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Chlazeni prumyslovych prostoru
vyuzitim inteligentni adiabaticke
jednotky COLT CoolStream

David Dorosenko DiS., Ing. Dusan P¥ibrsky

Vysoce konkurencni prostredi nuti vyrobni firmy hledat dalsi
uspory v provoznich nakladech a cesty, jak zefektivnit vyro-
bu a vytvofit lepsi pracovni podminky pro své zaméstnance.
Nadmérné tepelné zisky v provoznich prostorach maji ne-
gativni dopad na vykonnost lidi i vyrobniho zatizeni a v ko-
neéném dusledku i na financ¢ni vysledky spolecnosti. Jednou
z moznosti, jak zlepsit pracovni prostredi a uspofit provozni
naklady, je pouZit tzv. adiabatické chlazeni.

Adiabatické chlazeni vyuziva premény citelného tepla na
teplo latentni pfi vyparovani vody, pricemz se zaroven snizu-
je teplota vzduchu. Dojde ke sniZeni teploty vzduchu a tato
tepelna energie je preménéna na skupenské teplo potiebné
pro vypareni vody a vznik vodni pary.

Z historie

Tento princip ochlazovani vzduchu byl pouZivan jiz v davné
minulosti. Na freskach z doby 2500 let pfed n. |. jsou zobra-
zeny hlinéné dzbany naplnéné vodou, které se pouzivaly
k chlazeni kralovskych komnat. Systémy primitivniho adia-
batického chlazeni budov byly pouzivany i ve starovékém
Egypté a Recku. Pravdépodobné prvni chladi¢ vzduchu zalo-
Zeny na adiabatickém chlazeni navrhl v 16. stoleti Da Vinci.
Chladi¢ vyuzival kolo, které se ¢astec¢né brodilo v prou-
dici vodé. Adiabatické chlazeni se zacalo Castéji pouzivat
pocatkem 19. stoleti zejména v USA (textilni pramysl).
Adiabatickd komora byla pouZita pfi vystavbé prazského
Narodniho divadla. Prvni instalace adiabatického chlazeni
v hotelu byla v roce 1916 v hotelu Adams (Phoenix v Ari-
zoné, USA).
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Ze soucasnosti
V soucasnosti je pfimé adiabatické chlazeni celosvétové po-
puldrni zejména v oblastech se suchym a horkym klimatem
(obr. 1). Nejlepsich vysledkd dosahuje adiabatické chlazeni
v poustnich podminkach, kde se vlhkost vzduchu kriticky bli-
Zi k nule. V takovych mistech vsak zpravidla nezije mnoho
lidi, pfipadné je tam voda vzacnym a drahym zbozim.
Ovsem mirné pasmo je velmi husté zalidnéné a vody je tu
tradi¢né dostatek. | ve stfedni Evropé Ize primé adiabatické
chlazeni Uspésné pouzivat k chlazeni budov, zejména primy-
slového charakteru. K uc¢inné funkci adiabatického chlazeni je
nutny dostatec¢né teply a suchy venkovni vzduch, ktery umoz-
ni vysoky stupen navlhéeni. V nasich klimatickych podmin-
kach se teploty mokrého teploméru po vétsinu roku pohybuji
pod 21 °C. Vyssi teploty mokrého teploméru jsou v referenc-
nim roce pro Prahu pouze cca 0,4 % Casu (v casovém intervalu
kvéten aZ zari). Statisticky se jednd pouze o par desitek hodin
béhem roku, kdy je venkovni vzduch natolik teply a vlhky, Ze
jej nelze smysluplné adiabaticky ochladit.

Druhym faktorem omezujicim pouZitelnost adiabatické-
ho chlazeni je dosaZitelna vystupni teplota vzduchu. Ta se
muzZe bliZit aZ tzv. mezni teploté adiabatického ochlazeni,
ktera je shodna s teplotou mokrého teploméru a zavisi na
vnéjsi teploté vzduchu a jeho vlhkosti. Teplota vzduchu za
adiabatickym chladi¢em byva o 1 aZ 3 °C vyssi, nez je teplo-
ta mokrého teploméru. Pfimé adiabatické chlazeni pracuje
pouze s vnéjsim Cerstvym vzduchem a v nasich podminkach
jej ochladio 8 az 12 °C.

Obr. 1 - Ucinnost adiabatického chlazeni CoolStream se v réiznych mistech li$i podle statistic-

kého vyskytu teplot a vihkosti podnebi
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Strucny prehled vlastnosti adiabatické chlazeni

W vyhodné a ucinné chlazeni

W vhodné pro velké prostory s velkou potfebou vétraciho
vzduchu

MW vysoky chladici vykon i v oblasti mirného podnebného
pasma

M chladici vykon vzr(ista se stoupajici vnéjsi teplotou

B minimalni spotreba elektrické energie, pouze pro dopravu
vzduchu ventilatorem

W mala spotreba vody, diky vyjime¢né ohromnému skupen-
skému teplu vyparovani vody

M fyziologicky pfijemné podminky v adiabaticky chlazenych
prostorech

Pouziti adiabatického chlazeni
Primé adiabatické chlazeni lze s vyhodou pouZivat prede-
vSim v pramyslovych objektech. Je pfivdadéno 100 % cers-
tvého vzduchu, ktery se odparenim vody adiabaticky ochla-
di, ale zaroven i zvlhéi. Privadény vzduch se samozrejmé ve
vhnitfnim prostoru misi s okolnim vzduchem a ohreje tepel-
nymi zisky. Ve vysledku se vihkost v adiabaticky chlazeném
prostoru pohybuje zpravidla mezi 50-65 %. Relativni vihkost
50-65 % je prijemna pro pobyt osob a bezproblémova pro
vétSinu material(, elektrickych a elektronickych komponen-
td a vyrobnich zafizeni. V prlimyslovych objektech bez naro-
ki na presné udrZovani teploty a relativni vlhkosti je pfimé
adiabatické chlazeni zajimavou alternativou ke klasickému
strojnimu chlazeni. MizZe se vSak stat, Ze je v hale umisté-
na technologie, kterd vihkost 50—65 % nesnasi. Pro takovéto
aplikace neni pfimé adiabatické chlazeni vhodné. Vidy je
vsak duleZité promyslet, zda neni mozné vytvorit takové pod-
minky, které by negativni vlivy vyssi vihkosti omezily a maxi-
malné vyuZily potencial pfimého adiabatického chlazeni.
Mnoho obav je spojeno s moZnou kondenzaci na oplas-
téni budovy nebo na vyrobni technologii. Musime si vSak
uvédomit, Ze adiabatické chlazeni se pouZiva pouze v lété
a adiabaticky chlazeny vzduch je distribuovan do prostoru,
kde jsou vSsechny predméty a povrchy teplejsi, neZ je teplota
privdadéného vzduchu. V této situaci ke kondenzaci nedocha-
zi. Ke kondenzaci by doslo pouze na povrchu, jehoz teplota
by byla nizsi neZ teplota rosného bodu adiabaticky chlaze-
ného vzduchu.

Fyzikalni a technicky princip odpafovaciho adiabatického
chladice

Na vhodném odparovacim (desorpcnim) médiu, které je
smacené vodou, je vytvoren relativné velky povrch hladiny
pro odparovani vody. Skrz médium proudi pomérné malou
rychlosti venkovni teply vzduch s nizkou relativni vihkosti,
ktery absorbuje vodni paru odpafovanou z velkého povrchu
navlhéeného média. K odparovani dochazi pfimo z povrchu
média, tento proces je regulovan pfirozené a vidy dojde
pouze k odpareni takového mnozZstvi vody, kterou je prou-
dici vzduch schopen pfirozené absorbovat. Zaroven dochazi
pouze k odpareni samotnych molekul vodni pary, pficemz
mineraly obsaZzené ve vodé neprechdazeji do chlazeného
vzduchu a zUstdvaji v zasobni vané pod odparovacim médi-
em. Pfi pravidelné vyméné vody dojde k jejich odstranéni.
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Obr. 2 — Adiabaticky chladi¢ CoolStream S3

Adiabaticky chladici systém CoolStream nevyzaduje Zadna
dalsi pridavna technickd zafizeni na Upravu procesni vody
a pracuje s béZnou neupravenou pitnou vodovodni vodou.

Regulace chlazeni je v tomto pfipadé provadéna zménou
pratoku vzduchu, protoZze samotné zastaveni skrapéni de-
sorpéniho média ma vliv na pribéh chlazeni az v dobé, kdy
desorpéni médium zacne vysychat. Tedy za nékolik desitek
minut.

Systém adiabatického chlazeni CoolStream

W kvalitni konstrukce

M celokovova hlinikova skfin

M nizkd hmotnost — snadna doprava, manipulace a montaz

B konstrukéni prvky prevzaté z pokrocilych vzduchotechnic-
kych systému

W automaticky systém udrzovani hygieny provozu

M pravidelné ¢isténi a vyména vody

W vyznamné omezeni ukladani vodniho kamene

B minimalizovana predepsana udrzba

M spliiuje podminky hygienické normy VDI6022

M rozsahla detailni technicka a projekéni dokumentace

Adiabatické chladici jednotky COLT CoolStream
Adiabatické chladici jednotky COLT CoolStream (obr. 2 a 3)
predstavuji z hlediska funkce a provedeni svétovou Spicku.
Pfi navrhu jednotek CoolStream byly vyuZity dlouholeté
zkusenosti spolecnosti s technologii primého adiabatického
chlazeni.

Jednotky CoolStream jsou vyrobeny z hlinikového plechu,
coz zarucuje dlouhou Zivotnost a dobrou odolnost proti po-
vétrnostnim vliviim a korozi. Konstrukce jednotky je stabil-
ni, nedochazi k nezaddoucim deformacim skfiné pfi ohfevu
jednotky slunecnim zarenim nebo pfi zatizeni vétrem a sné-
hem.

Lehkad hlinikovad konstrukce umoziiuje rucni manipulaci
a prenaseni jednotek, coZ vyrazné usnadriuje instalaci.

V soucasné dobé je na trhu treti generace adiabatic-
kych chladicich jednotek CoolStream, jejichz konstrukce
vyuziva dlouholeté zkusenosti a vSechny pribéiné napa-



Obr. 3 — Vhodné umisténi jednotek CoolStream, kratkad pfivodni
potrubi a u¢inna, ohleduplna a komfortni distribuce je nedilnou
a vyznamnou soucasti adiabatického chlazeni

dy a vylepseni technologie pfimého adiabatického chla-
zeni s dirazem na ndsledujici ddlezité aspekty chladiciho
procesu:

B ochrana proti kontaminaci vody,

B ochrana proti kontaminaci vzduchu,

B ochrana proti ukladani vodniho kamene,

B snadna a levna udriba.

Hygienicky provoz a snadna a levna udrzba

Vysledkem vyse uvedenych opatfeni je automatické
udrZzovani hygieny provozu, které umoZnuje maximal-
né snizit naroky na udrzbu. Jednotky CoolStream jsou
navrieny pro uéinny a hygienicky provoz. Ridici systém
COLT Cortiva prebird do automatického rezimu znacnou
Cast drive povinné pravidelné udrzby tradi¢né prova-
déné persondlem provozovatele. Automatika priibézné
udrZuje hygienickou Cistotu procesni vody i zasobni vany
a vhodné konstrukéni feSeni vodniho hospodarstvi za-
jistuje optimalni rozloZeni pritoku a dostatek vody na
desorpénich panelech.

Diky promyslené konstrukci lIze jednotky CoolStream
snadno rozebrat a vydistit (obr. 4). Jednotky jsou navrieny
s hladkym vnitfnim povrchem, ktery uc¢inné omezuje usa-
zovani necistot a mineralnich latek. Vodni distribucni sys-
tém je navrZen jako rozebiratelny bez pouZziti naradi. Bé-
hem chladiciho obdobi neni vyZadovana provozni udrzba
uZivatelem.

Snadnd a levna udrzba je klicova pro kazdého uzZivate-
le jakéhokoliv zafizeni. Servisni oddéleni spole¢nosti Colt
(kontakt na 1. strané obalky ¢asopisu) nabizi a zajistuje
pravidelnou odbornou udrzbu a podili se i na jejim pldno-
vani.

Zavérem

Souhrn konstrukénich vlastnosti spolu s pokrocilym automa-
tickym Fizenim déla ze systému adiabatického chlazeni Cool-
Stream vyhodny zplsob dosazeni pfijemnych podminek
uvnitf velkych a vysoce tepelné zatizenych prostori vyrob-
nich hal, kde je schopen pfi malych energetickych nékladech
eliminovat velké tepelné zitéze. Je to velmi ucinny a eko-
nomicky zplsob, jak dosahnout uvnitf vyrobni haly teploty
nizsi nez je teplota venkovni. |

Obr. 4 — Snadné vyjimani bocnich panelll vytvaii optimalni servisni pfistup do jednotek CoolStream
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Filtracni zarizeni pro specialni
aplikace v prumyslu a energetice

Ondfej Husak

Spole¢nost JANKA Radotin (kontakt na str. 7) expedovala
koncem dubna specidlni filtraéni jednotku ve venkovnim
provedeni s péti stupni filtrace. Nestandardni vzduchotech-
nickad jednotka je vybavena mérenim tésnosti uloZeni filtrQ
F9 a H13 v uklddacich rdmech a zajistuje filtraci vzduchu
7000 m3/hod. To nas inspirovalo k prezentaci téchto typ(
jednotek.

PoZadavky na filtracni zafizeni

Nutnou podminkou dodrZeni kvality a spravné funkce kazdé-
ho navrhovaného filtracniho zafizeni je velmi precizni ana-
lyza. Jeji vysledky jsou pak promitnuty pfi individudinim na-
vrhu zafizeni, jeho vyrobé, kontrolach, zkouskach, ale i pfi
uvadéni do provozu. Tato analyza predevsim zohledriuje
ucel filtracniho zafizeni, tj. jaké latky ¢i vypary maji byt za-
chyceny a co je nezbytné ze vzdusiny odfiltrovat.

