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Analysis of ventilation heat loss for various ventilation rates

Préce analyzuje tepelné ztraty vétranim pro rizné déavky vétraciho vzduchu. Analyzovéno je nékolik modelovych pfipa-
du - Skolni tfida, fitcentrum, kinosdl a byt. Pro modelovy pfipad Skolni tfidy byly podle vyhlasky ¢. 410/2005 Sb. stanove-
ny davky vétraciho vzduchu na hodnotu 20 aZ 30 m®.h" na Zaka. U modelii fitcentra a kinosélu byly feseny varianty pro
15, 30 2 50 m®.h™" na osobu. Model bytu byl pocitan s intenzitou vétréani 0,5 h™'. U kazdého pripadu je feSena varianta
bez pouZiti zpétného ziskavani tepla i s pouZitim zpétného ziskavani tepla. Nésledné je vyhodnocen pfinos zpétného
ziskavani tepla pro celorocni energetickou bilanci. Pfi simulaci byla uvaZovana pouze tepelna ztrata vétranim bez uva-
Zovani vlivu vnitfnich zdroju tepla a tepelné ztraty prostupem, které se mohou pfipad od pfipadu lisit. Energeticka ndroc-
nost vétrani byla simulovana v programu TRNSYS 16.1.

Klicova slova: vétrani, intenzita vétrani, tepelna ztrata, rocni energeticka naroc¢nost, ZZT

The paper deals with the analysis of ventilation heat loss in case of various ventilation rates. A number of scenarios were
analyzed for four ventilated spaces (classroom, fit center, movie theatre and an apartment). In case of the classroom the
ventilation rate was set (in compliance with the decree 410/2005 Sb.) to 20 m®.h'" and 30 m®.h™" per person respectively.
Model cases of the fit center and the movie theatre were simulated with the ventilation rates of 15, 30 and 50 m°.h'" per
person. Model situation of the apartment was simulated for the nominal ventilation rate of 0,5 h™'. Every scenario was
analyzed with and without the use of heat recovery. The contribution of heat recovery to annual energy balance was eva-
luated. The internal heat gains and solar heat gains were not considered in the balances. The TRNSYS v. 16.1 was used

as a simulation tool.
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Energeticka naroénost budov se v dobé zvySujicich se cen energii stava
velmi aktudlni. Pfi zlepSujicich se tepelné-technickych vlastnostech
stavebnich konstrukci se zvySuje podil tepelné ztraty vétranim na celko-
vé energetické naroCnosti budovy. MnoZstvi pfivadéného vétraciho
vzduchu ma vliv nejen na stav vnitfniho prostfedi, ale také na spotfebu
energie.

PFi pfili§ intenzivnim vétrani dochazi ke zbyte¢né vysoké tepelné ztra-
té, a to mnohdy bez podstatného zlepSeni kvality vnitfniho prostfedi
(kvality vzduchu). Pokud budeme vétrat malym mnoZstvim vzduchu,
uspofime sice energii, ale na druhé strané snizime kvalitu vnitfniho
prostredi.

V nékterych pfipadech je vyhodné pouzit zpétné ziskavani tepla (ZZT),
které dokaze sniZit energetickou narocnost vétrani. Ne vzdy je ale pouziti
tohoto zafizeni Ucelné. Prispévek se zabyva analyzou tepelnych ztrat pro
rizné davky vétraciho vzduchu. Prace kombinuje variantu vétrani bez vy-
méniku a s vyménikem pro zpétné ziskavani tepla a vyhodnocuije, jak kte-
ra feSeni jsou €i nejsou Usporna.

Jako modelové pfipady pro analyzu byly zvoleny: Skolni tfida, fitcentrum,
kinosal a model bytu. Kazdy z téchto pfipadl ma sva specifika, jako je cel-
kovy objem prostoru, zplsob vyuZzivani nebo princip vétrani. VSechny tyto
zvlastnosti byly v simulacich zahrnuty.

Velikost intenzity vétrani byla uréena podtem pfitomnych osob a pocitana
jako davka Cerstvého vzduchu na osobu.

