jez je od restaurace
odd¢len. K restauraci piislusi kuchyn s ptilehlymi prostory pro uskladnéni nezbytnych
surovin a zazemi kuchynského personalu. Ve stfedu je situovano hygienické zatizeni pro
uziti navstévniky restaurace i zdkazniky prodejny. Vnitini klima zajiStuji centralni
vzduchotechnické jednotky umisténé ve strojovn& vzduchotechniky nachézejici se
uprostied objektu. Restaurace je uréena pro 70 osob, obchod s cukrarnou pro 80 osob a ve
skladu je uvazovano s 5 pracovniky obsluhy. Celé druhé nadzemni podlazi zabira
ubytovaci zafizeni s pfisluSnymi prostory pro ubytované hosty hotelu.

V 1.NP je brana konstrukéni vyska podlazi 3,85 m a svétla vyska stropni konstrukce
3,0 m. Prostor pro instalaci zafizeni a vedeni vzduchotechnického potrubi je vymezen
kazetovym podhledem zavéSenym 0,5 m pod stropni konstrukei.
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Obr. 25 Severovychodni pohled
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Usporadani vzduchotechnickych jednotek a rozvodu FeSeného objektu
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Obr. 26 Uspotadani VZT jednotek a rozvodi feseného objektu
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2. Rozdéleni objektu na jednotlivé zény a zakladni koncepéni
feSeni jednotek

V objektu se nachazi nékolik provozi, které na sebe ¢aste¢né navazuji nebo jsou na sobé
nezavislé (viz Obr. 23). Clenéni do jednotlivych zén je nutné dodrzet pro zajisténi
pozadovaného mikroklima jednotlivych provozi. Kazda feSend zona je obsluhovana
vlastnim vzduchotechnickym zatizenim (viz Obr. 26)

Centralni vzduchotechnické jednotky byly navrzeny v AeroCADu, jenzZ je softwarovym
nastrojem firmy Remak. Byla zvolena zafizeni z modelové fady AeroMaster XP ve
vnitinim provedeni na zakladovém ramu, ktera se hodi pro pozadované provozy.
Distribuce vzduchu je realizovana pomoci ¢tyfhranného potrubi z pozinkovaného plechu
s tepelné akustickou izolaci. Pfipojeni jednotlivych plenum boxi vifivych vyusti
Kk potrubi je provedeno pomoci kruhového flexibilniho potrubi. Ve strojovné bude na
veskerém vzduchotechnickém potrubi provedena systémova izolace pro snizeni
pozarniho rizika a akustického tlaku, pomoci minerdlnich desek s hlinikovou folii
s pozarni odolnosti EI90. Spole¢né pro vSechna zafizeni je sani Cerstvého a vyfuk
znehodnoceného vzduchu, vedeného prostorem pod stropem ze strojovny
vzduchotechniky pftes sklad, ukon¢eného protidestovou Zaluzii. Provoz VZT jednotek
bude fizen systémem MaR WebClima.

Prostory, piislusejici ke kuchyni restaurace, spole¢né s ptilehlymi prostory pro uskladnéni
surovin a zazemi personalu, by byly feSeny vlastnim zatizenim. Stejné tak salonek a dalsi
pfidruZené prostory zde nebyly feSeny. VEtsi pozornost zde bude vénovana variantnimu
feSeni pro zonu VZT 2 Prodejna.
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2.1. VZT1 Restaurace

Pro provoz Restaurace je uvazovano se 70 osobami stravnikt a personalu. Pro dodrzeni
hygienickych potfeb vymén vzduchu byla stanovena davka vzduchu 50 m®osobu, tedy
celkové 3500 m*/hod. Prostor je v letnim obdobi znaéné tepelné zatizen ze tii stran
osazenymi okny a terasovymi dvefmi. Pro pokryti tepelné zatéze od osob a insolace je
tedy navrzen kombinovany klimatizacni systém. Centralni jednotka AeroMaster XP
pokryva vetsi Cast zatéze a zbytek zajistuji stropni fancoily. Jako koncové elementy byly
zvoleny ¢tvercové vyusté s vifivym vytokem vzduchu. Ptivod obstarava skupina sedmi
vyusti s 24 lamelami a odvod ¢tvetice vyusti s 48 lamelami. Piivodni vyusté jsou
rozmistény nad stoly a odvod je nad barem. Distribuce vzduchu je feSena vzduchovody,
umisténymi ve stropnim podhledu, které jsou tepelné zaizolovany pro zajisténi dopravy
ptivadéného vzduchu 0 pozadované teploté a zamezeni povrchové kondenzace. Izolace
z mineralni viny tloustky 50 mm s hlinikovou folii je navrzena na stran¢ privadéného
vzduchu od strojovny az k poslednimu koncovému elementu.

K této zoné také piislusi hygienické zafizeni pro zakazniky restaurace, pro které jsou
zvoleny talifové ventily na odvod znehodnoceného vzduchu. Tlakové pomeéry v této zone
jsou nastaveny tak, ze toalety jsou odvétravany podtlakové a uhrada odvedeného vzduchu
je dodana skrze sténové miizky z pretlakoveé vétrané restaurace.

VZT jednotka se sklada ztéchto komponentd: tlumici vlozky, uzaviraci klapky,
jednostupiiové filtrace F5 na ptfivodu 1 odvodu, deskového rekuperatoru ZZT -
protiproudého, sekce vodniho ohiivace, vodniho chladice a eliminatoru kapek, sekce
ventilatoru se spindlni skiini. Jednotka je napojena na centralni sani a vyfuk vzduchu.

Zde se neuvazovalo o zméné¢ deskového rekuperatoru za jiny. Rota¢ni vyménik by
dosahoval vysSich ucinnosti, ovSem netésnostmi by dochdzelo ke kontaminaci pachy
z odvadéného vzduchu, které by mohly byt pfeneseny 1 ve vlhkosti. U entalpického
vyméniku by mohlo dochazet k rychlému zaneseni jeho struktury a prudkému zhorSovani
(degradaci) jeho vlastnosti. Proto je deskovy vyménik nejvhodnéjsi volbou pro tento
provoz.

Funkéni schéma zafizeni 1 - Restaurace
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Obr. 27 Funk¢ni schéma VZT1 Restaurace
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2.2. VZT2 Prodejna

Tato zoéna kombinuje provoz prodejny cokolady s konzumaci u obsluzného pultu.
Uvazuje se zde s 40 osobami zakaznikti a personalu. Do prostoru je v rovnotlakém rezimu
pfivadéno a odvadéno 2400 m3/hod pro pokryti tepelné zatéze od prosklenych ploch
ataké vymény vzduchu. Podobné jako pro ptedchdzejici provoz je zde navrzen
kombinovany klimatiza¢ni systém s centralni vzduchotechnickou jednotkou AeroMaster
XP ve strojovné aparapetnimi fancoily pro pokryti nejen tepelné zatéze, ale
I technologické zatéze od prodejich vitrin. V kazetovém podhledu prodejni ¢asti je
umisténo Sest vifivych vyusti pro pfivod a Ctyii pro odvod vzduchu nad pultem. Ze
strojovny vzduchotechniky je vedeno v podhledu ctythranné potrubi, které je na ptivodni
vétvi izolovano az k poslednimu elementu mineralni vinou tloustky 30 mm s hlinikovou
folii pro zamezeni povrchové kondenzace.

Jednotka pro prodejnu se sklada z téchto komponenti: tlumici vlozky, uzaviraci klapky,
jednostupiiové filtrace F5 na pfivodu i odvodu, rotacniho rekuperatoru ZZT, sekce
vodniho ohfivace a chladice s eliminatorem kapek a sekce ventilatoru se spinalni skiini.
Jednotka je napojena na centralni sani a vyfuk vzduchu.

V nasledujicich odstavcich (viz kapitola 3) bude podrobnéji rozebrano variantni feSeni
zmény rekuperatoru a porovnani vhodnosti pro tento provoz.

Funkéni schéma zafizeni 2 - Prodejna
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Obr. 28 Funk¢ni schéma VZT2 Prodejna
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2.3. VZT3 Sklad

Tento provoz je specificky vV pozadavcich na upravu mikroklima. Nepiedpoklada se velka
koncentrace osob, ale pouze obsluzny personal. Celkove je tedy mozné pocitat s nizkou
poticbou Cerstvého vzduchu. Pro pét osob pracujicich ve skladu je uvazovano
s vyménou 15 % &erstvého vzduchu z 3500 m%hod obéhového vzduchu pro pokryti
tepelné zatéze, coz bohaté pokryje také hygienickou potfebu pro stfedné namahavé
zaméstnani. Pro zonu skladu je navrzena centralni klimatiza¢ni jednotka AeroMaster XP
s fizenou vlhkosti vzduchu pomoci parniho vlhéeni. V této z6n¢ neni navrzeno ZZT
z diivodu malé potieby cerstvého vzduchu pro persondl skladu. Je zde uvazovano pouze
s cirkulaci a pozadovanou upravou vzduchu. Pro rovnotlaky provoz bylo zvoleno Sest
dvoutadych obdélnikovych vyusti pro ptivod a pro odvod tii jednotfadé vyusté. Pro pod
stropem voln¢ vedené ¢tyrhranné vzduchové potrubi neni navrzena tepelna izolace pro
zamezeni kondenzace vlhkosti.

Jednotka pro sklad je umisténa ve strojovné vzduchotechniky a skladd se z téchto
komponentt: tlumici vlozky, uzaviracich klapek, jednostupnové filtrace F5 na pfivodu
I odvodu, sekce parniho zvlh¢ovani, sméSovaci komory, sekce vodniho ohtivaée, vodniho
chladice a eliminatoru kapek a sekce ventilatoru se spindlni skiini. Jednotka je napojena
na centralni sani a vyfuk vzduchu.

Pii uskladnéni cokolady je nutno dodrzet nékolik skladovacich podminek, aby
nedochézelo k znehodnoceni skladované¢ho zbozi. Toto zbozi lehce absorbuje vlhkost
a pachy, proto je udrzovani stalych podminek a jeho vétrani nezbytné. Pii nevhodné
teploté pod dvanact stupnd a nahlému stiidani vihkosti i teplot mize dojit ke vzniku
Sedivych vykvéta. [38]

Moznou variantou by bylo pouziti mensi ventilaéni jednotky pro zajisténi minimalni
vymény vzduchu a salavé panely ve skladu. Pro tento provoz dale nejsou varianty
podrobnéji rozebirany.
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Obr. 29 Funk¢ni schéma skladovaci jednotky
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3. Popis variantniho reseni

V této kapitole bude naznacen variantni navrh vyménikl zpétného ziskavani tepla pro
jednu zoénu, kterou je Prodejna S obsluznym pultem (popsana v kapitole 2.2). Pro tento
provoz je na rozdil od ostatnich vhodné navrhnout i dalsi zpisoby ZZT.

Pro ostatni provozy z riznych divodi nelze volit jinak, nez bylo navrhnuto. Sklad
vyuziva malé mnozstvi piivadéného Cerstvého vzduchu a v Restauraci by pii pouziti
regeneracniho vyménikl dochézelo k ¢astecnému pienosu odpadniho vzduchu.

Variantni ndvrh se vénuje predev$im porovnani ZZT a souvisejici zmény podminéné
zménou druhu rekuperatoru a ostatni druhotadé zmény nebudou zohlednény. Okrajové
podminky jsou pro vSechny varianty stejné.

Porovnavané varianty:
e Puvodni feSeni - Rotacni vyménik
e Varianta V1 bez pfenosu vlhkosti - Deskovy vyménik

e Varianta V2 s pfenosem vlhkosti - Entalpicky vyménik

Vstupni okrajové podminky
e Pratok: 2400 m3/hod.

e Navrhova vnitini teplota: tint zima = 20 °C tint,1¢t0 = 24 °C
e Navrhova vnitini vlhkost:  @int,zima= 60 % Qint o = 43 %
e Navrhova vngjsi teplota: text,zima = -12 °C text,1¢t0 = 29 °C
e Navrhova vnéj$i vlhkost:  @ext,zima= 95 % Qext,lét0 = 37 %

o1



3.1. Plvodni feseni - Rotacni vyménik

Pro tuto zénu bylo pocitano s vyuzitim rotaéniho vyméniku. Osazeny rota¢ni rekuperator
ma praméru obézného kola 770 mm, Sitku 200 mm a vysku viny 1,9 mm. Rotor je
vyroben z hlinikové folie se sorpéni upravou pro pienos vlhkosti. Vyhoda této varianty
spociva v dobré ucinnosti ZZT a pienosu vlhkosti. Jako nevyhodu Ize brat malé mnozstvi
vzduchu pronikajici netésnostmi kolem obézného kola do ptivadéného vzduchu. V tomto
piipadé ovSem nejsou kladeny zvySené pozadavky na cistotu. Jednotka s timto
jednotky maji vyhodu, ze hlavni zdroj akustického tlaku neni piimo v obsluhovaném
prostoru a servis lze provadét nezavisle na provozu obsluhované mistnosti.

zima 1éto
Teplotni ucinnost 73 % 72 %
VIhkostni Gi¢innost 74 % 63 %
Vykon citelny 18,3 kW 2,9 kW
Vykon vazany 11,0 kW 0,0 kw
Vykon celkovy 29,3 kW 2,9 KW

Tab. 1 Souhrn t¢innosti a vykonu rota¢niho vyméniku ZZT (viz Ptiloha 3)

Obr. 30 Rota¢ni vyménik

Pti porovnani s pozadavky Ekodesignu tento vyménik splituje podminky druhého stupné
podminek kladenych natizenim komise ¢islo 1253/2014 platnych od 1. ledna 2018.
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Schéma ovladani zafizeni pro piivodni FeSeni s rota¢nim vymeénikem
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H-X diagram Puvodni ieSeni - Rota¢ni vyménik
e PO =99 kPa
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Graf 1 H-X diagram Ptivodni feSeni - Rotaéni vyménik

54



3.2. Varianta V1 - Deskovy vymeénik bez pfenosu vihkosti

Jako prvni padla volba na variantu ZZT s deskovym vymeénikem, ktery je vyuzivan
v drtivé veétsing zafizeni, 1 pfesto, ze jeho u¢innost je v porovnani s ostatnimi vyméniky
nizs8i, avSak diky univerzalnosti, je velice rozsifeny. Zde byl vybran pro porovnani, zda
bude jeho pouziti vyhodngjsi.

Na rozdil od ptivodniho feSeni s rotacnim vymeénikem tato varianta neumoziuje pienos
vlhkosti, coZ je brano jako nevyhoda. Absenci pienosu vlhkosti bude nutné kompenzovat
osazenim dal§iho komponentu jednotky pro dovlhéeni piivodniho vzduchu.

