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Vymeéniky pro zpétné ziskavdni tepla jsou dnes neodmyslitelnou soucasti prakticky kaZdého vzduchotechnic-
kého systému i diky nafizeni Evropské komise ¢. 1253/2014 o Ekodesignu. Cldnek informuje o zékladnich
vlastnostech rotacnich vyméniki pro zpétné ziskdvani tepla, vé. urcitych specifik, kterymi se tyto vymeéniky
odlisuji od ostatnich systémii, a seznamuje ¢tendre s konstrukci, hlavnimi zdsadami pfi ndvrhu, montazi,
provozu a udrzbé téchto vymeéniki.
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Heat exchangers for heat recovery are nowadays a part of virtually every air conditioning system also thanks to
the European Commission Regulation 1253/2014 with regard to Ecodesign. The article informs about the basic
characteristics of rotary exchangers for heat recovery, incl. certain features that distinguish these exchangers
from other systems. It familiarizes the reader with the construction and the main principles of designing,
assembling, operating and maintaining of these exchangers.
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uvoD Materidly pouZivané pro pfenos vihkosti jsou nejéastéji:

Q Silikagel — vrstva na bazi oxidu kfemicitého s vysokou schopnosti
prenosu vihkosti, s nevyhodou v podobé nebezpeci prenosu pachu.
Zeolit — vrstva na bazi hlinitokfemiGitych minerall, které vytva-
fi molekularni sito v podobé kandlki a dutin konstantnich, pfedem
definovanych rozmérti. Vyslednd vrstva ma vysokou schopnost
prenosu vihkosti a zaroven neumoznuje prenos pachl. Tato vlast-
nost je dana jeji presné definovanou molekuldrni strukturou. Pro
rotaCni vyméniky se nejcastéji pouziva zeolit o velikosti sita 3 nebo
4 Angstrom (Angstrom = 1071° m). Molekularni struktura zeolitu proto
neni schopna adsorbovat molekuly v pfirodé bézné se vyskytujicich
pachd, jejichz velikost se pohybuije od velikosti 7 Angstrom vyse.

Rotacni regeneracni vymeénik pro zpétné ziskavani tepla vyuziva pro
predavani tepla akumulaéni hmotu, ktera se otaci kolem své osy. Aku- Q
mulacni hmota je umisténa z¢asti v proudu odvadéného vzduchu, kde
je teplo akumulovéno, a zEasti v proudu vzduchu pfivadéného, kterému
se teplo predava — hmota vyméniku se zde regeneruje (nejedna se tedy
o rekuperacni vyménik, kde ke sdileni tepla dochazi pies teplosménnou
plochu). V rotacnim vymeéniku dochazi k prenosu citelného i vazaného
tepla. MnoZstvi pfenesené vodni pary zdvisi na provedeni vyméniku.
Teplotni faktory (U¢innosti) zpétného ziskavani tepla u rotacnich vymé-
nik(i dosahuji pomérné vysokych hodnot, podle provedeni cca 80 aZ
90 %, ucinnost zpétného ziskavani vihkosti znacné zavisi na provedeni

vymeéniku. U vyménik{ bez tpravy se G¢innost zpétného ziskdvani vihkosti pohy-
buje do 15 % (pouze z dlivodu kondenzace), s Upravou Ize tuto G¢innost
Prenos vihkosti vyrazné zvysit az na 90 %.

Pro zvySeni pfenosu vihkosti se na material, ze kterého je rotor vymeé-
niku vyroben, dopfedu nanaseji vrstvy z materiald, které na sebe vazou
vodni péru (tzv. hygroskopické provedeni). Viyrobce miize vysledny Uci-
nek zpétného ziskavani vihkosti ovlivnit tim, Ze materidl se specialné
nanesenou vrstvou pouzije na rovnou, radlovanou (zvinénou) nebo na
obé vrstvy rotoru.
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0br. 1 Skladba rotoru: a) ndvin z Al folie; b) vrstvend konstrukce
Fig. 1 Rotor assembly: a) aluminum foil winding; b) layered structure
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Poznamka: Pro odvihcovani vzduchu v procesech, kdy kondenzacni od-
vih¢ovani nepini svou funkci (napf. depozitdre) se pouZivaji adsorpcni
rotory se silikagelovou vrstvou. Otacky téchto rotort jsou vyrazné nizsi
(cca 10 ot/h) nez u rotorii pro zpétné ziskavani tepla. Konstrukce téchto
vyménikii je ponékud odlisnd, protoZe délici rovina obou proudii vzduchu
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0br. 2 Konstrukce rotort: a) nedéleny rotor; b) déleny rotor
Fig. 2 Rotor design: a) undivided rotor; b) divided rotor

