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Ekonomie pouziti odvihéovacich zarizeni
v evropskych podminkach

Applying Humidity Control Equipment in European Environment

Provozni naklady komercnich a vyrobnich budov mohou byt v mnohych pripadech nepfiznivé oviivnény rostoucimi po-
Zadavky na vétrani téchto zafizeni. V takovych pripadech pouZiti pasivnich (entalpickych vyméniku) a aktivnich (odvih-
Covacich) desikacnich systémd muzZe redukovat energetické naroky u zafizeni pro tpravu vzduchu (HVAC) a tak pro-
vozni naklady sniZit. Pro nékteré klimatické oblasti Spojenych Statu a jejich strukturu cen energii se pouZiti odvihova-
cich zafizeni ukazalo jako vyhodné. V této studii autofi rozsifili vyhodnoceni kombinovanych zafizeni pro podminky
stredni Evropy. Ukazalo se, Ze zrovna tak jako pro pfipady Spojenych Stétt, ekonomické vyhodnoceni musi byt feSeno
pfipad od pfipadu a pro kaZdou hodinu celorocniho provozu. Nasledujici zprava takova vyhodnoceni popisuje.
Klicova slova: pasivni (entalpické) vyméniky, aktivni desikacni systémy (odvihcovaci)

For many commercial and industrial plants, maintaining required ventilation rates can result in a significant operating
cost. Fortunately, passive (i.e. enthalpy exchangers) and active (dehumidifying) desiccant systems can be used to redu-
ce the load on the HVAC equipment and reduce its operating costs. Considering current scenarios of energy costs, cer-
tain applications of these dehumidifier technologies were found to be economical in some areas of the U.S. and the res-
pective climates. In this paper, authors expanded the evaluation to cover the relatively moderate climate of Central Euro-
pe. As in the U.S. situation the potential cost savings and return on investments had to be assessed individually for each

application and solved on an hourly basis.
Key words: passive (enthalpy) exchangers, active desiccant systems (dehumidifying)

CELKOVE POSOUZENIi TRHU

Pasivni a aktivni odvihéovaci vyméniky citelného a latentniho tepla, v na-
Sem pfipadé entalpické a odvihéovaci vyméniky rotacni, pfedstavuii rela-
tivné mladé technologie skupiny HVAC. V obdobi svého 40letého vyvoje
se vSak dokazala zafadit na solidni pozici na trhu. V souéasné dobé se o
trh déli 8 vyrobcl entalpickych rotord (bud s povrchové nanesenou
vrstvou desikaniho materialu anebo impregnovanym povrchem vyméni-
kové struktury), a 5 vyrobcl obou technologii, tedy entalpickych a odvlh-
¢ovacich rotor( a systémd. Tito vyrobci representuji Evropskou Unii, Spo-
jené Stéty, Japonsko a Indii. Jejich vyrobni zavody jsou véak nyni v Cing,
Koreji, Malajsii, Dubaji, Australii a Jizni Africe.

Objem vyroby odvihéovacich zafizeni v minulych létech nardstal poma-
lu. Alespon ve Spojenych Statech, jak znazoriuje pfiklad na obr. 1, je
podle poslednich Udaju vidét narlst jejich pouZiti teprve v roce 2003,
pfestoZe pfedpovéd predpokladala daleko rychlejsi narlst hlavné v ko-
merénim sektoru. Tento trend byl jiz v minulosti pfedvidan, bude to vSak
jesté znamenat celkem velké Usili vyrobed nejen zlepSovat kvalitu vy-
robkd, ale také vzdélavat architekty (projektanty) a inzenyry a konec-
né vyuZit mozZnosti téchto zafizeni k prosazeni jejich vyznamné (¢asti
na trhu.

Bylo pfedpovidano, ze odbyt desikaénich odvihéovacich rotacnich vyménikd
v komerénim sektoru poroste podstatné na tkor aktivnich desikaénich vy-
meéniku, které jsou pouzivany u jednotek s éerstvym vzduchem.

Toto Ize povazovat za krok ke zvySeni pouZiti desikaénich odvlhéova-
cich zafizeni na trhu Spojenych Stat( a Evropy v nastavajicim obdobi
3 az 5ti let, [1].

Podobné tendence jako na obr. 1 se projevily na trhu Asie a Evropy. V ab-
solutnim méfitku se v8ak uvadi, Ze tyto trhy pfedCily v poslednim roce
Spojené Staty priblizné 0 20 % [1].