Dale musi byt specifikovany podminky a vlivy prostie-
di, ve kterém bude zafizeni provozovano. Pokud se jedna
naptiklad o zafizeni umisténé v prostfedi s nebezpecim
vybuchu (ATEX), popft. o prostiedi s agresivnimi chemic-
kymi latkami zpUsobujici zvySenou degradaci (korozi)
materialu, je nezbytnou podminkou sprdvné navrhnout
a zvolit vhodny materidl zafizeni, ktery vyrazné ovliviiu-
je spravnou funkci, ale predevsim Zivotnost navrZzeného
zatizeni.

Hygienické pozadavky urcuji stupen Cistoty prostiedi ve
kterém je zafizeni instalovano, a garanci pfislusné tridy fil-
trace, pro kterou je zafizeni navrzeno (napf. garantovany za-
chyt ¢astic v tFidé filtrace H13 s dosaZzenim minimalni ucin-
nosti predepsané pfislusnou normou).

Zavérem analyzy jsou i poZadavky na tésnost jednotlivych fil-
tracnich zafizeni tak, aby funkénost téchto zafizeni odpovidala
poZadavkim celého vzduchotechnického projektu — zda jednot-
livé ¢asti filtracniho zafizeni s ohledem na jeho ucel maiji byt na-
vrZzena v pretlaku ¢i podtlaku. Z tohoto pohledu filtracni zafizeni
rozdélujeme na zafizeni s poZzadavkem na standardni tésnost (tj.
pokud maiji filtraéni zafizeni zajistovat pretlak) a na zafizeni s po-
Zadavkem na zvySenou tésnost ¢i poZadavkem na plynotésnost
(naptiklad plynotésnost pfi pretlaku / podtlaku 2 kPa).

Nase feseni
Kazdy bod analyzy navrhu filtracniho zafizeni, vyrazné ovliv-
ruje volbu konstrukce a technologie vyroby. Vzhledem k roz-
sahu vyrobnich moznosti a dlouholetych zkuSenosti, mlze
nase spolecnost kazdé filtracni zafizeni navrhnout individual-
né dle pozadavkl prislusného projektu. Vyraznym faktorem
navrhu zafizeni je ekonomiku projektu — dileZité jsou inves-
ticni naklady, ale také klademe ddraz na optimalni provozni
naklady navrzeného filtracniho zafizeni.

Na nékolika konkrétnich prikladech si popiSme princip
a postup navrhu specialnich filtracnich zafizeni.

1. Zafizeni pro odfiltrovani kontaminovanych ¢asti

Filtra¢ni zafizeni (obr. 1) je navrzeno v celo-nerezovém pro-
vedeni se svafovanou kostrou, s dvoustupriovou filtraci pro
zachyt kontaminovanych prachovych ¢astic v technologic-
kych prostorech. Je soucasti odvodniho VZT systému, ktery
udrZuje v prostorech trvaly podtlak 20 Pa, ¢imZ zabraruje
nezadoucimu uniku téchto ¢astic do okolniho prostoru. Za-
fizeni je dimenzovano na pratok vzdusiny 80 000 m3/h a je

Obr. 1 — Celo-nerezové filtracni zafizeni navrzené pro odfiltrovani kontaminovanych prachovych ¢astic
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Obr. 2 — Filtraéni zafizeni do prostiedi s nebezpecim vybuchu pro
zachyt kyselinovych vypar(

vybaveno dvoustupriovou filtraci. Pfedfiltrem neboli I. stup-
ném filtrace jsou kapsové filtry s tfidou filtrace F7. Nasledny
II. stupen filtrace tvofi filtry s tfidou filtrace H13. Zafizeni
je provozovano v podtlaku a z tohoto divodu je plast na-
vrZen se standardni tésnosti. Od hranice Il. stupné filtrace
je jiz zafizeni plynotésné pfi tlaku 2 kPa. Material zafizeni
s ohledem na poZadavek dekontaminace je z nerezové oceli
AISI 304L. Kazdy stupen filtrace je vybaven optickym mére-
nim tlakové diference, jez signalizuje pozadavek na vyménu
filtrd a také pripravou pro pfipojeni elektronického méreni
tlakové diference s prfevodnikem na proudovy signal, kterym
fidici systém v zavislosti na zvySujici se tlakové ztraté filtra
udrzZuje konstantni mnoZstvi odsavaného vzduchu.

2. Zafizeni do prostifedi s nebezpecim vybuchu pro zachyt
kyselinovych vypara

Toto filtracni zafizeni (obr. 2) je navrZeno v celo-nerezovém pro-
vedeni se svafovanou kostrou, s dvoustupriovou filtraci do pro-
stfedi s nebezpedim vybuchu Ex Il 3G 1IB T3. Z dlvodu ucelu za-
fizeni, jimzZ je eliminace vyparud kyseliny, bylo zafizeni navrzeno
z nerezové oceli AlSI 316L/316Ti jeZ zajistuje dostatec¢nou odol-
nost zafizeni. Zde je |. stupném filtrace kapsovy filtr do prostredi
s nebezpecim vybuchu s tfidou filtrace F7. Patrony s aktivnim
uhlim pro eliminaci vypart kyselin tvofi Il. stuper filtrace.

Obr. 3 — Kompletni pfivodni VZT zafizeni s pétistupriovou filtraci

Obr. 4 — Filtracni jednotka pro zachyt radioaktivnich aerosoll

I. stupen filtrace je vybaven optickym mérenim tlakové
diference pro prostfedi s nebezpedim vybuchu. Vzhledem
ke Skodlivosti filtrovanych vyparl v zafizeni bylo uvazovano
s vy$simi poZadavky na tésnost filtracniho zafizeni.

3. Zafizeni s pétistupriovou filtaraci

Praveé toto zafizeni (obr. 3) je zmifiovano v Gvodu ¢lanku. Bylo vy-
robeno pro instalaci ve venkovnim prostfedi. Jeho hlavni funkce
je zajistit privod Cistého vzduchu do vnittnich prostor objektu. Na
sani je proti-destova Zaluzie a regulacni klapka, ktera ovliviiuje
povétrnostni vlivy. Dale je jednotka sloZena z téchto ¢asti: - elek-
tricky ohfivac, — I. stupen filtrace s tfidou filtrace M5, — radialni
ventilator fizeny frekvenénim ménicem, — 1. stupern filtrace s F9,
—III. stuperi filtrace H13, — IV. stuperi filtrace tvofi patrony s aktiv-
nim uhlim a posledni dil je V. stuperi filtrace H13.

Pozadovany pritok vzduchu je 7000 m3/h. Filtraéni zafizeni
je vyrobeno z ocelového Zarové pozinkovaného plechu s 50 mm
izolaci PUR pénou, kostra jednotlivych komor je tvorena z hli-
nikovych profili. Vnéjsi povrch je lakovany exteriérovou bar-
vou s odstinem RAL 9002. Jednotka je navrzena tak, aby spl-
rovala poZadavek vyssi tésnosti oplasténi, pro zajisténi Cistoty
filtrovaného vzduchu. Z tohoto dlvodu je kazdy jednotlivy
filtr v 11, 11l. @ V. stupni filtrace vybaven mérenim tésnosti ulo-
zeni filtru v ukladacim ramu pfi zkusebnim tlaku 2 kPa.

4. Zafizeni pro zachyt radioaktivnich aerosoll
Filtracni zafizeni (obr. 4) je v celo-nerezovém provedeni se
svarovanou kostrou, s dvoustupriovou filtraci pro zachyt ra-
dioaktivnich prachovych ¢astic v odvodnich vzduchotechnic-
kych systémech, zajistujicich dosazeni podtlaku ve vnitfnich
prostorech a zabranujicim Sifeni téchto c¢astic do okolnich
prostord.

Zatizeni bylo vyrobeno a testovdno s ohledem na poza-
dovanou plynotésnost pfi tlaku 2 kPa tak, aby vyhovovalo
poZadovanym parametrim filtrace:

W | Stuperi filtrace tfidy F9,

W |I. Stupen filtrace tfidy H13 je kazdy jednotlivy filtr v pfi-
slusném stupni filtrace vybaven mérenim tésnosti upnu-
ti filtru v ukladacim ramu.

Vsechna odbérna mista na plasti zafizeni jsou urcena pro
méreni tlakové diference, ovéreni tésnosti filtru v ukladacim
rdmu a ovéreni tésnosti opldsténi zafizeni jsou osazeny uza-
viracimi ventily Jednotka z dlivodu pozadavku na plynotés-
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nost a dekontaminovatelnost vnitfnich i vnéjsich povrch je
navrzena z nerezové oceli AISI 316L.

5. Dalsi typy filtracnich jednotek

Dalsimi typy filtracnich jednotek navrzenych a vyrobenych

ve spolecnosti JANKA Radotin jsou:

W Filtr / Odlucovac vyparl s gravitacnim odtokem konden-
zatu zpét do nadrze umistény na odfuku zasobniku s che-
mickymi latkami (obr. 6).

Obr. 5 — Méreni tlakové diference, méreni tésnosti
uloZeni filtrd

Obr. 6 — Filtr / Odlu¢ovac vypar( s gravitatnim odtokem kondenzatu
zpét do nadrze umistény na odfuku zdsobniku s chemickymi latkami

M Filtracni celo-nerezové zafizeni se svarfovanou kostrou
s dvoustupnovou filtraci pro umisténi do potrubni trasy
a zavéseni do stropu (obr. 7).

W FiltraCni zafizeni s dvoustupriovou filtraci v celo-nerezo-
vém plynotésném provedeni s bezkontaktni vyménou fil-
trd (obr. 8).

Zavérem

Z téchto uvedenych pfikladl Ize na zavér konstatovat, ze
filtracni zafizeni jsou specialni zafizeni, kterd je nutné
navrhnout dle velmi preciznich zadani a pfesné stanove-
nych pozadavk( zakaznika. Je nezbytné, pripravit diklad-
nou analyzu, na zdkladé které je nutné navrhnout a vy-
robit jedine¢né specifické zafizeni tak, aby plnilo svoji
funkciipro nejslozitéjsi zachyt Skodlivin a takto vyrobené
filtraéni zafizeni slouZilo k jednoznacné specifikovanym
ucellm. [ |

Obr. 7 — Filtracni celo-nerezové zafizeni se svafovanou kostrou
s dvoustupriovou filtraci pro umisténi do potrubni trasy a zavéseni
do stropu

Obr. 8 — Filtraéni zafizeni s dvoustupriovou filtraci v celo-nerezo-
vém plynotésném provedeni s bezkontaktni vyménou filtrd
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Tepelna destratifikace v prumyslovych
objektech setri energii

Zdenék Balga, MBA

V poslednich letech je k dispozici ¢im dal vic produkt( urce-
nych ke sniZeni spotfeby energie v budovach - jako je LED
osvétleni, ucinné systémy HVAC (topeni, ventilace a klima-
tizace), systémy méreni a regulace, pohonné jednotky s re-
gulovatelnou rychlosti anebo vylepsené konstrukce budov,
napf. zatepleni atd. PouZiti jakychkoli nebo viech z téchto
moznosti snizuje uhlikovou stopu budovy, coz vede k niz-
$im nakladdim na energie pro vlastnika anebo uZivatele.

Nicméné jedno z nejefektivnéjSich a nejjednodussich
opatfeni na sniZeni spotfeby energie, které muzZe byt in-
stalovéano do stavajicich i nové vybudovanych zafizeni, je
technologie termické destratifikace (obr. 1).

Ve vSech budovach dochazi k ptirozenému procesu te-
pelné stratifikace — tepelného vrstveni, ktery mdze mit za
nasledek dramatické rozdily teplot od podlahy ke stropu
a od stény ke sténé. Tepelna stratifikace je zpUsobena hor-
kym vzduchem stoupajicim ke stropu nebo do stfesniho

prostoru, protoZe je lehci nez okolni chladnéjsi vzduch.
TotéZ plati pro studeny vzduch padajici k podlaze, protoze
je tézsi nez okolni teplejsi vzduch. To znameng3, Ze systémy
HVAC se musi neustdle upravovat vykonnost, aby udrZely
vnitfni prostory budov na pozadované a rovhomérné te-
ploté.

Systémy HVAC jsou proto obvykle naddimenzovany v je-
jich topném anebo chladicim vykonu, aby kompenzovaly
jev vrstveni teplot ve snaze dosdhnout poZadované teploty
na pracovni Urovni. Toto stoji spoustu penéz a zplsobuje
uhlikovou stopu.

V dlsledku teplotniho vrstveni se mlzZe v prostoru
pod stropy resp. stfesnich konstrukcich, kumulovat velké
mnozstvi tepla — technologického, transmisniho atp. Rozdil
snadno Cinit aZz 14 °C nebo vice v zavislosti na vysce objek-
tu. Cim je objekt vy33i, tim extrémnéjsi teplotni rozdil méze

Obr. 1
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vznikat. Obecné plati zjednodusujici pravidlo, Ze kazdé
2 vyskové metry tvori jednu teplotni vrstvu. Jedna teplotni
vrstva znamena narust teploty o 2-3 °C. A to se propisuje
do nakladd topeni anebo chlazeni na drovni az +5 %. Toto
teplo také zvySuje ,delta T“ mezi vnitfnim a vnéjsim pro-
storem, ¢imzZ se zvysuje rychlost, kterou teply vzduch unika
stfechou pfipadné skrz svétliky ven z objektu.

Toto teplo Ize snadno zachytit a znovu vyuZit instalaci
ucinného destratifikacniho systému, ktery vyrovnava vnitr-
ni teploty mezi podlahou a stropem a tim zkrati provozni
dobu a pracovni zatéz systémud HVAC. A tim vyznamné snizi
naklady na spotfebu energii a uhlikovou stopu.

Lze namitnout, Ze dobry navrh systému HVAC zajisti, Ze
v prostoru nebo budové nedojde k zadné stratifikaci. Neni
tomu ovsem tak, coz potvrdi kazdy, kdo nékdy pracoval ve
stfesSnim prostoru jakéhokoli objektu.

