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Regenerace tepla pri vétrani staji
pro hospodarska zvirata

Heat Regeneration in Ventilation of Animal Houses

Staje pro hospodarska zvifata se vyznacuji velkou produkci tepla uvnitf budovy a soucasné velkou potfebou intenzivni-
ho vétrani. Vzhledem k vysoké prasnosti vnitfniho prostfedi nebylo uplatnéni klasickych“vymenikd pro zpétné ziskava-
ni tepla prilis uspésné. V prispévku jsou shrnuty vysledky experimentainich méreni regeneracniho vyméniku s pevnou
naplni, navrZeného pro zemédélské objekty. Regeneracni vyménik byl vyroben z nekovovych materidli (CETRIS
a CEMVIN). Hlavni parametry navrZeného vyméniku byly ovéfovany laboratornimi experimenty a zkouskami ve stéjich
pro dribeZ a pro vykrm prasat.

Klicova slova: regenerace tepla, ucinnost, laboratorni méreni, stdje pro hospodarska zvirata

Animal houses are buildings with high heat generation inside and integrated equipment for intensive ventilation. Becau-
se of the high dust concentration in animal houses, the “classical” heat recovery systems have not been successful in
practice. This paper describes the results of experiments using regenerative heat exchangers with fixed-matrix of speci-
al construction suitable for agricultural purposes. The tested regenerative heat exchangers were constructed from
non-metallic materials (CETRIS and CEMVIN). Main dimensions and parameters of regenerative heat exchangers were
verified by experimental measurements in the laboratory, and also under real conditions in the animal houses at poultry

and pig farms.
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K vytvoreni optiméalniho mikroklimatu v objektech Zivo¢isné vyroby, uréené
pro chov drlbeZe (brojlefi, kufata, mladé slepice) nebo v nékterych objek-
tech pro chov prasat, je v oblastech severni a stfedni Evropy v zimnim
a pfechodném obdobi nezbytné uziti vytapéni. Z ekonomického hlediska
jsou vSak provozovatelé téchto objektll stale vice nuceni snizovat potiebu
energie.

Haly pro chov drlbezZe a prasat jsou charakteristické vysokou prasnosti
a vlhkosti. Systémy zpétného ziskavani tepla (ZZT) b&Zné uzivané napt.
v priimyslu, které sice maji relativné velkou U¢innost, ale také velkou citli-
vost na prach, se pfili§ v zemédélské praxi neosvédCily. Potfeba Casté
Udrzby a vysoka investi¢ni narocnost velmi snizu-

Pro akumulaci tepla byly pouzity nekovové desky CETRIS (dfevo-cemen-
tova deska) v sestavé 20 desek o rozmérech 1250 x 475 x 8 mm a desky
CEMVIN (viakno-cementova deska) v sestavé 20 desek o rozmérech
1250 x 475 x 3 (alt. 5) mm.

Regeneraéni vymeénik byl testovan v nékolika pracovnich rezimech s me-
chanickou reverzaci sméru proudéni v intervalech 60, 180, 300 s, pfi na-
staveni frekvence elektromotoru ventilatoru na 15, 25 a 50 Hz.

Zafizeni s regeneracnim vyménikem testované v objektech
Zivoci$né vyroby

Provoz zafizeni s regeneraCnim vyménikem byl ovéfovan i v redinych pod-
minkach hal pro vykrm prasat a brojlerd. Teploty a vihkosti byly méfeny

ji moznost vyuZiti klasickych rekuperacnich a re- i

generacnich vyménik( v zemédélskych objek-
tech. Tento Clanek popisuje vysledky ziskané
z ovéfovani jednoduchého regeneraéniho vymé-
niku navrzeného pro vyuZiti v objektech Zivocis-
né vyroby.

METODIKA MERENi

Laboratorni zafizeni s regeneracnim
vyménikem

Laboratorni zafizeni umozruje méfeni v riznych
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sestavach regeneraéniho vyméniku a v rliznych
pracovnich rezimech. Uspofadani experimental-

niho vyméniku je na obr. 1 a. 2. Tvofi jej axialni
ventildtor HCGT/2-315 L s Fidici jednotkou otacek
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lovany vzduchovod, akumulaéni desky regenera-

f; - teplota interiéru, t,,, — teplota desky na povrchu

toru, senzory na méfeni teploty a vihkosti vzdu-
chu, soucinitele pfestupu tepla, rychlosti proudé-
ni vzduchu, registrani méfici Ustfedna (THERM
5500-2, ALMEMO 2290-8) a PC.
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Obr. 1 Konstrukce laboratorniho regeneracniho vyméniku