Ing. Martin Stanislav Janirek (1983)

Absolvent Fakulty strojniho inZenyrstvi VUT v Brné, odboru
Technika prostredi (2008). Nyni studuje doktorské studium
na odboru termomechaniky a techniky prostredi na Ustavu
energetiky.
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Podrobnym rozborem tepelnych ztrat pro riizné davky vétraciho vzduchu
a kombinaci vyméniku pro zpétné ziskavani tepla miizeme tepelné ztraty
vétranim Ucinné redukovat a snizovat tak energetickou naroénost budov.
Vhodnym nastrojem pro tuto analyzu tepelnych ztrat vétranim i pro simula-
ce a vypocty je pocitaovy program TRNSYS 16.1.

NASTAVENi A ZJEDNODUSENI

Simulace v programu TRNSYS 16.1 byla s vyuZzitim komponenty multizo-
nalni budovy (Multi-zone building) typ 56b. Pro ¢teni meteorologickych dat
je pouzita komponenta typu 15-2. Data jsou Ctena s ¢asovym krokem jed-
né hodiny. Stejny ¢asovy krok byl pouZit i pro vlastni simulaci.

Tab. 1 Prdmérné roéni hodnoty meteorologickych dat

Sluneéni
Relativni zareni
Mésto vatuony | Vinkost | FYERASt na
[°C] vzduchu [mis] vodorovnou
[%] plochu
[KWh/m?-rok]
Kucharovice
(Znojmo) 8,2 77 3,9 1105
Hradec
Kralové 8,3 80 2,8 1076
Ostrava —
Poruba 8,2 76 3,5 1037
Praha 7,9 76 45 996

Pro vSechny simulace byla pouzita meteorologickd data ze stanice Ku-
charfovice.

Modely Skolni tfidy, fitcentra a bytu zahrnuji vyménu vzduchu infiltraci

a vétranim. Ve vypoctu se predpoklada, ze pokud ve vétraném prostoru
neni pfitomna Zadné osoba, dochazi k vétrani pouze infiltraci s intenzitou
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vétrani 0,15 h'. V okamZiku, kdy se v mistnosti nachazi osoby, zapne se
nucené vétrani a ve vypoctu se s infiltraci nepocita. K nucenému vétrani
se vSak pripocitava hodnota infiltrace 0,15 h''.

Tento zplsob byl zvolen na z&kladé toho, Ze pokud pouzijeme vyménik
zpétného ziskavani tepla, nebude vyména infiltraci zahrnuta, protoze
v programu tyto zplisoby vétrani jsou od sebe oddéleny. Proto je vzato toto
zjednodusenti, kdy je v pfitomnosti lidi tepelné ztréta infiltraci nulova, pro-
toZe vSechen vzduch je odsavan vétracim zafizenim. Tedy i ten, ktery se
ve skute€nosti dostava do mistnosti infiltraci.

V pfipadé modelu kinosalu je princip vétrani jednodussi. Pocita se bez in-
filtrace, protoZe v kinosale nejsou Zadna okna ani jiné otvory, které by pfi-
mo sousedily s venkovnim prostfedim. U tohoto modelu se pocita pouze
s nucenym vétranim provozovanym v dobé pfitomnosti lidi.

Uginnost vyméniku pro zpétné ziskavani tepla (ZZT) byla zvolena pro
vSechny modely 60 %. Soucinitel prostupu tepla pro venkovni sténu je
0,303 W.m2K™. Pro stény oddélujici tfidu od chodby a sousednich mist-
nosti je soucinitel prostupu tepla 1,813 W.m2K-". Okna maji hodnotu sou-
Cinitele prostupu tepla 1,27 W.m2K"'. Strop a podlaha maji shodnou hod-
notu 0,316 W.m2K".

SKOLNi TRIDA

Popis modelu

Modelovana tfida ma rozméry 12 x 7,5 x 3,5 m a celkovy objem 315 m?,
UGebna je umisténa v patfe mezi dalSimi u¢ebnami. Pouzivani okolnich
uceben je shodné s modelovou ucebnou. Mistnost ma jednu sténu souse-
dici s venkovnim prostfedim. Tato sténa je orientovana na vychod. V této
sténé jsou okna o plose 24 m2, Protéjsi sténa oddéluje tfidu od chodby. Ta
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Obr. 2 Pribéh obsazenosti tfidy béhem skolniho dne

davkou pfivadéného vzduchu na osobu a kombinaci pouziti vyméniku pro
zpétné ziskavani tepla (ZZT). Podle vyhlasky ¢. 410/2005 Sb. je spodni
hranice davky pfivadéného cerstvého vzduchu 20 m® - h'' na zaka a horni
hranice 30 m? - h'! na Zaka.

