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Simulace VZT systému pro bytové vétrani

Simulation of Ventilation System For Apartment Ventilation

V clanku predklada autor CFD simulacni freSeni proudéni vzduchu v tfipokojovém panelovém domé v zimnim obdobi
pro pretlakové a podtlakové nucené vétrani. Okna jsou vybavena vétracimi klapkami umisténymi bud’v doini nebo v hor-
ni ¢asti okna. Stropni vyustka v predsini slouZi v modelu alternativné pro pfivod/odvod vzduchu. V zavéru autor hodnoti
Jednotlivé varianty predevsim z hlediska rozloZeni teplot vzduchu v blizkosti okna a rizika kondenzace vodnich par.
Klicové slova: vétrani bytd, okenni vétraci klapky, simulace, CFD

In the article, the author presents a solution to air flow in a panel building, three-room apartment in winter period for the
overpressure and under pressure forced ventilations by means of CFD simulation. Windows in the apartment were equ-
ipped with ventilation dampers located either at the lower or upper window part. In the model the ceiling outlet at the an-
teroom served alternatively for the air inlet or outlet. In conclusion, the author evaluates the individual designs, particu-
larly from the point of view of the air temperature distribution close to the window, and the risk of water vapour condensa-
tion.

Key words: apartment ventilation, window ventilation dampers, CFD simulation
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Pfirozené vétrani bytd je v sou€asnosti nahrazovano kvalitativné lepSimi
vzduchotechnickymi systémy. Mezi VZT systémy pro vétrani bytu se stale
prosazuji takzvané nizkonakladové systémy. Jedna se o jednoduché VZT
systémy s nucenym pfivodem, ¢i odvodem vzduchu. Obsahuiji pfivodni, ¢i
odvodni ventilator s ohfevem respektive bez ohfevu a konstrukéni dilce ve
vnéjsi obalce bytu pro odvod, respektive pfivod vétraciho vzduchu. Umoz-
nuji tak pretlakové ¢i podtlakové, centralné fizené vétrani bytu, avSak nej-
Castéji bez sofistikovanéjsiho systému regulace, ktery by cely systém vy-
razné prodraZil, viz [1]. Jejich hlavnim pozitivem je tedy pfiznivy pomér
kvality dosazeného vnitfniho prostfedi k pofizovacim nakladim. Takovéto
jednoduché systémy maji samozfejmé jisté nedostatky. Hlavni negativa
spoCivaji v jejich nehospodarném provozu. Ten je zapficinén neschopnos-
ti systému reagovat na konkrétni koncentrace Skodlivin v jednotlivych
mistnostech a absence sytému zpétného ziskavani tepla. Jelikoz tyto sys-
témy nejsou koncipovany pro eliminaci tepelnych ztrat bytu v zimnim ob-
dobi, museji byt instalovany soucasné se systémem teplovodniho vytapé-
ni. V letnim obdobi jsou vSak schopny manuélnim oviadanim ¢aste¢né za-
jistovat efekt nocniho volného chlazeni bytu. Vzhledem ke stale se lepsici
vzduchotésnosti stavebnich obalek rekonstruovanych bytli a standardni-
mu situovani otopnych téles u oken, se jevi jako vhodné vyuzivat pro pfi-
vod, ¢i odvod vétraciho vzduchu okenni klapky. Vyrobci oken umoznuii je-
jich umisténi v rliznych polohach vzhledem k oknu.

Tento prispévek se zabyva nékterymi aspekty volby systému pretlakového,
¢i podtlakového, nizkonakladového vétrani v kombinaci s riiznymi moznost-
mi stavebniho feseni otvor( pro pfivod respektive odvod vzduchu.

Cilem je na z&kladé vzajemného porovnani vybranych variant zhodnotit
vhodnost situovani okennich klapek. Porovnani je zalozeno na vysledcich
CFD simulaci proudéni a pfenosu tepla na dispozici vybraného bytu.

POPIS RESENI

Pfi feSeni byl uvaZovan tfipokojovy byt v panelovém domé s centréiné
umisténou predsini, viz obr. 1. Posuzovany byt je vybaven deskovymi
otopnymi télesy umisténymi pod oknem a napojenymi na systém Ustiedni-
ho teplovodniho vytapéni. Byt je po rekonstrukci a stavebni obalka ma
vzduchotésnost (N50 < 3 1/h). Okna jsou vybavena regulovatelnymi vétra-
cimi klapkami a v pfedsini je instalovana stropni vyustka.
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Tab. 1 Re$ené varianty

Varianta ¢. Typ vétrani Umisténi klapky Parapet
1 pretlakové dole ne
2 pretlakové nahore ne
3 pretlakové dole ano
4 pretlakové nahofe ano
5 podtlakové dole ne
6 podtlakové nahofe ne

Posuzovany jsou nésledujici nizkonakladové VZT systémy:
Q  vétrani nucenym pfivodem vzduchu (pfetlakovy systém),
[ vétrani nucenym odvodem vzduchu (podtiakovy systém).