" Gas Technology Institute GTI), Des Plaines, IL, USA, retired;
2 CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav techniky prostedi
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Obr. 1 Stav trhu odvihcovacich zafizeni v USA, (s vyjimkou entalpickych rotacnich vy-
méniku)

ZCasti jina je situace na trhu entalpickych vyméniku, které ve skupiné od-
vih¢ovacich rekuperacnich zafizeni stale dominuji (u koncového uzivatele,
nikoli vyménik( jako takovych). Odhaduje se, Ze v sou¢asné dobé se téch-
to regenerator( vyrabi ve Spojenych Statech o 20 % vice, v Asii 0 15 % a
v Evropé 0 30 % vice nez predstavuje objem vyroby (v kusech) aktivnich
odvlh¢ovacich zafizeni.

Podivame-li se na tento trh z hlediska pouziti, situace je nasledujici:

V pramyslovych aplikacich, jako je pouZiti pii vyrobé IéCiv, plast, elek-
troniky, v prmyslu potravinafském, chemickém, njemném vysusovacim
zafizeni a vojenském zafizeni, aktivni odvih¢ovani m4 silnou pozici. Pro
komeréni pouZiti také existuji ekonomicky vyhodné aplikace aktivniho
odvihGovani. Lze je tak vyhodnotit zvlast pro pfipady, kdy se pohoda pro-
stfedi, zlepSeni zdravotnich podminek a zvySené produktivity d& dosah-
nout aktivnimi zafizenimi, ktera se daji reaktivovat uz pfi 60 °C, nap¥. od-
padnim teplem (obr. 2). V pfipadé pfimé reaktivace, napf. zemnim ply-
nem, je tfeba najit situaci, kdy cena elektfiny (pro odvihéovani tradiénim
zpUsobem) zna¢né prevySuje cenu plynu (¢i alternativniho zdroje tepla).
Pres tyto pfipady, pasivni systémy (obr. 3) dominuji v komer¢nich instala-
cich, i kdyz jejich kapacita pro odvihéeni je daleko mensi nez je pravidlem
pro systémy aktivni (viz pfehled v Tab. 1).

Vytapéni, vétrani, instalace 4/2007
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Obr. 2 Aktivni odvihéovaci zafizeni ve vétracim zapojeni pro vétrani
1. Vnitfni vzduch pro reaktivaci rotoru
2. Teplo pfivadéné pro reaktivaci

Obr. 3 Pasivni odvihcovaci zafizeni v normalnim zapojeni pro vétrani

(Entalpicky rotor zde pouZiva relativné sussi a chladnéjsi vnitfni vzduch pro reaktivaci a na-
sledné pfedchlazeni a odvihéeni vnéjsiho vzduchu pfivadéného do prostoru. Struktura rotoru
pfipomina pléstev navinutou i expandovanou z plastové, kovové i skelné viaknité folie navr-

3. Odvadény teply a vlhky vnitfni vzduch

4. Odvihéovaci rotaéni vyménik

5. Pfivadény vihky vnéjsi vzduch

6. Dochlazovaci vyménik tepla

7. Suchy a chladny vnéjsi vzduch pfivadény do prostoru

Zené pro Ucinny prestup tepla a hmoty).

1. Teply a vihky vnéjsi vzduch vétraci

2. Pasivni (entalpicky) rotor, (pfijima Cast citelného tepla a odvihéuje vétraci vzduch)

3. Vétraci vzduch po vystupu z rotoru

4. Relativné sussi a chladnéjsi vzduch odvéadény z prostoru (nez vzduch vnéjsi), (pfivadén
pro reaktivaci rotoru)

5. Vnitfni vzduch po nasyceni teplem a vihkosti z pasivniho rotoru odchazi mimo budovu.

POROVNANi PROVOZU AKTIVNICH A PASIVNICH SYSTEMU

V tomto pojednani autofi pfedpokladaji, ze &tenéf je bud dostatecné obe-
znamen s provozem a podminkami diskutovanych systému, nebo se
$ nimi mdze seznamit napf. v [2 a 3].

Presto zde alespori ve velmi zkracené formé (jako dodatek k Tab. 1) uvadi-
me provozni charakteristiky obou systémi k porovnani jejich zviastnosti,
dulezitych pro chapani rozdill v pouZiti téchto zafizeni:

O Nejdilezitéj$i vyhodou aktivnich systémi je jejich schopnost
vzduch odvlh¢ovat kontinualné za kazdych klimatickych pomérd bez
ohledu na vihkost odvadéného vzduchu. Navic mohou byt reaktivova-
na vnéj§im vzduchem namisto odvadéného vzduchu, dovoluji tedy
pouziti ve vice alternativach (napf. vétraci Ci recirkulacni obéh), pro-
toZe odvadény vzduch se nemusi pfivadét zpét do jednotky. V nékte-
rych pfipadech neni nutné pfivadét odvadény vzduch k jednotce. Na
druhé strané je nutné pfipomenout, Ze tyto jednotky vzdy potfebuiji
pfivadét tepelnou energii pro reaktivaci rotacnich vymeénikad.