Novou variantu vyuziti deskového vyméniku jsem docilil zdménou komponentd
deskového vyméniku ZZT, kdy zména ovlivnila celou stavbu klimatiza¢ni jednotky.
Tento redesign byl proveden v softwaru AeroCAD. Nova jednotka byla vymodelovana
s identickymi komponenty, ovSem uzpusobena pro piislusny vyménik. Vzhledem
Kk totoZznému umisténi jednotky ve strojovné vzduchotechniky jsou navrzeny stejné
potrubni rozvody i distribuéni elementy. Vstupni okrajové podminky jsou totozné
s variantou s rota¢nim vyménikem.

zima
Teplotni G¢innost 56 %
Vlhkostni Gi¢innost 0%
Vykon citelny 14,0 kW
Vykon vézany 0,0 kW
Vykon celkovy 14,0 kW

Tab. 2 Souhrn u¢innosti a vykonu deskového vyméniku ZZT (viz Piiloha 4)

Obr. 32 Deskovy vyménik
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Klimatiza¢ni jednotka s deskovym vyménikem ZZT dosahuje UCinnosti 56 %. Tato
jednotka nespliiuje podminky kladené nafizenim komise cCislo 1253/2014 ze dne
7. Cervence 2014. Pro splnéni pozadavku Ekodesignu by bylo nutné upravit jednotku tak,
aby ZZT dosahovalo vyssi uc€innosti. Zména roztece lamel a snizeni rychlosti by vedlo
ke zvySeni i€innosti.

Schéma ovladani zarizeni pro varianta V1 s deskovym vyménikem
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Obr. 33 Schéma ovladani zatizeni pro Varianta V1 - Deskovy vyménik
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H-X diagram Varianta V1 - Deskovy vyménik
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Graf 2 H-X diagram Varianta V1 - Deskovy vyménik
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3.3. Varianta V2 - Entalpicky vyménik s pfenosem vlhkosti

Druhou variantou by bylo pouziti entalpického vymeéniku, jenz byl méfen v kapitole C.
Tyto vyméniky se vyznacuji dobrou tepelnou Gc€innosti spojenou s pfenosem vlhkosti.
Vyméniky vyrdbéné z materidlu oznacovaného Lossnay (obchodni nazev Mitsubishi
Elektronic) se vyrabéji v dimenzich vhodnych pro instalaci do stropnich podhleda ¢i
mensich kompaktnich jednotek. Tento model vyméniku nelze zabudovat do velkych
centralnich jednotek. Proto nelze uzit stejny postup, jako u pfedchazejici varianty
s centralnim vzduchotechnickym zafizenim, ale s pouzitim mensich decentralnich
jednotek.

Navrzené ventilacni jednotka Lossnay LGH-100RVX-E je vybavena dvéma ventilatory
a entalpickym vyménikem. Bliz$i popis samotnych jednotek, které se od métené odlisuji
pouze velikosti (viz kapitola4). Pro zajisténi pozadovaného objemového pratoku
vzduchu neni mozné navrhnout pouze jednu jednotku, a proto musi byt pouzito nékolik
mensich decentralnich jednotek, které by obstaravaly pozadované mikroklima. Pomoci
softwaru Mitsubishi Elektronic Lossnay selection byla zvolena dimenze jednotky
a nejvhodnéjsi koncepce se tiemi jednotkami vV podstropnim provedeni.

Tato varianta uvazuje se stejnymi distribu¢nimi elementy, které vSak vyzadovali rozdilné
trasovani potrubi nez z centralni strojovny. Kazda jednotka ma na ostatnich nezavislé
pripojeni vyusti, sani a vyfuku. Pfivodni potrubi pro vyusté je kruhové Spiro priméru
@ 250 mm. Pro sani Cerstvého vzduchu ze severozapadni fasady a vyfuk znehodnoceného

vzduchu u stropniho svétliku je navrzeno ploché ¢tythranné potrubi, pro snadnéjsi kiizeni
S kruhovym potrubim, které je ukonceno zaluzii.

Vyhoda entalpického vyméniku je, Ze neni nutné odvadét kondenzat. Protoze se veskeré
zafizeni nachazi v jednom poZarnim useku, neni nutné osazovat na potrubi uzaviraci
pozarni klapky.

Nevyhoda je, Ze zdroj hluku se nachazi ukryt ve stropnim pohledu obsluhované mistnosti.
S volbou této koncepce souvisi i zptisob vytapéni a chlazeni. V letnim obdobi by tepelnou
zatéz pokryvaly fancoily. V zimnim obdobi by pfivadény vzduch dohtivaly potrubni
ohtivace spolu s fancoily.

zima 1éto
Teplotni ucinnost 82,3% 76,5 %
Entalpicka ucinnost 73,6 % 72,5 %
Vykon citelny 19,6 kW 3,4 kW
Vykon vazany 10,8 kW 1,7 kW
Vykon celkovy 30,1 kW 4.8 kW

Tab. 3 Souhrn u¢innosti a vykonu rotaéniho vyméniku ZZT (viz Ptiloha 5)
Ve variant¢ s decentralnimi jednotkami s entalpickym vyménikem umisténych pod
podhledem, které umoziuji pfenos vlhkosti, dosahuji vyméniky vybornych U¢innosti,
které¢ prevysuji 80 %. V této variant¢ vymeéniky spliuji pozadavky druhého stupné
podminek kladenych natizenim komise ¢islo 1253/2014 platnych od 1. ledna 2018.
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Obr. 34 Entalpicky vyménik (pfevzato z [39])

H-X diagram Varianta V2 - Entalpicky vyménik
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Graf 3 H-X diagram Varianta V2 - Entalpicky vyménik
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Schéma ovladani zafizeni pro variantu V2 s entalpickym vyménikem
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4. Porovnani jednotlivych variant

4.1. Potfeba energie

Vypocet potieby energie byl proveden pii okrajovych podminkéch definovanych pro
mikroklima interiéru, kde byly pouzity bézné vnitini teploty a pro exteriér byly pouzity
hodinové prabéhy pro jednotlivé dny v mésici. Byl pouzit vztah pomoci matematicko
diskrétni denostupiiové metody. [21]

Q=V-p-c At ngr

Q teoreticka potieba tepla na vytapéni [J]

4 objemovy priitok vzduchu za hodinu [m3/hod]
p objemova hustota vzduchu [kg/m?3]

c mérna tepelna kapacita vzduchu [J/(kg-K)]
At rozdil teplot mezi interiérem a exteriérem At = (t;, — tey) [°C]
t;n.  Vvnitini teplota objektu [°C]

tex.  vnejsiteplota objektu [°C]
Nzzr tepelna ucinnost zpétného ziskavani tepla [%]

Potreba energie
Rotacni ZZT Deskovy ZZT Entalpicky ZZT

350
300
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50

Nepfretrzity provoz
BéZny provoz

Tepelnd energie Q [J]

Zkraceny provoz

Graf 4 Potieba energie jednotlivych variant

Porovnavany byly tii varianty zpétného ziskavani tepla. Plivodni s rotaénim vymeénikem,
varianta 1 s deskovym vyménikem a varianta 2 s entalpickym vyménikem. Modré
sloupce reprezentuji potiebu energie, kterou je nutné dodat uvazované zéné. Cervené
sloupce znazoriiuji mnozstvi energie, ktera je pieddna zpét zoné pomoci ZZT. Zelené
sloupce popisuji mnozstvi energie, kterou je nutno provozu dodat pro udrzeni vnitinich
podminek. Porovnani bylo také vztaZzeno k délce provozu, kdy bylo uvaZovano
s ¢tyfiadvaceti hodinovym nepfetrzitym provozem vzduchotechnického zafizeni. Déle
byl porovnavan bézny provoz s dobou provozu VZT zatfizeni tfindct hodin a zkraceny
provoz s uvazovanou délkou provozu devét hodin.

v

Z tohoto srovnani je patrné, Ze nejuspornéjsi je pouziti entalpického vymeéniku, ktery
disponuje nejvyssi ucinnosti zpétného ziskavani tepla. Naopak nejmensi uspory bude
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dosazeno pouzitim deskového vymeéniku. I pies nizsi G¢innost rotacniho vymeéniku, se
jeho pouziti stale jevi jako vhodné. Do porovnani navratnosti také zasahuje délka provozu
zafizeni viz nésledujici kapitola.

4.2. Doba provozu ZZT

Pti stanoveni potfeby energie je nutné zohlednit zavislost na délce provozu. Tato zavislost
se Casto bere jako piima. Zasahuji do ni vSak podminky, které se méni s dobou, kdy je
zafizeni provozovano. Naptiklad rozdil exteriérovych teplot ve vysledku ovlivni
mnozstvi pfedané energie, kdy v nocni dobu je rozdil vétsi, nez v denni dobé¢. Tento graf
popisuje zavislost piedané energie ZZT na délce provozu. Je uvazovan popis teoreticky
stanovené doby uzivani zafizeni v zavislosti na prodluzovani doby provozu od dvanacti
hodin az po nepfetrzity provoz.

Zavislost pfedané energie na provozni dobé Prodejny
350

325
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275
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e 1 00% 77T e Rotacni ZZT esmmmmDeskové 77T e Entalpické ZZT

Pfedana energie [GJ]

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Provozni doba [hod.]

Graf 5 Zavislost pfedané energie na provozni dobé

Modré, zelena a fialova kiivky popisuji chovani jednotlivych navrhovanych variant. Pro
porovnani je zde ¢ervena kiivka, kterd popisuje idealizovany vyménik s uc¢innosti 100 %.
S rostouci dobou provozu se méni mnozstvi uspofené energie v zavislosti na rozdilu
teplot mezi interiérem a exteriérem. Rozdil teplot je v no¢nich hodinach vyrazngjsi, proto
neni zavislost linearni, ale mirn€ exponencialni. S rostouci dobou provozu se tedy zvysuje
efektivita zafizeni.

62



5. Shrnuti variantniho navrhu

Problematika variantniho ndvrhu ZZT byla feSena na objektu polyfunkéniho domu. Pro
vybrany provoz prodejny ¢okolady jsem vypracoval dvé variantni feSeni s pienosem a bez
ptenosu vlhkosti pti zachovani kvality ptivadéného vzduchu.

Pti porovnéani technickych parametrti, vyhod anevyhod jsem dospél k zavéru, ze
optimalnéjsi variantou je pouziti entalpického vyméniku, ktery umoziuje ptenos vlhkosti
a dosahuje vys$si ucinnosti nez deskovy. Varianta V2 je technicky méné naro¢nou
variantou. NevyZzaduje umisténi do prostoru strojovny VZT. Dosahuje vysokych
ucinnosti, nizkych provoznich nakladi a nizsich potizovacich investic do vétrani. Klade
ovSem zvysSené pozadavky na chlazeni a vytapéni.

Zavrhnout nelze ani ptivodni feSeni s rota¢nim vyménikem. Tento druh vymeéniku také
umoznuje prenos vodni pary a dosahuje vysokych u¢innosti. Vyzaduje vSak vyrazné vyssi
naroky na prostor.
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1. Uvod do experimentalniho méreni

Tato ¢ast se zabyva experimentalnim méfenim vybraného zatizeni, kterym je ventilacni
jednotka s entalpickym vyménikem zpétného ziskavani tepla. Hlavnim tkolem bylo
zabezpecit naméteni dat z dlouhodobého méfeni, jejich vypocet a srovnani ziskanych
hodnot v porovnani s udavanymi hodnotami vyrobcem.

Me¢teni by mélo popsat chovani instalovaného vyméniku ZZT, osazeného ve vétraci
jednotce Lossnay, v naSich zemé&pisnych podminkach. Zavéry z méfeni by mély ukazat
odbornikiim 1 Siroké laické vefejnosti vyhody pouzivani entalpickych vyménika tepla
S ptenosem vlhkosti.

2. Dislokace méreni

Fyzicky model méfeni experimentu se nachazi v budové E1 Stavebni fakulty VUT v Brné
Vv prostorach laboratote ustavu TZB v 5. NP. Ventila¢ni jednotka je umisténa v jizni ¢asti
této laboratofe zavéSena pod stropem.
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Obr. 37 Plan umisténi laboratofe v budoveé E1 (ptevzato z [41])

66



3. Popis fyzikalniho modelu laboratore

Ventilaéni jednotka Lossnay se vyrabi v podstropnim provedeni vhodném pro instalaci
do podhledu, ovsem v tomto ptipadé byla pouze zavéSena na zavitovych tycich pod
stropem laboratofe, pfiblizné uprostfed mistnosti. Jednotka je zapojena pomoci
hlinikového flexo potrubi priméru © 150 mm na kratké spiro potrubi ustici do
plechového saciho potrubi vzduchotechnické jednotky, nachazejici se v predsini
laboratote. Pfivod sani vzduchu je realizovan skrze sténovou zaluzii na jihozépadni strané
fasady. Znehodnoceny vzduch podobné jako v ptfipad¢ sani je napojen na vyfukové

potrubi, které vyustuje do potrubi ukonceného zaluzii na jihovychodni fasad¢.

Obr. 38 Umisténi a zapojeni vzduchotechnické jednoty

Do mistnosti je vzduch distribuovan papirovou c¢tyrthrannou vyustkou v blizkosti
prosklenych stén, kterd je pfipojena flexo potrubim na ventilacni jednotku. Odvod
znehodnoceného vzduchu je zajistén pouze flexo potrubim v blizkosti stény na opacné
stran¢ mistnosti.
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4. Popis vétraci jednotky

Tato jednotka vyrobend spolecnosti Mitsubishi Electric je navrzena jako uceleny
rekuperaéni vzduchotechnicky systém a urcena pro nucenou vyménu znehodnoceného
vzduchu v ptipadech, kdy je nevhodné nebo nedostatecné pfirozené vétrani, anebo to
vyzaduje investor pro zkvalitnéni mikroklimatu v budové.

