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Skolni tiida — vybrany priklad 2N/ 2

¢ Rozméry thdy (dle 268/2009 Sb. a 343/2009 Sb.)

— délka 10 m x Sirka 7,5 m x vyska 3,3 m
— plocha 75 m?; objem 247,5 m3

e Obsazenost

— 30 stredoskolaku + 1 ucitel




Skolni tfida — pozadavky wdue)

Stanoveni prutoku venkovniho vzduchu a bilance CO, v ucebné
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Vétrani tridy — vybrané r reseni_

e Veétraci systém
— nucené rovnotlaké lokalni vétrani (nezavislé)
dle potreby
— bezpotrubni podstropni zatlumena vétraci
jednotka se zpétnym ziskavanim tepla (ZZT)
— veétrani smésovanim

* Vyhody .
— rovnomerné provetrani — | Jednotka
— nezabird uZite¢né misto | WHISPER AIR 700
— jednoducha instalace L {co][®

— Zadné dalsi drahé rozvody
— min. externi tlakova ztrata

&
— vhodné i pro rekonstrukce - J
— vétrd jen kdyz je potreba DCV ’_II I ‘_I
— snadna udrzba

— lepSi pozarni ochrana
— rovnomeérnegjsi rozlozeni teplot (destratifikace)

— Zadné preslechy mezi tfidami

— plynule regulovatelny obtok vyméniku ZZT (odvod tepla v |été)




Skolni tfida — poZzadavky womfor 2N/

¢ PObytOVé Zéna (410/2005 Sb.; 272/2011 Sb.)
— vyska 1,8 m; 0,25 m od stén

V=O,5m/5/h

v=02m/s .. RYCHLOST

..............................

) POBYTOVA i| PROUDENI
NG ZONA
W

max. rychlost 0,2 m/s L
min. teplota 20 °C, max. 24°C (zima)
rozdil teplot mezi hlavou (1,1 m) a kotniky (0,1m) max. 3°C
max. teplota 28°C (léto)

max. hluk L , 45 dB, doporuceny 30-40 dB

relativni vihkost 30 — 65%
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Kvalita vnitrniho prostredi — vlhkost

e Tepelné-vlhkostni mikroklima - pohodli a zdravi osob
e Vetrani v zimé - vysuseni tridy = zivotaschopnéjsi
bakterie a viry = zvyseny vyskyt kapénkovych infekci

e Optimalni relativni vlhkost = 45%
e Entalpicky vymeénik = zpétné ziskavani tepla a vlhkosti

— v zimeé udrzuje vlhkost nad hygienickym minimem

ve tridé s malymi zdroji vlhkosti

|
I
W !
sQg |
) |
! l ==
X |
| [ I —
= SS— ! |
v i — : —
\-‘\J\‘\.} l_‘———’_'_‘-‘-’-—_-‘ )
. ! | [ |
: |
T =3 | | |
| | I | |
20 30 5 &0
?c'..x:.x'-":l Humidity {percent)

Relative humidity and health effects

Decrease

in bar width mdicaces dacrease m effact

Scofield-Sterling (1985)

Souree: Hedlth Canode

relativni vihkost vzduchu (%)

2N/ 4

neprijemné vihko

neprijemné sucho

12 14 16 18 20 22 24 26 28
teplota vnitiiho vzduchu (°C)




Produkce vlihkosti

e zdroji vlhkosti ve tride jsou samotni zaci
e zavisi na veéku, obleceni, aktivité osob, teploté

vzduchu 120
M =1,2 met
* zvolena produkce 40 g/h/osoba i || B
= v=0,1m/s
=) 50% percentil 26°C
produkce vodni pary (g/h) s
Cinnost M (met) [6let 10let 15 let 18 let ~§
sezeni uvolnéné 1 11 14 19 20 =
¢innost vsedé 1,2 25 33 45 A8 '§
lehka €innost vstoje 1,6 52 70 a7 104 3
chiize bez zitéje 1,9 73 93 136 147 §
télocvik 3 104 140 195 212 g

Tab. 2 - Produkce citelného tepla a vodni pary od déti
pro typické druhy Cinnosti (pro to = 22 °C, laa = 0,7
clo)

0

0 3 6 9 12 15 18
Zdroj : Zmrhal, Vétrani Skol v souvislostech Vék clovéka [rok]

Obr. 13 — Produkce vodni pary od déti a mladistvych
v zavislosti na véku a teploté vzduchu (prumeér chlapci

a divky)



Xsup — XopA

Enta I P Te kv va é N |’k vlhkostni G¢innost =

XETA — X0oDA

e Deskovy protiproudy vyménik vzduch-vzduch pro - -
zpétné ziskavani tepla a vlhkosti (entalpie) i