Technologie tepelné destratifikace

HVLS destratifikace bude vidy vhodné doplnovat systé-
my HVAC ve velkych objektech, protoZe efektivni pohyb
vzduchu je kli¢em k zajisténi spravné funkcnosti systému
HVAC na maximalni potencial bez plytvani energii. HVLS
destratifika¢ni jednotky mohou také sniZit pocet HAVC
zatizeni potfebnych pro dany objekt nebo v nékterych
v pfipadech dokonce také nahradit vzduchotechnické po-
trubni rozvody.

Béhem nékolika poslednich let se destratifikaéni tech-
nologie dramaticky posunula od tradi¢nich, neucinnych
rychlobéznych lopatkovych anebo klecovych/sk¥ifiovych
ventilatord k nyni moderni generaci velkych HVLS jedno-
tek (high volume low speed — velky objem nizka rychlost)
s EC motorem a integrovanym frekven¢nim ménicem pro
plynulou regulaci otacek a programovatelnost vykona kaz-
dé individualni jednotky. PficemzZ jednotky této katego-
rie zvladaji pohybovat az 550 00 m3/h pfi spotifebé kolem
1 kW.

Pfinosy HVLS destratifika¢ni technologie

Pfedné se jedna o vyznamné uUspory na provoznich nakla-
dech vytapéni nebo chlazeni. A to az na Urovni 40 %. Dale
pak tato technologie odstranuje teplé a studena kapsy
v ,open space” prostorach. HVLS technologie také zrych-
luji vysouseni podlah a odvod kondenzatu v mokrych pro-
vozech.

Paradoxné HVLS destratifikatory také prindsi znacné
uspory a vyhody komfortu v letnich mésicich. Diky jemné
a ucinné cirkulaci klimatizovaného chladného vzduchu ve
vnitfnich prostorach, vyrazné zvysujici ucinnost systému
HVAC a uzivatelsky komfort. Pomahaji také snizit doby cyklo-
vani systému, cozZ také znamena méné udrzby a opotrebe-
ni systém( HVAC.

HVLS destratifikace je také ucinna v neklimatizovanych
prostorech, jako jsou napf. sklady a tovarny, kde muze byt
vnitfni prostfedi béhem zimnich mésict velmi chladné,
i kdyZz v prostorach pod stfechou muzZe skytat obrovské
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mnozstvi tepla generovaného stroji, procesy a lidmi. Toto
teplo muzZe byt recirkulovano pro nakladové efektivni zlep-
Seni teplot na Urovni pracovni vysky.

Takovéto aplikace mohou byt pfinosem i v letnich mési-
cich. Jednoduchy proces proudéni vzduchu pres pokozku
jako vysledek ucéinné a nepretrzité cirkulace vzduchu vy-
tvari prirozeny ucinek na lidi, sniZuje télesnou teplotu pro-
stfednictvim odpafovani potu a sniZuje pocitovou teplotu
az 0 4 °C. Vyrovnanim vnitfni teploty vzduchu déle zlepsuje
komfort tepelné pohody.

U aplikaci, jako jsou bazény, skleniky apod. HVLS destra-
tifikatory prokazaly, Ze méritelné snizuji nadklady na ohrev
bazénl a také eliminuji kondenzaci na povrsich a zaroven
rozmélnuji toxicky plynny chlér z vodni hladiny.

Ve sklenicich maji HVLS destratifikatory velky vliv na rdst
a kveteni rostlin, zlepsuji cirkulaci vzduchu v zahonech se
sadbou, odstranuji neproduktivni studené kouty a zaroven
snizuji naklady na vytapéni.

V kostelech s jejich typicky vysokou otevienou architek-
turou a plvodnimi stavebnimi materialy pomaha recirku-
lace tepla z vys$sich Urovnich dosahnout vyrovnavani teplot
a vyrazné zlepsovat kvalitu pobytového pohodli.

Klicem k ucinné destratifikaci je poskytovani nepretrzi-
tého, primého, neturbulentniho proudéni vzduchu s ma-
ximalni vzdalenosti, takze vysoké a nizké teploty se misi
plné kontrolovanym zplsobem pomoci nizkoenergetic-
kych motoru, které lze naklonit az o 25 ° od vodorovné
polohy. To také znamena oproti plvodnim ventilatoriim
moznost posouvani proudu vzduchu smérem, kde je nej-
vic potreba.

Obecné standardni ventilatory spotfebovavaji mnohem
vice energie a nemohou tlacit vzduch jednim smérem na
vzdalenost vétsi nez 3 metry, turbulentné smésuji vzduch
tam, kde se staci, ale jen velmi malo ovliviiuji ostatni plo-
chu dale od jednotky.

Moderni destratifikacni HVLS technologii Ize instalovat
do budov s otevienymi i zavéSenymi stropy od 4,5 metru
do 31 metr( a pokryvaji tak aplikace od kancelafskych pro-
stor az po letecké hangary.

Zavér

Tepelna destratifikace je sice jednoduchy koncept, dava
vSak obrovsky smysl. Zvlasté v dnesni turbulentni dobé.
V jakékoli budové nebo prostoru, ktery je vytdpén nebo
chlazen nebo v jakékoli budové nebo prostoru a ktery
vyzaduje kontrolu prostfedi pro personal, material, vy-
robky, zasoby nebo pro vyrobni zatizeni, stoji za to pro-
zkoumat moZnosti tepelné destratifikace technologii
HVLS destratifikator(l. Nabizeji vyznamné energetické
a financni Uspory, optimalizuji vykon systému HVAC,
zlepsuji kontrolu prostfedi a Groven komfortu a funguji
jako nakladové efektivni feSeni pro snizeni uhlikové sto-
py budov. [ |
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Kontrola kvality vzduchu
na pracovisti predchazi pracovnim
Urazum i riziku vybuchu

Petr Jarkovsky

Moderni technologie zajistuji bezpeéné pracovni prostredi
v tovarnach a vyrobnich zavodech, ale i vSude tam, kde se
topi plynem. A zachranuji tak zdravi a Zivoty. Pomahaiji ¢asto
ve velmi naro¢nych podminkach a vyuziti senzor( a interne-
tu véci je velmi efektivni ve sniZzovani miry pracovnich uraza.
Pro zajisténi bezpecnosti je také dulezity peclivy uklid, pro-
toze prach v nékterych pracovnich prostredich je vybusny.

V mnoha tovarnach, vyrobnich a dalSich podnicich (obr. 1
a 2), kde se pracuje se zdravi ohroZujicimi plyny, pomahaji
chytré senzory a monitorovaci systémy v zachycovani pfi-
padnych nebezpedi predchazejici jejich Uniku. Chytré senzo-
ry chrani zdravi a Zivoty. Firmy ale nesméji zanedbavat ani
prach, nékteré jeho formy jsou totiz vybusné.

Zajistit hygienické podminky, bezpec¢nost a ochranu zdravi
pfi praci vSem svym zaméstnanclm je zakladni povinnosti
kazdého zaméstnavatele. Jsou-li chytré senzory spravné roz-
mistény po pracovisti a nastaveny na kritickou Uroven kon-
centrace plynné ¢i pevné latky v ovzdusi, podavaji spolehlivé
informace a vcas varuji pred hrozicim nebezpedim.

Velmi dlleZitou sluzbu pfinaseji monitorovaci systémy
v pripadé varovani pred unikem zdravi ohrozujiciho i vybus-
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ného plynu. Unik plynu s ndslednym vybuchem ma na své-
domi kazdoro¢né nemalé Skody na majetku a v nékterych
pfipadech i zbytecné zmarené lidské Zivoty. V pripadé detek-
ce nebezpedi pak bezpecnostni havarijni ventil ihned uzavre
privod plynu. V takové situaci je také aktivovano okamfzité
alarmové hlaseni na nékolik mobilnich ¢isel.

Riziko je vsak nejen ve specializovanych provozech, ale
i vSude tam, kde se topi plynem. Jednou z hlavnich pfi¢in ha-
varii plynu je nerealizovany povinny servis plynovych kotl
a ohrivacl, ale miZe se jednat i 0 ndhodné Uniky z netésnici-
ho potrubi. Pfitom feseni je snadné a dostupné. Do hlidaného
prostoru se umisti maly bezdratovy senzor, ktery pti detekci
zvysené, ale jesté nevybusné koncentrace zemniho plynu au-
tomaticky uzavre privod pomoci havarijniho ventilu.

Duslednd péce o uklid v provozech, kde hrozi vybuch vznik-
Iého prachu, predchazi mnoha velkym problémdm. V tako-
vychto provozech jsou idedlni vysavace se specialni certifi-
kaci v oblastech s nebezpedim vybuchu. Jedna se o stroje
s certifikaci pro pouZziti v zdné s nebezpecim vybuchu. [ ]
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Uspora energie — jak je d(ileZité
mereni a regulace vzduchotechniky

Ing. Tomas Tetik

Tento ¢lanek poukazuje na jednoduchost méfeni a moz-
nost usetieni penéz diky jednoduchému regulovani pritoku
vzduchu v potrubi. Diky finanéni dostupnosti uvedenych pfi-
strojl je navratnost takové investice témér okamzita.

Dovolte mi na Uvod prakticky pfiklad. Pfedstavte si néko-
lik automatickych pajecich strojl na tisténé spoje, které pro
spravnou funkci stroje musi mit v pajeci kabiné teplotu vzdu-
chu devadesat stupnil celsia. Kazdy stroj ma prikon 15 KWh.
Umite si pfedstavit Usporu pfi snizeni odtahu na 50 %?

Pdjeci prostor stroje musi byt stdle odsavan a vzduch je
veden potrubim o prliméru 200 mm do venkovniho prosto-
ru — hodnota objemového pritoku je 500 m3/h od jednoho
stroje. Podminkou je, Ze odtah musi byt dostatecny. Pokud
bude odtah nedostatecny tak se stroj zastavi. Strojl je néko-
lik vedle sebe.

Majitele napadlo vénovat pozornost regulaci pritoku odva-
déného vzduchu a pro tento pfipad si zakoupil pouZil pfistroj
pro méreni diferenéniho tlaku Testo 512 a pitotovou trubici.

Jednoduché zméreni rychlosti proudéni vzduchu v potrubi
a nastaveni odtahu na polovi¢ni hodnotu, kterd stale vyhovu-
je technologii pajeni, predstavuje Usporu mnoha kWh denné.
V tomto pfipadé jiz vime Usporu—kazdy stroj ma ptikon 15 kWh.
Stroje jsou zde dva a Uspora energie je 20 %, to je 6 kWh za ho-
dinu, to odpovida 96 kWh/den a to je 1920 kWh/mésic. Uspo-
ra tedy muize byt nékde kolem 10 tisic K¢ za mésic (pocitam
5 K&/kWh). To znameng, Ze investice do pfistroje je zaplacena
za dva mésice. A usetfi se dalSich 100 tisic do konce roku.
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Obr. 1 —Testo 512 a pitotova trubice

Investice do méficich pfistrojl se vyplati a je mozno ji po-
rovnat s Usporami po zaregulovani soustavy, které jsou vidy
méfitelné.

K takovému méfeni ndm perfektné slouzi napftiklad jiz
zminény pfistroj z fady Compact Class Testo 512 s pitotovou
trubici. Dalsi moZnosti je pfistroj t400, na ktery mizeme na-
pojit vice druhl sond. Oba pfistroje maji snadné ovladani
a také prehledné reporty z méreni.

Obr. 2 — Testo 400
a pitotova trubice
(Pitotova trubice

z uslechtilé oceli,
délka 350 mm,

@ 7 mm — k méFeni
rychlosti proudéni)
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Obr. 3 — Sada Testo 400 s IAQ se zaznamnikem

Nemalé Uspory jsou mozné také pfi spravném nastaveni
pfivodu vzduchu do mistnosti. Jako indikator pro regulaci
pfivodu a odvodu vzduchu se pouZivd hodnota CO, nebo
teplota. Pfitom se musi brat v Uvahu i rychlost vzniklého
proudéni vzduchu v mistnosti, takzvané turbulentni prou-
déni.

Jako pfiklad z praxe mohu uvést feSeni nastaveni objemu
pfivadéného vzduchu ve vétsich mistnostech jako jsou pred-
naskové auly nebo spolecné kancelaiské prostory.

U auly mohou velké dyzy zpUsobit znacné turbulent-
ni proudéni, které je potom v prvnich fadach sedadel

republika

0 dovoluje

Skoleni
sevisnich

technik VAC

Méreni rychlosti proudéni
a prutoku vzduchu.

Obr. 4 —
Pozvdnka

na skoleni
servisnich
techniki VAC
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nepfijemné a v zadnich fadach neni znatelné. Pokud je
zde nastavena stald velikost pfivodu vzduchu a neni na-
stavovana regulace podle potieb — na zakladé pouzivani
indikatord teploty a CO, — je takovy provoz znacné ne-
hospodarny.

Dalsi problém nastane pfi pfechodu z ohfevu vzduchu
v letnim obdobi. Chladny vzduch se chova jinak a tak je
nutno pti nastaveni vzduchotechniky brat v dvahu i tyto
faktory a pripadné zménit také nastaveni koncovych prvk.
Z toho vyplyva, Ze je potfeba vénovat pravidelnou pozor-
nost stavu proudéni vzduchu v mistnosti, tak jak doporu-
¢uje i norma CSN.

V podobnych pfipadech je nutno pouZit turbulentni son-
dy, sondy CO, a teploty a nékterou ze sond pro urceni obje-
mového pratoku vzduchu.

To vSe mUZeme méfit s jiz zminénym pfistrojem Testo 400,
ktery umoznuje pfipojeni vSech téchto sond a ktery vytvori
i prislusné reporty. V pfipadé potreby — pokud jsou stiznosti
na privan nebo teplotu — md tento pfistroj i program s vy-
stupem v podobé podrobného reportu na hodnoceni po-
hody prostiedi. Sestava Cidel potfebna pro méfeni pohody
prostiedi je na obrazku 3.

