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Chcete-li urcit ucinnost zpétného ziskdvani tepla ventilacni jednotky v Clenskych statech EU, je tfeba pouzit
nekolik riznych metod. Tento cldnek si klade za cil upozornit na rozdily v hodnotdch ucinnosti rekuperace tepla

pro stejnou vétraci jednotku, ziskané riznymi metodami.
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To determine the effectiveness of heat recovery of ventilation unit in EU Member States you need to use
several different methods. This article aims to highlight the differences in the values efficiency of the heat
recovery for the same ventilation unit obtained by different methods.
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V ¢lanku jsou porovnany tfi metodiky stanoveni dcCinnosti zpétného zis-
kavani tepla (dale ZZT) u vétraci jednotky s vyménikem ZZT.

Pro porovnani jsou vybrany postupy uzndvané u statnich instituci i u vy-
znamnych soukromych organizaci, které vyznamné ovliviiuji trh s témito
vyrobky v Evropské unii.

Jde o nasledujici dokumenty:

Q CSN EN 308 [1],

O PozZadavky a testovaci postupy... PHI Darmstadt [2],

Q Specifické postupy pro ventilatory a vétraci jednotky k posouzeni
moznosti jejich zafazeni do databaze EPB [3].

U kazdého z téchto dokumentti je odli$né matematické i fyzikalni vyjad-
feni ucinnosti zpétného ziskavani tepla z odvadéného vzduchu do priva-
déného vzduchu u vétraného prostoru.

K porovnani jsou vyuzity parametry fiktivni vzduchotechnické jednotky,
které zjednodusuji vypocty a dodrZuji pozadované podminky testd.

PARAMETRY FIKTIVNi VETRACi JEDNOTKY

Fiktivni vétracijednotj«a (dale jen ,,FVJ“) je zvolena tak, aby pIné vyhovéla
pozadavkiim normy CSN EN 308 a pfitom umoznila zjednodu$eni vypo-
¢t a nasledné porovnani s vysledky vypoctl podle ostatnich dokumentd.

FVJ je vétraci jednotka s deskovym rekuperac¢nim vyménikem tepla, kte-
ra md provozni rozsah pritok 100 az 300 mh. Protiproudy kfizovy
deskovy vyménik je vyroben z plastu. Pfedpoklada se tvarova odolnost
kandlkil i pfi kombinaci pretlaku v jednom proudu a podtlaku v druhém
proudu vzduchu. Jednotka s timto vyménikem ma nulovou vnitfni i vnéjsi
netésnost. Vzduchové cesty, véetné vstupnich a vystupnich otvort, jsou
u obou proudil vzduchu shodné. PouZité filtry na vstupech proudd jsou
shodné G4.

Teploty pfivodniho vzduchu na vstupu do jednotky jsou:
t,=5°C, t, =3°Cpiip, =1,27 kg/m? x,, = 3,9 9/kg, ¢,, = 72 %

Teploty odvadéného vzduchu na vstupu do jednotky jsou:
t.=25°C,t  <14°Cpfip, =118 kg/m?, x, = 5,5 g/kg, ., = 28 %

? "mi1

Tyto teploty jsou pozadovany, aby bylo zabranéno kondenzaci vihkosti
u odvadéného vzduchu.

134

Predpokladem je, Ze hmotnostni pritoky u pfivadéného i odvadéného
vzduchu jsou si rovny. Externi tlakové ztraty jsou pii vSech pritocich v obou
pfipadech shodné 100 Pa, délené po 50 Pa na vstupni i vystupni stranu.

ROZDILY V POSTUPECH STANOVENi UCINNOSTI

Postup podle CSN EN 308

Zkusebni postup pro stanoveni tepelné Géinnosti rekuperace podle CSN
EN 308 je znazornén na obr. 1. Ventilatory zkouSené jednotky (1) jsou
mimo provoz a priitok na strané pfivadéného vzduchu V,, a odvédéného
vzduchu V. zajiStuji pomvocné externi ventilatory (5). Podle schématu,
které je uvedeno v normé CSN EN 306, je rekuperacni vymeénik podroben
kombinaci pfetlaku na strané odvadéného teplého vzduchu a podtlaku
na strané venkovniho chladného vzduchu.

PoZadavek na toto uspofadani vyZaduje tuhou konstrukci vyméniku ZZT,
ktera se nedeformuje pretlakem na jedné strané a podtlakem na druhé
strané stény kandlku.

Mérené teploty na vstupech a vystupech zkouSené jednotky jsou urceny
pouze vlastnostmi rekuperacniho vymeéniku a teplo doddvané protékajicimu
vzduchu vyménikem ZZT pomocnymi ventilatory neni zahruto do bilance.

