ZZT - zpétné ziskavani tepla - Heat Recovery

Prof. Ing. Karel HEMZAL, CSc.

CVUT v Praze, Fakulta strojni,
Ustav techniky prostredi

Recenzent
Ing. Zdenék Lerl

Usporné vétrani télocviény %

. oo \ Ustav techniky prostred
Economic Ventilation in Gymnasium

V souladu s ustfednim tématem konference ,Kvalitni prostfedi minimainimi energetickymi naroky” nabizim ucastnikim
informaci o realizovaném vétrani télocvicny Sokola Hanspaulka. Budova z roku 1941 byla po navrdceni majetku soko-
Iim v roce 1998 postupné revitalizovana. O zméné koksové kotelny na plynovou a dosaZenych tsporéch byly informace
publikovany v [1]. Vyména rozpadajicich se oken v roce 2006 za moderni tésna vyloucila moZnost pfirozeného vétrani
infiltraci venkovniho vzduchu okennimi sparami. Otevirani oken v zimé neni vhodné kviili nebezpeci prochladnuti cvi-
cenct, a proto bylo nainstalovano nucené vétrani jednotkou se zpétnym vyuZitim tepla v odvddéném vzduchu k ohfevu
pfivadéného cerstvého vzduchu.

Klicova slova: ZZT - zpétné ziskavani tepla, rotacni regeneracni vymenik tepla

| offer the information concerning the implemented ventilation of the gymnasium in Sokol Hanspaulka to participants of
the conference "Minimal Energy Demands for Quality Environment” in accordance with the central subject thereof. The
building that was built in 1941 was revitalized step by step after the property restitution to Sokol in the year 1998. The in-
formation concerning the replacement of the coke boiler room with a gas boiler room, and savings achieved was publis-
hed in[1]. The replacement of fragmenting windows with modern tight windows in the year 2006 excluded the possibility
of the natural ventilation with the outside air infiltration through window slots. Opening windows in the winter period is not
suitable because of the danger that gymnasts could get chilled. Therefore, the forced ventilation using the unit with the

exhausting air heat recovery for heating the supplied fresh air was installed there.
Key Words: heat recovery (ZZT in Czech), rotating regenerative heat exchanger
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Zvoleny zplsob vétrani s rotaénim regeneraénim vyménikem umoZriuje
vyuZiti pfes 80 % odpadniho tepla. Vzduch pfivadi textilni hadicova vyust-
ka vedena nad okny po celé délce télocvicny. Pivadény chladnéjsi vzduch
klesa k podlaze pfirozenou konvekci a vétra cviebni plochu, aniz nastane
privan.

Zvolené fedeni bylo investiéné unosné, dostupné s vyuzitim grantu i méné
movitym vlastnikiim télocviény; celkovy néklad byl 166 600 K¢. VyuZiti za-
fizeni v zimé pfin&3i Uspory tepla, jednotka nema dohfivac, aviak deficit
tepelného pfikonu, ktery je cca 5 kW pii venkovni teploté —12 °C, pokryje
snadno otopna soustava.

Vétrany prostor

Télocviéna méa plidorys LxB = 20x7 m, vy$ku H=7 m (plochu 140 m?, ob-
jem 980 m?). K umisténi jednotky byl zvolen prostor na balkonu s vyuZitim
okna k napojeni na venkovni prostor (odpadio neschlidné jednani se sta-
vebnim odborem MC, ktery nepovoluje prostup fasadou). Prostor pro jed-
notku byl uzavien lehkymi pfi¢kami se zabudovanim pfivodu vnitfniho
vzduchu k jednotce pres tlumi¢ hluku.

Télocvicna je pouzivana k aktivitam ¢lend TJ Sokol Praha — Hanspaulka.
Jednota mé& na 900 ¢lend vSech vékovych kategorii. Nejvy$si obsazeni je
Zenskymi oddily, maximalné 50 cvi¢enkami.