Otazka méreni pohody prostfedi nebo jen nékterych
veli¢in z tohoto tématu je velice Siroka a opirad se o nor-
mu, kterd urcuje maximalni hodnoty teplot a proudéni
vzduchu.

Strojni fakulta CVUT porada s firmou Testo (kontakt v QR
kédu) jednodenni Skoleni, které je zamérené na téma mé-
feni parametr( vnitiniho prostredi. Toto skoleni je pokra-
covanim vzdélavani pro servisni techniky a navazuje na
Skoleni na téma méreni objemového pritoku vzduchu,
které probéhlo v Gnoru. E p

Program $kolenf a dal$i informace na- liar
leznete na www.Testo.cz. [ |

www.testo.cz
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Moderni vzduchovod pro soucasny svet
— novy CLIMAVER® 360

Ing. Jakub Jirasky

Novéa produktovd Fada CLIMAVER® 360 je pfipravena pro rok
2023. Nové panely maximalizuji udrzitelnost a minimalizuji
negativni dopad na Zivotni prostfedi. Téchto vyhod je doci-
leno za pomoci vylepsenych materidl(i v celém souvrstvi pa-
nelu, zejména novou povrchovou Upravou na vnéjsi a vnitrni
strané potrubi.

Vzduchotechnické potrubi a izolace - to je CLIMAVER®

V roce 2017 bylo na Cesky trh v oblasti TZB uvedeno inovativni
feSeni vzduchotechnického potrubi. Systém CLIMAVER® nabizi
mnoho vyhod a Uspor pfi vyrobé a instalaci. Tento material je
specificky nejen svym sloZzenim a vlastnostmi, ale také celkovou
flexibilitou. Zakladnim prvkem jsou panely, ze kterych se vyrabi
¢tyrhranny vzduchovod. Panely jsou zhotoveny ze skelné viny
s vnitfni a vnéjsi povrchovou Upravou. Zakladni déleni zavisi na
tloustce panelu, typu materidlu na vnitfni strané vzduchovodu
a tfidé reakce na ohen (A1; A2-s1, dO nebo B-s1, d0).

Panely byly navrZeny tak, aby poskytovaly vynikajici te-
pelné-izola¢ni vlastnosti, vysokou Uroven vzduchotésnosti
a predevsim akustické vlastnosti prispivajici ke zvysenému
komfortu uvnitf budovy. Vysoka absorpce hluku uvnitf po-
trubf je jednim z hlavnich benefit(i systému. U¢elem potru-
bi je zajistit distribuci upravovaného vzduchu pro vytapéni,
vétrani a klimatizace. Nejrozsirenéjsi pouziti tohoto systému
uréeného do vnitfnich prostor je v objektech s navrzenou
soustavou nuceného vétrani, napf. skoly, kina, divadla, kan-
celdre a rodinné nebo bytové domy.

Systém se vyznacuje vysokou flexibilitou. Na zakladé zku-
Senosti od projektant(, dodavatelli staveb a proskolenych
realizacnich firem lze systém hodnotit jako vysoce efektivni.

Obr. 1 — Viyrobek je certifikovan jako ekologicky Setrny
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Vyhodou je ¢asova a financ¢ni Uspora v pfipravné fazi a v pra-
béhu realizace zakazky. V této dobé se Castéji systém vyuziva
pfi modernizaci objekt( typu: historické objekty, stavby ob-
Canské vybavenosti apod.

Nedilnou soucasti referencnich staveb jsou specidlni ap-
likace. Jedna se prevainé o rekonstrukce, kde neni mozné
dodatecné pretéZzovat nosnou konstrukci, nebo je kladen
velky diraz na vyslednou akustickou pohodu uvnitf objektu.

Vyhody systému CLIMAVER®
B Flexibilita

W Akusticky dtlum

MW Vzduchotésnost

B Minimalni proteZ a odpad

Panely CLIMAVER® - sloZeni panelu

M RozliSujeme panely podle tloustky izolaéni vrstvy, povrcho-
vé Upravy vnéjsi/vnitini folie a typu poufZiti.

M Panel se sklada z jadra vyrobeného ze skelné viny o tloust-
ce 25 nebo 40 mm, vnéjsi povrch panelu je potazZen hlini-
kovou félii vyztuzenou skelnymi vlakny, vnitfni povrch pa-
nelu je chranén bud odolnou tkaninou ze skelnych viaken
s vysokou mechanickou odolnosti nebo taktéz hlinikovou
folii stejné jako na vnéjsi strané panelu.

Moderni technologie a procesy — to je CLIMAVER® 360
Panely jsou vyrobeny castecné z recyklovaného skla,
obsahuiji priblizné polovinu této suroviny. Vyroba materia-
lu CLIMAVER® 360 vyuZivd moderni technologie a procesy,
které minimalizuji emise sklenikovych plyn( a energetickou
spotfebu. Produkt je certifikovan jako ekologicky Setrny
a spliiuje normy pro udrzitelnou vyrobu a provoz. Uhlikova
stopa je nové snizena 0 52 % a pfi vyrobé se vyuziva vyhradné
ekologicka elektricka energie.

Vyrobek disponuje oznacenim CE, coz znamena, Ze spliiuje
legislativni poZadavky Evropské unie. Dalsi vyhodou je dolo-
Zeni Environmentalniho prohlaseni o produktu — EPD, hodno-
ceni viech fazi zivotniho cyklu — LCA (Life Cycle Assessment)
a dalsi certifikace zajistujici kvalitu vnitfniho prostfedi budov.

CLIMAVER® 360 mysli na udrzitelnost

Diky jedineénym vlastnostem material pfispiva ke snizovani
mnozstvi odpadu na skladkach a snizovani potreby tézby novych
surovin. Zaroven pomaha snizovat celkovou ekologickou stopu
budov a infrastruktury, kde je instalovan. To je dulezZité pro
ochranu Zivotniho prostfedi a udrzitelnost nasi planety.
CLIMAVER® 360 miZe pomoci k ziskani certifikaci LEED, BREEAM
a WELL pro nové budovy. Material je také vhodny pro objekty
v pasivnim standardu zaméruijici se na redukci uhlikové stopy. B
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Pro va$ KOMFORTNI Zivot

~.  Ekonomické feSeni vytapéni domacnosti
: i~ pomoci tepelného cerpadla

.

Efektivni systém ohfevu vody s nizkymi provoznimi naklady
a vysokou dcinnosti provozu.

Vlykonova fada zafizeni od 5.0 kW do 17 kW s vysokym COP
a energetickou tfidou az A+++.

Zcela nova konstrukce venkovnich jednotek poskytujici
efektivnéjsi provoz a niZsi hlu¢nost (fada Super High Power).
Vystupni teplota vody aZz +60°C pfi -20°C a +55°C pfi -22°C
venkovni teploty.

Dvoji provedeni vnitfnich hydromodulli (bez nebo s integro-
vanym zasobnikem TUV) s moZnosti pfipojeni na dva topné
okruhy.

Registrace pro dotacni programy.

www.impromat-klima.cz M ATERSTAGE



Tricestna vzduchova klapka
na odvod vzduchu je idealni reseni
pro centralni bytové véetrani

Ing. Josef Lacha

Funkénost a Uspornost jsou hlavnimi faktory pro splnéni
naroku na vétrani bytd pomoci vzduchotechniky s pouZzi-
tim minimalniho rozméru potrubi. Pfi volbé konceptu vé-
trani bytovych domu je proto vidy dllezZité si odpovédét,
zda vétrani bude zajistovat centrélni spole¢na jednotka pro
skupinu bytl, nebo decentralni jednotka umisténa v kaz-
dém byté zvlast.

Jelikoz vétrani byt(l je velmi Zivy proces a jeho potreby se
méni v Case, je potreba od pocatku uvaZovat o regulatorech
variabilniho pratoku vzduchu, které dokaZou reagovat na ja-
kykoli podnét pro upraveni pfivodniho a odvodniho mnozstvi.
Jednoduché pravidlo fika: ,,Neni regulator, neni optimalizace.”

Z pozadavkid na vétrani obytnych budov vyplyvajici
z normy €SN EN 15665/Z1 jsou jasné patrné limity vétra-

Obr. 1 — Dvojice reguldtor( variabilniho pritoku
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ni pro trvalé a ndrazové vétrani. Pokud se do systému za-
hrne narazové vétrani, znamena to nahlé navyseni pritoku
nuceného vétrani po stanovenou dobu.

Pravé zahrnuti narazového vétrani do jednotného sys-
tému, a jeho vybalancovani v pfipadé rdznych narazovych
stavd, je idedlni volbou predevsim z dlivodu energetického
a jednotného vétraciho systému. Jako rfeseni prerozdélova-
ni vzduchu v pfipadé ndrazového vétrani lze pouZit tficest-
nou vzduchovou klapku se servopohonem, pomoci které
se nejen prerozdéli vzduch v pfipadé rGznych nérazovych
stavy, ale zaroven se snizi celkové odsavaci mnozstvi vzdu-
chu a rapidné snizi dimenzi hlavniho potrubi a VZT jednot-
ky aZ 0 35 %.

S KLIMATIZACE



Jedinecny system regulace
poro bytove vetrani.

Lindab Vzduchotechnika

Jednicka na trhu s nejtésnéjsim certifikovanym
vzduchotechnickym systemem.

www.lindab.cz

Vzduchotechnika, které mtzete vérit.



Jak pracuje koncepce bytového vétrani se zénovou
klapkou z pohledu méfreni a regulace?

V kazdém byté je umisténa dvojice reguldtora vari-
abilniho pratoku, kterd upravuje mnoiZstvi privod-
niho a odvodniho vzduchu na zdkladé pozadavku
nebo impulzu, ktery spusti dany vétraci stav. Pre-
rozdéleni mnoizstvi odsavaného vzduchu v pripadé
aktivniho narazového vétrani obstardva tficestna
klapka TATBU. Systém regulace VZT jednotky a re-
gulacniho systému je napdjen z domovniho rozva-
déce, napajeni bytovych regulatori a doprovodné
techniky je provedeno skrze jednotlivé bytové roz-
vadéce. Do bytu vstupuje tedy pouze komunikacéni
linka.

Nastaveni pratoku vétrani pro jednotlivé provoz-
ni bytové mdédy probéhne jiz ve vyrobé, stejné tak
jako orientacni zaregulovani tficestnych klapek dle
projektu. Donastaveni regulacniho bytového sys-
tému probéhne po instalaci vzduchotechniky. Jeli-
koZ jsou reguladtory osazeny tésnou uzaviraci klap-
kou, Ize toto ,zaregulovani” resit po castech, aniz
by se do jednotky vzduchotechniky dostaval prach
z jesté nedokoncenych bytovych jednotek. Do bytu
miZe byt instalovano Cidlo CO,, které Fidi mnoZstvi
vzduchu na zdkladé koncentrace CO, ve stanove-
nych limitech.

Hlavni komponenty regula¢niho systému Simply Air

Pro ucely ,chytré” regulace vzduchotechniky vyvinula
spole¢nost Lindab, s.r.o., (kontakt na str. 17) v kooperaci
se spolecnosti Simply Control, s.r.0., regulaéni bytovy sys-
tém Simply Air upravujici mnozstvi vzduchu s velkou ska-
lou mozZnosti pro pouZiti. Lze ho pouZit nejen pro bytové
vétrani, ale ve vSech budovach, kde je vétrani na zakladé
pozadovaného pruatoku, jako jsou napriklad sSkoly ¢i admi-
nistrativni budovy.

VAV Kompakt

Pro zajisténi pozadovaného pritoku vzduchu je umisténa
dvojice reguldtord variabilniho pratoku na spolecné za-
kladné s izolovanou elektrickou rozvodnici (obr. 1). Dale
jsou k dispozici pfipravené porty pro napojeni doprovodné
bytové technologie, jako jsou doprovodné regulacéni klapky,
tla¢itka narazového vétrani, odsavaci digestore, ¢idla stavu
vnitiniho klima. Vzduchotechnicka tésnost zavieného regu-
latoru odpovida tridé ATC 3 (C).

TATBU

Doprovodna tricestna vzduchova klapka pro prerozdéleni
odsavaného vzduchu (obr. 2) v pfipadé narazového vétra-
ni. Vyhodou je umisténi pouze jednoho servomotoru, kte-
ry ovlada dvojici sprazenych klapek k dosaZzeni optimalniho
prerozdéleni vzduchu mezi kuchyni a koupelnou s WC.

18

Obr. 2 — Doprovodna tficestna vzduchova klapka TATBU

Simply CORE

Bytova aplikace pro uZivatelskou kontrolu vétrani bytu
(obr. 3) umoziniuje sledovat parametry vétrani, teplotu,
koncentraci CO,, a dale dalkové spoustét jednotlivé nara-
zové rezimy vétrani. [ |

¥ L

Latkovo nabieii 44314

Sttty RO

pocnis citpsdiring MESCE

Obr. 3 — UzZivatelska kontrola vétrani bytu probiha pres bytovou aplikaci
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Ticha tepelna éerpadla? Zadny problém!
Predstavujeme nové ventilatory
a elektroniku pro rizeni invertorového

kompresoru

Marcel Rossler, Patrick Stern

Tepelna c¢erpadla vzduch-voda se v soucasné dobé tési velké
oblibé v oblasti vytapéni a stavaji se dllezitym pilifem udr-
Zitelné&jsi vyroby tepla. Existuje poptavka po ucinnych a pre-
devsim tichych systémech vhodnych pro vnitini, venkovni
nebo hybridni pouZiti (obr. 1), které vyuZzivaji pfirodni chla-
diva a jejichz vykon lze inteligentné pfizplsobit aktudinim
podminkdm. Zde ptichazeji ke slovu ventilatory, které nejen-
Ze pracuji hospodarné s optimalni Uc¢innosti a nizkou hladi-
nou hluku, ale mohou také komunikovat a byt inteligentné
propojeny do sité. ProtoZe je tfeba zohlednit také hlu¢nost
a spotiebu energie pohonu kompresoru s regulaci otacek, je
zapottebi také invertorova elektronika, kterd snizuje provoz-
ni hluk diky optimalni komutaci a také zvysuje energetickou
ucinnost tepelného cerpadla.