[ Pasivni systémy nemohou konkurovat aktivnim v mnozstvi odvade-
né vihkosti, které zde zavisi na vihkosti odvadéného vzduchu. Odva-
déji vSak vihkost adiabaticky, Cili nepotfebuiji energii na reaktivaci pro-
vozu. Jejich provozni néklady jsou tedy miniméalni, hodinové provozni
naklady jsou podstatné niz$i nez u aktivnich vyméniku.

Vyzkumny Ustav Plynarenskych Technologif (The Gas Technology Insti-
tute na pfedmésti Chicaga), s podporou plynérenskych spolecnosti
v USA, v nedavné dobé rozsahle vyhodnotil pouZiti rota¢nich odvlhéo-
vacich zafizeni pro r(zné aplikace na trhu Spojenych Statl. Hlavnim
ddvodem téchto studii bylo zjistit relativni vyhodnost aktivnich a pasiv-
nich odvlh¢ovacich zafizeni v porovnani s pouzitim tradiéniho klimati-
zaéniho zafizeni v podminkéach Spojenych Statd. Detailni popis vysled-
kl pro jeden pfiklad téchto vyhodnoceni, tj. pro typicky maloobchod na
Floridé, Ize nalézt v [4 a 5]. V porovnani pro podobnou aplikaci komeréni

Vytapéni, vétrani, instalace 4/2007

Tab. 1 Porovnani pasivnich a aktivnich systémd odvihcovani
(zkracené porovnani vyhod a nevyhod provozu pasivnich a aktivnich odvihéovacich roto-
rd rotaCnich vyméniku)

Pasivni systémy

Vyhody

1. Setfi citelnou a latentni tepelnou energii

2. Snizuji naklady na zvlhéovani vzduchu v zimé
3. Snizuji chladici zatéz v 1été

4. Nepotrebuji energii na reaktivaci

Nevyhody

1. Odvadény vzduch musi byt pfivadén k mistu privodu cerstvého vzduchu.

2. Odvadény vzduch musi byt zbaven jakékoliv mastnoty.

3. Kodvlhéeni dochazi jediné v pfipadg, Ze odvadény vzduch je sussi nez
vzduch privadény (rozhoduje mérné vihkost x).

4. Odvlh&eni prestava pfi zpomaleni rotoru na minimalni otacky nastavené tak,
aby nedoslo k prehréati prostoru. To mlize nastat az stovky hodin rocniho
provozu, kdy venkovni teplota je nad 24 °C.

Aktivni systemy

Viyhody

I Dovoluji regulovat vnitfni vihkost bez ohledu na vnéj$i podminky.

I, Snizuji néklady na el. energii pro odvihCovani a chlazeni vétraciho vzduchu.

Il Omezuji kondenzaci a riist plisni ve vzduchovodech.

IV, Zlepsuji tcinnost chladiciho zafizeni, které mize pracovat s vyssi vyparovaci
teplotou a odpovidajicim vyssim chladicim faktorem.

V. Umoziuji uvazit pouziti alternativnich chladicich metod pro klimatizaci.

V1. Zmensuji velikost centralni jednotky v&etné zafizeni pro rozvod vzduchu a
vzduchovod(.

Nevyhody
1. Vyssi kapitalovy naklad v porovnani s AC jednotkami bez kontroly

vlhkosti.

2. Ekonomicka vyhodnost je obvykle omezena na velké budovy s
centralni klimatizaci.

3. Vyhodné hlavné v piipadech, kdy naklady na reaktivaci jsou nizsi nez
naklady na chlazeni {napf. pfi pouziti relativné levného pfirodniho
plynu v porovnani s elektfinou).
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Hurmidity Controlled Space

Obr. 4 Specifikace pro objekt s komplexem biograft, s aplikaci zakladni nastfesni jednot-
ky klimatizace, vytapéni a vétrani

instalace v podminkéch stfedni Evropy byly zjiténé vyhody pouze mini-
malni. Z toho dlvodu autofi navrhli dal$i aplikace k podobnému vyhod-
noceni, tj. jednak budovu jednopodlazni s komplexem biografQ, dale pak
velkou vice-poschodovou. Tato vyhodnoceni véetné popisu budov a za-
fizeni jsou souéasti dalSiho textu.