Vétraci jednotka

V ramci vybérového fizeni (realizace byla podpofena grantem Magistratu
hl. m. Prahy) byla sestavena technicka specifikace pro poptavku. PoZado-
vana byla dodavka kompakini vétraci jednotky se ZZT s parametry:
Vzduchovy vykon 2000 m3h pfi externim pfetlaku na strané vétraciho
vzduchu 170 Pa, U¢innost ZZT min. 80 % v zimé, s protimrazovou ochra-
nou, bez dohfivace, bez obtoku vyméniku ZZT, s filtry vétraciho i odvadé-
ného vzduchu. MoZnost plynulé regulace pritoku vzduchu (Cidlem CO,
nebo kvality). Jednotka bude umisténa do stisnéného prostoru, ktery je
délkové omezen.
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Obr. 1 Sestava jednotky — pudorys: pfivod - protidestova Zaluzie, klapka, filtr, rotacni re-
generacni vyménik tepla, pfivadeci ventilator napojeny vyfukem na textilni vyustku; od-
vod vzduchu — klapka, filtr, rotacni regeneracni vyménik, ventilator, vyfukovy ndstavec.

Byly obeslany firmy, které vyrabégji nebo dodavaji VZT jednotky: ATREA,
Multi-VAC, Elektrodesign Ventilatory, Janka, Alteko, CIC Jan Hfebec, VTS
Clima a REMAK.

Struktura zkoumanych podminek v nabidkach zahrnovala otazky:

Cena - je kompletni? Je vé. DPH? — Kompletnost — Nabidka montaze —
Vhodnost rozméri pro prostor, ktery je k dispozici — Uginnost ZZT — Externi
tlak na pfivodu — Hluénost — Hmotnost.

Z vybérového fizeni byla vybrana jednotka Janka — Lennox KLM 02 s roto-
rem citelného tepla KASTT, s hlavnimi parametry: pratoky 2000 m3h pii
dopravnim tlaku ventilator( 500 Pa, externim tlaku 170 Pa, filtry kapsovy-
mi F5 s tlakovou ztratou 164 Pa, v cené 98 500 K¢ bez DPH. Cena byla
nizka, protoze projekt, dopravu, montaz, véetné elektroinstalace zajistili
¢lenové jednoty svépomoci. Od plivodniho poZadavku regulovatelnosti vy-
konu jsme odstoupili; rotor je mozné zastavit v teplém obdobi. Sestava
jednotky je v obr. 1 a 2.

Ze sestavy jednotky vyplyva, Ze cely pfikon motoru pfivadéciho ventilatoru
se vyuzije na dohfev pfivadéného vzduchu. Pfikon motoru ventilatoru je
dan jeho vzduchovym vykonem V.Ap a celkovou Ucinnosti 17=1,.7,.1,,
danou soucinem Uginnosti ventilatoru, motoru a pfevodu. Dohfev vzduchu
praci ventilatoru
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Obr. 2 Pohled na stranu jednotky pro odvod vzduchu

Obr. 3 Textilni vyustka je vedena nad okny (1,3 m od oken), pfivod vzduchu je smérovan
sikmo vzhiiru do prostoru

Pozice 1 - 1ks ... 1-C316/20000 FB/PMS-1/LG

V této ucinnosti je zahrnuto ohfati v rotoru

N a vyvolané pfikonem motoru pfivadéciho
[ 2000m3m \, |iE I s T ; ventilatoru podle rovnice (2) 0 At,=1,2K.
Tms /ET T . i ey RS = " 200m3h
/ okE : + : ' _<|D105200R 1 , L . o
i - - = =—"""10,18misin 4m Mikroklimatické podminky pro cvicici
100 /|, 5000 | 5000 5000 [, 4900 PO.M0ST byly ovéfeny méfenim teploty, rychlosti
i 19800 a stupné ?ijrbulence v podélpé a pﬁéné
3 ose télocviény podle obr. 5. Vysledky jsou
» 20000 vobr.6a7.
Obr. 4 Konstrukce pouzité textilni vytistky; mikroperforace v tihlu 60° ve sméru 2. hodiny je doplnéna otvory 10,5 mm ve skupi- ~ Pribéh rychlosti v fezu llI-IIl ukazuje na

néch po 5 (v délce 0,8 m s rozte¢i 0,87 m) k odklonéni proudu ke stfedu télocvicny. Vyistka je sestavena ze ctyr dili spojenych

Zipem.

ab=—2 K (2)

" mepec,
Odvadéci ventilator byl umistén za rotorem, aby se zamezilo pfisavani od-

vadéného vzduchu netésnostmi v rotoru do vzduchu vétraciho [2]. Cinnost
jednotky byla ovéfena méfenim.