Na komponenty instalované v tepelnych ¢erpadlech jsou
kladeny vysoké naroky, v popredi stoji odolnost, nizka hlu¢-
nost, robustnost a ucinnost. Ackoli kompresor spotiebuje
z jednotlivych komponentl nejvétsi mnozstvi energie, pfi
posuzovani ucinnosti je tfeba peclivé zkoumat také ventila-
tory. RUzné aerodynamické Upravy, jako je integrovany difu-
zor a winglety, mohou ddle zvysit U¢innost a soucasné sniZit
hlu¢nost. Spolecnost ebm-papst (kontakt na str. 21), specia-
lista na motory a ventilatory, kterd ma ve svém portfoliu ra-

- —

didlni i axidIni ventilatory v rGznych provedenich pro tepelnd
Cerpadla vzduch/voda provozovana v interiéru nebo exteri-
éru, nyni vyvinula dvé nové fady ventildtord pro venkovni
prostory obzvlasté citlivé na hluk. Obé fady jsou vhodné pro
pouziti s pfirodnimi a hoflavymi chladivy. Jsou obzvlasté ti-
ché diky specialni konstrukci, kterd pomaha zabranit tomu,
aby se tepelna Cerpadla stala rusivym faktorem, a umoznuje
jim dobre splynout s okolim. Zatimco zasuvny model AxiEco
je vhodny pro tepelna cerpadla vyZadujici velkou tlakovou
rezervu pro vyparnik, model AxiTone je zaméfen spiSe na za-
jisténi vyssiho pritoku vzduchu pfi nizkém protitlaku, pokud
to konstrukce tepelného ¢erpadla vyzaduje.

AxiEco plug-in

Ventilator AxiEco (obr. 2), ktery bude v 1été 2023 k dispo-
zici i ve velikostech 450, 500 a 630, typickych pro tepelna
Cerpadla pro jedno- nebo dvougeneracni domy, byl také
vybaven mfizkou pro pfivod vzduchu. Tato mfizka Flow-
Grid, kterd funguje jako usmérniovac proudénivzduchu, vy-
razné snizuje poruchy proudéni vzduchu zplsobujici hluk.
Tim se sniZuje akusticky tlak v celém frekvenénim rozsahu,
zejména rusivy hluk pfi prichodu lopatek, tj. nepfijemné
,huceni” v nizkém frekvenc¢nim rozsahu (obr. 3). Ventila-

Obr. 1 — Princip funkce tepelného ¢erpadla v rodinném domé pfi hybridnim provozu
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Obr. 2 — AxiEco plug-in
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Obr. 3 — AxiEco velikosti 500 z hlediska vzduchového vykonu (modra
kfivka) a hlu¢nosti (oranzova krivka)

tory AxiEco Plug-in se dodavaji jako reSeni plug & play
pfipravené k instalaci, véetné mrizky FlowGrid.

AxiTone

Pro tepelna ¢erpadla vzduch/voda, u nichZ byva vysoky
protitlak vzhledem k jejich konstrukci spiSe vyjimkou, je
trilopatkovy AxiTone — zpocatku dostupny ve velikosti
450 mm a pozdéji ve velikostech 500 a 630 mm (obr. 4)
— jasnou volbou. Jeho charakteristickd krivka je plossi,
dodava velké mnoiZstvi vzduchu, a jak nazev napovid3,
pfi provozu vydava velmi malo hluku (obr. 5). V obou
ohledech hraje klicovou roli geometrie lopatek, ktera
byla optimalizovana podle aerodynamickych kritérii.
Kondenzatory v obytnych oblastech, kde je tfeba véno-

20

Obr. 4 — AxiTone pracuje obzvlasté tise v aplikacich citlivych na zvy-
Senou hladinu hluku

A Towrue 450

=
Lah =

Obr. 5 — AxiTone 450 ve srovnani s predchozim tfilopatkovym
axialnim ventilatorem a HyBlade z hlediska vzduchového vykonu
a hlu¢nosti

vat zvlastni pozornost minimalnim hlukovym emisim,
proto rovnéz vyuzivaji vyhod tohoto tichého axidlniho
ventilatoru. Ventilator AxiTone Je vhodny i pro aplikace
s hotlavymi chladivy.

Navrhovana fesSeni

Nase spolecnost svymi reSenimi pro ventildtory a po-
hony definuje a nastavuje méritko prakticky ve vSech
pramyslovych odvétvich, jako je ventilace, klimatizace
a chlazeni, vytapéni, automobilovy pramysl, IT, stro-
jirenstvi, stravovani a domaci spotfebice, intralogisti-
ka a lékafské inzenyrstvi. Nabizime energeticky ucinna
a inteligentni reSeni pro prakticky jakékoli poZadavky na
ventilaci a pohon. [ |
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Aplikace vyzadujici velké vz

kW motorem FanDrive a pritokem

rotorem. Objevte RadiPac s novym 24

vzduchu az 40 ooo m3/h.
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Tepelné cerpadlo vhodné

| pro stavajici vrty

Ing. Vaclav Kahoun

Cerpadlo ecoGeo $panélské vyroby (obr. 1 a 2) si svou pro-
vozni premiéru vyzkouselo pfimo v jedné z Ceskych firem.
Osvédcilo se a vyrazné snizilo ndklady na vytdpéni, proto
toto Cerpadlo systému zemé/voda tato firma zaradila mezi
dodéavana tepelna Cerpadla a nabizi jej také svym zdkazni-
klim. Postara se bud' o vyménu starého méné ucinného cer-
padla za novéjsi model, nebo ho instaluje do novostavby. Je
vhodné zejména tam, kde je potreba resit jeden zdroj pro
topeni i chlazeni.

Tepelné Cerpadlo proslo v nasSich podminkach opravdu
ddkladnou zkouskou. V roce 2018 bylo instalovano pfimo
v uvedené firmé, kterd si s nim na vlastni ucet vyzkousela

Obr. 1 —Vzduchovy modul
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Obr. 2

celou topnou sezonu 2018/2019. Vysledky ohromily Gplné
vSechny. Naklady na vytapéni budov sidla spolec¢nosti vy-
razné klesly, v tomto konkrétnim ptipadé o vice nez 40 %.
Proto se firma, kterd se problematikou instalaci tepelnych
Cerpadel zabyva od roku 1991, rozhodla uvést toto tepelné
Cerpadlo na Cesky trh. S odstupem casu je vhodné si pfipo-
menout nasledujici poznatky.

Unikatni technické feseni

Vyjimecné kompaktni cerpadlo je unikatni zafizeni pro vy-
tapéni, chlazeni i ohfev teplé vody. Ma zabudované pasivni
i aktivni chlazeni, vestavény zasobnik TUV a disponuje plynu-
lym Fizenim vykonu od 1 do 100 kW, podle zvolené vykonové

Kompaktni tepelné &erpadio
vie v jednom

@ Kompakinl $hiif = vie v jednom

8 Copoland Sorllkompresor

€ Obihavi dorpadia (Fida A)

@ Elgktronicky wrpmnzni venti

0 AlfaLaval asymetrici deskog vjmidni

0 Vestaving rerezovy zisobelk 185 i

@ Akivni chiazoni revorzaci

@ Intogrovars pasivii chéazen|

@ Exponan| nidoba lepniho | primdmiho gkruby
Q@ Ridici jednatia

Obr. 3 — popis ¢erpadla
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Obr.4

fady. Velmi prakticky vyuZiva také odpadni teplo vznikajici
pfi chlazeni. Tepelné ¢erpadlo obsahuje kvalitni komponen-
ty od prednich svétovych vyrobct (obr. 3). Diky modernim
technologiim dosahuje nejvy$si mozné ucinnosti, proto pfi
stejném vykonu spotfebuje méné elektfiny nez starsi typy.

Vhodné pro stavajici vrty i nové realizace

Tato tepelnd cerpadla vyuZiji predevsim majitelé nedo-
stateCnych ¢i poddimenzovanych vrtl. Pokud maji starsi
Cerpadlo na hranici Zivotnosti, mohou ho velmi snadno
nechat vyménit za vykonné cerpadlo pfi vyuZziti stavajiciho
vrtu. V pfipadé, Ze vrt je nedostatecny, doplni jej specialni
vzduchovy modul. Jsou také vhodna pro objekty s nedosta-
teCnym pozemkem pro plosné kolektory. | zde se uplatni
doplnéni ¢erpadla o specialni vzduchovy modul.

Cerpadlo je osazeno jednotkou a ta fidi vykon tepelné-
ho cerpadla podle mnozstvi elektfiny, které je aktudlné
k dispozici. Akumulace energie z obnovitelnych zdrojl je
mozna v akumulatoru tepla a chladu, nebo v bateriich
(obr. 4).

Cerpadlo je vhodné pro rodinné domy, vefejné i komer¢-
ni budovy s poZzadavkem na aktivni nebo pasivni chlazeni
a také pro praktické vyuZziti odpadniho tepla pfi chlazeni.

=l

=

Lewnd a jednoduché zapajeni
Aklivii i pasivni chlazen
Baz pfidavnych modull pro chlazeni

Vyuditi odpadnfho tepla pfi chiazen|
prov ohfen viody

Baz AamrEnouch sSmesi ¥ lnpném
4 syslbmu

—_——

Obr. 5 — Jednoducha instalace
ecoGEO pro chlazeni

) scnroness
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Vymeéna cerpadla v praxi

Samotnd vymeéna starého zdroje tepla za novy skytd zajimava
Uskali a je pro kaZzdou instalaci jedinecna. Je vhodné mit vzdy do-
bfe vyreseny prostor pro manipulaci s obéma zafizenimi — se sta-
ryminovym zdrojem tepla. VZdy je tfeba koncového zakaznika také
informovat o pribéhu instalace, jeji délce a predevsim findlnim
spusténim, aby mél realistickd ocekdavani. Nejpodstatnéjsim fakto-
rem jsou konkrétni montéfi, ktefi fesi vyménu i dané moznosti
vlastni instalace. Testované tepelné cerpadlo svymi parametry
a jednoduchosti montaze (obr. 5 a 6) vyméné hodné pomaha. |

Obr. 4 — Spotteba el. energie v kWh

M

=

Obr. 6 — Bézny zplsob zapojeni chlazeni
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Tepelné cerpadlo a riziko nakazy

bakterii legionella

Marie Cimplova, Kamila Cadkova

Rada krajskych hygienickych stanic nedavno zaznamenala
nardst novych ptipadd onemocnéni tzv. legionarskou ne-
moci — legioneldzou. Tento nepfiznivy vyvoj byl zptsoben
i snizovanim teploty vody v bojlerech pod 45 °C, k némuz se
uchylily nékteré domécnosti ve snaze snizit rostouci vydaje
na energie. Pravé pokles teploty vody pod tuto hranici vSak
s sebou pfinasi vyrazné riziko mnoZeni bakterie legionella,
ktera je nebezpecna predevsim pro lidi s oslabenym imunit-
nim systémem. Tato bakterie se mliZze vyskytovat v jakékoli
pitné vodé —tedy i v té, kterd je soucasti vnitfniho zasobniku
tepelného cerpadla.

Ani tepelné Cerpadlo vds nemusi zcela ochranit pred rizi-
kem nakazy bakterii legionella. Nezapominejte proto ohfivat
vodu ve vnitfnim zdsobniku alespori na 60 °C!

Bakterie legionella

Nejrychleji se bakterie mnoZi v prostredi stojaté vody, jejiz
teplota se pohybuje mezi 20 aZ 45 °C. Nejcastéji se proto
vyskytuje v mistech/zafizenich s nedostatecnou cirkulaci
vody (napf. v stacionarnich zasobnicich s nedostatecnou vy-
tocnosti nebo expanznich nddobdch), kde se tvofi povlaky
slozené z usazenin, vodniho kamene a spolecenstev mikro-
organisma. Jeji vdechnuti (napfiklad pfi sprchovani) zpUso-
buje predevsim u citlivych jedincl (a malych déti) tzv. legio-
narskou nemoc — akutni hore¢naté onemocnéni, postihujici
dychaci cesty. Mezi jeji pfiznaky, které se mohou rozvinout
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az v tézky zapal plic, patti bolest hlavy, slabost, horecka Ci
suchy kasel.

Jak bojovat proti bakterii

Bakterie legionella se mlzZe vytvofit uvnitt jakéhokoli zasob-
niku teplé vody. Zakladni rada zni: tento nebezpecny patogen
zcela vyhubite, pokud vodu kratkodobé pfihfejete na 70 °C,
pfipadné alespor 30 minut na 60 °C. To se tykd jak ohfivace
vody, tak tepelného cerpadla, které standardné ohtiva vodu
na teplotu kolem 50 °C az 55 °C, aby byl jeho provoz co ne-
jefektivnéjsi. Tepelna cerpadla NIBE disponuji funkci pravidel-
ného prehfati zasobniku, které obvykle probiha jednou za dva
tydny (alespon na 60 °C po dobu 30 minut). Nékteré typy vy-
nikaji vysokou vystupni teplotou 65 °C az 75 °C, a proto doka-
Zou zéasobnik nahfat pomoci vlastniho kompresoru. Jiné mo-
dely nahteji kompresorem vodu v zasobniku na svou nejvyssi
vystupni teplotu (napt. 58 °C), zbylé zahtati na pozadovanou
teplotu pak zajisti pomocny zdroj — napr. elektrokotel.