EKONOMICKE VYHODNOCENi

Aby bylo mozné zhodnotit ekonomicky potencial aktivnich (s odvihéova-
cim rotorem) a pasivnich (s entalpickym rotorem) odvlh¢ovacich koncepci,
byla analyzovéna energeticka spotfeba a provozni naklady na klimatizaci
pro tfi typy systému ve dvou aplikacich v porovnani s nimi odpovidajicimi
tradicnimi systémy. Zvolenou lokalitou s odpovidajicimi hodinovymi pod-
minkami klimatu a cen energii bylo hlavni mésto CR Praha, tj. 51° severni
Sitky a 14,21° vychodni délky.

Udaje zvolenych aplikaci
Technicka specifikace pro vyhodnoceni byla nasledujici:

I. MISTNi NAVRHOVE PODMINKY

Dva stavy letniho zatiZeni pfi shodné hodnoté tepelného obsahu:

Letni navrhové zatizeni suchy teplomér/primérny soucasny vihky teplomér:
27 °C/18 °C, absolutni vihkost 9,2 g/kg, h = 51 kJ/kg s.v.

Letni navrhové zatiZeni rosny bod/pramérny soucasny suchy teplomér:
17 °C/21 °C , absolutni vihkost 14,2 g/kg, h = 51 kJ/kg s.v.

Zima 99,6 % relativni vihkosti, suchy teplomér: =16 °C.

II. PRVNi PRIPAD - KOMPLEX BIOGRAFU

Konstrukce: jednoposchodova bez podsklepeni na betonovém zaklade,
typicka pro komplex biograft, s 8 % zasklenim stén, 0° severni orientaci,
a 7,5 m vySkou stropu. Regulace a nastaveni pohody prostfedi, jednotlivé
programy nastaveni, vnitini tepelné zatiZeni a vétrani byly ur€eny pro
4 460 m? plochy podlazi. Stavebni material:
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Rozvrh provozu Klimatizace 5 Rozvrh provozu klimatizace
Po aZ P4 15 aZ 23 h, sobota, nedéle, svatky 11 az 24 h Po a2 Ne/svétky 24 h, 7 dni v tydnu
Regulace poho’dy.prostredl Zakladni Atternativni Regulace pohody prostredi | Zakladni | Alternativni
Iep:ota chtlzliz?nll//ml.mo provoz ;‘ﬁ; og ;‘f; O(C: Teplota chlazeni/mimo provoz | 24/27 °C | 24/27 °C
cpo’a Vyfapenymimo provoz Teplota vytapéni/mimo provoz | 22/16°C | 22/16 °C
Max. vihkost 60 % 60 % M. vihicst 50 % 60%
Min. vihkost 30 % 30 % ax. VoS ° °
Min. vihkost 30% 30 %
Vnitfni zatiZeni a vétrani —
Obsazeni 223 m2losobu Vnitfni zatizeni vétrani
Osvétlen 10.8 W/m2 Obsazeni 9,3 m2/osobu
Ostatni elektrické 21,5 W/m2 N Osvétleni 24,7 Wim?
Infiltrace 0,1 vymény vzduchu/h t Ostatni elektrické | 2,7 W/m?
Vétrani na osobu 25 md/h Ostatni plynové 2,5 W/m?
VMovie Theater Infiltrace 0,31/h
Vétrani na pokoj 120 m3h
Vnéjsi vzduch 135 860 m3/h
Lobby,
Conference,
and
Service Areas
(1* floor only)

Humidity Controlled Space

Obr. 5 Specifikace pro aplikaci ve velkém hotelu se zakladnim centralnim turbokompre-
sorovym chladicem vody

Stény — 10 cm cihla + 6,4 cm isolace R-7.5 *) viz. pozndmka
Okna — dvojité sklo stinéné

Stfecha — preklizka + 15 ¢cm isolace R-19, tmava

Ostatni - viz obr. 4

Poznamka:

Velicina R je tepelny odpor stény: R = A (T,; - T;,)/ Q. Kde A je plocha stény,
T, vy$Si teplota stény a T, niZsi teplota stény, Q je tepelny tok.

Prevod: [sqft.deg F/(Btu/hr)] / 5,68 = [mPK/W].