neni v poloviné rotoru, ale privodni vzduch (procesni vzduch) prochd-
zi cca 75 % ucinné plochy rotoru a pouze 25 % plochy prochdzi tzv.
regeneracni vzduch o vysoké teploté (az 130 °C). Tento prispévek se
odvihéovacim rotor(im vice nevénuje.

KONSTRUKCE

Zéakladnimi ¢astmi rotacniho vyméniku jsou rotor (akumulacni hmota),
ramova konstrukce pro ulozeni rotoru a pohon. Rotor je ¢asto tvoren
stfidavé radlovanym a rovnym plechem. Zpravidla se rotor tvofi navi-
nem, ovSem existuji i konstrukce vrstvené, které jsou nasledné opraco-
vany do kruhového tvaru.

K vyrobé rotoru se dnes pouzivaji nejrliznéjsi materialy, napf. hlini-
kova slitina, rtizné druhy plasti, specidlni materialy na bazi celuldzy
apod. NejpouzivanéjSim materialem je plech z hlinikové slitiny, resp.
hlinikova félie o tloustce v rozsahu 0,06 az 0,1 mm. Z pouzitého ma-
teridlu a skladby rotoru vyplyva jeho zna¢na krehkost, coz ma dopad
na manipulaci a montaz (viz dale). VySka viny, resp. radlovani byva
v rozmezi 1,4 a7 2,3 mm. Sitka rotoru byva bézné 200 a7 250 mm,
coz souvisi i s tlakovou ztratou vyméniku, ktera by se méla pohybovat
optimalné v rozmezi od 100 do 150 Pa. Lze se setkat i s vyméniky,
kde je tato hodnota vyrazné vys$Si, az 250 Pa, coz ma vliv na vy-
slednou spotiebu energie ventildtor(i. Priméry mohou byt v Sirokém
rozmezi hodnot od 0,2 m do 5 m.

Rozdéleni rotaénich vyménikua
Podle konstrukce rotoru rozliSujeme:
Q rotory veelku,

Q délené rotory.

Rotory vcelku jsou standardné vyrabény na specidlnich linkach navi-
nem svitkového plechu na naboj (stfed). Navinuty rotor je nasledné
oplastén hlinikovym plechem tl. 2 az 3 mm a doplnén o zpeviujici tyce
tak, aby tvofil kompaktni celek. Nedélené rotory se vyrabéji s ohledem
na dopravu a montaz do priméru 3 m. Délené rotory Ize vyrobit v libo-
volném priiméru. Dvodem pro pouziti déleného rotoru jsou nejen obtiz-
né podminky pro pfepravu na misto urceni a manipulaci na stavbé, ale
i zvySeni tuhosti rotoru. Této vlastnosti se vyuziva zejména pro vy-
méniky instalované v horizontalni poloze. Pro vyméniky o priméru
rotoru vétsim nez 3 m je délené provedeni z vySe uvedenych divodl
standardem.
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Obr. 3 Priklady provedeni ramové konstrukce:
a) plechovy ram; b) montovany ram; c) svafovany ram

Fig. 3 Examples of frame construction:
a) sheet metal frame; b) assembled frame, c) welded frame

Podle konstrukce ramu, ve kterém je rotor vyméniku umistén, rozliSu-
jeme:

O plechové ramy,

O montované ramy,

QO svarované ramy.