Mezi dal$i moZnosti, jak zamezit mnoZeni bakterie legi-
onella, patfi fddna udrzba a sanitace rozvodného systému
i zafizeni, ktera na néj navazuji. Dale pak regulace systému,
zabranujici stagnaci vody, nebo chemické odstranéni fas, sli-
zu, sedimentd a v nich vznikajicich biofilm(. Pozor byste si
méli ddvat i na materidly, které podporuji mnoZeni mikro-
organismu. K tém se fadi pryZ a nékteré druhy plastd. ®

Obr. 1 — Tepelné
Cerpadlo a riziko
nakazy bakterif
legionella
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akterie v klimatizacnich zarizenich

Dr. Ing. Jirgen Lehmann, externi prednasejici vytapéni a klimatizace na Technické univerzité Braunschweig, NSR

Diskusni prispévek predneseny na Il. konferenci s mezina-
rodni Géasti VYTAPENI, VETRANI a KLIMATIZACE, konané ve
dnech 8. a7 10. listopadu 1972 v Praze Ceskym komitétem
pro techniku prostiedi pfi UR CSVTS. Se souhlasem autora
prelozZil a recenzi provedl ing. Milan Kopfiva.

Uvodem o aktualnosti problému

V poslednich dvou letech byli odbornici a verejnost zapadni
Evropy vzruSeni celou fadou senzacnich zprav o infekénich
onemocnénich v operacnich salech, kterd byla pficinou
umrti mnoha pacient(. Vzhledem k nebezpeci infekce byly
zavreny: Univerzitni klinika v Hamburku, Orthopedicka uni-
verzitni klinika v Hamburku, klinika v Saarbriickenu a Chirur-
gicka univerzitni klinika v Tibingenu.

OkamZité provedenad vysSetreni ukazala ve vsech pfipa-
dech veliké koncentrace patogennich plvodcl nemoci
v operac¢nich mistnostech. Ze strany hygienik( a lékaru
byla odpovédnost za vnikani bakterii prenesena prede-
v§im na klimatiza¢ni zafizeni, protoZe bakteriologické
vysetifeni kanalG cerstvého vzduchu, filtrli, zvlhcovacu
vzduchu a ptrivodnich vyustek podalo kladné nalezy bak-
terii.

| v ostatnich klimatizacnich zafizenich (v USA pfi klimati-
zaci spravnich budov a kancelafri) byly nalezeny patologické
zarodky. Tak napf. Micropolyspora zplsobuje u velké ¢asti
zaméstnancl plicni infekéni a alergicka onemocnéni. V pro-
vozech zpracujicich papir byly zjistény bakterie tvofici plisné,
které taktéz zplsobuji alergicka onemocnéni.

Nakonec bylo sice ve vétsiné vykonanych vysetreni ope-
racnich salll zjisténo, Ze klimatiza¢ni zafizeni nebyla prove-
dena podle platnych norem (DIN 1946, B1.4), ale Ze vyjma
klimatizace se projevuje téz vliv celé rady dalSich pricin —
chov pokusnych zvitat v blizkosti opera¢niho prostoru, umis-
téni shozl pouzitého pradla, chybéjici vzduchové komory,
které mohou ve stejné mire zpUsobit infekéni onemocnéni.
Presto byly Casto prehnané novinové zprdvy dostatecnym
podnétem k tomu, aby se odbornici velmi intenzivné zaby-
vali otazkami rozmnoZovani bakterii v klimatizacnich zafize-
nich a jejich rozsifovanim vzduchovymi proudy.

Piehled nebezpeénych zarodku
Rozdilné velikosti rozlicnych zarodkl jsou patrny na obr.
1. Pfirozené nejsou vsechny bakterie patogenni a ty, které
jsou, jsou opét nebezpecné v rozlicné mire. Pfi smrtelné
probihajicich infekcich byly prokazany nasledujici zarodky,
které témér vSechny byly nalezeny v rozlicnych ¢astech kli-
matizacnich zafizeni:
Klebsiella Aerobacter .............ccccceeeccuvnneen... Staphylokoky
Kolibakterie ............cccceeeeunnnn. Pseudomonas pyocyanea
Enterokoky ...........cccoueeeeeeeevvnnnnn.. Clostridium perfrigens.
Posledni dva druhy zarodku se ¢asto vyskytuji ve vodnich
prackach, pricemz zvlasté posledni je velmi nebezpecny.
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Tento ¢lanek jsme publikovali pfed ptl stoletim.
V jeho zavéru naleznete soucasny pohled na problematiku.

Original ¢lanku nalezne zvidavy ctenar v priloze PDF vydani
soucasného cisla na webu JANKY Radotin.

Udaje o vyskytu a koncentraci zarodkd.
PFi otdzce plvodu téchto patogennich zarodkl nutno si uvé-
domit, Ze i Cisty venkovni vzduch obsahuje pocet zarodkd,
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Obr. 1 - Pfehled a rozméry zarodku
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ktery stoji za povSimnuti. V nasledujicim prehledu je uveden
pocet zarodkl vztazeny na m? vzduchu:

B volnG krajing .........cccoveecvveeennenn.. 150-200 zdrodki/m?>
B VESNICE et 250 zdrodka/m?>
B Mal MBSO ... 400 zdrodka/m?>
B velkomeésto ........coeeeeevcuneennn. 1000-1500 zdrodki/m?3.

Pfitom uvedené udaje jsou stfednimi hodnotami, které
mohou byt mistné znacné prekroceny. Prestoze klimatizac-
ni zafizeni operacnich salll jsou zasadné reSena na Cerstvy
vzduch, je do téchto zafizeni privddéno znacné mnoizstvi
zarodk(, a protoze vstupni filtrace ma vétSinou omezenou
schopnost zachytit tyto malé Castice, jsou zarodky Siteny
dale. Dokonce muzZe vlivem Spatného umisténi nasavaciho
otvoru (napfr. Sachta umisténd v zatravnéné plose] dochazet
k vytvoreni dodatecénych zdroj zarodky z uhynulych desto-
vek apod. TéZ maze dochazet pri vypnutém zafizeni k nekon-
trolovatelnému proudéni vzduchu tzv. plizivé proudy, které
zanaseji zarodky z prilehlych prostord do tohoto zafizeni.

Dostanou-li se jednou patogenni zarodky do zatizeni na
Upravu vzduchu, nachazeji zde vSeobecné dobré Zivotni
a rozmnozovaci podminky. Teplo a vlhkost, zvlasté pfri vihce-
ni vzduchu pracka, kontaktni nebo parni zvlhéovac a prilehlé
Casti potrubi stavaji se idedlnim plodistém zarodkd, co? je
plné pochopitelné, protoZe zde nachazeji podminky, které
maji v lidském téle. Ve vodé (nebo kondenzatu) odvadéné
ze zvlhcovacich zatizeni byly mérenim zjistény nasledujici
pocty zarodk( vztazené na cm?® vody:

W parni zvIREOVAC........cueeeveeeeeeecrveeeeenn. 60 zdrodku/cm?
B kontaktni zvlhéovac 1 180 zdrodkui/cm?®
B kontaktni zvlhéovad 2 ......................... 700 zdrodki/cm?.

Povoleny pocet zarodku v pitné vodé naproti tomu je ma-
ximalné 20 zarodkud/cm?, takZe tato hodnota byla pfi vsech
mérenich vysoce prekrocena.

Naproti tomu byly pfi konvenéni vodni sprchové pracce,
ktera pracovala s chemicky upravenou vodou soucasné jako
dezinfikator, zjistény jenom 1-2 zarodky/cm3.

| kdyZ je klimatizacni zafizeni na vstupu vybaveno béznou
jemnou filtraci, dostava se vétsi mnozstvi bakterii vzducho-
vym proudem do klimatizovaného prostoru. Zde, vazany na
prachové ¢éstice, jsou bakterie udrZzovany neustale v pohy-
bu. Casteéné té7 sedimentuji na vodorovnych plochach. Na

Obr. 2 — Strhavani zarodkl proudénim vzduchu
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druhé strané vzduchové proudéni v prostoru strhava pra-
chové Castice se zarodky z lidi a z predmétl opét do klimati-
zovaného prostoru (viz obr. 2).

Méreni poctu zarodk( v mistnostech, kde se zdrzuji lidé,
ukazuji, Ze v mistnostech bez vzduchotechnickych zafizeni je

400-900 zarodka/m3.

Opatreni proti koncentraci bakterii v klimatizac¢nich zarize-
nich

Otdzku, jaké nejucinnéjsi opatreni treba ucinit proti shroma-
zdovani bakterii v klimatizacnim zafizeni a klimatizovaného
prostoru, nelze tak jednoduse odpovédét, jak je recena.
Nejprve je treba vzhledem k jeho urceni toto zafizeni pokud
mozno Casto a pravidelné Cistit a obnovovat pouzité filtry.
Cisténi je obzvlasté daleZité v oblasti zvlhéovéni a chlazeni
vzduchu.

Provadéni pravidelné dezinfekce celého klimatizac¢niho
zarizeni je nutné pti hodnotnych komfortnich zafizenich
jako napf. operacni saly v nemocnicich, laboratore pro chov
zvirat, mikrobiologické Ustavy, vyroba sér apod. BohuzZel ne-
doslo dosud k jednotnosti ndzoru na zplsob dezinfekce (te-
kuty nebo plynny) a na to, jakého dezinfekéniho prostfedku
poufit. Cistici otvory nutno vhodné volit a po pouziti musi
byt opét tésné uzavreny. Déle je tfeba téZ dbat, aby horni
plochy potrubnich rozvodi klimatizacnich zafizeni byly po-
kud mozno hladké a provedeny z nekorozivnich materiald.
Pro pracky vzduchu a kontaktni zvlhéovace je treba volit
jakostni ocel. Pfi pouZiti plastickych hmot pro kanaly nebo
pracky vzduchu je tfeba dbat, aby byly odolné vici dezin-
fekénim prostfedkiim. Déle je bezpodminecné nutné, aby
veskeré privodni kanaly byly pokud mozno co nejkratsi. Ten-
to pozadavek vyzaduje od architektd nutné podrizeni vSech

]
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ného vzduchu

2 ventilator

3 filtry HOSCH

4 vyfukové mrizky
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6 proud vzduchu

1 ventildtor
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3 ventilator
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ného vzduchu

6 predfiltr

7 potrubi odtahova-
ného vzduchu
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Obr. 3 — Proudéni vzduchu v Cistém prostoru



estetickych ¢i jinych hledisek hygienické potfebé. Obéhova
voda vodnich pradek a pridavna voda zvlhéovacd vzduchu
by méla obsahovat dezinfekéni prostfedek, ktery nebude
odporovat hygienické Uvaze. Tésné pred vystup pfivodniho
vzduchu do klimatizovaného prostoru musi byt umistén im-
paktni filtr tfidy S s odlucivosti 99,96 % pro Castice v rozmezi
0,3 az 0,5 um, ktery prakticky nepusti zarodky do mistnosti.
Dale je tfeba zajistit staly provoz zafizeni, aby se zabranilo
nekontrolovatelnému proudéni vzduchu z mistnosti zpét do
potrubi a naopak (pliZivé proudy).

Vsechna tato opatfeni presto nemohou zabranit tomu, aby
nedoslo k rozviteni zarodkd, které se pravé nachazeji v mist-
nosti vlivem proudéni vzduchu nebo které byly lidmi do mist-
nosti vneseny, takZze pocet zarodkd se muze v klimatizované
mistnosti pohybovat v rozmezi 100 az 200 zarodkd/m3.

Chceme-li tyto hodnoty podstatné snizit, musime volit tzv.
techniku Cistych prostor(i — Clean Rooms, reine nebo weisse
Raume, kterd byla vyvinuta v poslednich letech na zakladé
pozadavkl primyslu pro zhotovovani integrovanych elektro-
nickych okruh(l nebo pro potreby kosmonautiky. MoZnosti
vedeni vzduchu v cistém prostoru pomoci horizontalniho
nebo vertikalniho proudéni se stalou rychlosti vzduchu (vo-
dorovné 0,45 m/s, svisle 0,3 m/s) pti teploté 22 °C a 45 % re-
lativni vlhkosti jsou uvedeny na obr. 3. Tento druh proudéni
je v anglické literature oznacovan Laminar-Flow a v némec-
ké turbulenzarme Verdrangungsstromung a je velmi vhodny
pro aplikaci v operacnich salech pfi poZzadavku na dodrZeni
Na obr. 4 je uvedeno prvni feseni operacni kabiny pomoci
svislého proudéni s okrajovym zavésem, provedené v USA.
né udany pozadavky na kvalitu prostredi, kterd téz urcuje
maximalni pfipustny pocet ¢astic v m? klimatizovaného pro-
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Obr. 5 — Roztfidéni prostor podle Cistoty vzduchu (koncentrace
prachu)

storu. Pro operacni saly s velmi vysokymi pozadavky (ope-
race hrudniku, mozku, komplikované operace kloubl nebo
pro ostatni kritické pripady) poZaduje se poufZiti tfidy 100,
kterd predepisuje maximalni obsah 3500 ¢astic/m? viz obr.
5. Podle udajli pana prof. Miillera z Bernu je v poc¢tu 30 000
Castic obsaZzeno asi 50 zarodkd, coZ pri tfidé 100 pro Cisty
prostor odpovida asi 5 zarodkdim v m?® vzduchu. Tento Udaj
je v souladu s provadénymi mérenimi, kterd udavaji pro Cis-
té prostory tfidy 100 rozmezi 0 az 7 zarodk(/m3. Na obr. 6
je uvedeno porovnani namérenych koncentraci prachu (po-
Cet ¢astic/m3) u konvenénich klimatizaénich zafizenich (A, B)
s klimatizovanym cistym prostorem (C). Samoziejmé nut-
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Obr. 6 — Koncentrace prachu v béZzném klimatizovaném a v Cistém
prostoru

no dbat, aby pfislusnici operacéniho tymu nestali ve sméru
proudéni k pacientovi, protoZe v klidu odevzdava 1 osoba asi
100 000 castic za minutu a pri pohybu dokonce az 5 000 000
Castic za minutu, které na zakladé uvedené relace obsahuji
vétsi pocet zarodkd. PFi spravné provedeném obrazu prou-
déni vzduchu je moZnost infekce co nejmensi, protoze z mi-
nima zarodk(, které presto proniknou k pacientovi, nejsou
vsechny patogenni.