Porovnavaci klimatizaéni systém ,pfimé expanze*, (DX) zvolen

s nasledujici sestavou:

Nastfesni jednotka s pfimou expanzi, s konstantnim pritokem vzduchu a
s Ucinnostnim parametrem ,10EER®, je dimenzovana na 120 % névrho-
vého chladiciho vykonu podle ASHRAE. Systém mé tepelny ekonomizér,
je bez rekuperace tepla z odvadéného vzduchu. Pfimé chlazeni nebylo
uvazeno, pro vytapéni a dohfivani pro regulaci vihkosti byl pouzit zemni
plyn. Pro vihéeni byl pouzit zvihéova¢ na zemni plyn. Chladici zafizeni
neinstalovano.

[Il. DRUHA APLIKACE - VICEPODLAZNi HOTEL

Konstrukce: 6poschodova budova se 40% zasklenim stén, 0° severni ori-
entaci a vyskou stropd 3 m. Recepce a spole¢enské mistnosti jsou v pi-
zemi. Pokoje pro hosty jsou v patrech. Regulace a nastaveni parametrd
pohody prostfedi, jednotlivé programy nastaveni, vnitfni tepelné zatizeni
a intenzita vétrani byly uréeny pro 19 530 m? pokojové plochy. Stavebni
material:

Stény — 25 cm beton (vysokad hmotnost) + 7,5 cm isolace R-10

Okna - dvojité zasklend, zabarvena

Stfecha — 15,25 cm beton (nizka hmotnost) + 14 cm isolace R-17, tmava
Celkova podlahova plocha - 27 900 m?

Ostatni - viz. obr. 5.

Vytapéni, vétrani, instalace 4/2007
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Obr. 6 Schéma systému s dohfivanim a entalpickou regeneraci (DX + Enth.)

Obr. 7 Schéma systému s dohfivanim, odvihcovacim rotorem a rekuperaci citelného tepla
vyméniky tepla propojenymi kapalinovym okruhem (DX + Des./Sens.)

Porovnavaci klimatiza¢ni systém zvolen e .
s nasleduijici specifikaci: e s
Centralni, vodu chlazeny systém se vzduchovym roz- o
vodem s konstantnim pritokem klimatizovaného vzdu- s N
chu. Vodou chlazené jednotky sestavaly ze dvou chla- Rellet A o] vomtraton)] To Outdocks Outdoor Alr
dicich turbokompresor( s regulaci vstupnimi lopatka- ; Desiccant Wheel
mi, s U¢innosti 0,68 kW/RT (0,193 kW/kW), navrzené / Enthalpy st
na 120 % navrhové chladici kapacity podie ASHRAE. ! Wheel gy
Ekonomizer a rekuperace tepla z odchazejiciho vzdu- i Ex e T % 'Hegeneration
chu nebyly pouzity, stejné tak jako moznost piimého e ek S Heater yoiing
chlazeni. Chladici véZ byla vybavena ventilatorem Retam [ A Coll Supply Fan
s konstantni rychlosti a teplotou regulovanou na Far, ] §§ ! iind
29,5 °C. ZvihCova¢ pouZival zemni plyn. Chladici zafi- | Return _,_Gl ‘ > §ﬁ S
zeni neinstalovano. from Space A 85
~ ’
_— e . Outdoor Alr S al Cool_lng
Ucinnost a charakteristiky provozu dvou alternativ- {Economizer} S~ i Coil
nich zafizeni pro regulaci vihkosti (latentniho aleici- |~ TTeeeemT

telného tepla) byl porovnan se standardni pfimou ex-
panzni (DX) stfesni jednotkou se zpétnym ohfevem
v pfipadé komplexu biografd a standardnim turbo-
kompresorovym chladi¢em pro hotel, které jsou po-
psany vyse.

Vyhodnoceni je pro aplikace popsané v pfedchazejici ¢asti, tj. pro pfi-
pad komplexu biograf(i a vicepodlazniho hotelu, oba v praZské oblasti.

Popis vyhodnocovanych systém

Vyhodnocované alternativni systémy s aktivnim a pasivnimi komponenty,
které pfispivaji vyznamné ke kontrole vlhkosti a u¢innosti celkového klima-
tizaéniho zafizeni, jsou schematicky zndzornény na obr. 6, 7 a 8. Regulace
téchto zafizeni byla nastavena tak, aby maximalini relativni vinkost v objek-
tu nepfesahla 60 %.

Zékladnim Ukolem studie bylo uréeni velikosti &i vykonnosti zafizeni
vzhledem ke zvolené aplikaci. Pro tento ukol byla zvolena metoda sta-
novend ASHRAE. Pro objekt komplexu kin a udrzeni nastavenych hod-
not termostatu byla velikost referenéniho systému DX (a plynového vy-
tapéni) stanovena na 619 kW chladiciho vykonu a na 1 260 kW otopné-
ho vykonu.

