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V &lanku je diskutovan problém absence minimalniho hygienického vétrani pfi vytapéni primyslové haly svétlymi plyno-
vymi zarici a jako jedno z moZnych feseni je uvaZovédna jednotka se zpétnym ziskdvanim tepla. Na zakladé simulacniho
vypoctu v softwaru Fluent jsou navrZeny optimaini umisténi privadécich resp. odvadécich vyustek.
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In the article, the problem of absence of even a minimum level of ventilation rate requirements in industrial halls heated
by high intensity gas radiators is discussed. Installing heat recovery units in these situations were considered as one of
the possible solutions. Simulations of such combinations based on the FLUENT software were carried out. As a result,
the optimum locations of supply and exhaust outlets of the air system were defined.
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V soucasné technické praxi se v primyslovych objektech pii pouZiti svét-
lych zafich velmi ¢asto micky pfechazi problém s absenci minimalniho hy-
gienického vétrani. V dlsledku tvrdého konkurenéniho boje jsou projek-
tanti postaveni pfed volbu: navrhnout technicky spravné feSeni, které spl-
nuje vechny pozadavky, ale vyzaduje zvySené investiéni prostfedky nebo
navrhnout jen nezbytné nutna opatieni pro stavebni povoleni, aby jejich
projekty byly z finanéniho hlediska schopné konkurence. BohuZel v dnesni
dobé se jiz tolik nehledi na technické feSeni, ale kazdy investor srovnava
hlavné cenu.

Zabyvejme se konkrétnim pfipadem vytapéni primyslové haly infraterve-
nymi zafici. Ve vétsiné pfipadl se vétrani v projektu fesi pouze odvodem
spalin. Konkrétné v pripadé vytapéni svétlymi zafici se spocita podle CSN
06 0219 (EN 13410) minimalni pritok odvadéného vzduchu na 1 instalo-
vany kW (10 m%h) a na tento pritok vzduchu se nejéastéji uréi axialni ven-
tilator, ktery se umisti do Cela svétliku. Micky se pfitom pfedpoklada, ze
vzduch ktery se musi pfivadét do haly, se do ni dostane infiltraci diky
vzniklému podtlaku. Musime pfitom uvazovat infiltraci zplisobenou dvéma
vlivy. Prvni je podtlak v mistnosti a druhy je U&inek vétru. Ve starych ha-
lach, mnohdy s déravymi okny, svétliky a nedoléhajicimi vraty se zadny
problém neobjevi, ale pfi souéasném trendu snizovani nakladd na vytapé-
ni v disledku zdraZovani primarnich energii se jako sou¢ast Uspornych
opatfeni instaluji do hal t&sna okna a dvefe. Snizuje se tak poCet instalo-
vanych kW a rovnéz pritok vétraciho vzduchu. Do haly tedy vnika mno-
hem méné Cerstvého vzduchu.

Priklad 1

Spatné zateplena hala 60 x 18 x 9 m

(jedna sténa venkovni, okno po celé délce, dvoje vrata, uprostred stfechy
sedlovy svétlik, B8, t,, = —15 °C)

Tepelné technické parametry konstrukei:

okna a svétlik U=7,0W/(m2.K), i=1,90.10* m3/(s.m.Pa%7);
vnéjsi sténa U=1,7W/(m2K)
vnitni sténa U=1,5W/(m2.K)

Instalovany vykon (tepelnd ztrata) 260 kW
Objem odvadéného (pfivadéného) vzduchu 2600 m¥h
Pratok vzduchu pfivadéného infiltraci (Ucinky vétru) 780 m3h.

Abychom dostali néjaké srovnavaci hodnoty, budeme uvazovat, ze v tako-
véto hale pracuje 30 lidi.

Minimum venkovniho vzduchu 30-70=2100 m3/h.
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Minimalni hygienicky pritok venkovniho vzduchu dle Nafizeni Viady €.
523/2002 Sb. (novelizace NV 178/2002 Sb.), kterym se stanovi podminky
ochrany zdravi zaméstnanct pfi praci a to v pfiloze &. 4 musi byt 50 m¥h
na osobu pro praci pfevazné vsedé, 70 m3h na osobu pro praci pfevazné
vstoje a v chlizi a 90 m%h na osobu pfi téZké fyzické praci.

