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Abstrakt:

Cilem diplomové prace je vypracovat projekt vzduchotechniky sportovni haly.
V teoretické Casti se prace zabyva studii vzduchotechnickych filtr(l a vyhodnocenim experimentu

méreni tlakové ztraty v zavislosti na druhu filtru a jeho zaneseni.

Klicova slova:

vzduchovd filtrace, filtr, vlastnosti filtrd, tlakovad ztrdata, zandseni filtru, ucinnost filtru

Abstract:

The goal of the master's thesis is to develop a project for the ventilation system of a
sports hall. In the theoretical part, the work deals with the study of air handling filters and the

evaluation of pressure loss measurements depending on the type of filter and its contamination.

Keywords:

Air filtration, Filter, Filter properties, Pressure loss, Filter clogging, Filter efficiency
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Uvod

V dnesni dobé se klade velkd pozornost na venkovni prostfedi, sklofiuje se problém
klimatické krize. Na klimatickych konferencich se dlouhé dny debatuje o tom, kam nase planeta
sméruje, jak je to Spatné a jakym zplisobem tomu zabranit. Snazime se plnit cile, jak dlouhodobé,
jako napfriklad vyresit problém globalniho oteplovani v pripadé planety zemé, tak kratkodobé
cile zastoupené obycejnym tfidénim odpadu. Tyto problémy jsou velmi dilezZité a nemuzZou se

opomijet.

Na druhé strané mince je ovsem vnitini prostiedi budov, ve kterém zZijme, spime, vyrlstaji
v ném déti. Podle studie spolec¢nosti Velux travime uvniti budov az 90 % svého casu. Kvalita
vzduchu v interiéru budov zdleZi nejen na vzduchotechnickych systémech, ale hlavné na lidech,
ktefi tyto systémy obsluhuji. Vnitfni prostfedi budov ma velkou hodnotu duleZitosti a neméli

bychom tuto Uroven kvality prehlizet.

Tato prace se vénuje problematice filtrl ve vzduchotechnickych systémech, které stoji za
kvalitou pfivadéného vzduchu do budovy. Shrnuje napfiklad tfidéni filtr(l nebo vlastnosti filtr(
s ohledem na jejich starnuti neboli zanaseni v pribéhu jejich Zivotnosti. Dale nabizi studii
filtracnich material( a filtra pro rGzné aplikace. V zavérecné Casti se prace vénuje vyhodnoceni

experimentu méreni, jak se méni zakladni charakteristiky filtrd jejich zanesenim.
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1 Teoreticka ¢ast

1.1 Filtrace

Jedna se o proces oddélovani ¢astic nebo latek ze smési, Casto tekutiny, pomoci filtru
nebo filtraéniho média. Tato separace je zaloZena na rozdilné velikosti, tvaru, hustoté a dalSich
charakteristikach ¢astic nebo substanci. Filtrace se béZné pouzivd naptiklad pfi vzduchové
filtraci, ¢isténi vody, primyslovych vyrobnich postupech, laboratornich postupech za Ucelem
oddéleni nedistot, dekontaminace nebo odstranéni nechténych castic z tekutiny. Vysledkem

tohoto procesu je CistSi v idedlnim pripadé vycistény produkt. [1]

1.1.1 Vzduchova filtrace
Obecné se déli na filtraci atmosférického vzduchu a prlimyslovou filtraci. Rozdil spociva
ve vstupnich parametrech plynl a ¢astic, misté jejich zachytu ve filtracni vrstvé a zplsobu

regenerace.

Filtry pro filtraci atmosférického vzduchu separuji ¢astice o nizsich koncentracich
v fadech mg/m?3 oproti tomu filtry priimyslové filtrace zachycuji vét$i koncentrace znecisténi
v fadech g/m3 a zéroveri prostfedi u primyslovych zadvodd mdze byt zatizeno vysokymi teplotami
nebo agresivnimi primésemi. Proces odlucovani u atmosférické filtrace Ize provést vicekrat, je
oznacovan pojmem vicestupnova filtrace nebo také hloubkova filtrace a je zakladnim prvkem
pro vytvoreni Cistoty prostiedi. Nejbéznéjsi pouziti atmosférickych filtrd je v systémech vétrani
a klimatizace. Primyslova filtrace je principialné podobnym procesem, avsak s nékolika
zasadnimi rozdily. Zachytdvani ¢astic probiha na povrchu filtru, kde se posléze vytvofri vrstva
odlou¢enych ¢astic. Tato vrstva se nazyva filtraéni kolaé. V urlitych intervalech se vrstva

odstranuje a tim se filtraéni materidl regeneruje. [1] [2]