Uginnost ZZT za predpokladu, Ze pfi prenosu tepla nedochézi ke konden-
zaci vihkosti z odvadéného vzduchu, se urci z vyrazu:

T :(tzz _t21)/(t11 _t21) [] )

V tabulce 1 jsou uvedeny dalSi hodnoty jednotli\g’/ch veliGin u FVJ, které
odpovidaji udajiim zjisténym pfi zkousce podle CSN EN 308, a vysledné
hodnoty tepelné tcinnosti ZZT.

Tab. 1 Vysledky podle [1]

v, m¥h | 100 | 150 | 200 | 250 | 300
v, m¥h | 1025 | 1551 | 2085 | 2568 | 3102
v, m¥h | 953 | 1440 | 1937 | 2386 | 2882
V.=V, | keh | 121 183 | 246 | 303 | 366
t, [°C] 7,4 8,0 8,4 88 9,2
t, el | 226 | 220 | 216 | 212 | 208
P, (W] 43 64 85 105 128
Meorwlee | 171 | 08 | 08 | 083 | 081 | 079
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Vtab 1, obr 1 a obr 2 veli¢iny znadi:

v, jmenovity priitok,
V.V, objemové priitoky vzduchu pfi shodé hmotnostnich priitokd,
t,t, teploty navystupech z FVJ,

rh,,, rh,, relativni vihkost na vstupech do FVJ (pro vSechny pritoky
shodna, uvedena vyse),

P, prikon jednotky pfi shodné externi tlakové ztraté 100 Pa v obou
sledovanych pritocich.

Postup podle pozadavk{ PHI BDR

Zkousky pro ziskani certifikatu Passivhaus Institutu v BDR [2] se netykaji
pouze vymeéniku ZZT jako v pfedchozim pfipadé, ale kompletni vétraci
jednotky. Z tohoto dlivodu jsou pii zkouskach ventilatory jednotky v pro-
vozu a externi ventilatory slouzi pouze ke kryti tlakovych ztrét rozvodi a
pristroji zkusebniho zafizeni. Usporadani ve FVJ, u které jsou ventilatory
umistény podle pfani vyrobed, je zndzornéno na obr. 2.

Ve zkouSené jednotce jsou vzdy pouze dva ventilatory. Na schématu na
obr. 2 jsou znazornény dvé moznosti jejich umisténi. Ventilatory oznace-
né V11 a V21 maji vyménik tepla na vytlaku. Ventilatory oznaCené V12 a
V22 maji vyménik tepla na jejich séni.

Teploty a vihkosti pfivadéného vzduchu a teploty a vihkosti odvadéné-
ho vzduchu na vstupech do jednotky nejsou striktné stanoveny, je tedy
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Obr. 1 Schéma zkusebniho zafizeni pro CSN EN 308
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mozné pouzit stavy vzduchu z pfedchoziho postupu. Ostatni poZadavky
jako externi tlakova ztrata 100 Pa rovnomeérné rozdélena do obou vétvi,
stejné jako pozadavek pribéhu zkousky bez kondenzace, jsou shodné
s predchozim pfipadem.

Malé ventilatory, které jsou pouzivany u vétracich jednotek s pfikonem
do 100 W, maji nizkou ucinnost mezi 20 az 30 %. Smérnice [5], ktera
stanovuje minimalini celkové ucinnosti ventilatorG ve dvou etapach pro
rok 2013 a 2015, se ve vétsiné pripadl na bytové a domovni jednot-
ky nevztahuje. Plati pro ventilatory s pfikony od 125 W do 500 kW a
vétSina téchto malych jednotek ma ventilatory s pfikonem nizSim nez
100 W. Vyrobci, ktefi jsou pod velkym tlakem trhu, pfechazeji na EC mo-
tory s vy8Si icinnosti.

Pro dal$i postup v porovndni hodnoticich postupl je tfeba stanovit cel-
kovou Ucinnost ventilatort a teplo, které ventilatory predavaji do proudu
vzduchu. Z podkladu [4] jsou po Upravé pouZity nasledujici vyrazy:

Pro t¢innost ventilatoru

7, =V.A0, /P, [ @)
Pro teplo pfedané do vzduchu

At =Ap/(pc, 1) [K] @)

kde je:

P pfikon ventilatoru snizeny o pfisluSnou ¢ast pfikonu ovladani jed-
notky P, = (P, —4) /2 [W],

V. objemovy priitok vzduchu V = V. [m¥s],

celkovy dopravni tlak [Pa],

At celkové ohfati vzduchu [K],

hustota proudiciho vzduchu [kg/m?],

¢, mérna tepelna kapacita vzduchu [J/kg.K],

n,  celkova ucinnost ventilatoru [-].