Vysledky simulace vétrani Skolni tidy )

Vysledky simulace pro Skolni tfidu jsou shrnuty v tab. 2. Cisla v tabulce
predstavuji celoroéni mnozstvi energie (tepla) vynalozené na kryti daného
typu tepelné ztraty. Tepelna ztrata prostupem a infiltraci je pro vSechny pfi-
pady prakticky stejna, coz je dano pouzitymi okrajovymi a pocateénimi
podminkami. Rozdily jsou zplisobeny numerickym feSenim a nemaji fyzi-
kélni opodstatnéni. Tepelna ztrata vétranim se v jednotlivych pfipadech
znacné lisi. V pfipadé vétrani s davkou pfivadéného vzduchu na horni hra-
nici intervalu stanoveného vyhlaskou 410/2005 Sb. a bez pouziti ZZT pfe-
vySuje mnozstvi tepla potfebného na kryti tepelné ztraty vétranim mnoz-
stvi tepla potfebného pro pokryti tepelné ztraty prostupem tepla. Podle
ogekavani se pfinos ZZT zvy3uje se zvySujici se intenzitou vétrani prosto-
ru (tab. 2).

Tab. 2 Vysledky simulace pro model Skolni tfidy

L

je vytapéna nateplotu 15 °C. Zbyvajici dvé stény sousedi s dalsimi tfidami. Potfeba tepla ]
Varianty Uspora | ZZT
= m o . Prostup | Vétrani I Infiltraci I Celkové
Vétrani
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Obr. 1 Nacrt pudorysu Skolni tridy
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Provoz

VyuZivani tfidy ma pravidelny tydenni cyklus, kdy od pondéli do patku pro-
biha vyucovani. O vikendech, tedy o sobotach a nedélich, neni tfida nijak
vyuzivana. V dobé vyuky je uéebna vytapéna na teplotu 20 °C.

Mimo ty to pravidelné dny jsou v simulaci zahrnuty tzv. nestandardni dny.
V tomto pfipadé znaéi prazdniny. Simulace zahrnuje celkem 75 prazdnino-
vych dnd.

VyuZiti béhem pracovnich dnd je nésledujici. Od 0 do 8 h rano neni nikdo
pfitomen. Od 8 do 15 h je ve tidé 20 déti a jeden uditel. Nasledné od 15 do
24 hodiny neni ve tfidé nikdo. Teplota je nastavovana podle pfitomnosti osob
ve tfidé. Mezi 8. a 15. hodinou je teplota nastavena na 20 °C. Mimo tento in-
terval a oba celé dny o vikendech je nastavena teplota na 15 °C.

Varianty vétrani Skolni tfidy

Simulace a vyhodnoceni je vypracovano pro nékolik variant vétrani, ale
vZzdy se stejnym modelem a jeho okrajovymi podminkami. Varianty se lisi
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Prostor fitcentra je o rozmérech 15 x 15 x 5 m o celkovém objemu
1125 m®. Fitcentrum ma pouze jednu obvodovou sténu sousedici s vnéj-
§im prostfedim. Sténa je orientovana na vychod. V této sténé jsou soucas-
né i okna o celkové plose 50 m?. Zbyvajici stény jsou vnitini, které sousedi
s jinymi prostory v objektu, v nichz jsou stejné okrajové podminky. VSech-
ny prostory ohraniCujici tuto mistnost maji stejny rezim provozu a tedy
i teplotni profily.

Provoz

Provoz fitcentra je pravidelny v tydennich cyklech po cely rok. Rezim pro-
vozu je pro pracovni dny jiny nez pro vikend. Oteviraci doba je v pracov-
nich dnech od 8 do 22 hodin. O vikendech je otevieno od 12 do 20 hodin.
V dobé, kdy je fitcentrum otevieno, je nastavena teplota na 18 °C. Mimo ot-
viraci dobu je nastavena teplota na 15 °C.