1.1.2 Teorie filtrace

Teorie filtrace byla vyvinuta z rané klasické teorie filtrace v 19. stoleti az po moderni
teorii filtrace a teorii mikroporézniho filtru. Pohyb jemnych castic byl poprvé pozorovan
botanikem Brownem na zacdtku 19.stol, kdy byly jemné castice suspendovany v kapaliné a

definovany jako Brown(v pohyb. [3]
1.2 Tridéni filtrd
Filtry se zakladnim zplUsobem klasifikuji na vzduchové filtry pro vseobecné vétrani a

vysoce ucinné filtry vzduchu.
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1.2.1 Filtry pro bézné vétrani
Dne 1.12.2017 vstoupila v platnost norma CSN EN ISO 16890, kterda mimo jiné méni
zpUsob klasifikace vzduchovych filtrl. Byla zavedena za Géelem sjednoceni rlznych doposud

platnych standard.

Klasifikacni systém je zaloZeny na ucinnosti odlucovani aerosolovych castic (ePM —
efficiency of particulate matters). Pro hodnoceni filtr(i podle jejich ePM Gcinnosti jsou pouzity
standardizované funkce pro rozdéleni velikosti ¢astic dle objemu. Céstice obecné zastupuji

prdmérny okolni vzduch ve méstech a na venkové. [4]

Podle studii, které se zabyvaji ucinky aerosolovych ¢astic (PM) na lidské zdravi, bylo
zjiSténo, Ze znecisténi vzduchu obzvlasté malymi ¢asticemi je zdravi Skodlivé. Tento jemny prach
mUzZe zpUsobovat vazné dychaci i kardiovaskularni problémy. Tyto Castice zastupuiji tfi frakce
podle velikosti ¢astic: PMso (aerodynamicky primér < 10um), PMys (aerodynamicky primeér <
2,5um), PM; (aerodynamicky primér < 1um). Na zakladé poznatkd ze studii bylo navrZeno nové
tridéni filtrd, které rozlisuje tyto tfi oblasti a tim se vice pfiblizuje skutecnosti. Nové rozdéleni je

do 4 skupin podle ucinnosti filtrace pro jiz zminéné oblasti velikosti prachu (viz Tabulka 1). [4]

e PoZadavek
Ossz“;;;' Uvadéna hodnota u fiidy
ePM1,min ePM2,5 min ePM10
ISO hruby - - <50 % Pocatecni gravimetricka odlucivost
1ISO ePM10 - <50 % ePM10
ISO ePM2,5 - 250 % - ePM2 5
1ISO ePM1 250% - ePM1

Tabulka 1 — Klasifikace filtri pro bézné vétrani [4]
Pro kategorizaci musi byt filtr schopen zadrzZet alespor 50 % Castic prislusné velikosti.

Filtry, které zadrzi méné nez 50 % prachu velikosti PM1o, se zaradi do skupiny hrubé (coarse).

U¢innost se zaokrouhluje dold na nejbliz$i nasobek 5 % bod(.
Priklad kategorizace:

ePM,560 % = filtr vykazuje ucinnost 60 % pfi PM;s

1.2.2  Vysoce ucinné filtry

V zdsadé je tfidéni a méreni filtrd zaloZzeno na zjistovani odlucivosti pro Castice, které
nejvice pronikaji filtranim materidlem i vlastnim filtrem. Tato metoda se nazyva MPPS (Most
Penetrating Particle Size). V Tabulce 2 jsou filtracni prvky rozdéleny podle jejich filtracni
vykonnosti (U¢innost a pranik) do skupin a tfid. Kazda skupina ma mirné odlisny zkusebni postup.

