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ABSTRAKT

Tvorba vnitorného prostredia v pracovnej oblasti ¢loveka v priemyselnych halovych objektoch by
mala byt zalozenad na tzkej spolupraci profesii vykurovania spolu s vetranim a klimatizaciou. Prax
vSak dokazuje, ze tomu tak v mnohych pripadoch nie je. Obidve tieto profesie su vela krat rieSené
samostatne, vysledkom ¢oho je ich nespolupraca vedica az k vzajomnému prekazaniu si, ¢i uz
z hladiska dispozi¢ného umiestnenia alebo funkéného prevadzkovania navrhnutych sustav. Vytvorenie
vykurovacej a vetracej sustavy, ktora by jednak bola naprojektovana v stlade s platnou legislativou
ajednak by vytvarala optimalne vnutorné Zzivotné prostredie pre Cloveka v jeho pracovnej oblasti
asucasne pri hospodarnej prevadzke, nachadza rieSenie v kombindcii hygienického vetrania so
salavym vykurovanim, s pouzitim rekupera¢nej vzduchotechnickej jednotky.
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ABSTRACT

The creating of indoor environment in the work area of man in industrial hall buildings should be
based on close cooperation between two professions - heating and ventilation and air conditioning.
However, practice shows that this is not the truth in many cases. Both professions are many times
designed separately. Result is their non-cooperation leading to a mutual obstruction in terms of
disposal location or functional operation of the proposed systems. Creating a heating and ventilation
system, which would both be designed in accordance with applicable legislation and, secondly, would
create an optimal indoor environment for people in working area and at the same time efficient
operation, to find solution in combination of radiant heating with hygienic ventilation air recovery air
handling unit.
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1 UvoD

V projektovej ¢innosti kazdy ndvrh vzduchotechnickej alebo vykurovacej sustavy vychadza z velkého
mnozstva predpokladov, ktorych pravdivost je podlozena bud teoreticky literatirou alebo
konkrétnymi poznatkami z praxe. St vSak pripady, ktoré maji ojedinelé vstupné udaje, alebo pri
ktorych sa aplikuje systém vetrania, klimatizacie alebo vykurovania, ktory je zatial’ svojim spdsobom
nie¢im novym, eSte neoverenym. Vela krat sa v takychto pripadoch stava, ze ich zrealizovanim sa
nedosiahnu projektantom vypocitané, resp. predpokladané parametre vnuitorné¢ho prostredia. Vsetky
d’alSie upravy a opravy bohuzial’ uz len predstavuji navySené investi¢né naklady oproti povodnym [1].
Pocitacova analyza na zadefinovanom modeli halového objektu predstavuje pri rieSeni tohto problému
velky prinos. Vd’aka nej mozno overit’, ¢i navrhovana ststava prinesie alebo neprinesie oc¢akavany
efekt vo vytvoreni tepelnej pohody ¢loveka v jeho pracovnej oblasti a ¢i vytvorenie tohto ,.komfortu
pre cloveka“ nebude na ukor prili$ vysokej spotreby energie [3].
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2 PRINCIP SPOLUPRACE DVOCH SUSTAV

Salava vykurovacia ststava je navrhnutd na krytie tepelnych strat v zimnom obdobi. Zavesen¢ salavé
panely dodavaju tepelntl energiu vykurovanému priestoru prevazne sadlanim (70 %). Salava zlozka
zohrieva stavebné konstrukcie tvoriace vnltorny priestor, t. j. steny a podlahu, od ktorych sa nasledne
ohrieva vnitorny vzduch v pracovnej oblasti cloveka. Konvekénd zlozka odovzdana tepelnym
vykonom salavych panelov (30 %) stupa konvekciou (pradenim) smerom nahor do podstresného
priestoru haly, kde sa straca v podobe tepelnych strat stre$nou kons$trukciou. A prave toto stratové
teplo mozno vyuzit' v rekuperacnej vzduchotechnickej jednotke na ohrev (resp. predohrev) cerstvého,
ale chladného vonkajsieho vzduchu urceného na hygienické vetranie halového objektu. Pre hygienické
vetranie je vhodny princip vertikalneho privodu vzduchu cez velkoplosné vyustky, ktoré sit vhodnym
distribuénym prvkom z dévodu ich znaénej dizky dosahu pradu vzduchu. Nahromadent tepelnt
kapacitu vzduchu z neutralnej zony a zony energetickej narocnosti objektu vyuziva rekuperacna
jednotka nasavanim teplého vzduchu z priestoru pod strechou prostrednictvom nasavacich prvkov
(napr. jednoradova obdiznikova vyustka) [2], [5].
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Obr. 1: Vetracia rekuperac¢na jednotka s centralnym rozvodom vzduchu velkoobjemovymi vyustkami