Plechovy ram je vyroben z profilil z pozinkovaného plechu, které jsou
navzajem spojeny do prostorového ramu. Tato konstrukce neni oplas-
téna a je mozné ji vsunout do konkrétni klimatizacni jednotky. Jedna se
o0 nejjednodussi feSeni vhodné napf. pro malé vétraci jednotky. Monto-
vané provedeni je tvofeno z valcovanych profild, které jsou navzajem
spojeny rohovniky a Sroubovymi spoji. Toto FeSeni se pouziva pro vétsi
jednotky, kdy vyménik tvofi samostatnou komoru. Svafované provedeni
je tvofeno z uzavirenych valcovanych profild a vyznaGuje se nejvyssi tu-
hosti. Je vhodné pro nejvétsi primeéry rotor( a pro umisténi vymeénikl
v horizontalni poloze. Rotaéni vyméniky v montovaném a svafovaném
provedeni mohou byt jiz z vyroby oplastény tepelnéizolacnimi panely.

Vyztuzeni rotoru

Pro zvySeni tuhosti jsou k sobé obé vrstvy plechu (rovného a radlované-
ho) lepeny. Navic je rotor zpevnén hlinikovymi kruhovymi nebo plochymi
tyéemi, které jsou pevné spojeny s nabojem a oplasténim rotoru. Pro
specidlni pouZiti jsou hlinikové tyée nahrazeny nerezovymi. Déleny ro-
tor je oproti standardnimu zpevnéni navic zpevnén profily, tzv. paprsky,
které spojuji jednotlivé ¢asti déleného rotoru.
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Tésnici prvky

UBelem tésnéni rotaéniho vyméniku je zabrénit nezadoucimu miseni
proudd odvadéného a privadéného vzduchu. Rotacni vyménik obsahuje
tésnéni po obvodu obézného kola a tésnéni v misté délici roviny proudu
vzduchu. Tésnéni rotacniho vyméniku mdze byt:

Q bezdotykové — plsténé,

O dotykové — kartacove,

Q specialni — napf. labyrintové.

Bezdotykové tésnéni vykazuje netésnost cca 5 az 8 %, dotykové pak
trhu je labyrintové tésnéni, jehoz netésnost se udava do 1,5 %. Labyrin-
tové tésnéni mezi obvodem rotoru a ramem tvofi dva specialni profily.
Pevny profil pfipevnény na obvodu rotoru a pruzny profil — manzeta,
osazena na ¢elnim segmentu ramu vymeéniku. Tyto profily mezi sebou
tvofi uzavreny labyrint. V misté délici roviny je pfipevnén specialni plas-
tovy profil s lamelovymi bfity, které doléhaji k Celni ploSe rotoru.

Vyplachovaci komora

Vyplachovaci komora je klinovitd komora, umisténa v délici roviné
vymeéniku, jejimz dcelem je minimalizovat kontaminaci pfivadéného
vzduchu Skodlivinami ze vzduchu odvadéného — znehodnoceného,
k ¢emuz dochazi diky otaceni rotoru vyméniku. Vyplachovaci komora
tak tvofi zkrat mezi pfivodni a odvodni komorou jednotky, kterym je
pfimo odvadéna Cast pfivadéného vzduchu, coZz ma za nasledek sni-
Zeni ucéinnosti pfenosu energie az 0 5 %. Vyplachovaci komoru neni
nutné pouzit vzdy, naopak je v nékterych pfipadech lepSi se jejimu
pouZiti radéji vyhnout.

Pouziti a velikost vyplachovaci komory zavisi na:

QO poloze ventilator a hodnoté statického tlaku,

Q rychlosti otaceni rotoru,

Q vstupni rychlosti vzduchu,

Q vySce viny a typu rotoru, resp. na tlakové ztraté rotoru.

Hlavni vliv na spravnou funkci vyplachovaci komory ma umisténi a tla-
kové poméry ventilatorti ve VZT jednotce. Nejvhodngéjsi poloha rotacni-
ho vyméniku v jednotce je na saci strané ventilator( pfi protiproudém
provedeni. V odvodni ¢asti rotoru nesmi nikdy nastat pfetlak vzhledem
k privodni ¢asti. Doporuceny pretlak v pfivodni ¢asti je 50 az 500 Pa.