Skupiny jsou nasleduijici:
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- Skupina E: EPA filtry (ucinny filtr vzduchu pro odlucovani ¢astic),

- Skupina H: HEPA filtry (vysoce ucinny filtr vzduchu pro odlucovani ¢astic),

- Skupina U: ULPA filtry (filtr vzduchu s velmi nizkym prtnikem). [6] [7]

Skupina | Trida Celkova hodnota Lokdlni hodnota
s T Uginnost (%) Priinik (%) Uéinnost (%) Prinik (%)
E 10 > 85 <15 - -
EPA,E [E 11 =05 <5 . -
E12 2095 <05 = .
W CEE > 99,95 <0,05 29975 <0,25
" |H 14 > 99,995 <0,005 =99 975 <0,025
U 15 = 99 9995 <0,0005 =99 9975 <0,0025
utPA,U (U 16 = 99 99995 <0,00005 = 99 99975 <0,00025
U 17 > 99 999995 <0,000005 > 99.9999 <0,0001

Tabulka 2 - Klasifikace vysoce ucinnych filtri vzduchu [7]

1.2.3 Charakteristiky filtrd

Nasledujici kapitola se bude zabyvat parametry popisujici a hodnotici filtraci vzduchu.
Jednd se o soubor Udajl o vlastnostech filtrace a prostupu filtru. Proces filtrace je zavisly na
filtracni vrstvé, kterd je zvelké &asti specifikovdna odlucivosti nebo tlakovou ztratou. Tyto
vlastnosti jsou Uzce spojeny se starnutim filtru. BEhem zanaseni filtru v pribéhu jeho Zivotnosti

se hodnoty téchto zakladnich veli¢in méni.

1.2.3.1  Odlucivost

Celkovou odlucivost Ize charakterizovat jako pomér hmotnosti prachu odlouc¢eného za
ur¢itou dobu zkousky k hmotnosti prachu ptivedeného na filtr. Odlucovani ¢astic ve vlaknité
vrstvé je zakladem filtrace castic atmosférického vzduchu. Tato vrstva je sloZzena z filtracnich
vldken. Pfi filtraci dochazi k odlu¢ovani nejen na jednotlivych vldknech, ale také na jiz
odloucenych ¢asticich. Jedna se o hloubkovou filtraci, protoZe se ¢astice odlucuji uvnitf vlaknité
vrstvy. VIaknita vrstva se charakterizuje zakladnimi veli¢inami, kterymi jsou: tloustka vrstvy,
poréznost a stfedni aritmeticky primér vldken. Z téchto veli¢in je definovan parametr vrstvy,

ktery uréuje vlastnosti filtra¢niho materialu, tudiz i odlucivost. Cim vy$i je hodnota parametru

vrstvy, tim vyssi odlucivosti lze ve vrstvé dosahnout. [2]

1.2.3.2  U¢innost filtrace
Pro uZivatele filtr( je nejvice potfebnou informaci jejich ucinnost neboli vysledny ucinek
odlucovacich schopnosti filtru na odlucovani necistot a pfimési ve vzduchu. Zavisi na frakéni

odlucivosti vlaknité vrstvy filtru a charakteru znecisténi atmosférického vzduchu. Vyjadfuje se
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celkovou odlucivosti O. pomoci koncentraci pfimési pred filtrem C, a koncentraci za filtrem C,
neboli prinikem. Koncentrace se uvadi jako hmotnostni, napf. v (mg/m3) nebo (ug/m3), nebo

poletni (1/m3). [2]

1.2.3.3  Tlakovd ztrdta

Stanovuje se jak u vlaknité vrstvy, tak u filtru jako takového. DileZita informace je, zda se
jednd o produkty v ¢istém stavu, ¢i ve stavu po zaneseni. Tlakova ztrata roste v zavislosti na stari
(mnozstvi zaneseni filtru). Zasadni rozdily téchto tlakovych ztrat budou rozebrany v nasledujici

kapitole.

Tlakova ztrata Cisté vlaknité vrstvy ma odluc¢ovaci schopnosti a pocatecni tlakovou ztratu,
kterd se méni se zanasenim. Tlakova zména je zplsobena frontalni odporovou silou plsobici na
vldkna béhem pratoku vzduchu skrz vlaknitou vrstvu. Zavisi na typu proudéni skrz vlaknitou
vrstvu, které muize byt laminarni nebo turbulentni. Obecné plati, Ze extrémné mala vlakna a
nizka rychlost filtrace povedou k velmi malému Reynoldsovu cislu, coz znamena laminarni
proudéni. Reynoldsovo Cislo obtékani vidken ma vliv na soucinitel odporu vldkna, vzajemné

pUsobeni sousednich vlaken. Dale tlakova ztrata zavisi na priiméru vidken. [2] [5]