* Vhodné kombinuje vyhody rekuperacnich a § = o
regeneracnich systémua ZZT/V EHA sup

Vyhodami jsou — ZZV selektivné pro vodni paru, . -
tésnost, pasivni prvek, neni tfeba odvod kondenzatu,

velmi pozdé zamrza

* Molekuly vody prostupuji pevnou sténou membrany
jen na zakladé rozdilu relativnich vlhkosti

Nevyhoda — cca 3-6x vysSi cena




Entalpicky vwménik - ZZV 2N/ 2

* Prabéh mérnych vlihkosti v jednotce
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_JEDNOTKA _ . VNITRNI ZDROJE VLHKOSTI _




Urceni vysledné vnitrni vihkosti

o,
7 7 . . l
Zakladni bilance vlhkosti v prostoru (g/h) : .
ETA
H,0_ . H,0 | T == zae
rrlODA +m; " =My, o "
sV . H0 N% —
mODA xODA‘l'N.ml —mEHA xEHA X o0a i
XsUP—XODA | JEDNOTKA _ VNITRNI ZDROJE VLHKOSTI
Vlhkostni G&innost : néjp = \
XETA—X0ODA _ | il
Bilance predané vlhkosti ve vymeéniku z odvodni do p”l'vodnl vétve :

mSUP (Xsyp — Xopa)= mEHA (XETA — XEHA)

Pro vyrovnané hmotnostni prutoky na privodu a odvodu pfibl. plati :

SV SV SV SV
Mpypa= Mgy = Mgy = Mg p=

Po Upravach :

osup-Vsup

H,0

N my

XETA = XopAT
0 (1-n%§p)-esupVsup

N...pocet osob
m,"20...produkce vlhkosti 1
osobou (g/h)
msV....hmotnostni pritok
suchého vzduchu (kg/h)
X...mérna vlhkost (g/kg s.v.)
N'...vlhkostni uc¢innost (%)
0...hustota vzduchu (kg/m3)



Hyb ridnll Vy,ménllk vlhkostni UcCinnost = Xsup — Xop4 @]:7

XETA — X0DA

* Vyménik slozeny z ¢asti entalpické P (ZZV+ZZT) a Casti citelné R (ZZT)

* Cenové kompromisni fedeni — levnéjsi vyménik s mensi vihkostni kg sbsari rrudo SR
ucinnosti .

* Pomeérem Casti Ize nastavit snizenou max. ucinnost ﬁ

Uréeni rozdéleni pritoku v jeho ¢astech je

na zakladé jejich stejné tlakové ztraty e
reSenim soustavy kvadratickych rovnic:
dpp = kpy. V& + kpy. Vp
dpR = kRz.VRz + le'VR
V=Vp+ Vg
dpp = dpg

Vp
_ —(kp1 + kg2 2.V + kpy) + V(kpy + kg 2.V + kp1)? + 4.V. (kpy — kg2). (kga-V + kg1)
2.(kpy — kg2)
Ve =V —=Vp
Vysledna vlhkostni Ucinnost se pocita z mérné vlhkosti
po smiseni proudl z obou ¢asti vyméniku
Vp.Xsyp_p + Vr-Xopa

Xsup =




Hybridni vyménik - G¢innost 2NV 4

Entalpicky vyménik 100%

* vlhkostni ucinnost entalpického | v el 5
vymeniku je zavisla jen na

rychlosti proudéni :\\\\

* Vlhkostni ucinnost je priblizné .. S |
primo umeérna podilu e
entalpického jadra vymeéniku o
* max. ucinnost je cca 60%
Vlihkostni u€innost na podilu entalpického jadra . HRWA1-070

pri jmenovitéem pritoku

L

vysiednd vihkost
w &
vsledna vihkostry udinnost (%)



Vnitrni relativni vlhkost na prutoku

- zimni extrém

Vnitini relativni vihkost a CO, na pritoku dle podilu entalpického jadra venkovni teplota: -15 “C

» 1850 ppm
Unhealthy
.: 1850 ppm
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. Pti extrémné nizkych venkovnich teplotach a malych vnitinich zdrojich vihkosti |ze zabezpecit min. i,

30% relativni vlhkosti jen na pritoku daném hygienickym CO2 minimem pouze pfi pouZiti 100 %
entalpického vyméniku s 60% vihkostni ucinnosti

. Vétsi vétrani nez navrhovych 650 m3/h prostor vysusuje pod 30% rh, mensi zase zvysuje koncentraci