Pro stanoveni acinnosti ZZT jsou ve vyrazu pouZzita stejnd oznaeni a
indexy jako v prfedchozim pfipadé:

e =((t =t ) + Py 1My, -6, ) /(t—t1) [ @)

kde M_ je hmotnostni priitok odvédéného vzduchu [kg/h]

Z vyrazu (4) je patrné, Ze Uginnost ZZT se stanovi z ochlazeni odvadé-
ného vzduchu, na rozdil od predeSlého pripadu, ve kterém se vychazi
z privadéného vzduchu. V tomto neobvyklém feSeni je ochlazeni odvade-
ného vzduchu korigovano teplem predanym obéma proudim ventilatory
FVJ. Naméfena teplota ¢, zahrnuje snizeni hodnoty ochlazeni odvadé-

Tab. 2 Vysledky podle [2]

v, [m¥/h] 100 150 200 250 300
Obr. 2 Schéma zkuSebniho zafizeni pro PHI a EPB. v, [m¥/s] 0,0285 | 0,0431 0,0579 | 0,0713 | 0,0861
Legenda k obr. 1 a 2: (1) ZkouSenad vétraci jednotka s vyménikem ZZT. (2) ,Dp W] 19,5 30,0 40,5 52,5 64,0
Studend komora s chladi¢em vzduchu pro nastaveni teploty venkovniho vzdu-
chu na vstupu jednotky. (3) Tepld komora s ohfivacem vzduchu pro nastaveni Ap, [Pa] 145 167 192 213 235
teploty odvdadéného vzduchu na vstupu do jednotky. (4) Regulacni klapky pro
nastaveni tlakové ztraty v jednotlivych vétvich. (5) Pomocné ventildtory s ply- e [l 0,21 0,24 0,27 0,29 0,32
nulou regulaci pro nastaveni pritoku vzduchu a pokryti tlakovych ztrat jed-
notky, rozvodi vzduchu a méricich zafizeni. (6) Parni zvih¢ovac pro nastaveni Al K 058 058 060 062 062
poZadované vihkosti odvddéného vzduchu z teplé komory. t,+At, [°C] 7,98 8,58 9,00 9,42 9,82
V chladné komore je vihkost sniZovana na poZadovanou hodnotu chladici
jednotkou komory. Vzduch v komore cirkuluje pfes vyparnik chladici jednotky, PV, G (K] 1,27 1,25 1,23 1,24 1,25
na ktergm Ize nastavit potiebnou povrchovou teplotu pro ziskani poZadované 7 H 0,914 0,883 0,862 0,841 0,822
vihkosti vzduchu. 8
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ného vzduchu o teplo dodané ventildtorem. V origindlnim predpisu je
dosazovany pritok vzduchu v kg/h a mérna tepelna kapacita vzduchu je
0,28 Wh/kg.K. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 2.

Pro stanoveni Gcinnosti ZZT neni rozhodujici usporadani ventilator(
v jednotce. Kdyz ventilatory tlaci vzduch do vyméniku, nebo saji vzduch
z vyméniku, vysledek vyhodnoceni to neovlivni.

Postup podle pozadavkii EPB Belgie

V Belgii je pouzivan spolecnosti EPB predpis [3], ktery vychazi ze zku-
Sebniho postupu EN 308. Vypocet pfi vyhodnoceni vSak zohledriuje teplo
predané od ventilator(i. Zakladem je aritmeticky priimér z Géinnosti ZZT
u privadéného a odvadéného vzduchu. Postup je patrny z nasledujicich
vyraz(:

Mo = Mo = s +7hena) 12 ] (5)
Mo =ty — Alyy =ty = AL)) [ (t, — Aty — 1, — AL,) [ 6)
Moo = (b = Aty —t, = AL,) /(b = Aty —t, —Ab,) [ )
At =At,, =0,5P, /0,34V,,, [K] (8a)
Aty = At, =0,5P, /0,341, [K] (8b)
kde je:

N, tepeind ucinnost na strané privadéneho vzduchu,

N  tepelna acinnost na strang odvadéneho vzduchu.