1 — rekupera¢na jednotka, 2 — obdiZnikova jednoradova vyustka (odvod vzduchu), 3 — velkoobjemova vyustka
(privod vzduchu), 4 — zaveseny salavy panel, 5 — vzduchovod pre odvadzany vzduch, 6 — vzduchovod pre
privadzany vzduch, V, — prietok vonkajsiecho vzduchu, V, — prietok privddzaného vzduchu, V, — prietok
odvadzaného vzduchu, V,; — prietok odpadového vzduchu, K — klapka, F — filter, SZT — spédtny zisk tepla
v rekuperaénom vymenniku tepla, V — ventilator

Nasledne ho privadza zbernym vzduchovodom do doskového vymennika v rekuperacnej jednotke, kde
vzduch odovzda svoju tepelnil energiu nasavanému chladnejSiemu vonkajSiemu vzduchu, ktory sa
v zavislosti na U¢innosti rekuperaéného vymennika zohreje na prijatelni teplotu. Ako uz bolo
uvedené, tento vzduch je vyfukovany velkoobjemovymi vyustkami do priestoru pod zavesenymi
salavymi panelmi. V tomto priestore dochadza k zmieSaniu s eSte teplejSim vnutornym vzduchom
a takto upraveny vzduch potom pomaly klesa do zony pracovnej oblasti ¢loveka, kde dosahuje
pozadovant vnutornu vypoctova teplotu. Tepelnu energiu potrebnu pre dohrev vonkajSieho vzduchu
z teploty za rekupera¢nym vymennikom na vnitorna vypoctovu teplotu vzduchu je potrebné dodat’ do
vykurovaného priestoru zvySenym tepelnym vykonom salavych panelov.
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3 MODEL HALOVEHO OBJEKTU SKLADOVEHO CHARAKTERU

Priklad vypoc€tu a navrhu ststav v kombinacii hygienického vetrania so sdlavym vykurovanim je
aplikovany na stavbe 1-podlazného 1-lodného samostatne stojaceho halového objektu so socialno-
administrativnym pristavkom situovanym v ¢ele objektu. Ide o skladovy charakter prevadzky s ¢astym
prijmom a vydajom tovaru. Objekt situovany do mesta Bratislava (140 m n. m.) patri z hl'adiska typu
uzemia do 1. teplotnej oblasti v zimnom obdobi (4, = -11 °C), 2. veternej oblasti s rychlostou vetra v
rozmedzi 2 az 5 m/s a do A. teplotnej oblasti v letnom obdobi (6,,, = 20,5 °C).
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Obr. 2: Pddorys, prietny a pozdiZny rez halového objektu so zakreslenim kombinovanej sustavy
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3.1 Definovanie parametrov vonkajsieho prostredia

Pri vypocte tepelnych ziskov sa v zmysle STN 73 0548:1985 pocita s teplotou vonkajsieho vzduchu
6,=30 °C, no pri vypocte hodnoty tepelného zisku z privodu vonkajsiecho vzduchu je vyhodnejsie
uvazovat’ s vysSou teplotou 6, = 35 °C z dovodu, aby aj v extrémne teplych letnych dioch bola
regulacia vzduchotechnickej jednotky schopna zabezpecit’ pozadovanu teplotu vnitorného vzduchu
0;=26 °C, aj ked legislativa dovoluje pri maximalnych teplotach vonkajSieho vzduchu v letnom
i zimnom obdobi znizit’ privod vonkajsieho vzduchu kratkodobo na polovi¢ni hodnotu [6].
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Obr. 3: Maximalne a minimalne teploty vonkajSieho vzduchu

Zmenou intenzity slnecnej radidcie sa meni ako intenzita diftiznej slnecnej radiacie, tak aj teplota
vonkajsieho vzduchu 6, (tab. 1).

L. II. . | IV. V. | VI | VIL | VIIL. | IX. | X. | XL | XIL

-11 -5 | 10 | +15 | +20 | +25 | +30 | +27 | +20 | +10 0 -8

Tab. 1: Priemerné teploty vonkajSieho vzduchu 6, (°C) v jednotlivych mesiacoch [7]
3.2 Definovanie parametrov vnutorného prostredia

Z hladiska analyzy prevadzky kombinovanej sustavy su dolezité teplota vmutorného vzduchu 0;
a relativna vlhkost vmitorného vzduchu ¢;. Zavizny predpis sa zmietiuje o maximalnych hodnotach
pre letné ro¢né obdobie (6; = 26 °C) a minimalnych hodnotach pre zimné rocné obdobie (6; = 18 °C).