Tlakova ztrata filtru na rozdil od tlakové ztraty filtracniho materidlu bere v potaz i ztraty
na vstupu a vystupu, vlivem zmény sméru vzduchu. U skladanych filtr( se fesi i ztraty tfenim pfi
prachodu vzduchu jednotlivymi Stérbinami vytvorenymi filtracnim materidlem nebo separatory
vloZzenymi mezi jednotlivé sklady. DlleZité je znat zménu tlakové ztraty se zanasenim, ktera je
znazornéna na Obrazku 1. Jedna se o zavislost pomérné hmotnosti zachycenych castic Mz a
velikosti filtracni plochy A (vodorovna osa) na tlakové ztraté filtru od jeji poc¢atecni hodnoty na

ose svislé. Tato zavislost se zjistuje experimentalné pro konkrétni filtr. [2]

0¢ /P<

A

Apf.m;:\

«

Apr
(Pa)

1 Apro

My/A)msx
—— MYA () (M/A),

Obrdzek 1- Zavislost zmény tlakové ztrdty filtru se zandsenim [14]
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Zavislost Mz/A se podstatné méni zménou velikosti odluéovanych pfimési. Hodnoty zavislosti
zjiSténé v laboratofi nelze porovnavat s rliznymi zkusebnimi prachy, protoze ¢im jemnéjsi jsou
Castice odlucovaného prachu, tim je pti stejné hodnoté Mz/A zména pocatecni hodnoty tlakové

ztraty vétsi. [2]

Zanasenim muzZe dochazet i ke zméné odlucovacich vlastnosti. Poréznost vlaknité vrstvy klesa a

sor v

tim zvysSuje rychlost vzduchu ve vrstvé a tim také dynamicky Ucinek proudu na jiz odloucené
Castice. U filtrd pro bézné vétrani dochazi ke snizovani odlucivosti vlivem strhavani odloucenych
Castic, které postupné pronikaji vliaknitou vrstvou. Kvali tomuto jevu se u atmosférickych filtrQ
omezuje narust tlakové ztraty na urcitou maximalni hodnotu (napt. dvojnasobek pocatecni
tlakové ztraty). MnoZstvi zachyceného prachu, ktera odpovida této hodnoté, se nazyva jimavost

filtru. [2]

1.2.3.4  Jimavost filtru

Jedna z mnoha definic ji uréuje jako hmotnost prachu, kterou muze filtr zachytit, aniz by
se snizila jeho filtracni schopnost a tlakova ztrata vzrostla nad pfipustnou mez. Tuto hodnotu
mnozstvi zachyceného prachu lze pouZit pro stanoveni odhadu Zivotnosti filtru, pokud jsou
znamé vstupni koncentrace pfimési. Jinak feceno lze urcit pfibliznou dobu jeho provozu do

nasledné vymény. [12]

1.2.3.5 Zivotnost filtru

Zivotnost filtru je doba, po kterou ma filtr poZadovanou filtraéni schopnost. Tato doba
zavisi na koncentraci prachovych castic, které filtr odlucuje. Konci vyménou filtru neboli
dosaZenim jiz neptipustné tlakové ztraty z divodu velkého zaneseni filtru. Jinak feceno filtr jiz

neni schopen vice absorbovat ¢astice a zacnou se uvolfiovat do vzduchu za filtrem.

1.2.3.6  Rychlost filtrace
Obecné zavisi na celni rychlosti vzduchu pred vldknitou vrstvou a rychlosti vzduchu ve
vlaknité vrstvé. Znaénym zplsobem ovliviiuje odlucovaci schopnosti a tlakovou ztratu filtraéniho

materidlu. Se zvysujici se tfidou filtru, se vyrazné snizuje hodnota filtracni rychlosti. [2] [8]

1.3 Provedeni filtrd

S rostouci tfidou filtr(l se postupné zvysuji poZzadavky na schopnosti filtrl odlucovat
Castice. To vede ke zménam ve strukture samotného filtracniho materialu, v poZzadavcich na jeho
jimavost a ke zméné rychlosti filtrace. Tyto zmény jsou patrné ve variacich provedeni filtrQ. [8]
Nejprve budou predstaveny filtracni materidly a nasledné vzduchové filtry, ve kterych se

pouzivaji.
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1.3.1 Filtra¢ni materialy
VyuZivaji se ve vzduchotechnickych i klimatizacnich zafizenich pro predfiltraci nebo
hlavni filtraci. Dale se pouZivaji pro zachyt hrubych necistot. Vyrabi se ve formé umélych i

prirodnich materialG. Jsou k dispozici v rolich ¢i pfitezech na miru. [9] [10]