Oba systémy jsou feSeny ve varianté s okennimi vétracimi klapkami umis-
ténymi nad oknem a pod oknem. Ve vybrané mistnosti bytu, ktera je na
obr. 1 vyznaéena silné, byl sledovan vliv pouzitého VZT systému, situova-
ni vétracich klapek v okné a pouziti podokenniho parapetu na:

(O obrazy proudéni v blizkosti okna,

1 vykon otopného télesa @, [W],

Q Ucinnost eliminace kondenzace vlhkosti na okné,

Q prdmérnou teplotu v mistnosti ¢ [°C].

Geometricky model feSené mistnosti je zobrazen na obr. 2.

Kontrolni Usecka se nachazi ve vzdalenosti 1 m od okna, kde se predpo-
klada pobyt osoby. Pro posouzeni téchto variant vétrani byly pouZity troj-
rozmérné numerické simulace proudéni a sdileni tepla vybrané mistnosti
programem FLUENT. V prvni simulaci byla feSena izotermni distribuce
vzduchu v celém byté. Cilem bylo ovéfit vhodnost situovani vzduchotech-
nické vyustky na strop v plidorysném stfedu bytu z hlediska rovnomérnosti
distribuce vzduchu do jednotlivych mistnosti. V dalSich simulacich bylo fe-
§eno neizotermni proudéni vzduchu a sdileni tepla ve vybrané mistnosti
pro variantni feSeni. Vypocet jednotlivych variant vychazi z nasledujicich
pfedpokladu:

QO objemovy priitok vétraciho vzduchu pfipadajici na vybranou mistnost
je 25 m¥h,

vSechny vnitfni dvefe jsou otevieny,

vSechny stavebni konstrukce jsou zcela neprivzdusné,

vstupni dvefe do bytu jsou povazovany za zcela tésné,

vétraci klapky maji jednotnou tlakovou ztratu,

oo
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Obr. 2 Geometricky model fesené mistnosti

simulovan je stacionarni déj,

pro simulaci byla zvolena nocni hodina,

teplota vzduchu v exteriéru je =12 °C,

zvolené tepelné odpory pfi vedeni tepla sténami a oknem splriuji po-

Zadavky dle [3],

byl pouzit RNG k- model turbulence, na sténach se standardnimi

sténovymi funkcemi,

1 prestup tepla konvekei a sdileni tepla radiaci z vnéj§ich povrchi mist-
nosti do okoli byly v CFD simulaci modelovany zjednodu$enym zpd-
sobem,

a pro simulaci sdileni tepla radiaci mezi vnitfnimi povrchy mistnosti byl
pouzit DO (Discrete Ordinates) model radiace,

[ vnitfni povrchy byly uvazovany jako Sedé, matové zafice se soucinite-

lem emisivity 0,8.

oooo

(W]

Schematické znazornéni feSenych pfipadli je zobrazeno na obr. 3.

VYSLEDKY
Distribuce vzduchu v byté je pfi pfetlakovém vétrani zobrazena na obr. 4.

Obrazek prokazuje vhodnost situovani pfivodniho otvoru do pdorysného
stfedu bytu z hlediska rovnomérnosti distribuce vzduchu. RozloZeni ra-
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Obr. 4 Distribuce vzduchu v byté

T~

Obr. 5 Proudéni vzduchu v fesené mistnosti
diacni teploty v feSené mistnosti je patrné na obr. 5. Ve vSech feSenych

variantach se ukazuje, Ze na proudéni vzduchu ve vybrané mistnosti ma
nejvétsi viiv typ vétrani (pfetlakové-podtlakové) a konvektivni proud vzdu-
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Obr. 7 Varianta ¢. 2

chu nad otopnym télesem. Konvektivni proud vzduchu vystupuijici z otop-
ného télesa je dokumentovan na obr. 5.

Hlavnimi faktory tepelného mikroklimatu oblasti u okna jsou teplota a rych-
lost proudiciho vzduchu a radiacni teplota. Podrobna analyza a vyhodno-
ceni slozek tepelného mikroklima neni cilem tohoto élanku.

Vysledky proudéni vzduchu u okna jsou graficky znazornény na obr. 6 az
11. Je z nich patrné chovani konvekéniho proudu teplého vzduchu stoupa-
jiciho z otopného télesa pro jednotlivé varianty. Pravé tento teply vzduch
mUZe snizit riziko kondenzace vzdu$né vihkosti na okné a to pfedevsim
v jeho dolni ¢asti. Porovnanim obr. 6 a obr. 7 Ize dospét k zavéru, ze situo-
vani okennich klapek v dolni ¢4sti okna je vyhodnéji z hlediska zamezeni
kondenzace na oknech.