V zavislosti na velikosti pretlaku a rychlosti otaceni se nejcastéji voli
Uhel vyplachovaci komory:

Q pfi pretlaku 50250 Pa 2°x5°
Q pfipretlaku 250-500Pa 2°x25°

Obr. 5 Proudéni vzduchu vyplachovaci komorou
Fig. 5 Air flow through the purge section

Pohon rotoru

Pohon rotacniho vyméniku se skldda z elektromotoru s prevodovkou,
femenice a femenu. NejpouzivangjSim typem motorl jsou klasické
AC motory se Snekovou prevodovkou, dale specialni AC motory s kuZze-
locelni pfevodovkou, které jsou schopné regulace v SirSim pasmu jejich
vykonu. V dne$ni dobé se zacinaji prosazovat moderni krokové motory.
Pouziti EC motor(i pro pohon rotacnich vyménikil je zatim méné Casté
z dlivodu jejich slozitého Fizeni. Nicméné se da predpokladat, Ze postu-
pem ¢asu se zanou prosazovat i v této oblasti vzduchotechniky.

Snimag tlaku

Provozem vyméniku, i pfes pouZiti kvalitni filtrace, dochazi k zanaseni
kanalki rotoru vyméniku. Pro sledovani stupné znecisténi se doporu-
Cuje vyménik vybavit snimac¢em statického tlaku pro sledovani tlakové
ztraty vymeéniku. V pfipadé indikace zvySeni tlakové ztraty je nutné
rotor vyméniku vycCistit bud ruéné, nebo automatickym Gisticim zafi-
zenim (viz nize).

REGULACE ROTACNIHO VYMENIKU
Rotacni vyménik je mozné provozovat s konstantnimi otaCkami (bez

regulace), nebo s Fizenim otacek rotoru. Proménné otacky se uplatni
predevSim pro regulaci vykonu vyméniku, pro rozbéh rotor(i o velkych
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Obr. 4 Labyrintové tésnéni
Fig. 4 Labyrinth sealing

102

Obr. 6 Zavislost vykonu rotoru na otackdch (ilustrativni graf)
Fig. 6 Dependence of rotor power on rotational speed (illustrative graph)
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primérech nebo pii ¢isténi rotoru pomoci automatického éisticiho zafi-
zeni. V nezbytném pripadé Ize sniZeni otaCek rotoru vyuZit i k jeho pro-
timrazové ochrané (otacky rotoru pod 1 min™).

NejvysSi acinnosti prenosu tepla dosahuje rotor pro zpétné ziskavani
tepla pfi otackach 10 aZ 15 min™, u rotord se soucasnym zpétnym zis-
kavanim vlhkosti se maximalniho vykonu dosahne pfiblizné pfi otac-
kach 20 min™'. Regulace vykonu rotacnich vyméniki je omezena, nebot
dosahuiji cca 80 % svého nomindiniho vykonu uz od minimalnich otacek.
Pro regulaci vykonu jsou proto vhodné specidlni AC motory, u kterych
vyrobce umoziuje nastavit otaCky v rozsahu frekvenci 5 az 120 Hz,
nebo krokové motory, které se reguluji v celém rozsahu otacek zménou
napéti fidiciho signalu 0 az 10 V do jeho fizeni.

MANIPULACE A MONTAZ

Doprava a manipulace

Rotor rotacniho vymeéniku je z divodu své skladby znacéné kiehky
a nachylny k poSkozeni. Pfi manipulaci se proto musi chranit pfed
mechanickym poSkozenim. Vzhledem ke své zna¢né hmotnosti (pro
primeér rotoru 3 000 mm az 500 kg) a vysoko polozenému tézisti je
velice nachyiny k preklopeni, a je tedy nutné dbat znacné opatrnosti
pfi jeho prepravé. Rotacni vyménik musi byt vzdy pfepravovan ve
svislé poloze (tzn. osa rotace rotoru horizontalni) a neni pfipustné
ani kratkodobé polozeni nebo naklonéni vyméniku z ddvodu lepsi

o

0br. 7 Poskozeni rotaéniho vyméniku po jeho preklopeni
Fig. 7 Damage to the rotary heat exchanger after its turning over