L II. . | IV. V. | VI | VIL | VIILI. | IX. X. | XL | XIL

18 18 18 - 26 26 26 26 26 - 18 18

30az70

Tab. 2: Teplota vnutorného vzduchu 6; (°C) a relativna vlhkost’ vnutorného vzduchu ¢; (%)
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4 PREHLAD ENERGETICKYCH BILANCIi V JEDNOTLIVYCH MESIACOCH

Energeticka bilancia vo vSeobecnosti vyjadruje pomer medzi prijmom a vydajom energie. Z hladiska
prevadzky stavebného objektu sa sleduje vzajomny pomer medzi tepelnou zatazou @.,.,: a tepelnymi
stratami @y;,,. Svoje maxima dosahuji pocas letnej a zimnej prevadzky, no v opatnom pomer, t. j.
pocas letnej prevadzky je zataz maximalna a straty minimalne aZ nulové; pocas zimnej prevadzky je
tomu naopak. V prechodnych roénych obdobiach (jar, jeseil) sa tieto dve hodnoty k sebe priblizuja. Pri
meniacej sa teplote vonkajsieho vzduchu sa pozadovana teplota vntitorného vzduchu dé dosiahnut’ len
pri dodani vyrobenej energie v podobe tepla a chladu. Pokial sa mnozstvo energie spotrebovanej
rovnd mnozstvu energie dodanej, potom je energetickd bilancia vyvazend [1], [4]. Postupne pre
jednotlivé mesiace boli dosadenim zadefinovanych parametrov vonkajsiecho a vnutorného prostredia
vypocitané vstupné hodnoty pre vypocet celkovej energetickej bilancie, ktorych vysledky su uvedené
v nasledujucej tabul’ke:

zima jar leto jesen zima

IL. III. Iv. V. VI. | VIL. | VIII. | IX. X. XI. | XII

|

Vypocitané hodnoty energetickej bilancie

0 0 | 34050 |38417|40842|38460 | 38630 | 36403 | 34467 |29336| O 0

0 0 0 0 0 0 4341440953, O 0 0 0

0 0 | 34050 |38417|40842|38460 | 82044 | 77356 | 34467 | 29336| O 0

Dodana tepelna energia  Vykurovacia ststava (zavesené salavé panely)

86326 | 62404 | 28321 | 14424| O 0 0 0 0 |28321|51043|73523

Dodana tepelna a chladiaca energia  Vzduchotechnicka ststava (vetracia rekuperacna jednotka)

19,50 | 20,24 | 21,16 | 21,53 | 20 25 26 26 20 | 21,16 | 21,92 | 19,45

17 18 19 20 20 28 28 28 20 19 19 18

93 90 76 75 75 75 75 76 76 78 88 91

600 | 200 - - - - - - - - - 600

- - - - 41012 {42760 | 83580 | 78360 | 35704 - - -

Tab. 3: Prehl’ad vysledkov energetickej bilancie

Z uvedenej tabulky vyplyva, Ze vplyvom meniacej sa klimy vonkajsieho prostredia hodnoty tepelnych
strat a tepelnej zat'aze vo vnutornom priestore halového objektu pocas roka st dost’ rozdielne.
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5 ANALYZA PREVADZKY KOMBINOVANEJ SUSTAVY

Cielom analyzy prevadzky kombinovanej ststavy je zistit’, ako sa ich vzajomna spolupraca prejavi na
potrebe tepelnej a chladiacej energie v porovnani so situaciou, kedy by v halovom objekte fungovali
dve samostatne pracujuce sustavy (vetranie priamovyhrevnymi teplovzdu$nymi jednotkami +
vykurovanie sadlavymi panelmi).

Potreba tepelnej a chladiacej energie
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Obr. 4: Zavislost’ potreby tepla a chladu na teplote vonkajdieho veduchu (kombinovani sastava)
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Obr. 5: Zavislost’ potreby tepla a chladu na teplote vonkajSieho vzduchu (samostatné dve sustavy)

Na zéklade grafickych vystupov analyzy je mozno konsStatovat, Ze cisla hovoria jednoznacne
v prospech kombinovanej sustavy. Svojou funkciou a vzajomnou spolupracou dosahuje oproti vetracej
sustave s priamym vetranim znacnych energetickych uspor a zarovenn pri plneni poziadaviek
kladenych na vnutorné pracovné prostredie.
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