Naklad na dodatecnou instalaci techniky Cistych prosto-
ra je u komplikovanych operaci plné opodstatnén, protoze
vydani na dodatecné provadéna opatreni pfi vzniku infekce
jsou velmi vysoka, takze jiz vydani na pét zabranénych in-
fekénich onemocnéni prekracuji investi¢ni naklady potrebné
na zfizeni Cistého prostoru. Ke kontrole koncentrace prachu
v prostoru mozno pouZzit pristroju urcujicich pocet castic,
které mohou béhem operace pribéiné kontrolovat tento
pocet. K uréovani poctu zarodkud slouZi specialni pfistroje,
které zachycuji zarodky ze vzduchu na Zivnou pldu, ze Zelati-

odsavaci ventilator

vstupni klapka

ny a jsou vyhodnocovany po nékolika hodinach, potfebnych
k rozmnozeni zarodkd. Tato metoda se pochopitelné neda
pouzit pro vyhodnoceni béhem provadéni operace.

Reseni klimatizaéniho zafizeni ve zdravotnictvi

Na obr. 7 je uvedeno jedno ze schémat konvencnich kli-
matizacnich zatizeni pro chirurgické kliniky. Zafizeni jsou
vybavena impaktnimi filtry zvlastni tfidy S bezprostiedné
pred vystupem vzduchu do mistnosti. ProtoZe tlakova ztrata
téchto filtrd se velmi méni béhem délky provozu, je nutno
instalovat dodatecnou regulaci mnozZstvi vzduchu tak, aby
pfi proménlivé tlakové ztraté filtri bylo mnoZstvi vzduchu
konstantni. Schéma rozvodu klimatizac¢niho zafizeni véetné
vysoce aseptickych operacnich sald, které jsou vybaveny
jako Cisty prostor, je obdobné, avsak Cisty prostor ma svij
vlastni vzduchovy obéh znazornény na obr. 8. Vzduch je tla-
Cen ventilatory pres vysokoplosny specialni filtr do operacni
kabiny, ktera je oddélena postrannimi posuvnymi sklenény-
mi sténami od ostatnich prostord. V kabiné je voleno vodo-
rovné proudéni vzduchu. Tepelny zisk ventilatorq, ktery neni
zanedbatelny, je odvadén chladi¢i vzduchu specialné pro
tento pfipad zkonstruovanymi, protoze klimatiza¢ni zafizeni
jiz nebylo schopno kryt tyto dodatec¢né tepelné zisky. Umis-
ténim ventilator( v mistnosti nebylo mozno snizit hladinu
hluku pod 60 dB(A), coz vysoce presahuje poZadovanou
hodnotu 30 dB(A) podle DIN 1946, BI. 4.

Dodatek recenzenta o situaci v €SSR (v roce 1973)

Otdzce vyskytu a mnoZeni bakterii v klimatizacnich zafize-
nich byla u nas dosud vénovana minimalni pozornost. Z uve-
deného referatu je patrno, Ze se jednd o problém, ktery
vyZaduje komplexni feSeni za Ucasti hygienik(, 1ékar( a bak-
teriologl. S ohledem na architektonicka feseni nutno postu-
povat odlisné pfipad od pfipadu.

Vyrobkiim na klimatizac¢ni zafizeni tfeba vénovat zvyse-
nou péci na zadkladé uvedenych hledisek. To se tyka hlavné
vstupni filtrace, zvlhéovacich zafizeni, chladi¢li a konecné fil-
trace ve vyustkach. Dnes u nds vyrabéna zafizeni neumoznu-
ji snadnou Cistitelnost a dezinfekci. Nejvaznéjsi je ale otazka
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investi¢ni vystavby, protoZe prakticky urcujicim prvkem jsou
investi¢ni naklady, bez ohledu na dalsi vyvolané naklady pfi
provozu (v€etné nakladd na vyvolané Iéceni). U dovozu je
Casto rozhodujici pouze vyse potiebnych valut a neustéle se
vyvolava tlak na zamezeni potfebného dovozu viibec (chla-
dici zafizeni, regulace), nebo naopak na dovoz celého zafize-
ni od jedné zahrani¢ni firmy misto spravné;jsi kompletizace
nasich vyrobk spi¢kovymi vyrobky od jednotlivych vyrobcl
z KS (kapitalistickych stata).

Projektanti klimatizacnich zafizeni musi vychazet z nejno-
véjSich poznatkl a nesmi se spokojit s nejlacinéjsim rese-
nim, které Casto nepochopitelné nikde nenarazi na odpor.
Konzultanti a dodavatelé klimatizacnich zafizeni nesmi
prebirat k realizaci feSeni, kterd neodpovidaji sou¢asnému
stavu techniky. Je tfeba téZ vénovat vice pozornosti kvalité
montaznich praci a zasadné uvadét do provozu jen na za-
kladé méreni a nasledného vyregulovani. Myslim, Ze pfipad
NSR v oblasti klimatizace operacnich salli je pro nas vice nez
poucny a doufam, Ze se nechceme poucit aZz na vlastnich
trpkych zkusenostech.

Pokud se tyce reseni problému klimatizace operacnich
sald, odkazuji téZz na zajimavy clanek ing. J. Kolare, uve-
rejnény v Casopise Zdravotni technika a vzduchotechni-
ka, ro¢nik 15 (1972), €. 5, str. 245, na sesit projektanta
3 (modra obdlka) Fr. Maca: Klimatizace a vétrani nemoc-
nic a zdravotnickych zafizeni v ¢. 15 Technickych informaci
JANKA.
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Pozn. redakce k obrazkiim

Obrazky v tomto ¢lanku byly pofizeny z reprodukci, zasla-
nych autorem az tésné pred uzavérkou Cisla v r. 1973. V ori-
gindle tedy nejsou opatfeny ¢eskym popisem. Publikovani
¢lanku v roce 2023 je jiz s ceskymi popisky.

DODATEK RECENZENTA O SITUACI V €R (V ROCE 2023)

,Struény pohled”, jak v roce 2023 reSime problematiku
tvorby Cistych prostorl vzduchotechnikou s pfihlédnutim
k odbornému ¢lanku Dr. Ing. Jirgena Lehmana (Klimatisa-
ce, Cislo 1 z roku 1973), tedy presné pred 50 lety, poskytl
doc. Ing. Ales Rubina, Ph.D. (VUT FAST TZB, znalec pro obory
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stavebnictvi a ekonomika specializace technicka zafizeni
budov/vzduchotechnické zatizeni, klimatizace, véetné roz-
poctovani VZT a klimatizace). V roli recenzenta se nevyja-
dfuje k vyse uvedenému prispévku, ale k reakci ,jak dnes
a pokud jinak, jestli lépe”.

»Prezentovany ¢lanek v textu ukazuje dnes aktualné pouZi-
vané standardni principy feSeni vétrani a klimatizace Cistych
prostorl ve zdravotnictvi, prezentuje dnes vyuZivané dis-
tribuce vzduchu, prezentuje prakticky shodné tridy Cistoty,
a i v odstavcich Prehled nebezpeénych zarodka a Udaje o vy-
skytu a koncentraci zarodku jsou uvedeny standardni, a i dnes
obdobné mérené koncentrace mikrobiologického znecisténi.
Mohu tedy konstatovat, Ze v oblasti méfeni, posuzovani a pfi-
stupu k feseni vnitfniho prostredi vzduchotechnikou jsme se
vyznamné nikam ddle neposunuly. Je pravdou, Ze pfi stejnych
intenzitach vymény vzduchu pouzivanych (aktudlné a i pred
50 roky), vyznamnému posunu stavebniho reseni s ohledem
na hladkost a ¢isténi vnitfnich povrch( ¢istych prostor, kladeni
vyznamného dlrazu na hygienickou kazen persondlu a malé
detaily napf. v oblasti distribuce vzduchu (zvySeni Gcinnosti

2 Fl

BAKTERIE V KLIMATISACNICH ZARIZENICH

Dr. ing. Jargen Lehmass, extern] plednatoficl vytdpbnia kiimatizace na Techaické usiversis Braunschwsig,NSR

vymeény vzduchu, véetné feseni tlakovych pomérl a tlakovych
kaskad) dosahujeme pfi validaci danych provoz( lepsich hod-
not koncentraci pevného aerosolu a mikrobialniho znecisténi
napf. v opera¢nim poli pacienta, nez dfive pred vzpominany-
mi 50 lety. Pohledem na vySe uvedeny obr. 7 midZeme zjistit,
Ze prezentované schéma klimatizacniho zafizeni prakticky az
na treti stupen filtrace a systém zpétného ziskavani tepla ob-
sahuje dnes vyuZivané Upravy vzduchu véetné moznosti fize-
ného vihceni a fizeného odvlhéeni privadéného vzduchu do
Cistého prostoru.

Zavérem bych chtél redakci ¢asopisu podékovat, za tento
retrospektivni pohled na fesSeni systém( klimatizace v roce
1973 a za mozZnost se k uvedenému textu struc¢né vyjadfrit.
Pteji vSem ,vzduchaiflim“ a technikim TZB, aby c¢asopis Kli-
matizace porad vychdzel i za dalsich 50 let (v roce 2073), aby
uvedeny ¢lanek vysel znovu a aby i dal$i nase generace mo-
hli posoudit vyvoj a posun v feSeni takto zajimavych prosto-
rd, jako je tvorba vnitfniho prostfedi vzduchotechnikou cis-
tych prostor(.” |

klimatisace 1 23

Otr, 2 Stridodnt sdrodid preadén

Tento ¢lanek jsme publikovali pred piil stoletim.
Original ¢lanku nalezne zvidavy ctenar v priloze PDF vydani
soucasného cisla na webu Janky:
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BAKTERIE V KLIMATISACNICH ZARIZENICH

Dr. ing. Jiirgen Lehmann, externf pfedné3ejicl vytdpénia klimatizace na Technické université Braunschweig,NSR.

Diskusni prispévek predneseny} na II. konferenci s mezindrodni aéasti VYTAPENI,
VETRANI a KLIMATIZACE, konané pe dnech 8. af 10. listopadu 1972 v Praze Ces-
kgm komitétem pro techniku prostfedi pri UR CSVTS. Se souhlasem autora pieloZil
a recenzi provedl ing. Milan KopfFiva.

1. Ovodem o akiudlnosti problému.

V- poslednich dvou letech byli odbornici a vefejnost
zépadni Evropy vzrudeni celou Fadou senzafnich zprav
o infekénich onemocnénich v opera¢nich salech, ktera
byla pFiginou Gmrtf mnoha pacientli, Vzhledem k ne-
bezpedi infekce byly zavieny: Universitni klinika v Ham-
burku, Orthopedickd universitni klinika v Hamburku,
klinika v Saarbriickenu a Chirurgickd universitni klini-
kd v Tilbingenu. OkamzZité provedend vysSetfeni uka-
zala ve viech piipadech veliké koncentrace pathogen-
nich piivodett nemoci v operafnich mistnostech. Ze
strany hygieniki a 1ékart byla odpov&dnost za vnikanf
bakterif pfenesena pPedeviim na klimatiza&ni zafizeni,
protoZe bakteriologické vySetFeni kandll ¢erstvého vzdu-
chu, filtrli, zvlhéovaél vzduchu a pfivednich v{ustek
podalo kladné nélezy bakterii.

I v ostatnich klimatizaénich zafizenich (v USA pfi
klimatizaci spravnich budov a kanceldii) byly nalezeny
pathologické zarodky. Tak napi. Micropolyspora zpl-
sobuje u velké &asti zaméstnaned plicni infekéni a aler-
gickd onemocnéni. V provozech zpracujicich papir byly
zjistény bakterie tvofici plisn#, které taktéZ zphsobuji
alergickd onemocnéni.

Nakonec bylo sice ve vétsing vykonanych vy3etfeni
operaénich sald zjidténo, Ze klimatizaCni zafizeni na-
byla provedena podle platnych norem (DIN 1946, B1.4],
ale 2e vyjma klimatizace se projevuje téZ vliv celé Fady
dal3ich pfi¢in — chov pokusnych zvifat v blizkosti ope-
ratniho prostoru, umisténi shozii pouZitého pradla, chy-
bijici vzduchové komory, které mohou ve stejné mife
zplisobit infekéni onemocnéni. Presto byly &asto ple-
hnané novinové zprdvy dostatenym podné&tem k tomu,’
aby se odbornici velmi intenzivn& zabyvali otdzkami
rozmnoZovédni bakterii v klimatiza&nich zafizenich a
jejich rozsifovanim vzduchovymi proudy.

2. Piehled nebezpetnjeh zarodkii.

Rozdilné wvelikosti rozliénych zdrodkli jsou patrny
na obr. 1. PFirozené& nejsou vSechny bakterie pathogen-
ni a ty, které jsou, jsou op#t nebezpetné v rozliéné
mife. Pri smrteln& probihajicich infekcich byly proka-
zény nésledujicf zdrodky, které téméf vSechny byly na-
lezeny v rozliéngch &astech klimatizanich zafizeni:

Klebsiella Aerobacter Staphylokoky
Kolibakterie Pseudomonas pyocyanea
Enterokoky Clostridium perfrigens.

Posledni dva druhy zdrodkil se ¢€asto vyskytuji ve
vodnich pragkach, pfitemZ zviasté posledni je velmi
nebezpeény.

3. Odaje o v§skytu a koncentraci zérodkii.

PFi otdzce pilivodu téchto pathogennich zdrodk(i nutno
si uvddomit, Ze i &isty venkovni vzduch obsahuje pocet
zarodkil, ktery stoji za povdimnuti. V nésledujicim pfie-
hledu je uveden potet zdrodki vztaZeny na m3 vzduchu:

volnd krajina 150—200 zarodki/m?

vesnice 250 zérodkil/m?3
malé mésto 400 zérodkd/m3
velkomésto 1000—1500 zérodkl/m3

Pfitom uvedené tdaje jsou stfednimi hodnotami, kte-
ré mohou byt mistn& zna&né prekrofeny. PrestoZe kli-
matiza¢ni zafFizeni opera¢nich sdlli jsou zdsadné feena
na ¢erstvy vzduch, je do téchto zafizeni pfivddéno znat-
né mnoZstvi zarodkid, a protoZe vstupni filtrace mé
vétsinou omezenou schopnost zachytit tyto malé ¢asti-
ce ,jsou zdrodky Sifeny déle. Dokonce miiZe viivem Spat-
ného umisténi nasdvaciho otvoru [napf, Sachta umisté-
nd v zatravnéné ploSe) dochéazet k vytvofeni dodated-
nych zdrojii zérodky z uhynulych deSfovek apod. TéZ
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miZe dochdzet pfi vypnutém zarizen! k nekontrolova-
telnému proudéni vzduchu tzv. pliZivé proudy, které
zan&3eji zarodky z piilehlych prostori do tohoto zafi-
zeni.