Zde je tfeba zdlraznit, Ze se tyto vykony sniZuji pro varianty s instalaci
entalpickych ¢i odvlhovacich komponentd (obr. 9 a 10). Tato ddlezita
vyhoda se projevi proto, ze DX ¢ast systému v takovém pfipadé obstaréa-
va hlavné citelnou ¢ast tepla, zatimco latentni zatizeni pfebiraji rotaéni
vyméniky. Otopny vykon se podobné sniZi diky ¢astecné rekuperaci a
hlavné eliminaci ohfivani vzduchu po tradi¢nim odvlhéeni. Co napoma-
ha zmenseni velikosti zakladniho systému je také téméf kontinualni pro-
voz odvlhéovacich pfidavnych zafizeni.
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Obr. 8 Schéma systému s odvihcovanim rotorem a predchlazovacim rotacnim entalpickym vyménikem pro od-
padni vzduch (DX + Des./Enth.)

Podobné se postupovalo v pfipadé hotelové aplikace. Zde byla velikost tra-
di¢niho zafizeni vyhodnocena na 1 460 kW chladiciho vykonu a 3 116 kW
otopného vykonu.

Zrovna tak jako v pfedchazejicim pfipadé pouZiti alternativni kombinace
s pasivnimi ¢i aktivnimi odvihéovacimi komponenty umozriuje zmenseni
a tedy snizeni kapitalového nakladu z&kladniho klimatizaCniho zafizeni
(obr. 11).

Provozni vyhody

Energetické poZadavky a provozni naklady byly pocitany simulaénim pro-
gramem, jehoz z&kladem je kéd DOE 2 e. Vstupni informace jako technic-
ké specifikace budovy a zafizeni, klimatické podminky, ceny energii, druh
a rozvrh provozu byly vy$e popsany. Vystupni data zahrnuji hodinovy pra-
béh narokd na energii, provozni néklady a Udaje o dodrZeni podminek
v objektu.

Konecné vysledky jsou uvedeny na obr. 9, 10 a 11 pro komplex kin, a na
obr. 12, 13 a 14 pro vicepodlazni hotel.

Tyto obr. 9 aZ 14 ukazuji na dulezity Usporny potencial kombinovanych
klimatizaénich zafizeni s pouZitim odvihéovacich komponentd. Pro vy-
hodnocovany areal komplexu kin byla zjiSténa Uspora provoznich nékla-
dd v rozsahu 12 az 20 %, zatimco pro hotel pfiblizné 10 % pro vSechny
tfi varianty.

Pfi posouzeni potencidlu tfi variant je pak nutné nepfehlédnout, ze:
0 Jde o aplikace s relativné nizkou latentni zatézi.
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Design System Size: Design System Size:
RT 176 161 116 124 RT 415 - 360 356
MMBtu/hr 4.3 3.22 3.42 3.23 MMBtu/h 10.63 - 8.3 7.62
400,000 | 5,000,000
350,000
4,000,000
300,000 -
250,000 - 3,000,000 -
= =
= 200,000 - E
-
150,000 - 2,000,000 -
100,000 1 1,000,000 -
50,000 -
0 ° DX & DX &
DX & DX &
DX DX & Enth. Des./Sens. Des./Enth. DX DX & Enth. Des./Sens. Des./Enth.
\l Electricity 331,669 353,655 284,375 300,671 ‘l Electricity 4,487,049 4,539,352 4,487,155 4,480,131
7% -14% -9% 1% 0% 0%

Obr. 9 Rocni spotiieba elektrické energie pro budovu komplexu kin o rozloze 4 460 m?,
Praha

Obr. 12 Rocni spotfeba elektrické energie pro budovu viceposchodového hotelu o rozlo-
ze 27 900 m?, Praha
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-27% -25% -30%

B Gas 8,751

Obr. 10 Roéni spotieba plynu pro budovu komplexu kin o rozloze 4 460 nt', Praha

Obr. 13 Roéni spotieba plynu pro budovu viceposchodového hotelu o rozloze 27 900 nt’,
Praha
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44,314
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OGas
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$700,000
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$400,000
$300,000
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$100,000 -
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DX DX & Enth. DX & DX & Des./Enth.
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$637,335 $571,695 $572,031 $558,730
-10% -10% -12%

Obr. 11 Roéni provozni naklad pro budovu komplexu kin o rozloze 4 460 nt, Praha

@ Ddasledkem toho, zvlast v pfipadé hotelu, je dilezité, Ze Uspora pfi po-
uziti entalpické rekuperace je vyraznd a témér stejna s variacemi
ostatnimi.