0br. 8 Montaz déleného vyméniku
Fig. 8 Assembly of a divided heat exchanger
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manipulace. PoloZeni nebo naklonéni vyméniku mlze vést pouze
k nepatrné poruse (rozvolnéni) navinu rotoru, ale tim mizZe pii na-
sledném provozu a cyklickém namahani rotoru dojit k jeho nevrat-
nému poSkozeni. Také pfi skladovani vyméniku na stavbé je nutné,
kromé jeho ochrany pfed mechanickym po$kozenim, dbat na zajis-
téni proti preklopeni.

Montaz rotacnich vymeéniku
Montaz rotacniho vyméniku se lisi podle typu a konstrukce. Nasledu-
jici odstavce popisuji montaz jednotlivych typa.

Montaz vyméniki veelku

Vymeénik v plechovém provedeni ramu slouZi jako vsuvny modul do ko-
mory vzduchotechnické jednotky. Vyrobce jednotky pak zajiStuje do-
tésnéni vyméniku v komore jednotky. Plechové provedeni ramu neni
samonosné. Montované a svarované provedeni rotacniho vyméniku
mUze byt dopinéno tepelnéizolacnimi panely a mlze slouzit jako samo-
statna komora jednotky. Na tyto konstrukce mohou byt pfimo napojeny
vzduchovody, nebo navazovat stavebni konstrukce (v pfipadé umisténi
vymeéniku ve stavhg).

Montaz délenych vyménikii

Montaz rotacniho vyméniku v déleném provedeni je podstatné slozitéj-
§i. Ve vétsSiné pripadl se doddva predmontovana spodni polovina, pfi-
¢emz horni polovina vyméniku se musi sestavit pfimo na misté pouziti.
Jednotlivé dily (segmenty) vyméniku se montuji do paprsk{ a po obvodu
se stahuiji oplasténim.

Déleny vyménik pripraveny k montazi pouze ze dvou dilii
JelikoZ je montaz délenych vyménikli narocna jak z hlediska odbor-
nosti, tak z hlediska ¢asové
narocnosti (musi ji provadét
odbornd montazni firma),
je v soucasné dobé na trhu
k dostani i déleny rotaCni
vyménik s pfedmontovanym
rotorem v obou polovinach
ramu.

Na stavbé se tyto poloviny
rotacniho vyméniku smon-
tuji spojovacimi prvky. Sou-
Casné s tim se demontuji fi-
xacni prvky urcené pro pie-
pravu. Rychlost montaze je
pfi pouziti tohoto feSeni 10x
kratsi neZ montdz standard-
niho déleného vyméniku.

0br. 9 Pfedmontovany déleny vyménik
Fig. 9 Pre-assembled divided heat exchanger
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PODMINKY PROVOZU

Podminky provozu rotaéniho vyméniku by se mély v co nejvyssi mife
blizit podminkam jeho samotného navrhu. Bézné provedeni rotad-
nich vyméniki je konstruovano pro prostiedi s teplotou -20 °C aZ cca
+50 °C. Tyto limity odpovidaji u vétsiny standardnich vyméniki také
teplotam dopravované vzdusiny. Pfi nizkych podnulovych teplotach je
vSak zapotrebi feSit protimrazovou ochranu vymeéniku. Plati to prede-
v$im pro teplotni rotory, ve kterych miize nastat kondenzace vodni pary,
c0Z ma za nasledek vznik namrazy vedouci ke znepriichodnéni kanalkl
a v krajnim pfipadé az k nevratnému poSkozeni rotoru.

Pfi provozu je nutné dodrzet maximalni povolenou rychlost proudéni
vzduchu, v kterémkoliv misté rotoru, stanovenou vyrobcem pro dané
provedeni vyméniku, aby nevznikalo mistni namahani rotoru a pfi jeho
otaceni nasledné nedoSlo k jeho trvalé deformaci.