Prvni generace systému Lossnay byla pouzita jiz v roce 1970 a od té doby prochazi
neustalym vyvojem s ohledem na potfeby uprav vzduchu v interiéru a inovacemi
sméfujicimi k zefektivnéni provozu. [14]

Konstrukéné je jednotka zhotovena jako samonosnd kompaktni s vngjsim plastém
Z pozinkovaného plechu s tenkou vrstvou pénové tepelné izolace na vétsin€ vnéjsi plochy
zafizeni. Jednotka udava hybnost vzduchu za pomoci dvojice radialnich ventilatora s AC
motory pro piivod cerstvého a odvod znehodnoceného vzduchu. Jadrem celé
vzduchotechnické jednotky je ktizovy entalpicky vyménik vyuzivajici tenkou papirovou
teplosménnou plochu umoziujici efektivni vyménu citelného i vazaného tepla a vlhkosti.
Jednotka je vybavena klapkou na odvodu vzduchu ovladanou servopohonem pro obtok
vyméniku by-passem. Na piivodu i odvodu jsou umistény filtry vzduchu tfidy G3. Pro
ucely kontroly vymeéniku, vymény a Cisténi zanesenych filtri je vstup do jednotky
umoznén snimatelnymi dvitky na boku zafizeni. [14]

Obr. 39 Entalpicky vyménik (pfevzato z [42])
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5. Princip mechanismu prenosu vzdusné vlhkosti

Jadrem jednotky je kiizovy entalpicky vyménik ¢tvercového tvaru, vyrobeny ze specidlné
upravené papirové membrany, S obchodnim nidzvem Lossnay Core, ktery umoziuje
prenos nejen citelného, ale i vazaného tepla ve vlhkosti. Coz je umoznéno prostupem
molekul vodni pary skrz velmi malé pory tenké stény vyméniku tloustky 25 um. Tato
membranova konstrukce zabranuje nezadoucimu transportu odérovych latek a oxidu
uhli¢itého zpét do privadéného vzduchu diky své struktuie. Tento mechanismus pii
vyméné vzduchu zajisti snizeni koncentrace CO2 a také udrzeni optimalni vlhkosti
Vv interiéru. Vlhkost se $iti vzdy podle zakonu difuze z prostoru s vy$sim potencialem do
prostoru s nizsim.

Na transport ¢astic ma vliv jejich kinematicky rozmér a také tvar molekuly. Pfi porovnani
molekuly vodni pary H20 a oxidu uhli¢itého COg, kde struktura oxidu uhli¢itého je vic
pravidelna diky linearni vazb¢, oproti molekule vody s lomenym tvarem. Molekula pary
je tvofena velkym atomem kysliku a dvéma malymi atomy vodiku, které jsou v porovnani
S kyslikem zanedbatelné. Celkova velikost molekuly CO2, tvofené jednim mensSim
atomem uhliku a dvéma atomy kysliku, je vétsi nez molekuly H20. Protoze se u rotujicich
molekul deformuji vazby améni se jejich tvar i kinematickd velikost, je
pravdépodobnéjsi, ze se molekula vody transportuje skrz poéry a molekula oxidu
uhli¢itého neprojde a bude odvedena pry¢. Stejné tak je zabranéno ptenosu slozitych
molekul odérovych latek s velkou kinematickou velikosti molekul jako naptiklad benzen,
¢pavek nebo toluen. [14]

vihkost = teplo .q é.

2 a0 ° & B

Obr. 40 Mechanismus pfenosu molekul vody a tepla
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6. Popis méreni entalpického vyméniku Lossnay

Cilem dlouhodobého méfeni bylo shromazdit data a provést jejich vyhodnoceni. Vétraci
jednotka Lossnay byla méfena ve Ctyfiadvaceti hodinovém provoznim rezimu pro
vybrana obdobi v prub&hu roku. Zaznam méfeni byl provadén v intervalu péti minut.

7

6.1. Pfiprava méfeni

Pred zapocetim méfeni byla jednotka vyciSténa od usazeného prachu. Filtry tfidy G3
nachazejici se pred a za kiizovym vyménikem byly vysaty od hrubsich necistot a nasledné
vyprany v roztoku jarové vody a vysuSeny pied zpétnym vlozenim. V ptipad¢ papirového
entalpického filtru Lossnay spole¢nosti Mitsubishi je nepfipustné, aby doslo k jeho
namoceni, jako pfi ¢iSténi polymerovych vyméniki, proto byl pouze vysat vysavacem
s kartaCovym néstavcem.

Obr. 41 Porovnani filtru pted ¢isténim a po vycisténi

Obr. 42 Cisténi ventilaéni jednotky
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6.2. Méfici pfistroje
Pro méfeni laboratorniho experimentu byly pouzity nejriznéj$i meéfici pfistroje.
Ke snimani teploty a vlhkosti vzduchu byly pouzity dataloggery umisténé v jednotce
a pro exteriérova méfeni stanice TUBO. Objemovy prutok byl zméfen balometrem.

6.2.1. Dataloggery

Pro zaznam teploty a vlhkosti Vv laboratofi a jednotce byla pouzita ¢asosbérna ¢idla
(dataloggery) Comet S3120 (viz Obr. 43) ¢eské firmy COMET s datovym kabelem pro
stahovani dat do PC ptes rozhrani USB. (viz Obr. 44)

€ ottt
=

\'l

Obr. 43 Datalogger Comet S3120 Obr. 44 Datovy USB kabel (pievzato z [44])
(pfevzato z [43])

Specifikace dataloggert Comet S3120:

Me¢étend velicina Teplota, relativni vlhkost

Rozsah provoznich teplot -30°C az +70°C

Presnost méfeni teploty vnitinim ¢idlem | £0.4°C

Ptesnost méteni vlhkosti vzduchu +2.5% RH od 5 do 95% pfti 23°C
RozliSeni tidaje o teploté a vlhkosti 0.1°C, 0.1% relativni vlhkosti
Kryti IP67

Rozméry bez konektorti 93x64x29 mm

[43]
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6.2.2. Meteostanice TUBO

Pro méfeni teploty a vihkosti v exteriéru byla vyuzita méfici stanice TUBO situovana na
stfeSe budovy B stavebni fakulty smérem do ulice Rybkova. (viz Obr. 45) Meteorologické
méfici systémy byly tvofené ¢idly teploty vzduchu, atmosférického tlaku, relativni
vlhkosti, sméru a rychlosti vétru, intenzity slune¢niho zafeni a pfistrojem pro komplexni
meéteni srazek. Data v redlném case jsou odesilana pfimo méfici aparaturou do fidicich
systémi a databaze EUREF. Tato stanice je téZ vybavena méficim systém permanentni
druzicové stanice tvofené meftici aparaturou LEICA GRX1200PRO s anténou LEIC
AT504 slouzici pro oblast Brna jako ustfedni bod Brnénské sit€ GPS a pro detekci malych
prostorovych posunt za uc¢elem urceni profilu geoidu. [45]

Obr. 45 Meteostanice TUBO (pievzato z [45])

Mg¢éfenou teplotu zaznamenaval odporovy snimaé¢ teploty Comet NS520-120A
s nejistotou méfeni £0,4 °C. [45]

A \__

L
-

-

Obr. 46 M¢ti¢ teploty vzduchu Comet NS520-120A (ptevzato z [45])
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Specifikace snimace teploty Comet NS520-120A

M¢ftena veli¢ina Teplota

Rozsah provoznich teplot -30°C az +60°C
Ptesnost méfeni teploty vnitinim ¢idlem | £0.4°C

Typ c¢idla Pt 1000/3850
Kryti IP67

Délka stonku 120 mm

[46]

Exteriérova relativni vlhkost je métena pomoci proudového snimace Comet HG421.65.
Pro spolehlivost méteni je provedeno duplicitni méteni relativni vlhkosti kombinovanym
snima¢em T7310, vyrobce Comet systém CZ (viz Obr. 47). [45]

-

i

Obr. 47 Proudovy snima¢ Comet T7310 (ptevzato z [47])

Specifikace proudového snimac¢e HG421.65

Mgéfena veli¢ina Relativni vlhkost
Rozsah provoznich teplot -30°C az +60°C
Ptesnost méfeni vlhkosti +25%

Specifikace proudového snimace Comet T7310

Méfena veliéina

relativni vlhkost, teplota, atmosféricky tlak

Rozsah provoznich teplot

-30°C az +80°C

Rozsah métené relativni vlhkosti

0 az 100%

Pfesnost méfeni relativni vlhkosti

+2.5% relativni vlhkosti od 5-95% piti 23°C

Typ ¢idla Pt 1000/3850
Kryti IP54 elektronika, IP40 senzory
Délka stonku 120 mm

[47]
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6.2.3. Balometr

Pro stanoveni pritoku vzduchu pro ptivod (vytlak) i odvod (odtah) byl pouzit
multifunkéni anemometr Airflow Capture Hood PH731 ProHood, ktery je primarné uréen
pro méteni objemového prutoku u vitfivych a velkoplosnych vyusti. Vyuziva specialni
tlakovou 16-ti bodovou oboustrannou sondu Matrix. V méficich trubicich Matrixu jsou
meéfici otvory rozmisténé rovnomérne po celém prurezu. Na zdklade primérné hodnoty
tlakové diference na sond¢ nasledné méftici jednotka ProHood uréi objemovy pritok.
Zatizeni je dodavano také s mnozstvim piisluSenstvi pro méteni dalSich parametri. Pro
méfeni nebyl pouzit vyztuzeny c¢tvercovy nastavec z nylonu pro méfeni vifivych
anemostatll, ale univerzalni platény nastavec pro méfeni pritoku na kruhovém potrubi.

O AIRFLOW

Obr. 48 Airflow Capture Hood PH731 ProHood (ptevzato z [48])

Specifikace:

M¢tenad veliina Pratok vzduchu

Rozsah provoznich teplot 4,4°C az 60°C

Rozsah méfeni pritoku 42 az 4250 m3/hod

Presnost méfeni pratoku +3% z méfené hodnoty + (12 m®hod),
plati pro hodnoty vysi nez 85 m%hod

Rozlideni udaje pritoku 1 m*/hod

Typy zaznamu Manuélni okamzité hodnoty,
Manualni praimérné hodnoty,
Kontinudlni s nastavitelnym intervalem

Interval zdznamu Uzivatelsky volitelny

[49]
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6.3. Rozmisténi cidel

AP

Pét dataloggerth méficich jednotku Vv intervalu péti minut bylo rozmisténo v laboratofi.
Dva dataloggery byly polozeny na dno jednotky, dva byly pomoci draténé¢ho ramecku

pfipevnény k vyméniku Lossnay core a jeden byl zavéSen do prostoru laboratote.
Posledni snima¢ byl umistén na stieSe budovy B v meteostanici TUBO.

Obr. 50 Umisténi dataloggert v jednotce
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6.4. Méreni pratoku

Protoze G¢innost u ZZT nemusi byt definovana pouze pomoci teplot, je nutné zohlednit
I dalsi veli¢iny. Vyslednou ucinnost napiiklad zna¢né ovlivituje mnozstvi ptivadéného
a odvadéného vzduchu. Vztah pro rovnotlaky rezim a) nezohlediuje tento rozdil
Vv pritocich. V ptipadé pietlakového a podtlakového rezimu vétrani je nutné pouzit
vztah b), ktery zohlednujici ve vypoctu neshodu pritokt. Je-li pomér odvadéného
vzduchu vétsi nez vzduchu ptivadéného, potom roste ucinnost systému ZZT. V opacném
piipadé je tomu naopak. [8]

ho 5 b) Nt,nerovnotlaké = VOded . [tl — tZ]

t, — i3 ' © Vptivoa  [ts — t2]

Pro méfeni objemového priatoku byl pouzit balometr Airflow PH731 ProHood

a) N¢rovnotlaké =

s nylonovym nastavcem pro méfeni pritoku na potrubi popsany (viz kapitola 6.2.3).

Obr. 51 Méfeni pritoku vzduchu na piivodnim potrubi

Naméteny byly tfi hodnoty objemového pritoku pro kazdy stupeit otacek pro ptivodni
I odvodni element a nasledné zprimérovany. (viz Tab. 4)
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1. stupeni otacek 2. stupen otacek
V piivod [M3/h] V odvod [M3/h] V piivod [M3/h] V odvod [M3/h]
375 244 558 369

Tab. 4 Naméfené prumérné objemové prutoky

Tyto hodnoty se vyznamné¢ 1i$i od vyrobcem udavanych hodnot. Pro nizsi stupen otacek
vyrobce udava objemovy pritok 263 m®/h, ktery je pro piivod i odvod stejny. U vyssiho
stupné otadek je uveden pritok 350 m%/h. Zejména tedy piivodni pritoky jsou zna¢ng
vyss§i nez u vzduchu odvadéného. Tento fakt se promita do ucinnosti, kdy pokud mnozstvi
odvadéného vzduchu mensi nez privadéného teplotni ucinnost je nizsi.

Pti¢inou rozdilnych objemovych prutokt v pribéhu méfeni mohou byt nestejné tlakové
pomeéry saciho a vyfukového potrubi nebo chybné nastaveni fidici jednotky.

7. Vyhodnoceni méreni entalpického vymeéniku

Pro vyhodnoceni byla pouzita obecna feSeni, statistické vypolty a realizované
experimenty. Po zpracovani namétenych dat byly ziskany pocetni a grafické vystupy,
popisujici chovani vyméniku v zévislosti na klimatickych podminkéch.

7.1. Vypocet udinnosti
Meéiend jednotka umoziuje ptenos tepelné energie, ale také energie vazané ve vodni pafe,
ktera je schopna pronikat sténou vyméniku, z ¢ehoz vyplyva, ze vypocet pouze tepelné
ucinnosti, by nebyl dostatecny. Byla tedy pocitana ucinnost teplotni, vlhkostni
a entalpicka. Vyhodou entalpické G€innosti je zahrnuti nejen pfenosu tepelné energie, ale
I pfenos vlhkosti.
Protoze byla ¢idla umisténa v jednotce pied i za vyménikem, bylo mozné vypocitat
pfivodni 1 odvodni Gi¢innost.
Pro vypocet uéinnosti zpétného ziskavani tepla byly pouzity tyto vztahy.

Teplotni Géinnost

Voavoa * [t@ — trypo] Voavoa * [t@ - t@]
N¢ privodni = N¢,0dvodni =
Vptivoa * [t@ — truso] Vptivod * [t@ - t@]
VIhkostni acinnost
VOdVOd ' [.X'® - xTUBO] VOd‘UOd ’ [X@ - X®]
N, Ptivodni = Nx,0dvodni =
Vpitvoa * [x@ - xTUBO] Vpiivoa * [x@ - x®]
Entalpicka ucinnost
. _ Voavoa * [h@ = hruso] . _ Voavoa * [h@ — b
h,P¥vodni = h,0dvodni =
rea Vptivoa * [h@ - hTUBO] roar Vptivoa * [h@ - h@]

77



7.2. Boxplot

Jednd se o statisticky nastroj ve formé& krabicového grafu, jenz pomoci grafické
vizualizace popisuje numericka data.