S pfihlédnutim na redukci z&kladniho zatizeni je pak tato alternativa nej-

méné kapitalové narona. Jiné posouzeni by vdak pfichdzelo v Gvahu
v pfipadé, kdy by bylo pozadovano hlubsi odvlhéeni.
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Obr. 14 Rocni provozni naklady pro budovu viceposchodového hotelu o rozloze 27 900m?,
Praha Prepocty: chladici vykon RT . 3,156 = kW; otopny vykon MM Btu/h . 293 = kW

Z hlediska pohody prostfedi je nutné dodat, Ze v tomto pfipadé vSechny
Ctyfi alternativy zabezpecily pozadované odvihéeni pod 60 %.

ZAVERY A DOPORUCENI

VétSina studii aplikaci pasivnich a aktivnich odvlh¢ovacich zafizeni
vede k zavéru, Ze vysledky nelze generalizovat a Ze je tedy nutné vy-
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hodnocovat systémy a jejich aplikace pfipad od pfipadu. Bylo téz zjisté-
no, Ze vyhodnoceni musi byt hodinové, aby detailné zobrazilo zmény kli-
matu a cen energii béhem roku. Jakékoliv zjednodu$eni s asovym uva-
Zenim prumérnych hodnot vede jen k aplikaci, ktera nesplni oekavana
ekonomicka zvyhodnéni.

Popsané vyhodnoceni jsou v souladu s trendem trhu v Evropé. Vyplyva to
z vysledkd, které ukazuii, Ze je mozné najit komeréni uplatnéni odvih¢ova-
cich technologii i pro pfipady jen mirné zvyhodnéné ceny plynu vici elek-
tfiné a lokalité s mirnym problémem vlhkosti. Je také patrné, Ze v takovych
pfipadech, kdy neni poZadovano hluboké odvihcéeni, kombinace s pasivni-
mi systémy zajisti pohodu prostiedi stejné dobfe jako mnohem nakladnéj-
§i alternativy se zafizenim aktivniho odvihéeni.

Je také nutné si uvédomit, ze politacové programy umoznujici popsané
vyhodnoceni existuji a je mozno je opatfit za rozumnou cenu. Zrovna tak
je mozné si opatfit programy zjednodu$ené, které slouzi velmi dobfe
k uvedeni do problematiky vyhodnocovani systému a do urcité miry jako
navod ke kone¢nému vyhodnoceni.

Shrneme-li, za jakych okolnosti Ize obvykle nalézt moznost efektivniho po-
uziti jak pasivnich, tak i aktivnich odvihéovacich zafizeni diskutovaného
typu, shrneme tim také zakladni problémy aplikaci takovych zafizeni.

Klimatizace - ekonomie odvlh¢ovani

Tyto okolnosti jsou nasledujici:

[ provozni Cas by mél byt co nejdelsi, nejlépe provoz kontinualni,

O aplikace vyZaduje velké pratoky Cerstvého vétraciho vzduchu,

venkovni vihkost by méla byt vysoka nebo pozadovana vnitfni vihkost
nizka,

[ vyuZiti odpadniho tepla nebo energie o nizké cené jsou dilezité,

1 pomér ceny elektfiny k plynu je vysoky, napf. tfi a vy3si.

Pouzité zdroje:

[1] Private communication with D. Pahwa, President, Desiccant Rotors Internatio-
nal, India, Jan. — April 2005, Feb & June 2006;

[2] Wurm, J., Kosar, D., Clemens, T.: “Solid Desiccant Technology Review:, Bulle-
tin of the IIR, issue No. 2002-3, Vol. 82,

[3] Harriman, L.G., Czachorski, M., Wurm, J.: “Improving the Ventilation Process’,
Plant Services, February 2001

[4] Czachorski, M.: “Case Study of Desiccant and Enthalpy Wheel Application”,
Paper presented at the 1999 ASHRAE Winter Meeting, Chicago, IL, January
25, 1999

[5] Wurm, J., Czachorski, M.: “Improving the Economy of Ventilation in Commerci-
al Buildings”, VVI Magazine, No. 3, June 2004, Vol. 13, Published (in Czech)
by the Society for Environmental Technology (Spolecnost STP), Novotneho
lavka 5, 116 68 Prague 1, Czech Republic. |

* Smutné dédictvi R 22

V roce 2009 zmizi z trhu chladivo R 22. Pfitom tfeba si vSak uvédomit, ze i po roce
2010 muze byt dale pouZivano recyklované R 22.