Varianty vétrani fitcentra

Aby bylo mozné ukazat jak se pfinos ZZT zvySuje pro vétsi prutok vétraci-
ho vzduchu je zamérné pouZita velmi nizka hodnota vétrani 15 m3.h"! na
pfi aktivité s produkei metabolického tepla 80 W (CSN 73 0540-2). Pro fit-
centrum v b8Zném provozu je samoziejmé tato hodnota velmi nizka.
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Obr. 4 Navstevnost fitcentra béhem pracovnich dni
Tab. 3 Vysledky simulace pro model fitcentra
Potreba tepla .
Varianty Uspora | ZZT
Prostup | Vétrani | Infiltraci | Celkové
Vétrani
[m®.h'. | zzT kWh [%]
os™]
A1-15 bez 7203 8382 2066 17651
A2-15 s 7144 3309 2064 12517 5133 291
B1-30 bez 7252 12336 2074 21662
B2-30 s 7185 4852 2074 14110 7552 349
C1-50 bez 7290 17657 2078 27025
C2-50 s 7226 6933 2083 16241 10783 | 399

Zvolené varianty vétrani jsou uvedeny v tab. 3.

Vysledky simulace vétrani fitcentra

Pfi intenzivnim vétrani ve velkych prostorach dochazi s pouzitim zpétného
ziskavani tepla k vy$§im Uspordm energie. Také s rostouci intenzitou vétra-
ni stoupa efektivita zpétného ziskavani tepla.

KINOSAL

Popis modelu

Kinosal o rozmérech 30 x 14 x 8 m ma celkovy objem 3360 m?. Jedina ob-
vodova sténa sousedici s venkovnim prostfedim je orientovana na vychod.
Zbyvajici obvodové stény sousedi s dalSimi mistnostmi v objektu. Nad
i pod mistnosti jsou dalSi patra. V kinosale nejsou zadna okna.

Provoz

Provoz kina je kazdy den stejny po dobu celého roku. Kino uvadi dvé filmo-
va pfedstaveni denné. Promitaci hodiny prvniho pfedstaveni jsou od 17 do
19 hodin. Druhé pfedstaveni za¢ind promitanim ve 20 hodin a konéi ve
22 hodin.
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Obr. 5 Navstévnost fitcentra béhem vikendu

Obr. 6 Nacrt padorysu kinosalu
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Obr. 7 Diagram navstévnosti kina

Celkova kapacita kinosalu je 230 mist. Navstévnost prvniho predstaveni je
v priméru 80 lidi. Druhé predstaveni navstévuje 210 lidi. V dobé predsta-
veni je teplota v kinosale nastavena na hodnotu 20 °C. Pokud je kino uzav-
fené, je teplota nastavena na 15 °C. O pfestavce béhem prvniho a druhé-
ho pfedstaveni z(istava teplota nastavena na 20 °C.

Varianty vétrani kinosalu
Poditané varianty vétrani pro model kinosalu (tab. 4).

Vysledky simulace vétrani kinosalu
Kinosal se choval podobné jak model fitcentra. Ve velkém prostoru se zpét-
né ziskavani tepla uplatriuje s dobrymi Uisporami energie.

BYT

Popis modelu

Model bytu s rozlohou 105,3 m? je o celkovém objemu 284,3 md. Vyska
mistnosti je 2,7 metru. Na rozdil od ostatnich pfipadu je pro interni stény
soucinitel prostupu tepla 1,813 W.m2K'. Strop a podlaha maji shodnou
hodnotu 0,287 W.m=2K-".

Vytapéni, vétrani, instalace 4/2009
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Obr. 8 Nacrt pudorysu bytu
Tab. 4 Vysledky simulace pro model kinosalu
Potfeba tepla
Varianty Uspora 2ZT
Prostup | Vétrani | Celkové P
Vétrani
mh'. | zzT kWh [%]
os"]
A1-15 bez 10003 11024 21027
A2-15 s 9928 4384 14312 6715 819
B1-30 bez 10084 22195 32279
B2-30 s 9981 8801 18782 13497 | 418
C1-50 | bez 10141 37196 47337
C2-50 | s 10038 14734 24772 22565 | 417
Tab. 5 Rozméry mistnosti v byté
Charakteristické
Cislo Nazev rozméry P(I::;:a
mistnosti mistnosti mistnosti 2
[m] [m]
1 obyvaci pokoj 5x4
2 kuchyn 4x4,75
3 koupelna s WC 2x3
4 détsky pokoj 4x5
5 loZnice 4x4 2,25
6 chodba 9x3

Tab. 6 Vysledky simulace pro model bytu
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Obr. 9 Tydenni pribéh obsazenosti bytu

Provoz
Byt je vyuzivan celoroéné. Simulace uvazuje byt s étyfélennou rodinou.
Rodinu tvofi dva pracujici dospéli (rodice) a dvé déti skolniho véku.