1.3.1.1 Pfirodni vidkno

Pouzivd se pro filtraci hrubych
prachovych c¢astic v oblasti potravinarstvi a
Iékarstvi. Jednd se naptiklad o vldakna bavinéna
nebo kokosova. Filtr zkokosového vldakna

NFiber od spolecnosti 1Filter lze opakované

pouzit, protoZe neobsahuje Zadny prostiedek
s adhezni vlastnosti. Regenerace se docili  Obrdzek 2 - Filtracni materidl NFiber z kokosového

vldkna [15]
umytim filtru. [9] [10] [11]

1.3.1.2  Polyuretan

Jedna se o materidl vysoce odolny proti
vlihkosti a plné regenerovatelny. Lze pouZit jako
predfiltr nebo prvni stupen filtrace do
klimatizacnich a vétracich jednotek.
Polyuretanova péna s kalibrovanou strukturou

bunék, které jsou diky specidlnimu tepelnému

procesu plné oteviené, miZeme sledovat na
obrazku 3. Z tohoto dlivodu muzZe tento materidl Obrdzek 3 - Filtracni materidl z polyuretanové pény [16]
zachytavat mechanické necistoty ze vzduchu. Mimo pouZiti ve vzduchotechnice se vyuziva také

v automobilovych filtrech. [9] [10]

1.3.1.3  Skelné vidkno

Médium se sklada z elastickych, kroucenych neusporadané poskladanych skelnych
vldken zpevnénych umeélym pojivem. Je nasyceno prostfedkem pro vazani prachu k lepSimu
odlucovani ¢astic. Lamavy material, ktery se uvoliuje a mlze zpUsobit zdravotni riziko. Vynika
dobrou teplotni odolnosti. Opét se pouzivd predevSim pro zachyt hrubych necistot a ve

vzduchotechnickych a klimatizacnich systémech. [9]



Tereza Lickova Diplomova prace

1.3.1.4 Syntetické vldkno
Filtrani materidl se skladad zneusporadané

poskladanych netkanych zkroucenych syntetickych vldken e
rozdilné tloustky, kterd jsou vzajemné propojena lepenim \
pomoci tepelného ucinku na vldkna. NevyZaduiji pojivo na \ "

rozdil od vldken skelnych. Vyuziva se jako predfiltr nebo
prvni stupen filtrace do klimatizacnich a vétracich
jednotek. Ddle najde wyuZiti v zachyceni hrubych Obrések 4 - Filtrant materi] s

prachovych castic. Vyrabi se vrolich (Obrazek 4) nebo syntetickych vidken [17]

pfitezech na miru. [9]

1.3.2  Vzduchové filtry

Vzduchovy filtr je produkt sloZeny z hlavni nosné konstrukce (ramecku) drzici filtracni
material a z filtracniho materidlu, ktery odstranuje ¢astice (prach, pyly, plisné, bakterie atd.) ze
vzduchu prostfednictvim mechanismu filtrace. Tyto vyrobky maji mnoho provedeni s velkou
tvarovou variabilitou. PouZivaji se v provozech, kde je dlleZita kvalita pfivadéného vzduchu.
Prikladem téchto aplikaci je vétrani obcanskych budov, prlmyslovych budov nebo cisténi

vzduchu pramyslovych stroju.

1.3.2.1 Kazetové filtry (panelové)

Jedna se o filtra¢ni materidl upevnény v ramecku neboli kazeté. Podle druhu filtracni
tkaniny maze byt sloZzeny do tzv. sloZzence nebo v plosné formé, jako na obrazku 5. Kazeta mize
byt z kovu (viz Obrazek 6), plastu nebo papiru. Dle materidlu rdmu je filtracni material opatfen
papirovou mrizkou, coz mlizeme vidét na obrazku 5 nebo podplrnou mfizi. Pouzivaji se zejména

jako predfiltry nebo hlavni filtry vzduchotechnickych nebo klimatizacnich systém. [9] [10]

o 2 R i R i,

Obrdzek 5 — Kazetovy filtr skladany, kovovy ram [19] Obrdzek 6 — Kazetovy filtr plosny, papirovy ram [18]
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1.3.2.2  Kapsové filtry
Kapsovy filtr je sloZzen z jednotlivych kapes usitych z filtracniho materidlu. Kapsy jsou
vsazovany do plastovych nebo kovovych rameckd (Obrazek 7). Kapsy zajistuji velkou plochu

filtrace, tudiz delsi dobu pouZivani a snizeni naklad( na provoz systému.