Priklad 2 .
Hala 60 x 18 x 9 m zateplena dle CSN 73 0540-2

Tepelné technické parametry konstrukci:

okna U=1,7W/(m2K), i=0,40.10* m%(s.m.Pa’&")
svétlik U=1,5W/(m2K), i=0,87.10* m%(s.m.Pa’&")
vnéj$i sténa U=0,3W/(m2.K)
vnitfni sténa U=2,7W/(m2.K)
Instalovany vykon (tepelna ztrata) 130 kW
Pratok odvadéného (pfivadéného) vzduchu 1300m3h
Prltok vzduchu pfivadéného infiltraci (Ucinky vétru) 260msh

Minimum venkovniho vzduchu 30-70=2100 m¥h.
V prvnim pfikladu je uvazovana Spatné zateplena hala, reprezentujici vari-
antu s vyhovujicim priitokem venkovniho vzduchu. Musime si vak uvédo-
mit, Ze idedini stav z pohledu hygienického to také neni, nebof stale poci-
tame, Ze se potfebny pritok venkovniho vzduchu do haly dostane infiltra-
ci. Na druhém pfikladu je vidét, Ze u dobfe zateplené a izolované haly
jsme jiZ pod urovni hygienickych limitl a méli bychom jako projektanti uva-
zovat o nahradnim feSeni, které by bylo na jednu stranu co nejlevnéjsi
a na druhou technicky optimalni.

REKUPERACE

Jednim z mozZnych feSeni pfipadajicich v uvahu je instalace rekuperaéni
nebo regeneraéni jednotky do oblasti pod stiedni plast. Pokud se odtah
umisti v hale do mista s nejvyssi teplotou je mozné rekuperacni jednotkou
uSetfit zna¢né mnozstvi energie. Ta by jinak byla znehodnocena bud ohfa-
tim stfedniho pladté a naslednym zvySenim tepelné ztraty prostupem,
nebo pfimo odvedena axialnim ventilatorem mimo objekt.

Zpétné ziskavani tepla nabyva, diky zvySujicim se nakladiim na energie,
¢im dal vic na duleZitosti. Instaluje se do velkého mnoZstvi projektd tykaji-
cich se vétrani nebo klimatizace a to bud ve formé rekuperace tepla nebo
v 1été chladu. Vzdy je v8ak instalace spojena s otdzkou doby navratnosti
investice. Vyrobci na tuto potfebu reaguiji stale se zlepSujicimi parametry
zafizeni, nazyvejme je jednotné rekuperaéni jednotky. Priitok vzduchu je
mozné volit ve velmi Siroké Skale a nastavit parametry pro kazdou konkrét-
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Obr. 1 Schéma vyméniku zpétného ziskavani tepla

ni aplikaci. Uginnost rekuperaéniho vyméniku se obvykle pohybuje od 55
do 90 % u Spickovych vyrobkd. Také maximalni teplota nasavaného vzdu-
chu se jiz pohybuje pomérné vysoko. MiZzeme se setkat i s teplotami nad
65 °C.

Uginnosti vyméniku je pomér tepelného toku sdileného pivadénému
vzduchu (se zménou teploty z t, na t,) a maximainé mozného daného
vstupnimi teplotami odvadéného t, a pfivadéného t, vzduchu do vymeéniku
(obr. 1).

C1(t2 _t1)
W S (1)
Cmin (ta - t1)
kde
C tepelna kapacita pritoku vzduchu; C= pV, VK]
p hustota vzduchu pfi teplotach vzduchu [kg/md]

U béZnych zafizeni se objemové pritoky rovnaji a rozdil v mérnych te-
pelnych kapacitach a hustotach je zanedbatelny. Pak je U¢innost dana
vztahem

()

dil mezi teplotou pfivadéného t, a odvadéného t; vzduchu.