Rezim chodu domé&cnosti uvazuje obyvani bytu béhem pracovnich dni. Na
vikendy rodina odijizdi pry¢.

VlyuZivané mistnosti jsou vytapény na teplotu 20 °C. V nevyuzivanych
mistnostech je teplota snizena na 18 °C. Koupelna s WC a chodba nejsou
vytapény.

Varianty vétrani bytu

Varianty jsou kombinaci pfirozeného a nuceného vétrani. Pfi infiltraci je po-
¢itano s intenzitou vétrani 0,15 h'. U nuceného vétrani je hodnota 0,5 h™,
ale protoze infiltrovany vzduch je také odsavan (podtlakovym systémem),
je hodnota v simulaci diky tomuto nastavena na hodnotu 0,65 h. Pfi nuce-
ném vétrani je do kazdé mistnosti, kromé mistnosti 3 a 6, pfivadén defino-
vany pritok vzduchu. Vzduch je odsavan v mistnosti 3.

Vysledky simulace vétrani bytu
V modelu bytu méa nejvétsi podil na tepelnych ztratach prostup tepla, a to
u vech variant. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tab. 6

ZAVER

V dobé, kdy se neustale zvySuji ceny energii, nabyva energeticka naroc-
nost budov na vyznamu. Pfi pouzivani stavebnich konstrukci se stéle lep-
§imi tepelné-technickymi vlastnostmi (nizké hodnoty sou€initele prostupu
tepla) nardstd podil tepelné ztraty vétranim na celkové tepelné ztraté.
Spravny zplsob vétrani ma velky vyznam nejen z hlediska kvality vnitini-
ho prostfedi, ale také z hlediska energetické naroénosti.

Jak je mozné vidét ze simulaci, zvySujici se pritok pfivadéného vétraciho
vzduchu logicky vede ke zvySeni tepelné ztraty vétranim, které je mozno
Celit pouze pouZitim zpétného ziskavani tepla. Zvolena ucinnost zafizeni
pro ZZT (60 %) je na dolni hranici poZadavk( pro tato zafizeni podle CSN
730540 Tepelnd ochrana budov. Presto je pfinos ZZT ve vSech uvazova-
nych pfipadech znacny.

Simulované pfipady se od sebe liSi pfedevsim v ¢asovych profilech pfi-
tomnosti osob. U Skolni tfidy Ize celkem pfesné stanovit jeji ¢asové vyuZiti
i pocet pfitomnych osob. V pfipadé fitcentra a kinosélu se
poCty osob mohou den ode dne znaéné lisit a vznika otaz-
ka, jakym zplisobem zajistit pfimérené vétrani. Pritok pfi-

Potieba tepla vadéného vzduchu stanoveny z maximalni kapacity uve-

Varianty Uspora | ZZT denych prostor je po vétSinu ¢asu pfilis velky a vedl by

Prostup | Vétrani | Infiltraci | Celkové k nadmérné tepelné ztraté vétranim. NejlepSim feSenim je

Vétrani N pfimé monitorovani kvality vzduchu, napf. senzorem oxi-

[h] zzT kWh r%l du uhli¢itého a pfipadné i senzorem relativni vihkosti nebo

A1 nasobnost0.5 | bez 3250 | 2292 413 5956 | 1440 | 225 | dalsich Skodlivin. To umozfiuje ménit pfivod vzduchu v za-
A2 nasobnost 0,5 | s 3239 964 413 4616 :
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vislosti na aktudlni potieb8. Scénaf s fizenim vétrani za-
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Vétrani

tim simulovan nebyl, ale Ize ofekavat, ze bude z energetického hlediska
nejusporngjsi.

U modelu Skolni tfidy pfi nizsi intenzité vétrani doslo k tomu, ze nejvétsi
tepelné ztraty tvofily ztraty prostupem tepla. Pfi zvySeni hodnoty intenzity
vétrani se staly ztraty vétranim hlavni slozkou celkovych tepelnych ztrat.
Pfi vy88ich hodnotéch intenzity vétrani byly pfi pouZiti ZZT dosazeny i vét-
§i energetické Uspory. Je ovSem otazka, kolik Skolnich tfid dnes spifiuje
alespori minimalni pozadavek na pritok pfivadéného vzduchu uvedeny ve
vyhlaSce 410/2005. Pro zvolenou tfidu s velmi $tédrou podlahovou plo-
chou na jednoho Zéka (4,5 m?) vychazi intenzita vétrani dle pozadavkd vy-
hlasky n> 1,3 h. Tak vysokou intenzitu vétrani nelze v pfirozené vétrané
tfidé bez pravidelného provétravani okny zajistit.