Pouziva se jako predfiltracni prvek nebo hlavnifiltr ve ventilaéni nebo klimatiza¢ni soustavé nebo
dale jako vstupni filtr jemného filtru. Kapsovy filtr ze skleného vlaka na obrazku 8 je pokryt
tenkou vrstvou netkané textilie, ktera zvysuje odolnost a Ucinnost filtru. Mezi sténami kapes jsou

umistény separatory pro lepsi vyufziti filtracniho povrchu. [11]

Obrdzek 7 — Kapsovy filtr v kovovém rému [20] Obrdzek 8 - Kapsovy filtr ze skelného vidkna [21]

1.3.2.3  Kompaktni filtry

Jedna se o filtr z filtracni média poskladaného do sloZenct. SloZence jsou vloZzené nejcastéji
do plastového ramu s variabilnim poétem kapes (obrazek 9). Tato konstrukce zajistuje filtru jeho
kompaktnost. Kompaktni filtry se vyznacuji vysokou filtraéni uc¢innosti a dlouhou Zivotnosti, za

kterou stoji jejich velka filtracni plocha. [13]

Obrdzek 9 — Kompaktni filtr [22]

10
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2 Prakticka ¢ast

Druhé ¢ast diplomové prace se vénuje experimentalnimu méfeni tlakové ztraty filtru. Resi
se zde tlakova ztrata Cistého filtru v porovnani s tlakovou ztratou filtru s uritym zanesenim.
Pfedmétem sledovani je pribytek tlakové ztraty v zavislosti na hmotnosti filtru v zaneseném

stavu. Pouzity byly filtry rdznych tfid od hrubych po jemné.

2.1 Predpoklad

Pfed samotnym zacatkem méreni byly stanoveny nasledujici predpoklady:

e Jemné filtry vyssich tfid pro vzduchovou filtraci v ¢istém stavu budou vyvozovat vétsi
hodnoty tlakové ztraty nez filtry hrubé v Cistém stavu.

e Zaneseni jemného filtru vyvodi vétsi rozdil tlakové ztraty oproti ¢istému stavu nez u filtru
hrubého.
tlakova ztrata.

¢V ramci nastaveni experimentu se ocekavaji vyssi rychlosti proudéni pfi méreni hrubych

filtra.

2.2 Popis testovaci trati
Pro ucely experimentu byla vytvorena experimentalni trat zjednodusujici vzduchotechnicky
systém. Skicu s popisem jeho hlavnich ¢asti miZeme pozorovat na obrazku 10. V nasledujici ¢asti

bude trat podrobnéji popsana.

-]

Obrdzek 10 - Skica testovaci trati [23]

11
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Jako hlavni spojovaci prvek a zaroven télo celé
trati byly pouzity kanaliza¢ni trubky HT praméru 75
mm. Volba praveé tohoto produktu byla zejménav jeho
dobré dostupnosti a financni pfrijatelnosti. Télo se
sklada ze dvou Casti, které jsou rozebiratelné. Ve spoji
na obrazku 12 (pfiruba s tésnénim), ktery je typicky
pro kanalizacni potrubi, se nachdzi misto, kam se

vklada filtr pro vzduchovou filtraci. Do potrubi byly

vyvrtany otvory pro instalaci ¢idel pro méfeni teploty,  oprgsek 11 - Misto ulosent filtru v testovac

rychlosti proudéni vzduchu a rozdilu tlaku pred a za trati [23]

filtrem. Z jedné strany bylo potrubi pfipojeno na prlimyslovy vysavac. Celd leva strana sestavy
byla pfikotvena pomoci objimek na potrubi ke konstrukci z dfevénych hranoll. VSechny spoje
byly prelepeny a otvory po vlozeni Cidel utésnény vzduchotésnou paskou viz detail na obrazku
11. Fotodokumentaci celé experimentalni trati miZeme vidét na obrdzku 13. Jednotlivé ¢asti

systému budou rozepsany v nasledujici ¢asti.