INSTALACE

Pro uréeni optimalniho umisténi odvadéci, popf. pfivadéci vyustky byla
pouZita po¢itaova simulace primyslové haly vytapéné svétlymi zafiéi vy-
tvofena v programu Fluent. Rozbor nékterych vysledkd byl jiz publikovan
a pouzit pro optimalizaci navrhu svétlych zafi¢a (VVI 4/2005). Z diivodu
vysokych narokli na vypocetni ¢as a komplikovanosti, byla simulace zjed-
noduSena. Nejvyznamnéjsim zjednoduSenim je eliminace toku vlastnich

spalin nad zafi¢em. Znamena to, Ze vysledné obrazky reprezentuji pomé-
ry v hale, ale teplota pfimo nad zafi¢em je vyssi. Pro urCeni optimalniho
umisténi vyustek rekuperaéni jednotky by nemél mit tento faktor vyznam-
ny vliv.

Reend hala je stejné jako byla uvazovana v pfikladu 1. Jedna se o kraj-
ni lod vétsiho halového komplexu. Jednu z dlouhych stén ma ochlazova-
nou a ostatni jsou vnitfni neochlazované. Po celé délce vnéjsi stény jsou
asi 1,5 m nad zemi umisténa okna. Vytapéni je navrzeno svétlymi plyno-
vymi zafici, které jsou napocitany podle zpfesnéné metodiky [2]. Vy-
sledkem névrhu je umisténi zafice vyssiho vykonu k ochlazované sténé.
Pro prezentaci vysledkd byl vybran fez vedeny v misté, kde jsou zavése-
ny zéfice.

Z obr. 2 je patrné rozloZeni teplot vzduchu v fezu halou. Aby mél obra-
zek urcitou vypovidajici hodnotu bylo zvoleno méfitko od 282 do 320
K (9 az 53 °C). Z toho diivodu jsou mista, kde je teplota bud vy$si nebo
nizsi nez zvolené méfitko, bila. Podle rozloZeni teplot je mozné usuzo-
vat, Ze cely prostor haly ovliviiuji hlavné studeny proud vzduchu od svét-
liku a ¢astecné i od okna a zaroveri teplé konvekéni proudy vznikajici
v oblasti zafi¢l. Nad kazdym zafi¢em vznika silny konvekéni proud, smi-
geny s proudem spalin, ktery stoupa smérem pod stiesni plast. Zarover
si mizeme vSimnout i teplého proudu vznikajiciho u vnitfni stény. Z obr.
2 mUZeme konstatovat, Ze optimalni misto pro umisténi odvadéci vyust-
ky je pfimo nad zafi¢em mirné posunuté smérem ke svétliku. Pro umis-
téni privadéci vyustky je tfeba jesté zobrazit vektory rychlosti proudéni
v hale (obr.3).

Obr. 3 potvrzuje pfedchozi pfedpoklady o obrazu proudéni v hale, vy-
chazejici z rozloZeni teplot vzduchu. Vidime zde, Ze teply proud od zafi-
¢e s vy$Sim vykonem je podle pfedpokladi mnohem mohutnéjsi, neZ od
zafite menSiho a proto bude Iépe zpfesnit jesté umisténi odvadéci vy-
Ustky. Ta by méla byt umisténa nad zaficem s vy$sim vykonem. Obr. 3 je
velmi ddlezity hlavné pro umisténi vyUstky pfivadéci. Jak je vidét, chlad-
ny konvekéni proud od svétliku nejen Ze klesa smérem k podlaze, ale
zpUsobuje promyvani celé pracovni oblasti. Umistit pfivadéci vyastku
do tohoto proudu se tedy jevi jako idedlni feSeni. Teplota pfivadéného
vzduchu by méla byt podle konkrétni rekuperaéni jednotky stanovena
tak, aby vyrazné nenaru$ovala raz pfirozeného proudéni. Doporucuje
se teplota vzduchu 15 az 18 °C. VyUstku bude vhodné umistit zhruba do
Urovné zaficl, kde méa padajici proud jiz dostatecnou rychlost a pfipad-
ny rozdil teploty pfivadéného vzduchu a vzduchu okolniho konvekéniho
proudu vyrazné nenarusi. Umisténi pfivodu venkovniho vzduchu z pd-
dorysného hlediska jiz neni tak dleZité, nabizi se vak umisténi dopro-
stfed mezi &tyfi instalované zéfice, ¢imz se teoreticky snizi jejich po-
tfebny pocet. Musime ovSem dbat na to, aby pfivadéci ventilator posky-
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Obr. 2 RozloZeni teplot vzduchu v 9 m vysoké hale vytapéné svétlymi plynovymi zarici
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Obr. 3 RozloZeni rychlostniho pole v 9 m vysoké hale vytapéné svétlymi plynovymi zarici