Stfedova cast diagramu tvotfena obdélnikem, ktery je uvnitt rozdélen linii, zobrazuje
kvantily. Horni oblast patfi hornimu 75% kvartilu a spodni ¢ast nalezi dolnimu 25%
kvartilu. Stfedni 50% kvantil, nazyvany median, uvadi nejéetn&jsi hodnotu. Use¢ky nad
a pod obdélnikem, ¢asto nazyvané vousy, vyjadiuji variabilitu dat nad a pod kvartily.
Hvézdicky, zvané outliery, reprezentuji minima a maxima z dat.

Vyhoda Boxplotu oproti histogramu normalniho rozdéleni spocivd V usnadnéném
porovnani vice datovych fad. [50]

f(x)

*

T—
>
>
X

prvni median treti Q0.9

kvartil kvartil

Obr. 52 Porovnani histogramu normalniho rozdéleni s boxplotem

Z prilozenych grafii (viz strana 79) je patrné, Ze nejrovnomérnéjsi vysledky patii teplotni
ucinnosti, a naopak nejméné jednotné prislusi vlhkostni Gi¢innosti. U entalpické uc¢innosti
je patrnd rovnomérnost podobné jako u teplotni u¢innosti, ovsem se zahrnutim vlhkosti
dochdzi k rozsifeni krabice. Znacny vliv vlhkosti nastadva v zimnim obdobi pii nizkém
pratoku u odvodni ucinnosti.
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7.3. Histogramy cetnosti

7.3.1. Histogram teplotni ucinnosti

Histogram zavislosti privodni teplotni ucinnosti
na rozdilu teplot mezi interiérem a exteriérem
730

Cetnost vyskytu pfivedni teplotni Uéinnosti

O
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91 94 97
Uginnosti [%]

Graf 9 Histogram zavislosti ptivod. teplotni G¢innosti na rozdilu teplot mezi interiérem a exteriérem

Histogram zavislosti odvodni teplotni ucinnosti

na rozdilu teplot mezi interiérem a exteriérem
897

Cetnost vyskytu odvedni teplotniddéinnest

1 4 7 10131619 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91 94 97
Ucinnosti [%]

Graf 10 Histogram zavislosti odvod. teplotni Gi¢innosti na rozdilu teplot mezi interiérem a exteriérem
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7.3.1. Histogram vihkostni ucinnosti

Histogram zavislosti privodni vihkostni
ucinnosti a rozdilu vihkosti mezi
interiérem a exteriérem

730

pfivedni vihkestni déinnesti
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o o

vysloytu
[ [*%]
Ln [=}
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Uéinnosti [%6]

Graf 11 Histogram zavislosti piivod. vlhkostni G¢innosti na rozdilu vlhkosti mezi interiérem a exteriérem

Histogram zavislosti odvodni vihkostni
ucinnosti a rozdilu vihkosti mezi
interiérem a exteriérem

Cetnost vyskytu odvodni vihkostni ddinnosti
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Uéinnosti [%4)

Graf 12 Histogram zavislosti odvod. vlhkostni G¢innosti na rozdilu vlhkosti mezi interiérem a exteriérem
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7.3.2. Histogram entalpické ucinnosti

Histogram zavislosti pfivodni entalpické Ucinnosti
na rozdilu entalpie mezi interiérem a exteriérem
316
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Graf 13 Histogram zavislosti pfivod. entalpické G¢innosti na rozdilu entalpie mezi interiérem a exteriérem
Histogram zavislosti privodni entalpické ucinnosti

na rozdilu entalpie mezi interiérem a exteriérem
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Graf 14 Histogram zavislosti odvod. entalpické Gi¢innosti na rozdilu entalpie mezi interiérem a exteriérem
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7.4. Denni pribéhy pro typické dny
7.4.1. Denni pribéhy pro typicky zimni den Pritok 1
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Graf 15 Denni prub&hy pro typicky zimni den Prutok 1
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7.4.2. Denni pribéhy pro typicky zimni den Pritok 2
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Graf 16 Denni prub&hy pro typicky zimni den Prutok 2
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7.4.3. Denni pribéhy pro typicky letni den Pritok 1
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Graf 17 Denni pribéhy pro typicky letni den Pratok 1
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7.4.4. Denni pribéhy pro typicky letni den Pritok 2

Prubéh teplot a teplotni Gcinnosti Léto 25.7. 2015 - Prutok 2
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Graf 18 Denni pribéhy pro typicky letni den Pratok 2
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7.5. Porovnani vyrobcem udavané Gcinnosti ziskané pomoci
MITSUBISHI ELECTRIC Lossnay s méfenou hodnotou uc€innosti

Pro porovnani byl vzdy vybran jeden vzorovy letni a zimni den z intervalu méfeni.
Protoze neni mozné méfit oba prutoky v jeden okamzik, jsou vybrany vzdy dva rizné
dny, pro které byly nasledné zpracovany primérné hodnoty okrajovych podminek, jez
byly zadany do softwaru. Vymodelovano bylo nékolik variant, které byly nasledné
zpracovany do tabulky. Zahrnut byl vliv pferuSovaného a nepierusované¢ho vétrani pro

o
oba prutoky.
MITSUBISHI H
Eltcrae ' LOSSNAY Selection
[ Selection = e
S FoverSupy RS ] :
5> Inlet Heater LGH-35RVX-E x 1unit, "3(High)" ~
Q Necessary LGH-80RVX-E x 1unit, "2(Low)"
{0} Unnecessary LGH-25RVX-E x 2unit, "3(High)" v
1 Room Conditions [CJ4(Ex. High) £ 3(High) £ 2(Low) [J1(Ex. Low)
O Airflow per person 1 =84 m3h Heat exchange efficiency (%) 79
Number of persons 1 [ Enthalpy exchange efficiency (%) 70,6
{9 Total supply air 350 <44 m3/h | Sound level (dB) 28 Room air (RA) Outdoor air (OA)
Jl Outdoor air (OA) | T Supply air (SA) =
Dry bulb temperature (°C) 14.; J — Lossnay Sensible heat | Conventional
Relative humidity (%) exchanger ventilator
o —
Absolute humidity (g'kg) 79 s (°C) 239 239 145
| Enthalpy {kJ/kg) Absolute h dity (g/kg’) T3 79 79
I External static pressure (Pa) Relative (%) 40 < 74
Enthalpy (kJ/kg) 27 441 345
(kcallkg) 10,2 105 83
(kW) ] 12 0.0
(kcal/h) 874 10314 00
(kW) 04 0.2 14
(kcalfh) 363.9 206.5 1237.9
fl Room air (RA) %) 29 14 100
== (m3/h) 375 = =
I Dry bulb temperature °C) ttaking into i ion Heaters static p loss.
_y Relative humidity (%)
Absolute humidity (g/kg)
| Enthalpy (kl/kg)
This calculated value is an approximate value, which may v the environment of actual use of the \’:«rsr,

Print . Specification .

Ory bt s |

Obr. 54 Nahled na vystup MITSUBISHI ELECTRIC Psychrometric chart
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[ selection

230V 50Hz Heating Cooling
= T T — = (Winter) (Summer) |
[LoH-3sRvxE = ccy| 109 2838
[scex Hign) = (%) 35,8 499
: I == (kd/kg) 18,2 60.5
Jl Outdoor Condition = - : )| 716 [ 707
- = )| 601 | 58
Heating COOIII!Q
(Winter, mm! = Heating Cooling
Temperature c) -5,32(=Adl 2414 A4 -~ (Winter) (Summer)
Relative humidity (%) 100 4 731 & = ®Wy | 217 0,14
Enthalpy (kg) [ 06 594 . W) | 239 0.54
o - = (w) | 544 0,34
|_ll Indoor Condition = ®w) | 327 019
- 41
Supply Air (m3/h) 558 - e !
Supply Static Pressure (Pa) 50.5 Outdoor air load Heating(Winter) Outdoor airload Cooling(Summen
Heating ng
nter) ummer,
Temp °Cc 17.6 =24 30.7 &4 Conventianal Conyentiona!
Relative humidity (%) 38,5 43,1]=Ad e bl
Erthalpy [ U e = -
Operation Time | hour/day 24 44 24 =84 Recovered
daylmomh 31 ﬁ 31 -Ad Lossnay Lossnay (-0,19
month/year § oAl 4 A4
Energy cost 2 . s !
cop 24 2 A qay o

Money saved

Lossnay
Sensible heat exchangel

95 000,00 K
76 000,00 K
57 000,00 K
38 000,00 K
19 000,00 K

000K
Initial

1st 2nd
® Convertional Vert.  Sensible heat exchanger
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Pritoky Pritok 1 Pritok 2
Ptivod [m®/h] 375 375 558 558
Odvod [m®/h] 244 244 369 369
Obdobi Léto Zima Léto Zima
Vnéjsi teplota [°C] 14,51 -1,52 24,14 -5,32
Vnitini teplota [°C] 26,4 16,8 30,7 17,6
Vné&jsi relativni vihkost [%] 77,0 91,0 73,1 100,0
Vnitini relativni vlhkost [%6] 35,8 30,9 43,1 38,5
Me¢fené ucinnosti pro vybrané typické dny
Ptivodni teplotni u¢innosti [%] 44,1 50,5 38,5 45,16
Odvodni teplotni G¢innosti [%] 59,4 57,0 57,2 53,1
Piivodni entalpicka Gi¢innosti [%] 22,2 48,0 68,28 41,6
Odvodni entalpicka u¢innosti [%] 68,1 51,8 61,72 56,3
Ucinnosti pro typické dny simulované v Mitsubishi Lossnay Selection
Total supply and return air [m3/h] 375 375 558 558
External static presure [Pa] 40 40 50,5 50,5
Fan Speed 3 3 4 4
Teplotni G¢innost MLS 70,8 79,0 70,7 70,6
Entalpicka u¢innost MLS 70,2 70,6 58 60,1

Tab. 5 Porovnani naméfenych G¢innosti pomoci softwaru

Mitsubishi Electric Lossnay Selection

Uc¢innosti udavané vyrobcem v porovnani s u¢innostmi vypoctenymi z méfeni vychazi

Casto odlisné. To muize byt disledkem méteni jednotky pracujici v nerovnotlakém

rezimu, kdy neni odvadéno a ptivadéno stejné mnozstvi vzduchu, na rozdil od vyrobcem

uvedené ucinnosti, kterd uvazuje se stejnym objemovym pritokem pro piivod i odvod.

Méfeni Vv laboratofi mohlo byt také ovlivnéno provozem, ktery se odliSuje od provozu

v rodinném dom¢, kancelafi ¢i Skole, kdy se interni teploty v laboratofi pohybuji v niz§ich

mezich s absenci vnitinich zdrojii vlhkosti a tepla.
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8. Dil¢i experimenty

Hlavnim zamérem dil¢ich experimentalnich métfeni bylo ziskat data, ktera by prokazala,
zda teplo vazané ve vlhkosti ovlivni celkovou bilanci vymény energii. V prubéhu méfeni
byly zvoleny dva individudlni zpusoby, jak cilené¢ zvysit predani vlhkosti a zvysit
ucinnost ZZT. Pomoci zakladnich fyzikalnich dé€ji, za pomoci bézné se vyskytujiciho
vybaveni, bylo provedeno improvizované méfeni.

8.1. Experiment |. — Suseni pradla

Ve snaze o dosazeni co mozna nejvétsi vlhkostni ucinnosti, byl proveden pokus, ktery
mél prokazat, zda pti zvySeni vlhkosti v interiéru pomoci navlhéeného textilu, dojde ke
zvyseni prenosu vlhkosti z odsavaného do pfivadéného vzduchu.

Na kovovy suSak byl rozvéSen navlh¢eny textil, ktery po urcitou dobu vysychal. Nastaven
byl druhy stupenn otacek, pro intenzivnéjsi vétrani. Pro navlhéeni bylo pouzito 16 litrti
vody, do které byl textil postupné vkladan, promnut a lehce vyzdiman, aby zbytecné moc
neodkapaval. Pfiblizné jeden litr byl setfen z podlahy a vylit do odpadu, 1ze tedy uvazovat
ve vysledku s 15 litry vody, ktera byla nasaklé do riizného druhu textilu. Méfeni probihalo

po dobu vice neZ 72 hodin, kdy doslo k tplnému vysuseni textild.

Obr. 57 Zvyseni vlhkosti pomoci navlhéeného textilu rozvé$eného na susaku

Samotny susak byl po rozvéseni mokrych latek umistén na vyvySené misto na Skolnich
lavicich (viz Obr. 58) v laboratofi, aby vzduch odsavany z mistnosti proudil kolem

4

veésaku do odvodniho potrubi.
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Obr. 58 Umisténi susaku k odvodnimu potrubi

Teplotni u¢innost byla zménou vlhkosti minimalné ovlivnéna. Do teplotni Gi€innosti se
projevil pfedevsim vliv slune¢niho zafeni v podobé velkych vykyvi této hodnoty. Zmeéna
vlhkosti nejvice zasdhla pifivodni vlhkost, ukteré se na pocatku dramaticky
mnohonasobné zvysila G€innost predani vlhkosti. Toto zvySeni bylo patrné v prvnich
devatenacti hodinach od zapoceti experimentu. Posléze dochazelo ke snizovani vlhkosti.
Odvodni vlhkostni uc€innost timto experimentem nebyla dramaticky ovlivnéna.
U entalpické ucinnosti dochazelo k velkym vykyvim v dobé mezi jedenactou a tieti
hodinou odpoledni.
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Teplota t [°C]

Vihkostx [g/kg s.v.]

Entalpiet [ki/kg]
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Graf 19 Prubéhy G¢innosti pro Experiment 1. Pritok 2
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8.2. Experiment Il. —Varna konvice

Dalsi experiment byl také zaméten na zvySené predani vihkosti, ale byl spojeny navic se
zvySenim teploty. Oba vlivy byly zajistény odpafovanim z vodni hladiny ve varné
konvici, ze které se nepftetrzité¢ odpafovala voda. Méfeny byly oba pritoky Vv intervalu
tiinacti minut. Odvodni potrubi bylo vyklonéno do polohy, ve které jednotka nasavala
smés pary a okolniho vzduchu. V odvodnim potrubi byl osazen datalogger pro urceni
optimalni polohy, aby proud vzduchu nemél vlhkost pievysujici 90 %, coz vyrobce
nedoporucuje, aby nedoslo k poskozeni vyméniku. Z pfedchoziho méteni bylo patrné, ze
tyto pokusy maji vliv pfedevsim na piivodni G¢innost, u které se vyhodnocuje rozdil mezi
odvadénym a exteriérovym vzduchem. Proto byly zpracovany pouze ptivodni u¢innosti.