1 —vzduchovod; 2 — ventilator; 3 — desky; 4 - frekvenéni mé-
ni¢; 5 — paka pro reverzaci sméru toku vzduchu; 6 — tepelna
izolace (polystyren 20 mm)

v horni ¢asti, t,,, - teplota desky na povrchu v dolni
Casti, t,,,— teplota desky uvnitf v horni ¢asti, t,,,— tep-
lota desky uvnitf v dolni ¢asti, v — rychlost proudéni
vzduchu, o — soucinitel pfestupu tepla
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dlouhodobé pfistroji COMET, okamZité teploty, vihkosti a rychlosti pfistro-
jem ALMEMO 2290-8 s pfisluSnymi senzory.

Pritoky pfivadéného V, a odvadéného V;vzduchu do haly byly vypoéteny
z méfenych rychlosti vzduchu a prifezl pfivodnich a odvadécich otvord.

Termicka Ucinnost [1], [2] regeneracniho vyméniku 7z, byla vypoétena
z naméfenych teplot venkovniho t, , pfivadéného ohfatého venkovniho
t,, a vnitiniho vzduchu t; pro pfislusné pratoky vzduchu V, a V; podle
vztahu

_ Ve'(te’ _te)

Ty
Tepelny tok ziskany regeneraci byl vypoéten podle vztahu
Qa=Ve.ps-Ca- (to—1e),

za zjednodusujiciho pfedpokladu stejné hustoty a stejné mérné tepelné
kapacity vstupujiciho a vystupujiciho vzduchu.

Staj pro vykrm prasat

Regeneracni vyménik byl ovéfovan v sekci pro ustajeni 240 vykrmovych
prasat [3]. Vétraci systém se skladal ze dvou regeneracnich jednotek
tvofenych axialnimi ventilatory a vertikalnich vétracich vzduchovodu o pra-
fezu 800 x 800 mm. Tyto dva vzduchovody vedly z interiéru haly pfes stfe-
chu do venkovniho prostoru. Kazda ventilacni jednotka obsahovala re-
generacni ndplii s 20 deskami CETRIS o rozmérech 1250 x 750 x 8 mm.
Rizeni provozu jednotek umozfiovalo oboustranny smér toku vzduchu
jednotkou a obé jednotky se stfidaly v pfivodu a odvodu vzduchu po dobu
300 s nasleduijici 30 s pfestavkou. Prvni ventilaéni jednotkou byl odvadén
vzduch z interiéru haly ven za sou¢asného ohfevu desek jednotky a dru-
hou jednotkou byl pfivadén Eerstvy venkovni vzduch, ktery se ohfival pri-
chodem pfes naplf desek. V druhém cyklu se smér proudéni v jednot-
kéch obratil. Tento cyklus se pravidelné opakoval po celou dobu provozu
jednotek.

Hala pro vykrm brojlerti

Budova pro vykrm 18 180 brojler(l se sklddala ze dvou stejnych sekci
o rozmérech 67,95 x 15,60 m . V kazdé z téchto sekci byly dva plynové
topné hofaky o vykonu 70 kW. Do zkuSebni sekce byly nainstalovany
4 jednotky s regenera¢nimi vyméniky. Pritok vzduchu zajistoval pro kaz-
dou jednotku axialni ventilator V 465 s automatickou regulaci a s moznos-
ti reverzace po 180 s. Naplii vyméniku tvofilo 16 desek CETRIS o rozmé-
rech 1200 x 750 x 8 mm. Vyménik byl instalovan horizontalné. Prlfez ple-
chového vzduchovodu byl 400 x 750 mm. Provozni rezim byl shodny jako
v hale pro vykrm prasat.

VYSLEDKY MERENI

Laboratorni méreni

DosaZené Ucinnosti regeneraéniho vyméniku ng, pro riizné doby cykll
a rizné otacky ventilatoru (rGzné pratoky vzduchu), s mechanickou rever-
zaci, za pouziti desek CETRIS 8 mm a shodné toky vstupujiciho a vystupu-
jiciho vzduchu ukazuje tabulka 1.

Tab. 1 Uginnost regeneraéniho vyméniku 17z, s deskami CETRIS 8 mm

Ve Cyklus [s]

[m3.sT] 60 180 300
0,30 0,381 0,353 0,333
0,39 0,362 0,317 0,288
0,61 0,291 0,244 0,230
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Dosazené Ucinnosti regeneraéniho vyméniku 7z, pro rlizné doby cykll
a riizné otacky ventilatoru (rizné prdtoky vzduchu), s mechanickou rever-
zaci, za pouZiti desek CEMVIN 3 mm a 5 mm shodné toky vstupujiciho
a vystupujiciho vzduchu jsou shrnuty v tab. 2. a 3.