VYSLEDKY OVERENi FUNKCE

Vzduchovy vykon byl stanoven méfenim anemometrem na vstupech a vy-
stupech jednotky. Vétsi tlakova ztrata na pfivodu venkovniho vzduchu
(o potfebny tlak 170 Pa pro vzduchovod) ovlivnila nerovnomérnost pratoku
V,/ Vi, = 2290/2710 = 0,845, ktera vytvafi podminky pro dobrou Ucinnost
Z7T.

Prltoky jsou také ovlivnény stupném zaneseni filtrG prachem. Provozni
zkuSenost ukazuje na podstatné rychlejsi zaneseni filtru odvadéného
vzduchu nez filtru venkovniho. Je neuvéfitelné jak velky je Ulet jemnych
vlaken z odévl. Odpor Eistych filtri (F5) 167 Pa se na konci pouzitelnosti
zvySuje na 300 Pa. Diky této skuteCnosti je pouziti stejnych vykond obou
ventilatord opodstatnéné.

Meéreni teplot uvniti jednotky je problematické. Zejména za rotorem je
teplotni pole nevyrovnané. Je mozné dobfe stanovit tepelnou ucinnost
celé jednotky z hodnot teplot na vstupu a na vystupu. Protoze C; > C,, je
mensi z tepelnych kapacit pritoku C,;, > C,, a Uéinnost jednotky je dana
pomérem rozdilt teplot (obr. 1)
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dominantni G¢inek pfirozené konvekce na
Sifeni proudu vzduchu v prostoru (max.
rychlost ve vzdalenosti y = 2,5 m od
oken). Teploty jsou téméf vyrovnané. Distribuce se blizi zaplavovani, ne-
dochazi k miSeni pfivadéného vzduchu v celém prostoru.

Zobrazeny jsou také hodnoty PD stanovené podle modelu Fangera, rovni-
ce (4). Pribéhy kfivek ukazuji na vyrovnané teploty, pomérné malé, ale
pocitované rychlosti a zanedbatelné nebezpedi privanu. Pfijemny viem
vétrani je pocitovan subjektivné ¢ichem.

PD = DR = (34 —t)-(v—0,05)-(0,37-Tu+314)[%]. (4)

Davka vétraciho vzduchu 2290/50 = 46 m3/(h.os) je dostate¢na, vzhledem
k tomu, Ze poCetné cviéeni trva jen jednu hodinu.

Hluénost instalovaného zafizeni byla kontrolovana zvukomérem s okta-
vovym filtrem A. Po vyzdéni Celni stény na balkoné byla v sale naméfena
nejvy$si hodnota hladiny akustického tlaku A L, = 54 dB. Pfipustna maxi-
malni hodnota je Lps mayx= 60 dB (zakladni hodnota 40 + korekce 20 dB).
Zafizeni tedy vyhovovalo predpistim. Presto vSak po zabudovani jednotky
do prostoru balkonu byla hluénost hodnocena nepfiznivé, zejména pfi cvi-
¢eni Zen, které konCi relaxaéni ¢asti, za doprovodu uklidriujici hudby. Pro-
to byla jednotka obestavéna také pfickou na balkéné a odvadény vzduch
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Obr. 5 Pidorys télocvicny s rovinami, ve kterych bylo zjistovano mikroklima
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Obr. 6 Méreni podél télocvicny v roviné I-I, od oken y=4 m, 1m nad podlahou, t,= 7,7 °C
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Obr. 7 Méfeni pod vyustkou, rovina lli-Ill, kolmo k okntiim, x=3 m od balkénu, 1Tm nad
podlahou, t,=7,7 °C