Porovnani sledovanych velicin pro jednotlivé varianty je uvedeno v tab. 2.

Tab. 2 Porovnani vysledkd jednotlivych variant

ianta & Ti
Varianta ¢. @] K

1 540 292,6

2 543 2924

3 533 292,8

4 533 292,7

5 845 291,4

6 842 291,3

Vliv variant situovani okennich klapek na vykon otopného télesa Q a na
primérnou teplotu vzduchu v mistnosti £ je dle uskutenénych simulaci
maly. AvSak ve variantach s podtlakovym vétranim musel byt, vzhledem ke
znacné tepelné ztraté pfivodem venkovni vzduchu, navysen vykon otop-
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Obr. 9 Varianta ¢. 4

ného télesa zvysenim jeho povrchové teploty tak, aby primérna teplota
vzduchu t byla udrZena okolo 19 °C.

ZAVER

nim a s okenni klapkou v dolni ¢&sti okna (varianta ¢. 1 a 3). Pretlakové
vétrani bytu zajistuje pfivod ohfatého vzduchu do mistnosti, a tim eliminu-
je nebezpeci vzniku oblasti s chladnym vzduchem v blizkosti okna. Dale
takto vzniklé proudéni vzduchu napomaha k lepSimu ohfevu povrchu dolni
Casti okna oproti variantam s klapkou v horni ¢asti okna. Tim je potlacena
moznost kondenzace vihkosti, kterd nastava v této ¢asti okna nejCastéji.
Podokenni parapet je dle dosazenych vysledk( nevyhodny z hlediska eli-
minace kondenzace vlhkosti na okné.

Nejnepfiznivéjsi situace z hlediska rozloZeni teplotniho pole nastava pfi
podtlakovém vétrani varianty ¢. 5 a 6. Chladny venkovni vzduch proudici
nucené do mistnosti pronika skrz clonu teplého vzduchu stoupajiciho
z otopného télesa. Vytvafi tak v blizkosti okna oblast s chladnym vzdu-
chem, coz snizuje tepelny komfort. Aby byla dodrzena priimérna teplota
vzduchu v mistnosti je nutné vyrazné navysit vykon otopného télesa. Ve
variantach s podtlakovym vétranim bytu je riziko kondenzace vzdusné vih-
kosti na okné nejvy$si. Pfi podtlakovém vétrani by tedy bylo vhodn&jsi
z tohoto hlediska situovat pfivodni otvor za otopné téleso.

Jednotlivé varianty jsou posouzeny pouze pro stacionarni stav odpovidaji-
ci zimnim vypoctovym podminkam. V prabéhu celého roku vSak nemusi
hodnoceni podtlakového vétrani vychézet tak nepfiznivé.

S pretlakovym vétranim jsou spojena jista rizika. V pfipadé, Ze by nebyla

dodrZena vyse deklarovand podminka tésnosti obvodového plasté, mize
v ném pfi pretlakovém vétrani dochazet ke zvy3ené kondenzaci vzdusné
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Obr. 12 Teplotni profily na kontrolni isecce

vihkosti. Zkondenzovana voda pak zvétSuje tepelnou vodivost stavebnich
materidlli a m0Ze pUsobit i na jejich degradaci. Tento jev se vyskytuje pre-
devsim v mistech stykd stavebnich konstrukei a v téch mistech obvodové-
ho plasté, kde se nachazeji prostupy, €i jiné netésnosti.

Vlastni CFD vypoéty v programu Fluent byly realizovany ve spolupraci
s firmou Sobriety s.r.o.

Clanek je upravenym prispévkem autora, ktery byl prednesen na mezindrodni kon-
ferenci Klimatizace a vétrani 2006 v Praze.
Kontakt na autora: sikulaondrej@t-email.cz

Pouzité zdroje:

[1] Charvét, P. a kol.: Hybridni vétraci systém pro obytné domy. VVI 2005/3, Pra-
ha, 2005

[2] CSN 73 4301 Obytné budovy

[3] CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov &ast 2 pozadavky

[4] FLUENT User's Guide. |

Pollutec 2006

Ve dnech 28.11. - 1.12.2006 se konal v Lyonu mezinarodni veletrh hospodareni
s odpady. | letos byly udéleny cetné ceny a vyznamenani nejlepsim vyrobkim.