Tab. 2 Uginnost regeneraéniho vyméniku 77, s deskami CEMVIN 3 mm

Ve Cyklus [s]

[misT] 60 180 300
0,29 0,323 0,293 0,268
0,36 0,295 0,249 0,211
0,62 0,240 0,183 0,143

Tab. 3 Uginnost regeneraéniho vyméniku 1z, s deskami CEMVIN 5 mm
Ve Cyklus [s]

[misT] 60 180 300
0,28 0,373 0,334 0,305
0,35 0,330 0,292 0,263
0,60 0,282 0,246 0,219

MERENi VE SKUTECNYCH PODMINKACH FARMY

Staj pro vykrm prasat

Uginnosti byly m&feny pfi dvou Grovnich znegisténi. Prvni Groveri znecisté-
ni byla po ¢asteéném znedisténi desek (cca 50% znedisténi), druha po
dlouhém uZivani vyméniku (cca 14 mésicl) bez éisténi (100% znecisténi).
Vysledky pfi rdzném druhu znegisténi desek a riznych pritocich vzduchu
ukazuje tab. 4.

Tab. 4 Uginnost Tro regeneracniho vyméniku ve stéji pro vykrm prasat

Uroveri znegisténi Nro Qa
[%] () (kw)
50 0,12 3,54
100 0,14 3,37

Hala pro vykrm brojlerti

Uginnost regeneraéniho vyméniku pfi uziti 8 nebo 16 desek CETRIS
8 mm v hale pro vykrm brojler(l ukazuje tab. 5. Prvni méfeni bylo pfi zne-
Cisténi desek po dvou tydnech provozu a druhé po péti tydnech provozu
bez &isténi.

Tab. 5 Uginnost 17, regeneracniho vyméniku v hale pro vykrm brojler

Doba provozu bez Cisténi vyméniku NRo

[tydny] 8 desek 16 desek

2 0,138 0,334

5 0,131 0,331
ZAVERY

Vysledky laboratornich experimentti s deskami CETRIS a CEMVIN uka-
zaly, Ze ucinnost regeneracniho vyméniku klesa s prodiuzovanim cyklu
nabijeni a vybijeni akumulaéni naplné a s rostoucim tokem vzduchu pro-
chazejiciho vyménikem.

Nejéastéjsi dosahovana ucinnost testovaného vyméniku v podminkach

vykrmu prasat pfi daném toku vzduchu byla pfiblizné 13 % a tepelny tok
ziskany regeneraci byl pfiblizné 3,5 kW. Z vysledku je také ziejmé, ze
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dosahované (¢innosti a ziskany tepelny tok byly nezavislé na znedisténi
desek.

Nejcastéjsi dosahovand ucinnost testovaného vyméniku v podminkach
haly pro vykrm brojler( byla rovnéz okolo 13 % pfi naplni s 8 deskami.
Zvy3eni poctu desek na 16 zvySilo ucinnost regenerace na 30 %. Doba
potfeby vytapéni byla 101 h v sekci s regeneraénimi vyméniky a ve shod-
né kontrolni sekci bez regenerace trvala 198 h. Z vysledkU je také ziejmé,
Ze dosahované U¢innosti byly nezavislé na zneCisténi desek. Dosazena
Uspora topného plynu za sledované obdobi byla 1455 m?,

Méfeni prokazalo, Ze je mozné dosahnout nezanedbatelnych Uspor ZZT
ovéfovanym jednoduchym a levnym regeneraénim vyménikem. Ucinnost
regeneracniho vyméniku nebyla vyrazné ovlivnéna prasnosti. Experiment
tim ukazal vhodnou oblast vyuZiti, zejména pfi srovnani s béznymi vymé-
niky pro ZZT, nebot u objektd Zivogisné vyroby (zviasté pro driibez a pra-
sata) nelze pfili§ zamezit pradnosti.

ZvySeni Ucinnosti vyméniku by mohlo byt ¢asteéné dosaZeno zvySenim
soucinitele pfestupu tepla, zvétsenim aktivniho povrchu desek a zvySenim
jejich tepelné kapacity. Snizovani asového intervalu pfepinani ma pozitiv-
ni vliv na zvySovani G¢innosti regeneracniho vyméniku. Z praktického hle-
diska je v8ak vzdy nutné najit optimum &asového intervalu pfepinani

s ohledem na moznosti ventilatoru a pro dosazeni stabilniho procesu od-
vodu a pfivodu vzduchu.