je k ni pfivadén pfes tlumiée hluku. Finalni naméfend hladina akustického
tlaku A L,, = 49 dB je vyhovujici. Tlumice hluku byly navrZeny tak, aby pfi-
li§ nezatézovaly tlakovou ztratou ventilator pro odvod vzduchu (vstup, tfe-
ni, vystup — celkem 25 Pa). Tlumice byly sestaveny ze ¢tyf paralelnich ha-
dic Sonodec 180 mm o délce 0,75 m.

Ovladani chodu jednotky je svedeno do prostoru télocvicny a tlacitka
jsou pfistupna vedoucim cviCebnich hodin. Pfepinani vétrani s rotorem
v chodu a s vypnutym motorem je umoznéno spravci objektu spinacem na
ramu jednotky pod uzaméenim na balkoné podle klimatickych poméra.

ZAVER

Zamér instalovat nucené vétrani, které je investicné Unosné i pro méné
movitého investora, a které bude provozné Usporné, se podafilo realizo-
vat. ZkuSenosti z tfiletého provozu tyto zavéry potvrzuji. Vykonnost je pfi
plném obsazeni plochy télocviény na mezi pfipustné hodnoty davky vétra-
ciho vzduchu na osobu. Diky vyuziti pfirozené konvekce bez sméSovani
v celém objemu prostoru se dostéava €isty venkovni vzduch, pfivadény tex-
tilni vyUstkou, do dychaci zény cvi¢enc.
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Obr. 8 Hladiny akustického tlaku v oktavovych pasmech, naméfené v misté Il (1 m nad
podiahou v séle ve vzdalenostech x =10may = 3,5 m), N = 49 dB, hladina akustického
tlaku A L., = 54 dB pfipozadiN = 15, L., = 24 dB. Vyneseno je také méreni 1 m pred stie-
dem jednotky — v misté 7 — s hodnotami N = 63, L, = 68 dB. Pfiznivy cinek pricky na
balkoné, ktera uzavrela jednotku do komory, ukazuje méfeni v misté 2 final (N = 41 dB,
L, = 48 dB). Nejvétsi hluk je uprostied sélu 5 m od oken, v misté 5 final (N = 43 dB,
L,y =49dB).

Pouzité zdroje:

[11 Hemazal, K., - Mares$, J., ZkuSenosti z plynofikace kotelny. In: Vytapéni, vétra-
ni, instalace. 2001, roé. 10, é. 1, s. 2-5. ISSN 1210-1389

[2] Hemzal, K., Uginnost rotaénich vyménikéi tepla ovlivnéna netésnosti. In: Vyta-
péni, vétrani, instalace. 2008, ro¢. 15, €. 5, s. 228-232. ISSN 1210-1389.

Kontakt na autora: Karel.Hemzal @fs.cvut.cz

Seznam oznaceni

C, Mmeématepelna kapacita [J.kg1.K1]
t teplota [°C]
p hustota [kg.m-3]
V  objemovy pritok [m3.h1, md.s1]
v rychlost [m.sT]
C tepelna kapacita pritoku (= p.V. ¢,) [W.K1]
Q tepelny tok W]
B, H,L rozméry télocviCny (vySka, Sifka, délka) [m]
6 cinnost (regenerace tepla, jednotky) [-]
1 Ucinnost mechanicka [-1
PD=DR procento nespokojenych v disledky privanu [%]
Tu stuperi turbulence [%]
P pfikon motoru ventilatoru W]
Ly hladina akustického tlaku A [dB]
X, y, soufadnice méficich mist v télocviéné [m]
Indexy oznaduji

e,i vzduch venkovni (vétraci), vnitfni (odvadény)

r rotor

", " vstupni, vystupni stav (na rotoru, na jednotce)

j jednotku

v ventilator

m  motor

p  prevod (zde klinovym femenem). [ |
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