Obrdzek 13 - Pohled na testovaci trat [23]

12
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2.2.1 Cidla ke snimani veli¢in
Ke snimani teploty byla pouzita kabelovd méfici sonda,
ktera byla instalovana do prfedem vyvrtaného otvoru ve sténé

potrubi a nasledné utésnéna vzduchotésnou paskou.

Snimani rychlosti proudéni vzduchu zajistoval termicky
anemometr. Jeho instalace probihala obdobné. Z diivodu vyssi
vahy méfidla byl vytvoren drzak (obrazek 14) k jeho ukotveni

k potrubi.

Poslednim pouzitym méfidlem byl snimac tlakové ztraty
filtru (obrazek 15). Rozmezi, které byl snimac schopny zachytit
se pohybovalo od 0 do 2,5 kPa. Hadicky pfipojené k méridlu byly

instalovany ihned pfed a ihned za misto, kde byl umistény filtr,

aby umoznily zméfit tlakovy rozdil (obrazek 16).

‘Oiffarantal mnu}..\
Transmiltar

Obrdzek 16 — Hadicky meridla tlakové ztraty [23] Obrdzek 15 — Méridlo tlakové ztraty [23]

Veskerd mefidla byla pripojena k sbérnici dat
na obrazku 17, kterd komunikovala s pocitacem
datalaker,

skrz aplikaci, do které se pfipojila pomoci IP adresy. | I
Pfistroj snima data kazidych 5 sekund. Interval ]
méreni jednotlivych vzork( byl stanoven na 2

minuty (24 hodnot). Naméfend data byla

exportovana ve formé xIsx souboru a poté byla dale

upravena do formy grafu.

Obrdzek 17 — Ustfedna DataTaker DT80 [23]

13
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2.2.2 Ramecek s filtrem
Vzorek filtru byl uchycen do rdamecku vytisknutého 3D tiskarnou na miru potrubi. Pro
méreni bylo potfeba vytisknout celkem tfi sady rameck(. Sada se sklada ze dvou ¢asti. Prvni dil

je pouze kulaty ram a druhy dil ma navic vyztuhu ve tvaru kfiZe (viz obrazek 19). Vzorek filtru byl

vloZzen mezi zminéné dva dily a utésnén paskou (obrazek 18).

Obrdzek 19 - Rdmecek na filtraéni tkaninu [23] Obrdzek 18 — Kompletni vzorek filtru [23]

Pfripraveny ramecek s filtrem byl umistén do potrubi a utésnén plastickou hmotou.
Stykem ramecku se sténou potrubi by jinak proudil vzduch, coZ je nezadouci. V tomto pfipadé
(obrazek 20) vzduch prochazel pouze pres prdtocnou plochu filtru a tim nedochazelo

k nepfesnostem v méfeni.

Obrdzek 20 - Utésnéni ramecku s filtrem [23]

14
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2.2.3  Filtracni material

Pouzity filtracni material (obrazek 21) pokryva celou skalu tfid filtrd od hrubych po jemné
filtry. Oznaceni je podle staré normy a konkrétné jde o tyto tridy filtr(i: G4, M5 (55 %), M6 (PFN
10-60 %), F7 (PFS 10-60 %), F9 (PFN 1-80 %).

Obrdzek 21 - Filtracni tkaniny [23] Obrdzek 22 - Zaneseni vzorku filtru
expancelem [23]

2.2.4  Zaneseni filtrQ

Material k zanaseni filtr(i byl zvolen expancel. Jedna se o granulovany material na bazi
termoplastl velmi malych rozmérd kolem 10 az 20 um. Divodem byla dostupnost v misté
méreni, a hlavné moZnost jeho rovhomeérného naneseni po povrchu tkaniny v uréitém mnoZzstvi.
ZpUsob zanaseni filtracni tkaniny byl zvolen ruéni pomoci cajové Izicky ukdzaném na obrazku 22.

Konkrétni mnozstvi expancelu bylo zvaZeno na laboratorni vaze.