Upravou vyrazil (5), (6), (7) a vyuZitim rovnosti hmotnostnich prétoki
v posuzovaném pfipadu ziskdme vyraz:

- (ty, —t,)—0,5(At,, — Aty — At +At,,)
v (tn _t21)+(At11 _At21)

] ©)

Tento predpis zohlediuje polohu ventilator( v jednotce. Jsou Ctyfi moz-
nosti:

Vyménik tepla je v sani obou ventilator( At,,

Vyménik tepla je na vytlaku obou ventilator At

Privodni ventilator tlaci a odtahovy ventilator saje At

Pfivodni ventilator saje a odtahovy ventilator tlali At,,,

At,=0
At,=0
At,=0
At =0

V daném piiedpisu je nazyvan celkovy pfikon jednotky P, spotfebou elekiric-
ké energie pii zkousce tepelné Gcinnosti. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 3.

Tab. 3 Vysledky podle [3]

v, m¥h] | 100 150 | 200 | 250 | 300
At = At} [ | 0617 | 0607 | 0600 | 0601 | 0607
At,= At} K | 0622 | 0612 | 0605 | 0607 | 0612
Moo [ 085 | 08 | 08 | 078 | 076
. [ 091 | 08 | 08 | 08 | 08
e [ 08 | 08 | 08 | 08 | 079

* Ohrti vzduchu je stanoveno podie pokynii EPB.
ZAVER

Vypoctené hodnoty Gcinnosti ZZT podle [3] #,, jsou zaokrouhlené, a tu-
diz Ciselné shodné s hodnotami stanovenymi podle [1] #,,. Ve skutec-
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nosti jsou pro tento pfipad vys$Si 0 2,5 X 10 VySSi hodnoty vychazeji
postupem podle [2], kde je zahrnuty vliv pfidaného tepla od ventilator(i
jednotky. Pfedpis [2] omezuje zneuziti této vyhody vyrobci, ktefi by chtéli
dosahovat komer¢né atraktivnich hodnot G¢innosti ZZT pfeménou elek-
trické energie na teplo ventilatory s nizkou ucinnosti, a to pozadavkem
na elektrickou G¢innost zafizeni.

Jedna se o celkovy prikon elektrické energie vétraci jednotky (vSechny
ventilatory, ovladaci zafizeni a veSkeré nezbytné externi systémy), ktery
by nemél na horni mezi pracovniho rozsahu prekrocit hodnotu 0,45 W
na m%h dopravovaného pfivadéného vzduchu.
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Poznamka redakce:

V ¢lanku je pouZita nepresnd terminologie, se kterou se bohuZel bézné setkdme
jak ve firemnich podkladech, tak uZ i v evropskych predpisech. Jednd se o termin
tcinnost, kterym se v textu oznacuje pomer rozdilu teplot.

Usinnost prenosu tepla slouzi k posouzent, jak dany vyménik vyuzivd maximalni
teplotni rozdil, ktery je v urcitém provoznim stavu k dispozici, ti. rozdil teplot obou
tekutin pred vyménikem. V odborné literature je tato ucinnost definovana pome-
rem skutecného vykonu prenaseného vyménikem a teoretického vykonu, ktery
by vyménik pfendsel pii nekonecné velké teplosménné plose, na niZ Ize pravé
vyuzit vyse popsany maximéini rozdil teplot. Uginnost prenosu tepla je stejnd pro
obé tekutiny (pro obé strany vyméniku), mezi nimiZ se predava teplo.

Pro pomeér rozdilti teplot by se mél pouZivat odlisny termin, napr. teplotni faktor.
Teplotni faktor je obecné jiny pro kaZdou tekutinu (kaZdou stranu vyméniku) a
od Ucinnosti prenosu tepla se lisi v tom, Ze nezahrnuje viiv pritocné kapacity,
1. soucinu hmotnostniho priitoku a mérného tepla Idtky. Teplotni faktor a ucin-
nost prenosu tepla Ize zamériovat pouze v pripadé, kdy maji obé tekutiny stejné
priitocné kapacity.

Cofely: vodni chlazeni s chladivem HF01234ze

Na veletrhu Chillventa pfiSel Cofely s prototypem prvniho vodniho chlazeni
s chladivem HF01234ze fady Quantum G, kde G znamend Green pro nizkou
hodnotu GIWP = 1. Prototyp spoCiva na bezolejovém a magneticky uloZzeném
turbokompresoru s chladicim vykonem 1,1 MW.

Vedle tohoto stroje vystavil Cofely fadu Pensum pro vykony az do 480 kW,
fadu Marenum pro namorni aplikace, fadu Spectrum s otackové ovladanym
Sroubovym kompresorem a konecné fadu Amonum chlazenou ¢pavkem
s pistovym kompresorem a vykony od 50 do 200 kW.

Pramen: CCI 11/2014, s. 19 (AB)
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