Pfi navrhu skladby vzduchotechnické jednotky je nutné brat zfetel na
umisténi ventilator(i a jejich dopravni tlak. Ideélni umisténi rotacniho
vyméniku je na saci strané ventilatoru, ¢imz je dosazeno rovnomeérného
rozlozeni vzduchu proudiciho rotorem.

Z hlediska Udrzby a pfipadného servisu je potfeba pred a za rotacnim
vyménikem instalovat volné komory (v pfivodni i odvodni ¢dsti), nebo
alespon filtracni komory s odnimatelnymi filtry. Pokud toto neni mozné,
je nutné zajistit dostatecny prostor pred jednotkou k pfipadnému vysu-
nuti vyméniku pro jeho servis.

UDRZBA A SERVIS

Pravidelna udrzba

V ramci udrzby rotacnich vyménikd je nutné kontrolovat napnuti pohd-
néciho femenu, tésnéni rotoru, zanaSeni rotoru a napnuti obvodového
oplasténi u déleného provedeni rotacniho vymeéniku. Ddle je potfeba v in-
tervalech stanovenych vyrobcem provadét promazani loZisek vymeéniku.

Poruchy rotac¢nich vyméniku a jejich oprava

V pripadé absence pravidelného servisu miize dojit k zaneseni a pfi-
padné k poSkozeni rotoru, poSkozeni loZisek, pretrzeni femene nebo
k poSkozeni tésnéni. Logicky nasleduje snizeni ucinnosti, coz predsta-
vuje vyraznou financni ztratu z diivodu nefunkénosti ZZT a ZZV.

ztuznych tyéi v rotoru. V pfipadé podezreni na jejich poruchu musi byt
vymeénik ihned odstaven z provozu a musi byt provedena jejich kontrola.
Ta je provadéna ultrazvukovym méfenim, které odhali jejich mozné po-
Skozeni. Pokud nastane jejich popraskani, dochazi k rozvolnéni navinu
rotoru a rotor se v kratké dobé prestane otacet. Vyména vyztuznych tyci
je velmi ndroéna a moznosti jsou omezené. Ve vétsiné podobnych pi-
padd nasleduje vyména celého rotoru, coZ je financné velmi nakladné.

Cisténi vymeénika

Jako kazdy vyménik, opatfuje se i rotacni vymeénik na vstupu filtraci tfi-
dy minimalné G4. Rotacni vyméniky maji, uz ze svého principu, urcitou
samodistici schopnost. Ta je zajiSténa cyklickym otaéenim mezi prou-
dy pfivodniho a odvadéného vzduchu, kdy usazené necistoty na jedné
strané rotoru jsou strzeny do druhého proudu vzduchu. Tato samocistici
schopnost ma ovSem své limity. Pfedevsim v priimyslovych aplikacich
dochazi k postupnému zanaSeni kandlkd rotoru necistotami. Moderni
rotacni vymeéniky mohou byt pro tento pfipad doplnény piné automa-
tickym Cisticim zafizenim, které vyuZziva tlakovy vzduch nebo tlakovou
vodu, pfipadné jejich kombinaci (zavisi na typu znec€isténi). Jedna se
o autonomni systém, ktery je napojen na fidici systém VZT. Cisténi se
provadi automaticky po prekroceni nastaveného tlakového rozdilu. Vy-
hodou tohoto zafizeni je moznost CiSténi rotoru za bézného provozu.
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Obr. 10 PoSkozeni vyztuZnych tyci a uvolnéni ndvinu rotoru
Fig. 10 Damage to the reinforcement rods and loosening of the rotor winding
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Obr. 11 Automatickeé cistici zafizeni rotacniho vyméniku
Fig. 11 Automatic cleaning device for rotary heat exchanger

ZAVER

Rotacni vymeéniky pro zpétné ziskavani tepla a vlhkosti jsou prvkem
vzduchotechniky, ktery ma specifické vlastnosti a podle toho je potfeba
s nimi zachazet. Prispévek se snazil priblizit hlavni zasady pfi navrhu,
montazi, provozu a Udrzbé pfedmétného zafizeni, které je hojné vyuzi-
vano zejména pro vétsi vzduchotechnické systémy z diivodu kompakt-
nosti a vysokych teplotnich faktord.
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