Prvni cenu EEP v kategorii ekoproduktd podporujicich trvaly rozvoj si odnesla fir-
ma Rowenta za vysavaé Shock Absorber. Udélila ji ministryné Zivotniho prostfe-
di. Diky polypropylenu, z néhoz je vlastni konstrukce a vétSina soucastek, je vysa-
vac extrémné lehky. Je narazuvzdorny, tichy a mé ekonomicky provoz — spotfeba
energie je 0 20 % nizsi nez u srovnatelnych pristrojli jinych znacek. Cely pristroj je
recyklovatelny, prodejni cena je 200 €.

Druha cena byla udélena firmé JC Decaux (zname ji jako vyrobce mobiliare praz-
ské MHD) za stanovisté a systém pUjcovani jizdnich kol. Po nazvem ,Cyclocity“ byl
jiz s Uspéchem ovéfen v Lyonu, ve Spanélském Gijénu a ve Vidni.

Specialni uznani ziskala firma Advent Agri za vyvoj pozarni chladici pény Gel
Feu, kterd umoznuje pfiblizit se plamendm pfi zachrannych akcich. Je tvofena
100 % pfirodnimi biodegradovatelnymi materidly.

V kategorii Environmentalni fizeni pro trvaly rozvoj byla udélena cena firmé Re-
nault za systém tvorby sité a vybéru spolupracovnik( (firma dlouhodobé dava pred-
nost obchodnim partnerim s jasnou ekologickou politikou).

V kategorii mezinarodni spolupréace pro trvaly rozvoj ziskala ocenéni firma PSA Pe-
ugeot Citroen za spojeni s technologickymi vyvojovymi laboratofemi univerzity
v brazilském Sao Paulu pfi vyzkumu biodieselovych motord.

Akademie véd o Zivotnim prostfedi a ¢asopis Priimysl a technologie udélili tfi ceny:

1. Firma Aprochim byla ocenéna za techniku eliminace PCB ze spalin.

2. Firma Sanden Manufacturing Europe, vyrabéjici kompresory pro klimatizaci
automobilli, za metodu degradace olejového aerosolu z vyfukovych plynd.

3. Sklarny Languedoc za novou technologii ohfevu kysliku pro sklarské pece na
vyrobu lahvi Perrier.

(Laj)
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* Nanotechnologii proti listeriéze

Pro c¢inna opatreni proti bakterialnim infekcim uvedla némecka firma Adexano
novy desinfekéni prostfedek Bacoban®, na jehoZ pisobeni prodiouzeném az po
10 dnd se podili vyuZiti poznatkd z nanotechnologicky vytvarenych samocisticich
povrchd (easy-to-clean).

PFi naneseni prostfedku, obsahujiciho nanokompozitni povrchové aktivni latky na
cistény a desinfikovany pfedmét, dojde na jeho povrchu ke vzniku samodistici
vrstvy tzv. ,nanohouby* s uloZzenymi biocidy. Baktericidni, fungicidni a do znacné
miry i virucidni latky se z této vrstvy uvolriuji v acinné koncentraci po dobu az
10 dnd. Vedlej$im Gcinkem nanotechnologicky pfipravenych povrchd s velkou
strukturovanou plochou, jehoZ znakem je mj. i velky kontaktni thel pfi smaceni vo-
dou, je jeho snadné Cisténi a snizeni naroku na osetreni povrchu min. 0 50 %.

Zkouskami v SGS Institut Fresenius dle ASTM E 2180 byla prokazana ucinnost mj.
v0ci bakterii Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Bacillus anthracis,
Legionella pneumophila, Clostridium botulinum, Clostridium tetani, Eschericia coli,
Salmonella enteritidis aj., plisnim Aspergillus niger, Candida albicans aj., a omeze-
na virucidie vici virim chfipky véetné ptaéi, HIV a hepatitid B a C mj. Jesté po
10 dnech byla G¢innost vici mikrobu Staphylococcus aureus vétsi nez 99,995 %.
Pfi tom pravé podil jim plisobenych MRSA infekei v nemocnicich a domovech seni-
ord stale vzrlista. Déle byl prokazan vznik easy-to-clean efektu, potlaceni z&pachu
a biokompatibilita prostfedku dle ISO 10993-1.

Pouziva se ve formé alkoholického roztoku, sprejt a napusténych utérek pro desin-
fekci a Cisténi ve zdravotnickych a potravinarskych zafizenich a dstavech socialni
péce. Pravé depozice ucinnych latek v nanotechnologicky vytvofeném povrchu je
podstatou vy$Si Ucinnosti prostfedku, zalozeného na jinak zndmych desinfekénich
latkach a chranéného evropskym patentem.

Pramen: Tiskova zprava Adexano GmbH, Neunkirchen,

pro veletrh Hannover Messe, Hannover 2006. (AB)
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