Obr. 59 Zvyseni vlhkosti a teploty pomoci odparu z varné konvice
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Graf 20 Prubéhy téinnosti pro Experiment II. Pratok 1

V piipad¢ teplotni i€innosti se zména projevila méné, nez bylo o¢ekavano. U vlhkostni
ucinnosti doSlo k vyraznému nariistu vlhkosti odvadéného vzduchu, ktery zvySoval
vlhkost ptivadéného vzduchu. Pfimka vlhkostni G¢innosti byla ovlivnéna velkymi
rozdily, které zptisobovaly vykyvy v méfeni. Vlhkostni uc¢innost se vyrazné¢ promitla do
entalpické a jsou patrné podobné vykyvy.
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PFivodni teplotni Gcinnost - Prutok 2
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Graf 21 Prubéhy G¢innosti pro Experiment II. Priitok 2

Pfi pfepnuti na druhy stupen otacek je v porovnani s predchozim grafem dobfe patrny
narust teplotni uc¢innosti. Zména se dobte projevila do ucinnosti predani vlhkosti. Kfivky
pfi druhém méteni Iépe postihly pfenos vlhkosti a teplot, kdy nedochézelo k vykyvim.
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9. Zavérectné zhodnoceni experimentalniho méreni

Bylo pro mne zajimavé si modelové a experimentalné ovéfit i prakticky vyzkouset, zda
vyrobcem udavané vlastnosti vyméniku Lossnay odpovidaji naméfenym hodnotam. Pii
experimentalnim méfeni se potvrdily nékteré vlastnosti specifické pro entalpické
vyméniky. Nékteré mé ptivodni predpoklady byly potvrzeny, jiné vyvraceny.

Na zacatku jsem se domnival, Ze entalpicka ucinnost, ktera zahrnuje i pfenos vlhkosti,
musi byt vzdy vétsi nez teplotni. Méfenim bylo zjisténo, Ze entalpicka G€innost se dostava
entalpické energie do vodni pary, kdy pfi ndsledném piedani vazaného tepla dojde
K vyrovnani teplotni bilance a snizeni entalpické ucinnosti. Do tohoto porovnani
samoziejm¢ zasahuje mnoho faktorti, jako naptiklad nerovnomérné prutoky a provoz
Vv laboratofi.

Ziskal jsem praktické zkusSenosti, jak meéfit a vyhodnocovat vysledky rozsahlych
datovych souborl, které byly ziskdny pfi experimentdlnim méfeni a vizualizovany
prostiednictvim grafii. Poznatky ziskané pfi méfeni jsem aplikovat v koncepénim fesSeni
¢asti B (viz. kapitola 3.3)
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Zaveér
Hlavni téma mé diplomové prace je ,,Navrh vzduchotechnického zatizeni s ohledem na
systém zpétného ziskavani tepla“.

Problematika variantniho ndvrhu ZZT byla feSena v polyfunkénim objektu, ve kterém se
nachdzeji feSené prostory prodejny ¢okolady, s pozadavkem na specifické mikroklima
prodejny s ohledem na prodavané zbozi.

Na zaklad¢ teoretickych poznatkt,, vztahujicich se Kk feSené problematice, jsem
vypracoval dvé variantni feSeni s pfenosem a bez pienosu vlhkosti pfi zachovani kvality
ptivadéného vzduchu. Pfi porovnani variantnich feSeni a vyhodnoceni technického
popisu vyhod a nevyhod jsem dospél k zavéru, ze optimalnéjsi z téchto dvou variant je
pouziti entalpického vyméniku, nezli deskového, ktery neumoziiuje ptfenos vlhkosti
a nedosahuje tak vysoké ucinnosti.

Je nejen méné naro¢nou variantou na prostor, ale disponuje i vysokou ucinnosti a ma
nizké provozni naklady z divodu uspory za zvlhcovani vzduchu, které je energeticky
naro¢né.

Navzdory navrzenym variantam nelze, podle mého nazoru, zavrhnout ani ptivodni feseni
s rotaénim vymeénikem, zpracované v bakalatrské praci. Tento druh vyméniku umoziuje
ptenos vodni pary. Avsak v identickém provozu jsou pofizovaci naklady i naroky na
prostor vyrazn¢ vys$i nez V porovnani s entalpickym vyménikem.

Ventila¢ni jednotka Lossnay umoziiujici pienos tepla i vlhkosti, vytvari velmi piijemné
vnitini mikroklima. Toto pozitivné hodnocené mikroklima ptfevazuje i zjiStény fakt, ze
méfeni nepotvrdila jednozna¢né vyrobcem udavanou ucinnost ventilaéni jednotky.

Daéle jsem méfenim a porovnanim s hodnotou udavanou vyrobcem dospél k zavéru, ze
entalpicka ucinnost mize byt nizsi nez teplotni. Vyvratil se tim muj ptivodni ptedpoklad
0 pfenosu energie.

Samotné méteni navic bylo velmi ptinosné pro moji budouci specializaci. Osvojil jsem si
nékteré teoretické i praktické dovednosti, se kterymi jsem se predtim nesetkal.

Do budoucna by jisté bylo zajimavé zahrnout vliv by-passu a jeho porovnani pii letnim
provozu. Také otdzka porovndni UCinnosti zanesené¢ho opotfebovaného vyméniku
s ¢istym a neopotifebenym vyménikem by pfinesla zajimavou perspektivu pro srovnani
entalpickych vyménikli. Vyznamnou roli na ucinnost maji i pritoky. Nasimulovani
pfesné¢ vyrobcem udavanych prutokd a jejich porovnani s naméfenymi by piineslo
zajimavé vysledkové srovnani.
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Pfriloha 1. Vypocet specifické spotreby tepla SEC

Dany v Piiloha VIII, Natizeni komise (ES) ¢. 1253/2014 VYPOCET POZADAVKU NA
SPECIFICKOU SPOTREBU ENERGIE

Specificka spotieba energie (SEC) se vypocita podle této rovnice:

kde:

108

SEC = ta ' pef "Qnet * MISC - CTRLX - SPI — th ' ATh *Nn * Cair
' (qref — Qnet " CTRL - MISC - (1 - nt,ZZT)) + Qdefr

SEC je specificka spotieba energie na vétrani na m2 vytapéné podlahové plochy
bytu nebo budovy [kWh/(m2.a)],

ta je pocet ro¢nich provoznich hodin [h/a],

Pef je faktor primarni energie pro vyrobu a distribuci elektrické energie [],

Onet je pozadavek na Cistou miru vymény vzduchu na m2 vytapéné podlahové
plochy [m3/h.m?],

MISC je souhrnny faktor obecné typologie, ktery zahrnuje faktory ucinnosti
vétrani, netésnosti potrubi a zvlastni infiltrace [-],

CTRL je faktor fizeni vétrani [],

X je exponent, ktery zohlednuje nelinearitu mezi Usporou tepelné energie
a elektrické energie v zavislosti na vlastnostech motoru a pohonu [-],

SPI je mémy piikon [kW/(m?h)],

th je celkové trvani otopného obdobi v hodinach [h],

ATh je pramérny rozdil vnitini (19 °C) a venkovni teploty v otopném obdobi
minus 3 K korekce o0 solarni a vnitini zisky [K],

Mh je prumérna ucinnost vytapéni prostor [—],

Car je mérnd tepelnd kapacita vzduchu pifi konstantnim tlaku a hustoté
[KWh/(m? K)],

Oref je referenéni mira pfirozené vymény vzduchu na m? vytapéné podlahové
plochy [m3/h.m?],

NtzzT je tepelna Gcinnost zpétného ziskavani tepla [-],

Quer je tepelna energie ro¢né vynalozena na m? vytapéné podlahové plochy
[KWh/m?.a] za idelem odtavani, zalozena na variabilnim elektrickém odporovém
vytapénti.

Qdefr = tdefr * ATdefr * Cair * Qpet * pef

kde:
— leefr je trvani doby odtavani, tj. pokud je venkovni teplota nizsi nez — 4 °C
[h/a], a
—  ATaefr je prumérny rozdil v K mezi venkovni teplotou a — 4 °C v prib&hu
doby odtavani.

Quefr se vztahuje pouze na obousmérné jednotky s rekupera¢nim vyménikem
tepla; pro jednosmérné jednotky nebo jednotky s regeneracnimi vymeéniky tepla
plati, Ze Qqefr = 0.

SPI ant jsou hodnoty odvozené ze zkousek a metod vypoctu.

Dalsi parametry a jejich vychozi hodnoty jsou uvedeny v tabulce 1.



Tabulka 1

Parametry vypoctu SEC

Obecna typologie MISC
Jednotky vedené do potrubi 1,1
Bezpotrubni jednotky 1,21
Rizeni vétrani CTRL
Rucni fizeni (bez DCV) 1
Casové fizeni (bez DCV) 0,95
Centralni fizeni podle potfeby 0,85
Lokalni fizeni podle potieby 0,65
Motor & pohon hodnota x
Zapnuto/vypnuto & jedina rychlost 1
2 rychlosti 1,2
vice rychlosti 15
proménné otacky 2

th ATh tdefr ATdefr Qdefr (1)
Klima

vh v K vh v K v KWh/m2.a
Chladné 6 552 14,5 1003 5,2 5,82
Primérné 5112 9,5 168 2,4 0,45
Teplé 4 392 5 — — —
Vychozi hodnoty hodnota
mérna tepelna kapacita vzduchu, Cair v KWh/(m3K) 0,000344
Cisty pozadavek na vétrani na m? vytapéné podlahové plochy, gnet V] 13
m3h.m? ’
referencni mira pfirozené vymény vzduchu na m2 vytapéné podlahové 29
plochy, grer v m%h.m? ’
ro¢ni provozni hodiny, ta vV h 8 760
faktor primarni energie pro vyrobu a distribuci elektrické energie, pef 2,5
ucinnost vytapéni prostor, nn 5%

ptevzato z [25]
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Pfiloha 2. Tepelna ucinnost systému zpétného ziskavani tepla a korekce filtru

Dény v Piiloha IX, Nafizeni komise (ES) ¢. 1253/2014 MERENI A VYPOCTY U
VETRACICH JEDNOTEK PRO JINE NEZ OBYTNE BUDOVY ¢&ast 1 a2

1.

Tepelna ucinnost systému zpétného ziskavani tepla pro jiné nez obytné budovy

Tepelna ucinnost systému zpétného ziskavani tepla pro jiné nez obytné budovy je
definovana jako

Ne nrvu = (tZH - tZ,)/(t1, —t;")

kde:
—  MtzzT je tepelna ucinnost systému zpétného ziskavani tepla [-],
— 1" je teplota piivadéného vzduchu, ktery proudi ze systému
zpétného ziskavani tepla do mistnosti [°C],
— 12 je teplota vné&jSiho vzduchu [°C],
— 11 je teplota odvadéného vzduchu, ktery proudi z mistnosti do
systému zpétného ziskavani tepla [°C].

Korekce filtru

V ptipadé, ze v porovnani s referen¢ni konfiguraci jeden nebo oba filtry chybi,
pouzije se nasledujici korekce filtru:

Od 1. ledna 2016:
F = 0 v ptipad¢ kompletni referen¢ni konfigurace;
F =160, jestlize chybi stfedni filtr;
F =200, jestlize chybi jemny filtr;
F =360, jestlize chybi stfedni 1 jemny filtr.
Od 1. ledna 2018:
F = 150, jestlize chybi stiedni filtr;
F =190, jestlize chybi jemny filtr;
F =340, jestlize chybi stfedni 1 jemny filtr.

pievzato z [25]
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Pfiloha 3. Vystup ze softwaru Aero CAD Prodejna — Rotacni vyménik

1D nabidky

Projekt

Cislo f Mazev zafizeni
Uréeni jednotky

[2.1] Prodejna Rotadni wwmiénik
01 / Prodejna Rotadni vyménik
Standardni prostredi

STRUCNA SPECIFIKACE ZARIZENI

EUROWVENT
L= CERTIFIED
N FPEHRFORMAMCE

Zakladni parametry zarizeni

Druh, rozmeér AeroMaster XP 04
Typ fidiciho systému Meni Model box AMXP3
meinos - 10% e = AT
Umisténi jednotky Wnitini ERFORMARMCE
Materialove provedeni

VnéjSi plast Pozinkovany plech S e e T v

A - !
Vinicini plast Pazinkovany plech x—"
B
Piived Odwod
Priinok vzduchu 2400 mi/h 2400 m¥h D
Externi tlakova rezerva 100 Pa 135 Pa _@
Rychlost v prifezu 243 mis 243 mis  Toupost 12 perfurmence deta 21 J
Prikon ventilatord 122 kW 084 kW
1. stupen filrace MS MS
2. stupen filrace - -
SFR 1837 Wom-= 1255 Wm-s
Parametry plasté die EN1826
Celkowy prikon jednotky 215 kW Mechanicks stabilita D2{M)
Mapajed napétl Metisnost skiing L2(M)
Calkowy proud Imasx Termicka izolace THM)
Faktor tepelnych mosml TE3(M)
SFEmiu 3091 W.m-.s Metisnost mezi fikrem a ramem <0,5 % (F9)
MejdulefitéjEi parametry vybranych komponenti
Ma strané veduchu Ma strané média
Zpétny zisk tepla 1205 11.4°C 73%
Ohfew 1M4-210°C TEEW 70446 "C, Vioda, 3.8 kPa, 029 mih
Chlazeni 254-»17.0°C 6.6 KW 7113 °C, Voda, 2.8 kPa, 0.594 mah
Detaiini specifikace a vysledné parametry sou soudastl detailni specifikace veduchotechnickeho zafizenl
Hlukove parametry zafizeni
LwiAokt™ [dB] Lwa*= [dBAN

Okravoweé pasmo 63Hz 125Hz 250H= S00Hz 1000Hz 2000Hz A4A000Hz BOODHz
Piivod - sani 46 62 (3] a4 a2 &1 =11 48 |
Privod - wytlak 50 (133 75 73 76 7B 75 &9 B3
Pfivod - okoli 43 S0 S5 46 46 47 45 36 58
Odvod - sani 45 &0 65 63 [} 62 57 49 70
Odvod - wytlak A8 62 67 a7 (== J0 [ e 75
Odved - okeli a4 47 49 41 a4 42 38 28 53

*  Hladiny akustického vykonu v oktivowych pasmech
** Calkova hladina akustického wkonu

KOMENTAR K TECHNICKE SPECIFIKACI ZARIZENI

# Zawventildtor je doporudenc osadit difuzor, ktery usmémuje proudéni veduchu. Pfi neosazeni

parametrl zafizeni.

miZe dojit k nespinéni dakowvich a hlukowych

# Zkontrolujte prosim redlnost osazeni pantl servisnich dvirek! Nékteré komponenty maji pravdépodobné panty na nepfipustrych mistech!
# \f zafizeni je navrzen rotadni rekuperator se sorpEnim roterem. Tento navrh je nume konzultovat s wyrobcem!