Vytapéni, vétrani, instalace 1/2006



Vel |

\71 115 — <3 \o/a/Ts - \0/3/T5
Eo— I
Vo Ty <3 B = Vi.Te

Obr. 4 Schéma napojeni pro eliminaci vysoké teploty pfed vyménikem

tovat dostate¢ny dopravni tlak. Umisténi samotné rekuperaéni jednotky
uZ je spide otazkou vlastni konstrukce haly a také konstrukce jednotky.
Umistit jednotku do oblasti teplejSiho vzduchu by mohlo byt z hlediska
jeji ucinnosti pouze vyhodou. Existuji vSak i jednotky, které pracuji pfi
vysokeé Ucinnosti i pfi instalaci na stfechu objektu. Jednotky pro ZZT mo-
hou byt rizné komplikované a mohou mit i velké mnoZstvi funkci (vétra-
ni, cirkulace, ZZT) dokonce je Ize pouzit i v letnich mésicich k nonimu
chlazeni, coZz mlze byt z hlediska ekonomického zhodnoceni investice
dal$im padnym argumentem.

Mezi hlavni problémy instalace rekuperaéni jednotky v kombinaci se
svétlymi zafici patfi extrémné vysoka teplota spalin. V oblasti tésné nad
z&ficem se teplota miZe pohybovat az okolo 200 °C. Dal§im problémem
je, Ze neni mozZné pfivadét v zimnim obdobi vzduch do haly néjak ex-
trémné teply, nebot bychom velmi narusili pfirozené proudéni v hale,
které chceme vyuzit k distribuci ¢erstvého vzduchu do pracovni oblasti.

Problém s vysokou teplotou se da vyfesit regulovanym smisenim odpad-
niho vzduchu se vzduchem venkovnim a to jesté pfed vstupem do vymé-
niku. V odtahu mlZe byt instalovano ¢idlo a podle jeho Gdaje je mozné re-
gulovat pratok venkovniho vzduchu, aby teplota ve vyméniku nepfestoupi-
la konstrukéni mez (obr. 4).

notky se vétsinou dodavaji jako nedélitelny celek, kde se maximalné daji
nastavit pfepnutim r(iznych otacek rizné pratoky na ventilatorech, ale po-
kud umistime samostatny ventilator do obtoku budeme schopni jeho regu-
laci pomérné presné stanovovat vystupni teplotu jdouci do haly. Mizeme
tedy ze zndmych parametrd od vyrobce (U¢innost vyméniku, parametry
ventilator(l) nadimenzovat riizné varianty distribuce vzduchu.

Vytapéni, vétrani, instalace 1/2006

Vytapéni

ZAVER

Zadlenéni ZZT do navrhu vytapéni primyslové haly se ukazuje pfi dnes-
nim trendu snizovani spotieb energie jako jedno z mozZnych a zaroven
Uspornych feSeni problematiky vétrani (pfivodu Cerstvého vzduchu) hal.
Pfi instalaci takového zafizeni je ovSem nutné dbat zékladnich pravidel.
Umistovat odtah teplého vzduchu do oblasti s nejvy3si teplotou (obr. 5 Ger-
ven oblast), a pfivod Eerstvého ohiatého vzduchu ze ZZT do oblasti pa-
dajiciho chladného proudu (obr. 5 modra oblast). Timto zplisobem ziska-
me maximalni mozné mnozstvi vyuzitelné energie a zaroven zajistime
i dodavku Cerstvého vzduchu do celé pracovni oblasti.
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Obr. 5 Optimalni umisténi odtahu (Cervené) , resp. pfivodu (modre), od jednotky ZZT
Bylo podporeno VZ MSM 684 077 0011.
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