Jaky nasledek ma konec R 22? V primyslu a Zivnostech byla jiz pfed fadou let za-
hajena nahrada predevsim R 134A pro bézné chlazeni a R 404A pro hluboké chla-
zeni. V chladirenském primyslu je velkoplo$né nasazeno a etablovano R 22. Proto
byly hledany alternativy a nalezly se v nizkotlaké oblasti u R 134A, nebo pfirodni
chladivo ¢pavek (R 717) a oxid uhli¢ity (R 744). Nahrada je ale u ¢pavku obtizné
realizovatelna a ojedinéla, pokud nejsou do zafizeni zabudovany materialy odoiné
proti épavku.

V klimatizaci je zatim situace ponékud nejasna. Zde se prosadilo u novych zafizeni
chladivo R 410A, vyjime¢né se objevuji zafizeni s R 407C. Stacionarni chladici za-
fizeni pro klimatiza¢ni centraly jsou vyrabény s R 134A. Jako alternativa pfichazi
v vahu i chladivo R 723, coz je smés 60 % épavku a 40 % dimetyléteru. Rada pilot-
nich projektd, zejména v oblasti velkého chlazeni, vychazi z vynikajicich vlastnosti
R 723 pro jeho vysoky objemovy chladici vykon a nizke tlaky. Nevyhodou je zde, jak
bylo fe¢eno, Epavek ve smési.

Tab. 1 Uginky chladiv (zdroj: eurammon)

GVP* ODP*

Cpavek (R 717) 0 0

Oxid uhlicity 1 0
Uhlovodiky (R 290/R s 0

600a/R 1270)

CFC (napf. R12, R502) | 4680 a2 10720 1

HCFC (napk. R 22) 76 a2 2270 0,02 a2 0,06
ToF EA,(nF?%?J Sl 122 a2 14310 0

* globalni oteplovaci potencial
** potencial rozkladu ozénu

CCl 4/2007 (Ku)
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* Plastova autoskla pro nizsi spotfebu a emise

Polykarbonatové proskleni Exatec® 900 spolecnosti Exatec, spoleéného podniku
Bayer MaterialScience a GE Advanced Materials, spinilo loni s vyjimkou Eelnich
skel podminky Federal Motor Vehicle Safety Standard (stejné jako na lepena skla)
k nasazeni a provozu v USA.

Pevny a ¢iry polykarbonat (PC), zndmy jako material na CD a DVD, se na autoskla
Uspésné prosazuje spiSe v Evropé. Je uzit na zadni skla vozd Smart Fortwo
a Smart Roadster Coupé, na bocni a stfesni skla Smart Forfour, na zadni sklo Mer-
cedes C Coupé a lamelova stiesni okna Mercedes tfid A a B. Na reflektorova skla
se uziva jiz 15 let a ve vetsi Sifi.

Plastova skla nabizi vy$si volnost designu, flexibilitu konstrukce a moznost zasad-
ni zmény designu aut. Ve srovnani se sklem maji az 0 50 % niz8i hmotnost, coz se
mdze projevit sniZzenim spotieby paliva a vzniku emisi CO,. Proti béznému sklu

Skla jsou povrchové upravena proti poskrabani a povétrnosti. Vnitfni strana skla
ma fotochromni nebo elektrochromni (ovlddanou fidi¢em) stmivaci vrstvu. Nova
vrstva transparentniho infraerveného absorbéru s nanojily by méla odrazit nebo
pohltit az 50 % tepelného zafeni pro udrzeni tepelné pohody ve voze.

V blizké dobé budou do skel zabudovany i vrstvy s funkénimi vlastnostmi. Elektric-
ky vodivé luminiscenéni pigmenty ve stfeSnim skle se budou podilet na osvétleni
vozu a svitit s intenzitou, ovladanou zapojenim do elektrického obvodu vozidla.
DalSimi funkcemi integrovanymi do vrstev skla budou tisténé obvody pro vyhfivani
a odmrazovani skel, radiové antény a identifikacni Cipy. Vnéjsi zvuk ma pohltit vio-
zena elastomerova tlumici vrstva a do PC s dobrou adhezi k termoplastickym poly-
uretaniim se zastfikne PUR tésnéni skel.

Nasazeni PC skel vSak nebude tak rychlé; vétsi volnost designu, integrace funkci,
nizsi hmotnost a tazeni EU za nizsi emise CO, je mUZe vyrazné urychlit. Na plasto-
va Celni skla si musime pockat; hlavnimi problémy jsou bezpecnost pfi destrukci
a poskozeni povrchové Upravy kameny a provozem stéracu.

Pramen: Tiskové informace veletrhu plastd NPE 2006, Chicago 2006 (AB)
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