R=MAK

WyteoFeno 08122015, 14:15 v programu AsroCAD verze 6.5 . 18, vysisknuts 15122016, 2313

Strana: 2711
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5 EUROVENT

1D nabidky

f : P S \ne)JCERTIFIED
rojekt. AR [21] Prodejna Rotadni vyménik \ PERFORMANCE
Cislo / Nazev zarizeni 01/ Prodejna Rotaéni vyménik VT PR
Uréeni jednotky Standardni prostredi

GRAFICKE POHLEDY

Bokorys servisni strany
Cislovani véevi: 1 - venkovni vzduch, 2 - privodni vzduch, 3 - odtahovy vzduch, 4 - odpadni vzduch, 5 - drkulaéni vzduch
— 2410
[150(170 |#79275 #621000 ¥2%360 | #54775 150|
IPSTPS (21 kg) (106xg) (152kg) | (57 kg) P41
% 276 1000 380 % 77 g

800
|—420(540) 4
[AB800) )

t-

|

a
-p-

130(3”)_4
L70Q70)
1500

600
490(540)
500)

4

775 L 750 | 75
(150, 170 #1=775 [ esers0 #4=776 {150
[PriP2 (73 ka) I (101 k) I (103 kg) IP3

Pudorys pFivodni vétve
| 2660 |
| |
- -
) - ‘
SN o E 83 § go; ~
°3 8 3 =:®™3583
~ (=3
Al B 3 ‘
Padorys odtahové vétve
2410
¥ e L =
L m q‘n = , 5
il S| o ==
o o ~ o 0 2 2 e L ~ o
o 0 T mp L p T omp T re)
qE W R 3B 2 #e z3 3°
24 | ¥ 2],
—
QZMAK Vytvofeno 0&.12.2016,14:15 v programu AeroCAD verze 6.5 . 18, vytisknuto 19.12.2016,2313 Strana:3/11
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ID nabidky

Projekt

CGislo / Nazev zafizeni
Uréeni jadnotky

DETAILNI PARAMETRY ZARIZENI

[2.1] Prodejna Rotaini vyménik
01 / Prodejna Rotacni vyménik
Standardni prostredi

EURODVENT
= CERTIFIED

01,04 Tlumici vieZka

kod
MNominalni pratok vzduchu

01.03 Klapka

Kod
Meminalni pritok vzduchu
Tlakowa zirata

Plocha klapek

Trida té=naost

Pofer servopohon
Kroutici moment serva

Prislusenstvi vestavénéd

VDVD15045
Z400m*/h

Pivod

WLKO15045
2400 m*h
2Pa
0.23me?

2

1ks

ANm

ServopohenlM 2304, Kad: ¥PSESL23-, Podet: 1

01.02 Filer

Kod

Servisni pristup

Material vnitiniho plasté
MNominalni pratok veduchu
Tlakowa ztrata

Trida filrace

Typ filru

Potatedni/ Koncova tlakowva ztrata

Prislusenstvi vestavéns

Pfivod

XPNHO04-50055
Zprava
Pozinkovany plech
2400 m*'h

123Pa

M5

Kapsovy

A6/ 200Pa

DV 500-450

LK 500-450

XPNH 04/5 ECOD

Panel £elni - vstup XPK 04/P, Kad: XPKOO04ZS-P, Poder: 1, Tlakova =trata: 13 Pa
*  MontaZni sada panelu XPK 04/P (MSP), Kod: MPEKOO0MZS P, Pofet: 1
Snimat tlakove diference P33 N (30 - 500 Pa), Ked: XPP33MN, Podet: 1

Skladba filtru
= Kod AX

Rozmér vioiky (délka = wyika = hloubka)

* Trida filtrace

Pocet kapes v jedné vioice

PocetvioZek v jedné filradni vestavbé

01.01 Rotadni rekuperitor

Kod
MNominalni pratok vzduchu
Tlakowa zirata
Rychibost v prifezu
Typ vymeéniku
WyEka viry / Sitka rotoru
Primér vnajsi
Maotor

Mapajeci napét

Wykon

Prowd max

Mapajed napét regulatoru

Prislusenstvi nenamontovane
Regulitor otadek XPFM 0.37 (IP21) 1x230V (85 Hz), Kéd

R=—MAK

Pitvod/Odvod

¥PXRO04ZSOPOZS10FRA
24007 2400 m¥h
135/136Pa

3.1/30mfs

Sorpeni S5

1.9 200 mm

F70 mm

3NPE 400V, S0 Hz
0w

6.10A

1NPE 230V, 50 Hz

TZ50041864
535495600 mm
Ms

Sks

Tks

XPXR 0440

Teplota/Vihkost - Privad
Wstup
Wistup
Teplota /VIhkost - Odwod
Wstup
Wiystup
Teplotni uéinnost
Vikaon
Celkowy vitkon
Citelnj vikon
Wazany wykon

: XPFMIMO31AZ0, Podet: 1

Zima

-120°C F 95 %

MAC 7 B0%

200°C F 60%
-05°C / 100%

73%
293 KW

183 kW
11.0 kW

Wytvofeno DE1Z 2016, 14:15 v programu AeroCAD verze 65 . 18, wiisknum 159.12.2016,2313

Leto

290°C 7 37 %
2BAC TN %

240°C 7 43%
276°C 7 7%

2%

29kW
29 kW

Sorana:4/11
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ID nabidky

Projekt

Cislo / Nazev zafizeni
Uréeni joednotky

01.05 Vodni ohfivad

Kod
MNominalni pratok vzduchu
Tlakowa ztrata
Rychlost v prufezu
Teplonosné medium
Pofet Fad
Potet okruhl
Rozted lamel
Material
Material trubek
Katerial lamel
Pripojeni
Primeér piipcjeni
T¥p

Prislusenstwi vestavéne

[2.1] Prodejna Rotaéni viménik
01 / Prodejna Rotadni wyménik
Standardni prostredi

PFivod

¥PhCD04-S01
2400m*h
36Pa

3E8mfs

Voda

1

1

2.1 mm

Cu
Al

qn

XPNC 04/1R

Teplota/Vihkost
Wstup
Wystup
Teplomi spad
Wykon
Teplonosne medium

Priitok
Tlakova zirata

6.35.CU10ALI7.01.041521 WX X002Z.017.R 1" L

Smésovaci uzel SUMX 1/EU (1), Kéd: VSUO410B-, Podat: 1
* Protdmrazove Sidka MS 130 R, Kod: XPMNS130R, Pofet: 1

01.05 Vodni chladic

Kod
Mominalni pritok vzduchu
Tlakova zirata
Sucha tlakova ztréta
Rychibost w prifezu
Teplonosna medium
Poget Fad
Pocet okruhl
Rozted lamel
Material
Material trubek
Material lamel
Pripojeni
Primeér piipcjeni
Typ

Privod

XPNDO0-504
2400mh

121 Pa

121Pa
3EBmis

Voda

4

1

21 mm

Cu
Al

qn

XPND 04/4R

Teplota /Vihkost
Wstup
Wystup

Teplotni spad

Viyken

MnoZstyi kondenzatu

Teplonosné medium
Hmiotnostni pricok
Tlakova zirdta

6.35.CU10AL17.04.041521 WX X.009.065.R 1" L

Poznamka: Ventilator je navrZen na zakladé mokre tlakove ztraty vwwméniku.

Prislufenstvi vestaveéné

Smédovaci uzel chiladiée SUMY 1,6/EU (1), Kad: VSUOL16E-, Poder: 1

01,05 Eliminator kapek

Kod
MNominalni pratok veduchu
Tlakows ztrata

R=—MAK

114

Pivod

XPNLULO0L-50
2400m*/h
31Pa

Vytvofeno DB 122076, 14:15 w programu AsroCAD werze 6.5 . 18, weisknuta 19.12.2016,23:13

XPNU 04

EUROVENT
i CERTIFI ED
FERFORMANCE

Zima Lata
11.4°C 5 80 % 254%C I M%
0°C 7 A44% 254°C T M%

FOr4s=C

TEBEW

029 m¥%h

38 kPa

Zima Léto
NO0=C ra4% WACFN%w
0°C 7 A44% 170°C 7 89%

FERERS
6.6 KW
0.0 kg
094 mi/h
2B KPa
Sorana:5/11



1D nabidky

Projekt

Cislo / Nazev zafizeni
Uréeni jedriotiy

01,06 Ventilator

Kod
MNominalni pratok vzduchu
Staticky tlak
Proud v pracovnim bodé
Otacky ventilatoru (n){nmax)
Vykon ventilatoru
Uinnost
Elektricky pfikon
Specificky wykon ventilatoru
Rychlost v prafezu
Pracowni frekvence
Prewvod
Motor
Trida ufinnosti metoru
Vyken motoru nom.
Mapéjeci napét motoru
Proud masx.
Podet poll
JiEténi

[2.1] Prodejna Rotaini vyménik
01 / Prodejna Rotadni wyménik
Standardni prosthedi

Pfivod XPVA 200-140/100-1,1-2 (IE2)

XPVADQIZS0Z20PLFSZB1 1R
2400 m*'h
SE2Pa
230A
2025/ 1/min
097 kW
51%
122k
1837 Wm- s
242mi's
S50Hz
Remenowy

IE2

1100W

3NPE 400V, S0 Hz
2424

2

Termokontakty

Poznamka: Ventildtor je navrien se zohlednénim systémoveho efektu.

Prislusenstvi vestavéne

Panel celni - wytlak XPK 04/A, Kod: XPKOODAZS A, Podet: 1
Montazni sada panelu XPK 0474 (MSP), Kod: MPKODOIZS-A, Podet: 1
Snimad tlakové diference P33V [20 - 200 Pa), Kod: XPPIIV, Podet: 1

PrisluSenstvi nenamontovansg

Regulitor vikonu ¥PFM 1.5 (IP21), Kéd: XPEMIM153E20, Podet: 1

01.07 Tlumici viofka

kod
MNominalni pratok vzduchu

01,09 Tlumici vioZka

kod
MNominalni pratok vzduchu

01.08 Filtr

Kod

Servisni pristup

Materidl vnitiniho plastd
MNominalni pritok vzduchu
Tlakova zirata

Trida filrace

Typ fileru

PoZatedni/ Koncova tlakova ztrata

PrisluSenstvi vestavéne

Privad DV 330-330

WDWV013333
2400 m¥h

Odvod DV 500-450

VDWVD15045
2400 m¥h

Odvod XPNH 04/5 ECOD

XPNHO04-S0055
Zleva

Pozinkovany plech
2400 m*'h

122 Pa

M5

Kapsowy

AGf 200Pa

Panel £elni - vstup XPK 04/P, Kod: XPKOOOLZS-P, Podet: 1, Tlakowa ztrata: 13 Pa
MonitaEni zada panelu XPK 04/P (MSP), Kod: MPKCOOMZSP, Poder: 1
» Snimad takové diference P33 N (30 - 500 Pa), Kod: XPP33M, Podet: 1

Skladba filtru
Kaod AX

Reozmér vioZky (délka = vyika = hloubka)

»  Trida filrace
Pocet kapes v jedne vioice

R=-MAK

11250041864
535x495x600 mm
M5

Sks

‘yteofeno 081230145, 14:15 v programu AsrolAD verze 6.5 . 18, vysisknubo 15 12.2006,23:13

EURODVENT

SE RECRRAAMCE

\@ctrﬁ FIED
|

Strana:6/11
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1D nabidky
Projekt
Cizlo / Mazev zafizeni

[2.1] Pradejna Rotadni wwménik
01/ Prodejna Rotacni vyménik

Ureni jednotiy Standardni prostiedi
= Podetvloiekv jedné filradni vestavbe 1ks
01.10 Ventilator Odwod XPVA 225-125/140-1,5-]4 (IE2)
Ked APVADMMZS0Z2PILDIB15RT
MNemindini protok vzduchu 2400 mt/h
Staticky tlak 423Pa
Proud v pracownim bodé 2734
Otadky ventilatoru (n){nmax) 1584/ 1/min
Wykon ventilatoru 058 KW
Oinnost S5%
Elektricky prikon 0B
Specificky wykon ventlatoru 1255Wm- s
Rychlost v priafezu 242mis
Pracowni frekvence SO0Hz
Prevod Remenavy
Motor
Trida déinnasti motoru IE2
Vyken motoru nom. 1500W
Mapajeci napét motoru 3MPE 400V, 50 Hz
Proud max. 3454
Poiet poll 4
JiEténi Termokontakty

Poznamka: Ventilitor je navrZen se zohledn&nim systémového efekiu.

Prislusenstvi vestavéne

= Panel celni - vytlak XPM D444, Kod: XPMO004-5-A, Podet: 1
= Snimad tlakové difersnce P32 V(20 - 200 Pa), Kad: XPP33V, Podet: 1

Prislusenstvi nenamontovane

*  Repulator vykonu XPFM 1.5(IP21), Kod: XPFMIM153E20, Podet:1

01.11 Sekce prazdna

Kad
MNominaini pritok vzduchu

Prislufenstvi vestavéné

Odwvod XPJP 0K

XPJPOOAZE0-K
2400 mu/h

= Panel &zini - vystup XPK 04/P, Kod: XPKOO04ZS-P, Podet: 1, Tlakova ztréta: 13 Pa
= Mentazni sada panelu XPK 04/P (MSP), Kod: MPKOO0UZS-P, Podet: 1

M2 Klapka

Kad

MNemindini pritok vzduchu
Tlakova ztrata

Flocha klapek

Trida téznost

Podet servopohonu
Kroutici moment serva

Prislufenstvi vestavéné

Odwvod LK 500-450

VLKO15045
2400 m/h
2Pa
0.23m?