Dostanou-li se jednou pathogenni zédrodky do zafize-
ni na dpravu vzduchu, nachézeji zde v3eobecn& dobré
Zivotni a rozmnoZovaci podminky. Teplo a vlhkost,
zv1astdé pii vlihéeni vzduchu — pracka, kontaktni nebo
parni zvlhéova& a prilehlé Easti potrubi — stdvaji se
idedlnim plodistém zdrodkid, coZ je plné pochopitelné,
protoZe zde nachézeji podminky, které maji v lidském
téle. Ve vodé [nebo kondenzdtu) odvadéné ze zvlh&ova-
cich zafizeni byly méfenim zji§tény nésledujici pocty
zérodkii vztaZené na cm?’ vody:

parni zvlhéovac
kontaktni zvlhcovact 1
kontaktni zvlh&ovad 2 700 zdrodki/cm3
Povolen?% pocet zdrodkl v pitné vod& naproti tomu je
maximéalné 20 zarodkii/cm3,
takZe tato hodnota byla pfi vSech méFenich vysoce
pFekrocena.

Naproti tomu byly pfi konvenéni vodni sprchové prac-
ce, kter4 pracovala s chemicky upravenou vodou sou-
¢asné jako dezinfikdtor, zjistény jenom

1—2 zarodky/cm3.

60 zarodki/cm3

I kdyz je klimatizaéni zafizeni na vstupu vybaveno
béinou jemnou filtraci, dostdva se vétsi mnoistvi bakte-
rii vzduchovym proudem do klimatizovaného prostoru.
Zde, vazany na prachové ¢éstice, jsou bakterie udrZo-
vany neustdle v pohybu. Céstetn& téZ sedimentuji na
vodorovnych plochdch. Na druhé strané vzduchové prou-
dénf v prostoru strhdvd prachové ¢&astice se zarodky
z lidi a z predméti opét do klimatizovaného prostoru
(viz obr. 2).

Mé&feni poftu zérodkil v mistnostech, kde se zdrzZuji
lidé, ukazuji, Ze v mistnostech bez vzduchotechnickych

zalizeni je
400—900 zarodki/m3.

4. Opatieni proti koncentraci bakterii v klimatizatnich
zafizenich.

Otazku, jaké nejacinnéjsi opatfeni tfeba uéinit proti
shromaZdovani bakterii v klimatizaénim zafFizeni a kli-
matizovaného prostoru, nelze tak jednodu$e odpovédét,
jak je FeCena. Nejprve je tFeba vzhledem k jeho urfent
toto zafFizeni pokud moZno ¢&asto a pravideln& C¢istit
a obnovovat pouZité filtry. CiSténi je obzvla3td dileZité
v oblasti zvlh&ovéni a chlazeni vzduchu.

Provadéni pravidelné dezinfekce celého klimatizatniho
zafizeni je nutné pii hodnotnych komfortnich zafize-
nich jako napf. operaéni sdly v nemocnicich, laboratofe

Obr. 2 Strhdvdni zdrodkd proudénim vzduchu
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Obr. 3 Proudéni vzduchu v &istém prostoru

pro chov zvifat, mikrobiologické ustavy, vyroba sér
apod. BohuZel nedo3lo dosud k jednotnosti ndzoru na
zplisob dezinfekce (tekuty nebo plynny) a na to, ja-
kého dezinfek&niho prostfedku pouZit. Cistici otvory
nutno vhodn® volit a po pouZiti musi byt op&t tésné
uzavieny. DAle je tfeba téZ dbat, aby hornf plochy
potrubnich rozvodid klimatiza¢nich zarizenf byly pokud
mozZno hladké a provedeny z nekorozivnich materiald.
Pro prat¢ky vzduchu a kontaktni zvlhcovafe je treba
volit jakostni ocel. PFi pouZiti plastickfch hmot pro
kandly nebo prat¢ky vzduchu je tfeba dbat, aby byly
odolné viéi dezinfekénim prostfedktm. Dale je bezpod-
mineéné nutné, aby veskeré privodni kanaly byly po-
kud moZno co nejkrats$i. Tento poZadavek vyZaduje
od architekti nutné podfizeni vSech estetickych ¢&i ji-
nych hledisek hygienické potifebe. Ob&hova voda vod-
nich pracek a pridavnd voda zvlh&ova&il vzduchu by
méla obsahovat dezinfekéni prostiedek, ktery nebude
odporovat hygienické wvaze. T&sn& pred vystup pii-
vodniho vzduchu do klimatizovaného prostoru musi byt
umistén impaktni filtr t¥idy S s odluc¢ivosti 99,96 % pro
¢astice v rozmezi 0,3 aZ 0,5 (m, ktery prakticky nepusti
zdrodky do mistnosti. Déale je tfeba zajistit stdly pro-
voz zafizeni, aby se zabrénilo nekontrolovatelnému prou-
déni vzduchu z mistnosti zpét do potrubi a naopak (pli-
zivé proudy).

Vsechna tato opatfeni presto nemohou zabrénit to-
mu, aby nedoslo k rozvifeni zdrodki, které se pravé
nachédzeji v mistnosti vlivem proudéni vzduchu nebo
které byly lidmi do mistnosti vneseny, takZ¥e pocet z4-
rodkii se miiZe v klimatizované mistnosti pohybovat
v rozmezi 100 aZ 200 zarodki/mS3.

Chceme-li tyto hodnoty podstatné sniZit, musime vo-
lit tzv. techniku &istych prostori — Clean Rooms, reine
nebo weisse Réume, kterd byla vyvinuta v pcslednich
letech na zdkladé pozadavkd primyslu pro zhotovo-
vani integrovanych elektronickych okrubd nebo pro
potieby kosmonautiky. MoZnosti vedeni vzduchu v Cis-
tém prostoru pomoci horizontdlniho nebo vertikdlniho
proudéni se stdlou rychlosti vzduchu (vodorovné
0,45 m/s, svisle 0,3 m/s) pfi teploté 22 9C a 45 % rela-
tivni vlhkosti jsou uvedeny na obr. 3. Tento druh prou-
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déni je v anglické literatufe oznatovan Laminar-Flow
a v némecké turbulenzarme Verdringungsstrdmung a
je velmi vhodny pro aplikaci v operaénich sélech pfi
poZadavku na dodrZeni pokud moZno co nejniZ3ich
koncentraci prachu a zérodkid. Na obr. 4 je uvedeno
prvni FeSenf operaéni kabiny pomoc{ svislého proudéni
s okrajovfm zdv8sem, provedené v USA,

Cisté prostory pro kosmonautiku majf jiZ dnes velmi
pfesné udény poZadavky na kvalitu prostfedf, ktera
téZ urduje maximélni pF¥ipustny polet &éstic v m?® kli-
matizovaného prostoru. Pro operaéni sdly s velmi vy-
sokymi poZadavky (operace hrudnfku, mozku, kompli-
kované operace kloubli nebo pro ostatni kritické pfipa-
dy) poZaduje se pouZiti tFfdy 100, ktera predepisuje
maximélni obsah - 3500 &&stic/m3 — viz obr. 5. Podle
tdajii pana prof. Miillera z Bernu je v poltu 30000
tastic obsaZeno asi 50 zdrodkd, coZ pfi tfidé 100 pro
gisty prostor odpovidd asi 5 zarodkiim v m’ vzduchu.
Tento tdaj je v souladu s provddénymi méFenimi,
kterd udévaji pro &isté prostory tiidy 100 rozmezi 0 aZ
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Obr. 4 Pruni Fe¥ent operaéni kabiny s okrajovgm zd-
vésem

&

7 zérodki/m3, Na obr. 6 je uvedeno porovnéni naméfe-
nych koncentraci prachu (potet &astic/m®) u kon-
ventnich klimatizaénich zafFizenich (A, B) s klimatizo-
vanym ¢&istym prostorem (C). Samozfejm& nutno dbét,
aby pfisluinici opera¢niho tymu nestéli ve sméru prou-
déni k pacientovi, protoZe v klidu odevzddvd 1 osoba
asi 100000 ¢astic za minutu a pii pohybu dokonce aZ
5000000 &astic za minutu, které na zéklad& uvedené
relace obsahuji v&t3i pofet zérodki. Pfi sprdvné pro-
vedeném obrazu proud&ni vzduchu je moZnost infekce
co nejmens$i, protoZe z minima zérodkili, které pfiesto
proniknou k pacientovi, nejsou vSechny pathogenni.

Néklad na dodatefnou instalaci techniky &istych
prostorii je u komplikovanych operaci plné& opodstat-
nén, protoZe vydéni na dodatefn& provad&nd opatfent
pii vzniku infekce jsou velmi vysokéd, takZe jiZ vydani
na pé&t zabrdn&nych infek&nich onemocnéni pPekracuji
investi¢ni ndklady potiebné na zfizeni ¢istého prostoru.

Ke kontrole koncentrace prachu v prostoru moZno
pouZit pFistrojd uréujicich potet &4astic, které mohou
b&hem operace prib&Zné kontrolovat tento pocet.
K urfovédni pedtu-zdrodkd slouZi specidlni pfistroje,

které zachycuji zérodky ze vzduchu na Zivnou pidu,
ze Zelatiny a jsou vyhodnocovdny po nékolika hodi--

ndch, potfebnych k rozmnoZenf zdrodki. Tato metoda
se pochopiteln® nedd pouZit pro vyhodnoceni b&hem
provdadéni operace,

5. Re¥eni klimatiza®niho zafizeni ve zdravotnictvi
Na obr. 7 je uvedeno jedno ze schémat konven&nich

klimatizaénich zafizeni pro chirurgické kliniky, Zatfizeni
jsou vybavena impaktnimi filtry zviastni tfidy S bez-
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Obr. 5 RoztFidéni prostord podle &istoty vzduchu (kon-
centrace prachu)

prostifedné& prfed vystupem vzduchu do mfstnosti. Proto-
Ze tlakova ztrata téchto filtrli se velmi mé&nf b&hem
délky provozu, je nutno instalovat dodatednou regulaci
mnoZstvi vzduchu tak, aby pfi promé&nlivé tlakové ztréa-
té filtrd bylo mnoZstvi vzduchu konstantni. Schéma
rozvodu klimatiza&niho zafizeni vCetn& vysoce aseptic-
kych operaénich sélli, které jsou vybaveny jako d&isty
prostor, je obdobné, av3ak &isty prostor mé svij vlast-
ni vzduchovy ob&h znézornény na obr. 8. Vzduch je
tlafen ventildtory pfes vysokoplod$ny specidlni filtr do
operadni kabiny, kterd je oddé&lena postrannimi posuv-
nymi sklen&nfmi st&nami od ostatnich prostorii. V ka-
bin& je voleno vodorovné proud&ni vzduchu. Tepelny
zisk ventildtordi, kter§ neni zanedbatelny, je odvadén
chladié¢i vzduchu specidln& pro tento piipad zkonstruo-
vanymi, protoZe klimatiza&ni zafizeni jiZ nebylo schop-
no kryt tyto dodateéné tepelné zisky. UmistZnim ventild-
tord v mistnosti nebylo moZno sniZit hladinu hluku pod
60 dB(A), coZ vysoce piesahuje poZadovanou hodnotu
30 dB(A) podle DIN 1946, Bl 4.

6. Dodatek recensenta o sitmaci v CSSR
Otdzce vyskytu a mnoZeni bakterii v klimatizaénich

zafizenich byla u néds dosud vé&novdna miniméini po-
zornost. Z uvedeného referdtu je patrno, Ze se jednd
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Obr. 6 Koncentrace prachu v b&Zném kllmatizovaném a
v Cistém prostoru
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VYTVARIME PRIJEMNE PROSTREDI JIZ OD ROKU 1872
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Vyrobni sortiment firmy JANKA Radotin: 6. Svazky pro trubkoplasté

1.Vzduchotechnickd jednotka s rota¢nim vyménikem 7. Elektricky ohftivac pro jadernou elektrarnu

2. Ventilator pro primyslovou halu 8. Vzduchotechnické jednotky pro cisté prostory

3. Parni ohfivac 9.Vzduchotechnické jednotky pro jadernou elektrarnu
4. Filtracni stanice pro jadernou elektrarnu 10. Vzduchotechnické jednotky - venkovni provedeni

5. Ventilatory pro jaderné elektrarny 11. Vzduchotechnické jednotky - vnitini provedeni



® , o ’
FOR I PLASTOVE VZDUCHOTECHNICKE SYSTEMY

P L A S TY

Vyhody spoluprace s nami:
Zkusenosti a tradice od roku 1997
80% nabidek zpracovano do 3 dnd,
z toho 40% jesté tyz den
8 druht materialu skladem
v celkovém mnozstvi vice jak 75 t

+ Termin dodani obvykle do 14 dn(

+ Garance projektové ceny po celou
dobu jeji realizace
3D modely montaznich vykresu
s pozicemi
Vlastni knihovna VZT prvkua
v programu REVIT

+ Technické poradenstvi a konzultace

+ Nahradni dily ventilatord NVN
skladem
Otevrena komunikace

Davame vzduchu smer

FORT-PLASTY s.r.o., Hulinska 2193/2a, 767 01 Kromériz, CZ n m G
tel.: +420575755711, e-mail: info@fort-plasty.cz, www.fort-plasty.cz
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