Model fitcentra se choval, jen s malymi odlinostmi, podobné jako model
Skolni tfidy. Celkovy pfivod vétraciho vzduchu byl obecné vy$si nez v pfi-
padé tfidy, coz se projevilo i na vy$sim podilu tepelné ztraty vétranim. Vy-
soky stupen fyzické aktivity navstévnikl fitcentra vede k vy$Si produkci
oxidu uhli¢itého i vodni pary a proto Ize oéekavat pritok pfivadéného
vzduchu spi§e na horni hranici simulovanych pfipadu.

Nejvétsi z modelti byl model kinosalu. U tohoto modelu, jako jediného, ne-
dochazelo k infiltraci venkovniho vzduchu. K infiltraci vzduchu z okolnich
prostor samoziejmé dochazet mliZe, ale pro potfeby zjednodusené simu-
lace miizeme uvazovat, Ze ma tento vzduch stejnou teplotu jako vzduch
v kinosale. V pfipadé kinosalu se vzhledem k velkému celkovému pritoku
pfivadéného vzduchu nejvice projevoval pfinos ZZT. Pfi piné kapacité ki-
nosélu a davce privadéného vzduchu na osobu 50 m® - hod™ je intenzita
vymény vzduchu n=3,4 h™.

V piipadé kinosalu je pro nejvy$Si intenzitu vétrani Uspora energie pfi po-
uziti ZZT cca 50 %.

Posledni z modeld byl model bytu. U tohoto modelu se ukazalo, tak jako
u modelu Skolni tfidy, Ze nejvétsi tepelnou ztratu tvofi ztrata prostupem
tepla. V pfipadé modelovaného bytu je ztrata prostupem tepla natolik vy-
soka, Ze pro dany pfipad by mohlo byt vyhodnéjsi nejdfive aplikovat
Usporna opatfeni na strané tepelné ztraty prostupem a teprve potom na
strané vétrani. Pro byt s lepSimi tepelné technickymi vlastnostmi staveb-
nich konstrukci by byla situace samoziejmé odliSna.
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Poznamka recenzenta:

Autor pouZiva davku vétraciho vzduchu 15 m3h™ na osobu pro simulaci vétrani ve
fitcentru (tab. 3). Tato hodnota je nevyhovujici, doporucuji pouZivat davku 100 aZ
150 m°h? vétraciho vzduchu na cvidici osobu.

* Aplikovana energetika v ILK

Vinstitutu pro vétrani a klimatizaci (ILK) v Drazdanech byl nové vytvofen vyzkumny
obor ,aplikovang energetika“. Jeho zaméfenim je dalsi vyvoj na poli chladici techni-
ky s vodou jako chladivem v¢. Upravy vody, jakoZ i Gkoly v oblasti komplexnich ener-
getickych systémd vé. technologii akumulace tepla, pouZiti tepelnych éerpadel
a vyuziti odpadniho a ekologického tepla.

CCl 3/2008 (Ku)

* Cerstvy vitr do Jura-parku

V prosinci 2008 byl v Landsweiler-Reden (Sarsko) otevien ,pravéky“ park ,Gon-
dwana®. Tvofi jej 4000 m? velky komplex hal — cesta prehistorii od siluru, pfes juru
&i kfidu ukazuje vymielé Zivogichy. ,Ziva“ prezentace je doplnéna audiovizualni
technikou. Komplex je zasobovan tfemi centralnimi zafizenimi pro pfivod vzduchu.
Ve vstupni hale jedno zafizeni klimatizuje 16 000 m%h vzduchu. Do pla§té budovy
je integrovano V&tsi zafizeni, které zasobuje vystavni haly 30 000 m%h vzduchu.
ProtoZe pfipojena vétraci sit nezasahuje do vedlejsich mistnosti, technickou vyba-
vu dopliiuje jedna plochd jednotka. Zpétné ziskavani energie se u pfistroji stara
0 hospodarny provoz. Viyrobcem zafizeni je GEA Happel Klimatechnik.

CC12/2009 (Ku)
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