2

1ks

AMm

= Servopohon M 2304, Kod: ¥PSESL2S-, Pofet: 1

01.13 Tlumici vioZka

Kad
Meminaini pritok vzduchu

R=-MAK

116

Odwvod DV 500-450

VDVD15045
2400 me/h

WytvoFena D812 2015, 14:15 v programu AsroCAD verze &% . 18, vysisknubs 19.12.2016,22:13
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1D nabidky

ik

Projekt [2.1] Prodejna Rotadni wwmén:
Cizlo f Mazew zafizeni 01 / Prodejna Rotadni vyménik
Ureni jednotky Standardni prostredi

Psychrometricky diagram
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1D nabidky N\ = EURDVENT
Projekt [2.1] Prodejna Rotaéni viménik @iﬁfJHH&'NELE
oot oo, |

Cislo / Nazev zafizeni 01 / Prodejna Rotacni wyménik

Uréeni jedmiotiy Standardni prostredi e
Charakteristika ventilitor(
Privodni vétew
Typ Ve [mefh] I ApsIPal I AplPal n[1/min] uv PIKW]  n [%]

XPVA 200-140/100-1,1-)2 IEZ) 2400 562 624 2025 3MPE 400V, 50 Hz 057 51

Statick] tlak - Aps[Pa]
Jo0
600 ——]
00 “&R //

‘_‘—hu_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘__‘_‘_‘—
- /r
200 e /
200 T e
—‘—._.__‘_‘_‘_‘_‘_‘_ /
100 /
_-—l_'_'_'_'_._'-
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Objemovy pratok vzduchu - V[m:h]
Ddvodni vétev
Typ Ve [mi/h] L Ap:[Pa]  E Ap[Pa] n[1/min] upvl PIkW]  n [%]
XPVA 225-125/140-1,5- 4 (IEZ) 2400 423 461 1584 ZMPE AD0 W, S50 Hz 088 5s

Staticky tak - Aps[Pa]

500
““--.,_,_'--___‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_'
o —
[ ra T
e -\h\\_‘
‘-‘\_‘___‘-‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_
* \ I -
-\_‘-‘_‘-‘_'_‘—‘—_._
[
200 ‘_“_‘\‘_ﬂ // h
— /
/ D
100
_'_._'_'_,_,_-""
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Olbjernowy pratok vzduchu - W[mi/h]
QZMAK Wyteofeno 0B.12.3076,14:15 w programu AerolAD verze &5 . 18, wytisknuto 15,1 2.2018,23:13 Strana:9/11
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1D nabidky EUROVENT
j j taini vime '.%"CCP.T\FI[D
Projekt [2.1] Prodejna Rotacni vymeénik N REEEORNMANBE

Cislo / Nazev zafizeni 01 / Prodejna Rotaéni vyménik
Urceni jednotky Standardni prostredi

ROZSIRENY VYKRESOVY VYSTUP

Axonometricky pohled na zarizeni

Transportni bloky

e

®

Q—'_MAK Vytvofeno 08.12.2016,14:15 v programu AeroCAD verze 6.5 . 18, vyzisknuto 19.12.2016,23:13 Strana:10/11
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Ptiloha 4. Vystup ze softwaru Aero CAD Prodejna — Deskovy vyménik

ID nabidky

Projekt

CGislo / Nizev zafizeni
Uréeni joednotky

[2.1] Prodejna Rotadni viménik
02 / Prodejna Deskovy wyménik
Standardni prostredi

STRUCNA SPECIFIKACE ZARIZENI

. EUROVENT
= CERTIFIED
FERFORMANCE

Zakladni parametry zafizeni

Druh, rozmér AeroMaster XP 04

Typ fidicihe systému Meni Model box AMXP3
Hmotnest (+10%) T33ke 5, Ak
Umnisténi jednotky VinitFmi FORMANCE
Materidlove provedani
Vi plat Pozinkovany plech FEE e
e —— ) 5 At
Wnitmi plast Pozinkovany plech A+
A
-
Privod Odvod
Pribok veduchu 2400 m*/h 2400 m*h o 3
S 105 Pa s8Pa re )
Rychlost v prifezu 243 mis 243 mfz , oeport 1 parfurmams et 204 J
Pikon ventilatord 122 kW 068 kW
1. stupen filrace M M5
2. stupen filrace - -
SFRy 1837 Wm== 1024 W.om-s
Pararmetry plasts die EN1826
Celkovy piikon jednotiy 1.91 kW Mechanicka stabilita D2{M)
Mapajec napéti Metésnost skiing L2{M)
Celkovy proud Imax Termicka izolace TM)
Faktor tepelnych most TB3{M)
SFEwiu 2861 W.ms Metésnost mezi fikrem a ramem <0.5 % (F9)
Mejdulefitéjsi parametry vybranych komponentl
Ma strané vzduchu Ma strané madia
Zpétny zizk tepla 1203 60°C 6%
Ohrev 6.0 21.0°5C 125 KW 70036 °C, Veda, 1.4 kPa, 0.32 mi'h
Chlazeni 29.0-17.7°C 9.1 kW 713 °C, Voda, 5.0 kPa, 1.30 mih
Detailri specifivace o vwsledné parametry fsou souast! detailni specifikace veduchotechnickehe zafizeny’
Hlukové parametry zafizeni
LwAokt* [dB] LA™ [dE{A]
Oktivove pasmo 63Hz 125Hz 250Hz S00Hz 1000H=z 2000Hz 4000Hz S000Hz
Privod - sani 47 61 67 62 62 60 54 47 70
Privod - wytlak 50 13 75 73 76 78 75 (=] B3
Pirivod - okoli 43 50 =11 A6 A6 47 45 36 =t
Odvod - séni A4 =t 61 &0 &3 53 L | A6 [:3
Odvod - wytlak 45 &0 B3 =%} &8 67 (=%} = 73
Odvod - okoli 39 45 45 39 A0 33 36 25 50
*  Hladiny akustickéhao vykonu v oktévowvych pasmech
*+* (Celkova hladina akustckeho wykonu
QEM‘,&‘K Wytwokeno 08, 1220746, 1475 v programu AeroCAD verze 6. 5. 18, wyiisinuto 05,1 2. 200 6,200 16 Corans:2/S/11
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1D nabidky 5 EUROVENT
; . Zni Wma S CERTIFIED
Projele, Wk [2.1] Prodejna Rotacni vyménik \ PERFORMANCE
Cislo / Nazev zafizeni 02 / Prodejna Deskovy vyménik

Uréeni jednotky Standardni prostredi

GRAFICKE POHLEDY

Bokorys servisni strany
Cislovani vévi: 1 - venkovni vzduch, 2 - pFivodni vzduch, 3 - odtahovy vzduch, 4 - odpadni vzduch, 5 - drkulaéni vzduch
2800 |
(1501170} #1=775 | #2=1250 { #5=775 1150,
PPzl 57 kg) i (193 kg) T (57 kg) Py
| s 1250 | 175 |

R
-
aLe
275 | 1000 | | 750 | 775
f T 1 f T
150 17047:27§1 #6=1000 l #3=750 | #4=775 1150,
1133 kg) (125 kg) J (103 kg} | (103kg) P31
4081 4
Pudorys pFivodni vétve
| 3550
I
n l
2 -
Q| ©
=4 e [)
2 g SE - S3em Y3
~ P N- o4
s S © o Qg
0l ™ 0| 173
Pudorys odtahové vétve
3300
T L m
o ol
- | 0 o
o 2 | N g 2
19 38 = :
Q ZMAK Wtvofeno 08.12.2016,1415 v programu AeroCAD verze 6. 5. 18, vytisinuto 09.12.2016, 20016 Strana:3/11
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ID nabidky

Projekt [2.1] Prodejna Rotaéni wvyménik
Cislo / Nazev zaifizeni 02 / Prodejna Deskovy wyménik
Uréeni joednotky Standardni prostredi

DETAILNI PARAMETRY ZARIZENI

EUROVENT
i CERTIFI ED
FERFORMANCE

02,04 Tumici vioZka PFivod

Keod VDAVD15045
MNominalni pratok vzduchu 2400m*h
02.03 Klapka Pivod

Ked VLKD15045
MNominalni pratok vzduchu 2400m*h
Tlakowa zréta 2Pa

Flocha klapek 0.23m?
Trida tésnosd 2

Potet servopohond 1ks
Kroutici moment serva AMm
Prislusenstwi vestavéne

Servopohon LM 2304, Kod: XPSESLZ3 Podet: 1

02.02 Filer Privod

Keod XPMH004-50055
Servisni piistup Zprava

Material vnitiniho plastd Pozinkovany plech
MNominalni pratok veduchu 2400m/h
Tlakows ztrata 123Pa

Trida filorace Ms

Typ filtru Kapsovy
Pofatedni/ Koncova dakova ztrata 464200 Pa

Prislufenstvi vestaveéné

DV 500-450

LK 500-450

XPNH 04/5 ECOD

Panel Zalni - wstup XPK O4/P, Kod: XPKOODMZS-P, Podet: 1, Tlakova ztrata: 13 Pa

Montazni sada panelu XPK 04/P (M3P), Kod: MPKOOOIZSP, Podet: 1

Snimad tlakové diference P33 N (30 - 500 Pa), Kod: XPPI3N, Podet: 1

Skladba filtru
= Kod AX
Rozmér vioZky (délka = vyska = hloubka)
Trida filrace
* Poéet kapes v jedné vioice
PocetvioZek v jedne filratni vestavbé

11250041864
535x495x600 mm
Mz

Sks

1ks

02,14 Deskovy rekuperator Privod/Odvad XPME 4/BPW (SV - TO/W - 54.5 - Optim)
Ked NP MK 425011 1 PEOIEVDWH Zima Leto
MNominalni pratok vzduchu 2400/ 2400 ma/h Teplota/ Vihkost - Prived
Tlakows ztrata 95/102 Pa Wstup -120=C 7 95 % 0°C 5 I7TH
Rychlost v pritfezu 54/57mis Vistup 60°C F22% 29.0°C 7 37%
Materidlove provedeni kostky W - Standard Teplota/ Vihkost - Odwod
Typ Vstup 00°C / 60% 240°C 7 43%
Wystup FASC [ BB % 240°C 5 3%
Uéinnast 5& %
Prislufenstvi vestaveéné
Obtokova klapka LK [PMO), Kod: , Pocet: 1
QEMAK Wytwofeno 08122076, 1475 v programu AercCAD verze 6. 5. 18, wwiisinuto 09,1 22006, 20016 Corana-4 511
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ID nabidky

Projekt

Cizlo / Mazev zafizeni
Urfeni jednotar

02,15 Vodni ohfivad

Kod
Mominalni pricok vzduchu
Tlakova zirata
Rychibost v prifezu
Teplenosne medium
Podet fad
Poget okruhl
Rozted lamel
Material

Material trubek

hiatzrial lamel
Pripojeni

Primér piipojeni
Typ

Prislusenstvi vestavéng

[2.1] Prodejna Rotadni wiménik
02 / Prodejna Deskovy vyménik
Standardni prostedi

Privod
XPNCO04-502
2400 mh
&89Pa

38m/s

Voda

21 mm

Cu
Al

qn

XPNC 04/2R

Teplota/ Vihkost
Wstup
Wystup
Teplotni spad
Vyken
Teplonosné medium

Priitok
Tlakowa zirata

8.35.CU10ALI7.02.0415 21 WL 004034 R 1" L

Smésovac uzel SUMX 1/EU (1), Kod: VSUOL108-, Podet: 1
Protmrazove Sidlo N5 130 R, Kéd: XPNS130R, Podet: 1

02,15 Vodni chladié

Kod
MNominalni pratok vzduchu
Tlakowa ziraca
Sucha tlakova ztrata
Rychlost v priifezu
Teplonosné medium
Potet fad
Potet okruhd
Rozted lamel
Material

Material trubek

Material lamel
Pripojeni

Primér piipojeni
Typ

Privod

XPNDO0S-504
2400 m*h
122Pa

113Pa
38mis

Voda

21 mm

Cu
Al

qn

XPND 04/4R

Teplota/ Vihkost
Wstup
Wystup

Teplomi spad

Vikon

MnoZsta kondenzitu

Teplonosné medum
Hmotnosini pratok
Tlakowa zrata

8.35.CU10AL17.04.0415. 21 WXL X009.068R 1" L

Poznamka: Venilator je navwrZzen na zakladé mokre dakove ziraty wymeéniku.

Prislusenstvi vestavéns

Smésoved uzel chladife SUMX 1,6/EU (4), Kod: VSUDL168-, Podet: 1

02,15 Elimindtor kapek
Kod

Meminalni pritok vzduchu
Tlakowa zirata

R-"MAK

Privod

XPNLO0L-50
2400 m*h
31Pa

Wytvofeno DRI Z.30146, 1415 v programu AerolAD verze &. 5. 18, wyilsinuie 09.1L.2008,20 16

XPNU 04

h EUROVENT
= CEHTIFIED
FERFORMOMIE

Zima Lo
60°C /2% HOCF3IT%
NO0C/B% HO0CF3TH

J0r36°C

125 kKW

032 mih

1.4 kPa

Zima Leto
N0*C/B% 20°%C 5 3IT%
NO0C/B% 1773°%C 7 2%

TI13°C
2.1 kW
0.5kg/h
1.30 mi/h
S.0kPa

Sorana:5/11
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ID nabidky

Projekt

CGislo / Nazev zafizeni
Uréeni jednotky

02,19 Ventildtor

|2.1] Prodejna Rotadni vymenik
02/ Prodejna Deskovy vymenik
Standardni prostredi

Pfivod KPVA 200-140/100-1.142 (IE2)

Kod XPVADOAZS020PLFS2B11R1
MNominalni pritok vzduchu 2400 m*h
Staticky tlak 562 Pa
Proud v pracovnim bod2 23048
Oeacky ventilatoru (n){nmasx) 2025/~ 1/min
Vykon ventilatoru 097 kKW
Uginnost 51%
Elektricky piikon 1.22KW
Specificky vykon ventilatoru 1837W.m-.s
Rychlost v prafezu 242mis
Pracowni frekvence 50Hz
Praved Remenowy
Moror
Thida dfinnest motoru IEZ
Wykon motoru nom. 1100W
Mapajec napéty motoru 3NPE400Y, 50 Hz
Prowd max 242A
Pocet pall 2
JiEténi Termokontakty

EUROVENT
CEATIFI ED
FPERFORMAMTCE

Poznamka; Ventlator je nawzen s= zohlednénim systémového efekiu.