CO2 nad 1300 ppm (entalpicky vyménik 33%rh, citelny 16%rh) » 04 B
. Pocet dnli v roce s venkovni teplotou mensi jak -15°C se téméF rovna 0 = minimalni vyskyt v CR S el _““ R



Vnitrni relativni vlhkost na prutoku
- ZIma

» 1850 ppm
Vnitfni relativni vihkost a CO, na pritoku dle podilu entalpického jadra venkovni teplota: -5 °C . Unhealthy -

1R venkowni rel. vihkost: 80 % . Unhealthy
» 1500 ppem

venkovni CO2: 550 ppm

10

Temporarily
accaptable

160K vnitni teplota: 20 °C - =

pocet osob: 31 0s M 960 ppr
1500 mérny pritok: 21 m3/h.os l Healthy —
produkce vihkosti: 40 g/h.os | Healthy

produkce CO2: 16,1 |/h.os
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Kumulativni éetnosti hodinovych praméra
venkovni teploty Chlumec nad Cidlinou
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. Pro venkovni teplotu -5°C a UdrZent relativni vihkosti 30% pfi ndvrhovém pratoku 650 m3/h je nutné %
pouzit min. 50% hybridni vyménik s 30% vlhkostni Uc¢innosti (100% entalpicky vyménik 41%rh, i -
citelny 24%rh)

. 100% ent. vyménik dovoluje vétrat na vyssi pratok az 1100 m3/h Cerstvého vzduchu k docileni
komfortnéjsi nizsi koncentrace 1000 ppm CO2 se spInénim min. 30% rh

. Pocet dnli v roce s venkovnl'teplotou mensi jak -5°C je u nas mezi 10-20 dny a to jsou zohlednény i
nocni teploty, kdy se vétrani ve Skole nepredpoklada, vtomto omezeném obdobi s 50% ent. R e
vymeénikem bude podkro¢ena min. hranice 30%rh =X S el =




Vnitrni relativni vlhkost na prutoku
- mirna zima

» 1850 ppm
. Unhealthy
1850 ppm

Vnitfni relativni vihkost a CO, na pritoku dle podilu entalpického jadra venkovni teplota: 5°C
00 1 700 venkovni rel, vihkost: 60 % . Unhealthy —
venkovni CO2: 550 ppm Temporarily
accaptable

1250 ppen

160 vnitini teplota: 20 *C
l Acceptable
pocet osob: 3108 950 pprn
e mérny pritok: 21 m3/h.os l_“*’“"* p—
produkce vihkosti: 40 g/h.os l Healthy

produkce CO2: 16,1 I/h.os
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. Pro venkovni teplotu +5°C a udrZeni relativni vihkosti nad 30% pfi ndvrhovém pritoku 650 m3/h
neni nutné pouZzit entalpicky vyménik (100% entalpicky vyménik 50%rh, citelny 33%rh)
. Pro dosazeni nizSich komfortnéjsich koncentraci CO2 se zvySenymi priitoky postaci pouzit 50%

hybridni vyménik, kdy je jak vlhkost tak i CO2 v optimalnim rozmezi

. Pocet dnii v roce s venkovni teplotou mensi jak +5°C je u nds mezi 90-100 dny, coZ uZ je pomérné B o e e o 0 a0 A T Ay o e ek s
dlouhé obdobi, kdy pfi vétrani pouze s citelnym vyménikem bude podkro¢ena min. hranice 30%rh vl

—) — 16— — N




Zavéry gp

* Velmi nizka vlhkost vzduchu v zimé vede ke zvysené
nemocnosti zakU

e Veétrani s entalpickym vymeénikem v nasich podminkach
témer zcela resi problém nizkych relativnich vlhkosti
bez pouziti aktivniho zvlhCovani

* 50% hybridni vymeénik je pro nase podminky dobrym
kompromisem mezi cenou a vykonem, pro extrémne;jsi
zimni teploty je vSak vhodnéjsi pIné entalpicky vyménik

 Prehnané vétrani vede v zimé k dalSimu zbytecnému
vysusovani trid a je proto vhodné vyuzit automaticky
chod jednotky dle vestavéeného cidla CO2 v rozsahu
1000-1300 ppm v rezimu DCV vétrani podle potreby

 Vzimé je vhodné tridu nepretapét, pretapenim se dale
snizuje relativni vihkost a také pozornost a vykonnost
zaku

e zvySenym vétranim a snizenim teploty se da zvysit
vykon zakl az o 30% (viz studie DTU: pokles teploty o
1K zvysi vykon o 3%, zdvojnasobeni vétrani zvysi vykon
011%,)




WHISPER AIR
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Enjoy the sllence.
Vyhradni zastoupeni pro CR a SR
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