V dobé, kdy je nutné intenzivné vétrat, zejména v letnim obdobi, se mlZe
vyménik velmi jednodu$e upravit pro bézné vétrani.

PouZité symboly

¢, mérna tepelna kapacita vzduchu [J.kg".K']

Qj tepelny tok, ziskany regeneraci [W]

t, teplota venkovniho vzduchu [°C]

t," teplota vzduchu vystupujiciho z regeneracniho vyméniku [°C]
t  teplota vnitfniho vzduchu [°C]

V, pritok privadéného vzduchu [m2.s]

V; pritok odvadéného vzduchu [m3.s™]

P, hustota vzduchu [kg.m?]

Trq UCinnost regenerace tepla [-].

Pozité zdroje:
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Rozhovor s Martinem Bedrnickem, reditelem

spolecnosti Swegon s.r.o.
Swegon’

ENERGIZING INDOOR CLIMATE

Conversation with Martin Bedrnicek,
director of Swegon s.r.o. Company

,Pane Bedrnicku, zaloZil jste novou pobocku Svédské spolecnosti Swe-
gon, jedné z vedoucich spolecnosti v oblasti vzduchotechniky a klimatiza-
ce v Evropé. Cim je pro Vas tato prace vyjimecna?“

Martin Bedrnicek: ,Je to tak. Spole¢nost Swegon s.r.o byla zaloZena
28. 8. 2006 jako jedenacta pobocka spoleénosti Swegon v Evropé. Pred
dvéma lety se PM Luft a Stifab Farex, dvé Svédské spoleénosti, které piso-
bily pres pll stoleti, spojily a daly vzniknout spoleénosti Swegon. Od té
doby se tato spolecnost rozrista po celé Evropé. Swegon je jednicka na
trhu ve Svédsku a jejim velkym cilem je budouci plisobeni vSude tam, kde
je to mozné.

Préce je pro mne vyjime&na proto, Ze je to obrovska véc stat se soucasti
tak velkého evropského tymu, ktery je vysoce motivovany, schopny a ino-
vaéni. Za spole¢nosti Swegon stoji investiéni skupina Latour, ktera podpo-
ruje vysoké cile spoleénosti. Dal$im divodem je $kala vyrobkd, kde firma
Swegon nabizi kompletni feSeni: vzduchotechnické jednotky, vodni systé-
my, jako napf. jednotky Parasol,
dale soucasti k distribuci vzdu-
chu a fidici systémy. S timto ho-
listickym pFistupem ma spole¢-
nost v Evropé vyznamnou pozi-
ci — domnivam se, Ze pracovat
pro Swegon v Ceské republice
a na Slovensku bude pro mne
a mj tym velice zajimavy Ukol.”

,Reknéte ndm nékolik slov
0 sobé. Kde jste pracoval pred-
tim?*

Martin Bedrniéek: ,Vystudoval
jsem obchodné-podnikatelskou
fakultu Slezské university Opava
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v Karving, obor marketing a management v obchodé a sluzbach. Po VS
jsem pracoval v oblasti elektrotechniky, kde jsem ziskal zkuSenosti v oblas-
ti projektového prodeje, zejména ve spoleénosti Schneider Electric, s. r. 0.,
kde jsem se podilel na vyznamnych projektech na (izemi Moravy. V oboru
klimatizace/vzduchotechniky pisobim od roku 2002. V tomto roce jsem
nastoupil do spolecnosti Daikin, ve které jsem mél na starosti prodej klima-
tizaci na izemi CR. Posledni 3 roky jsem pracoval v korejské spolecnosti
LG, kde jsem zakladal oddéleni klimatizace a ved! prodej klimatizaci na
Uzemi Ceskeé a Slovenské republiky.”

Jaké mate pldny se spolec¢nosti Swegon s.r.0“

Martin Bedrnicek: ,Chci na Cesky a slovensky trh zavést produkty spolec-
nosti Swegon a pfispét tak k jejim Uspéchdm. Vhodné vnitini prostfedi ma
a energie vam vydrzi cely den. Takového vnitiniho prostfedi chceme do-
sahnout diky dvéma pfirodnim zdrojim: vodé a vzduchu. To v8e s nizkymi
naklady za energii a ekologickymi Setrnymi operacemi. Skala produktl
a mimoradny servis, ktery Swegon poskytuje svym zakaznikiim spolu se
softwarovymi programy a dal$imi sluzbami, budou pro ¢esky a slovensky
trh velice zajimavé."

Dékujeme za rozhovor.
Redakce

Vytapéni, vétrani, instalace 2/2007
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