Prislufenstvi vestaviné
Panel Zelni - vytlak XPK (/A Kod: XPKODD4ZS-A, Podet: 1
Montaini zada panelu XPE O4/A (MSP), Kod: MPKOOO4ZS-A, Poder: 1
*  Snimaf takove diference P33V (20 - 200 Pa), Kbd: XPP33V, Podet: 1

Prislusenstvi nenamontovane
Regulator wikonu XPFM 1.5 (IP21), Kéd: XPPMIMIS3E20, Podet: 1

02,18 Tumici vioZka Pfivod DV 330-330
Kod WDV013333

MNeminalni pratok vzduchu 2400 m¥h

02.25 Tlumici vioFka Odwod DV 500-450
Kod WDV015045

MNeminalni pritok vzduchu 2400 m*h

02.24 Filtr Odwod XPMNH 045 ECOD
Kad XPNHO04-50055

Servizni piistup Zleva

Materidl vnittnihe plaseé Paozinkovary plech

MNominalni pritok vzduchu 2400 m*h

Tlakowva ziréta 123Pa

Tiida filtrace M5

Typ filtru Kapsowy

Pofatedni/ Koncova tdakovs ztrats 46/ 200 Pa

PrisluSenstvi vestavéné

Panel Celni - vstup XPK O4P, Kod: XPKOODMZS-P, Podet: 1, Tlakova ztréta: 13 Pa
Montaini sada panelu XPK 04/P [MSP), Kéd: MPKODOAZS-P, Podet: 1
Snimad takove diference P33 M (30 - 500 Pa), Kad: XPP33N, Podet: 1

Skladba filtru
Kod AX 11250041864
Rozmér vioZky (délka = wyska * hloubka) 535x495x600 mm
Trida filrace M3
Poder kapes v jedné visice Sks

R=MAK

124

Wytwofeno 0812230145, 1415 w programu AeroCAD verze 6.5 . 18, vytiskmubo 05,1 2. 200620016
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1D nabidky

Projekt

Cislo / Nazev zafizeni
Uréeni jedriotiy

[2.1] Prodejna Rotani vyménik
02 / Prodejna Deskovy vymenik
Standardni prosthedi

PodetvioZek v jedné filrafni vestavbé 1ks
02.20 Ventilator Odvod XPVA 225-125M125-1.5-]4 (IEZ)
Kad XPVADDIZS022P)DABTSR
Meminalni pritok vzduchu 2400 m*h
Staticky tlak 342Pa
Proud v pracovnim bod& 2638
Otatky ventilatoru (ny{nmax) 1425/ 1./min
Vykon ventilatoru 055K
(innost S5%

Elektricky pikan 058K
Specificky wykon ventilatoru 1024W.mn-+.s
Rychibost w prifezu 242mis
Pracowni frekvence SO0Hz
Pravod Remenowy
Motor

Trida ufinnosti metoru IE2

Vykon moton nom. 1500W

Mapajed napét motoru 3NPE 400V, 50 Hz

Proud masx. 349A

Podet poll 4

JiEtEni Termokontakty

Poznamka: Ventilator je navwZen 32 zohlednénim systémoveho efekiu.

Pislusenstvi vestavéng

*  Panal £alni - vyrlak XPM 04/A, Kad: XPMO004-5-A, Poder: 1
Snima< tlakove diference P33V (20 - 200 Pa), Kod: XPP33V, Podet: 1

Prislufenstvi nenamontované

Reguldtor vykonu XPFM 1.5 (IP21), Kéd: XPRMIM153B20, Podet: 1

02.21 Sekce prazdna

kod
Meminalni pritok vzduchu

PrisluSenstvi vestaveéne

Odvod KPP 0K

XPJPOOSZS0-K
2400 m*h

Panel £elni - vystup XPK 04/P, Kod: XPKOO0LZS-P, Podet: 1, Tlakowa ztréta: 13 Pa
MontaEni sada panelu XPK 04/P (MZP), Kod: MPKOOOAZSP, Poder: 1

02.23 Klapka

Kod

MNominalni pratok vzduchu
Tlakows ztrata

Plocha klapek

Trida téznasti

Pofer servopohonl
Kroutici moment serva

PrisluSenstvi vestaveéne

Odvod LK 500-450

VLK015045
2400 m*h
2Pa
0.23m?

2

1ks

4MNm

Servopohon UM 2304, Kéd: XPSESL23-, Podet: 1

02.22 Tlumici vioZka

kod
MNominalni pratok vzduchu

R-MAK

Odvod DV 500-450

WDVO15045
2400 m¥h

Wytvofeno 081220146, 1415 v programu AerolAD verze 6. 5. 18, wytisknuto 09.1 2200 6,20016

EURODVENT
L= CERTIFIED
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1D nabidky

Projekt

Gizle / Nazev zaffzeni
Uréeni jednotky

Charakteristika ventiltort

[2.1] Prodejna Retadni vimenik
02 / Prodejna Deskowy vymenik
Standardni prostredi

EURODVENT
\ = CERTIFIED
FERFLORMANCE

Privodni vétew
Typ Velmdh]  Z Aps[Pa] T Ap[Pa]  n[1/min] U PIkW] %]

XPVA 200-140/100-1,1-|2 (IEZ) 2400 562 624 2025 3MPE 400 V, 50 Hz 057 51

Staticky tlak - 2ps[Pa]
700
00

-‘_‘_‘—_—‘—n_
400 /
200 = /
_‘_‘_‘_\_‘_‘_‘_‘_‘_‘_ /
100 /
_.—'—'_'_._._'_'_
1] 500 1000 1500 2000 2500 3000
Ohjemony prutok vzduchu - W[m:a/h]
Odwvodni wetev
Typ Va[mih] T Api[Pa] T Apr[Pa]  n[1/min] U PlW] (%]

HPVA 225-125/125-15-4 (IEZ) 2400 242 EES 1425 3NPE 400 V, 50 Hz 055 55

Staticky tlak - Aps[Pa]
400

.“"‘"-n_
350 e -
300 \\
250 R\_‘-"‘“——— / M,
200 \ / —
s T~
S
150 \“-u-‘ // m—
— / N
100 M
* / T
—l—'_'-.-'.-_‘-
o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

R=—MAK

wytvoFenc 08.12.2016, 1415 v programu AsroCAD verze 6. 5 . 16, wytisknutn 05,12 2006 20016

Objermovy pratok vzduchu - V]m'/h]
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Pfiloha 5. Vystup ze softwaru Mitsubishi Electric— Entalpicky vymeénik

Lossnay Selection

Ve Lossnay Selection

[ Selection Supply air (SA) Exhaust air (EA)
Power Supply  |230V50Hz | ] Selected Lossnay model & Fan Speed
= Inlet Heater LGH-150RVX-E x 2unit, “3(High)" N
O Necessary
(O} Unnecessary LGH-65RVX-E x 6unit, "3(High)" v
 Room Conditions [J4(Ex. High) -~ 3(High) []2(Low) [J1(Ex. Low)
() Airflow per person 1 =44 m3h Heat exchange efficiency (%) 823
Number of persons 1 ead Enthalpy exchange efficiency (%) 73.6
() Total supply air 2400 -84 m3h Sound level (dB) 31 Room air (RA) Outdoor air (OA)
Jl Outdoor air (OA) { 2ir (SA
-
Dry bulb temperature (°C) Lossnay Sensible heat | Conventional
Relative humidity (%) | = exchanger ventilator
1| Absolute humidity (a/kg) 3 0 o S (c) 143 143 -12
| Enthalpy (kJikg) %3 & it hum (g/kg) 57 13 13
l External static pressure (Pa) Relm humidity (%) 56 i 95
Enthalpy (kJ/kg) 287 7.7 38
(keal/kg') 69 42 2
Total heat recovered (kW) 302 213 0.0
(kcal/h)| 259453 183159 0.0
Outdoor air load (kW) 10,8 19,7 4
(kcal/h) 9306.5 16935.8 35251.7
I Room air (RA) Outdoor air load ratio (%) 26 48 100
= Real air volume (m3/h) 2403 —= =
I Dry bulb temperature (°C) Real Air \ ttaking into consideration Heaters static pressure loss.
ﬂ Relative humidity (%)
Absolute humidity (g/kg)
| Enthalpy (k/kg)

Lossnay Economical Calculation

Hecwe . Lossnay Economical Calculation

Selection =
B Power Supply 230V 50Hz v,‘ | Heating Cooling
2 2 = (Winter) (Summer)
% Selected Models X Dry bulb temperature coy| 143 252
B Air volume 3High) ¥l |Relative humidity )| 562 421
B Units 3jeas | Enthalpy (kJ/kg) 287 46,7
._I Outdoor Condition ‘7 | Temp Efficiency = (%) | 823 J 76,5
= Enthalpy Efficienc %, 73,6 72,5
Heating Cooling ! = 4 (%) | L |
(Winter) ) = ————— Heating Cooling
Temperature °C) -12[cAd EE Outdoor(Supply) air load (Winter) (Summer)
Relative humidity (%) 95 o i | Lossnay (kW) 10,8 1.76
Enthalpy (kJ/kg) 8.7 & | | Sensible heat exch (kW) | 19,64 343
o Conventional ventilator (kW) | 4087 6,54
__I Indoor Condition Lossnay Total heat recovered (kW) 30,07 4,78
S 7
| S (mah) I 2402 | Outdoor air ratio = (%) 26 2
| Supply Static Pressure (Pa) I 87 % Outdoor air load Heating(Wintery Outdoor airload Cooling(Summep
Heating Cooling |
(Winter) (Summer)
Temperature °C 20 34 24 3 fional Conyentional
Relative humidity (%) 60 &4 434 R i
Enthalpy (kJ/kg) 422 b Eaboeated Sensiitied Recovered
exchanger exchanger
Operation Time hour/day 24 =44 Recovered Recovered
day/month 31 i Lossnay Lossnay
month/year |
| Energy cost ! 145 I 2 : : Y “ 2
| cop [ 24 248 o o

. st I
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Lossnay Psychrometric chart
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MODEL

LGH-100RVX-E

SIGN

Heat exchange system

Heat recovery ventilating system

Heat exchanger material

Special treated paper plate heat exchanger

Cladding

Galvanized steel shest

Heat insulation material

Self-extinguishing urethane foam

Maotor

EC motor

Blower

245mm diameter centrifugal fan

Filter

MNon-wowven fabrics filter (Gravitational method 82% EU-G3)

Surmounding air condition

Shall be between -10°C and 40°C, 80%RH or less

Suction air conditicn

Shall be lower than 40°C, 20%REH

Supply fan ocperation under
bow outdoor temperature

-10°C to -15°C : Intermittent operation 80 min OM, 10 min OFF.
-15°C or less © Intermittent operation 55 min OFF, 5 mim OM.

Function

Heat recovery ventilation/ Bypass wentilation, Fan speed 1.2.3 4

Weight

Sdkg

Electrical power supply

220-240W/50Hz, 220V/B0H=

Ventilation mode Heat recovery mode Bypass mods
Fan spead SP4 SP3 5P2 5P SP4 5P3 SP2 5P1
Running current [A] 2.50 1.20 0.50 0.17 2.50 1.20 0.51 0.12
Input power W] 420 200 75 21 420 200 75 23
Air wolume T ie 1000 T80 500 250 1000 750 500 250
[ILis] 278 208 138 (53] 278 208 138 62
External static pressure [Fa] 170 28 43 11 170 Ba 43 11
Exchange |Temperature 80.0 830 885 805 - - - -
efficiency (Enthalpy|Heating 725 4.0 ra.n 2ro - - - -
%] Cooling 71.0 73.0 7r.0 85.5 - - - -
Haoise [dB] 37.0 31.0 23.0 18.0 38.0 32.0 240 18.0
Insulation resistance 10M % or more
Direct strength AC 1500V 1 minute
B Characteristic curve 250mn dia straight pipe length
350 20
"::;, ) Tengersy 100,
.‘-_.‘“ Em’le. Ceralirg
300 | ‘--:.::‘ 'D"'"J“-'wf, | a0
250 70
&
£ 200 g0 &
: :
-
i
& 150 50 o
& =
o m
r_.E-; 100 403
50 30
0 20
o 1000 1500m3 k)
o 50 100 150 200 350 300 350 400 (L)

W Attendion
1.

2
3

Air volume

The running current, the input power, the efficiency and the noisze are based on the rating air volume, and
2300Iis0Hz. The noise is measurad at 1.5m under the center of the unit in an anechoic chamiber.

Temperature exchange efficiency (%) is based on winter conditicn.

Heat recovery ventilation mode starts automatically while detecting OA temperature lower than 8°C, even Bypass
mode is selected. Remote controller continues to display "Bypass ventilation™ in this case.

Mitzubishi Electric measures figures in the chart according to Japan Industrial Standard (JIS B 8628), therefore the
characteristic curves are measured by chamiber method.

The noize level at 1.5m away from outlets in the 45" direction is about 21dB greater than the indicated value at
fanspesdd.

On-site measurements by pitot tube method could be as much 20% difference from JIS test room conditions. If the
measuring point is close to sources of turbulence like bends, confractions and dampers etc., it is difficult to measure
air volume comectly. A straight duct l2ngth more than 100 (D=duct diameter) from the source of turbulence is
recommended for comect measurement. On-site measurement should therefore be measured in acecordance with
BSRIA guideline (Commissioning Air Systems. Application procedures for buildings AG389.3(2001)).

Use this unit between static pressure 60Pa and 240Pa at Fan speed4. Otherwise the motor protection may work

and reduce itz output or the noise level might be larger.
3 Speciication may be subject o change wihout notice.

SPECIFICATIONS | 04 T ee | ceheReceseo Lossiay
MITSUBISHI ELECTRIC CORPORATION numeer| N14HHGUOO33A | 15
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1.
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W Cutline drawings
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W Attention

When using the product where it is exposed to high temperatures and humidity (40°C or more, RH 80% or mare), or where
fog ocours frequently, moisture is likely to condense in the core, and may result in condensation build up in the unit. The
product should not be used under such conditions.

Cutdoor air may enter the Lossnay owing to the pressure difference between indoor and outdoor or extemal winds ewven
winen the product is not operated. It is recommended to install an electrically operated damper to block the outdoor air.

In & cold weather area, an area with strong extemnal winds or where fog ocours frequently, cold outdoor air, external winds
or fog may be introduced into the product when its operation is stopped. It is recommended to install an electrically operated
damper.

Ina ﬁld weather area, or others, dewing or freezing could occur on the main unit, where the duct is connected, or other
sections, depending on the conditions of outdoor air and indoor temperature and moisture, even if they are within the range
of operating conditions. Make sure to check the operating conditions and other precautions, and do not use the product if
dewing or freezing is anticipated.

The outside ducts must be tilted at & gradient {1/30 or more) down toward the outdoor lowvers from the Lossnay, and
property insulated. (The entry of rain water may cause power leakage, fire, or damage to household property_)

The two outdoor ducts must be cowered with heat-insulating material in order to prevent condensation from forming. IFit is
expecied that the ambient temperature around the place where the Lossnay unit is installed will be high during the summer
air conditioning season, it is recommended that the indoor ductwork should be covered with insulation material.

Inspection opening (450 = 450mm or more) must be installed on the fiker and Lossnay core removal side.

Before starting installation, be sure to fix ceiling suspension fixture with the attached screws according to the installation
manual.

Y Speciication may be subject o change witout notice.

OUTLINE DRAWINGS DATE TYPE CEILING RECESSED LOSSNAY

22-5ep-2014 | MODEL LGH-100RVX-E

MITSUBISHI ELECTRIC CORPORATION |numeer| N14HHGUQOOQO33A | 25
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