7

2.3 Popis pribéhu cyklu méreni

Nejprve byly pfipraveny tfi stejné vzorky filtr(l do rameckd. Tyto ramecky s Cistymi vzorky
byly zvazeny s presnosti na 0,001 g na laboratorni vaze (obrazek 23). Poté byly jeden po druhém
vloZeny do systému a utésnény. Doslo k propojeni potrubi s vysavacem, podloZeni v misté
spojeni hadice vysavace a konce trubky, pro zajisténi stejné polohy potrubi pro vsechna méreni.
PFi nepatrné zméné polohy potrubi se tlakova ztrata méni. Dale se spustil vysavac po dobu dvou
minut. Po uplynuti stanovené doby byl vzorek vyjmut a tento proces pokracoval i se zbylymi

dvéma vzorky.

V cyklu ndsleduje faze zaneseni filtru. Pomoci ¢ajové IZicky bylo naneseno a pfitlaceno
urcité mnozstvi expancelu na filtraéni tkaninu. Poté prebytecna neulpéla ¢ast byla oklepana a
zméfila se hmotnost vzorku. Naneseno bylo vidy 0,030 g expancelu. Dale probéhla opét 3x faze
vloZeni vzork( do potrubi a méfeni po dobu dvou minut. Po vyjmuti vzorkl se opét zvazily, aby

bylo znamo mnozstvi, které proniklo skrz filtr, respektive mnozstvi, které filtr dokazal zachytit.

15
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Tento cyklus byl zopakovan se vSema druhy filtr(i celkem 5x po tfech vzorcich.

Obrdzek 23 - Laboratorni vaha [23]

2.4 Problémové asti experimentu

Prvni zkusebni méreni probihalo s pfilis vysokou rychlosti proudéni vzduchu. Dlsledkem
byla velka tlakova ztrata na filtru, kterou jiz méfidlo tlakové diference nedokazalo zaznamenat,
a to zejména pfi méreni jemnych filtraénich tkanin. Tento problém byl vyfeSen perforaci potrubi

za filtrem (obrazek 24) pro ptisavani vzduchu z mistnosti a tim zmenseni tlaku na filtru.

Obradzek 24 - Perforace potrubi [23]
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’

2.5 Vysledky méfeni

Zakladni tfi veli¢iny, které jsou sledovany po cely experiment jsou tlakovy rozdil neboli
tlakova ztrata filtru (A p), rozdil hmotnosti (A m) Cisty versus zaneseny filtr a rozdil pratoku
vzduchu (A Q) vzorky filtrd rGznych tfid. V této Casti prace budou mezi sebou porovnany hodnoty

zminénych veli¢in namérenych v priibéhu experimentu.
2.5.1 Rozdil hmotnosti expancelu

V grafu na obrazku 25 niZze miZeme pozorovat zménu hmotnosti expancelu v pribéhu

méreni. Hodnoty Sedého sloupce ukazuji mnoZstvi expancelu, které filtr dokdzal zachytit. Tyto

Ve

hodnoty jsou zvelké casti pri¢inou vzniklé tlakové ztraty filtru. Celkova tlakova ztrata je
zpUsobena spoluplsobenim mnoha faktor(d. Mimo zaneseného filtru se na ni podili také

samotny ramecek, ve kterém je uchycen filtr nebo pfimost zkusebni trati.

Hrubym filtrem G4 proniklo vice jak polovina znecisténi. Tento fakt dokazuje vétsi

vevs

pérovitost hrubych filtrd, a tudiz jejich vhodnéjsi pouZiti pro zachyt hrubsich nedistot. Skupina

jemnych filtrd nepropustila Zadné castice expancelu.

Soucet oranZového sloupce (prinik) a Sedého sloupce (zachyt) odpovidd hodnoté
sloupci modrému (mnoZstvi expancelu). Nedoslo tudiz k Zadnym nepresnostem v méfeni, vazeni
filtrd béhem procesu ru¢niho zanaseni ani béhem opétovného méreni ve zkusebni trati. Vazeni
rameckd s filtry totiz probihalo ve vedlejsi laboratofi. Vzorky musely byt mnohokrat prenaseny

a zejména ve stavu s nanesenym expancelem mohlo dojit k odvati ¢asti znecisténi.

Mnozstvi expancelu v pribéhu méreni

0,034
0,032 0031 0,031 0,031

0,030 0,029 0,030 0,030 0,029 0,029
0,028
,022
0,015
,014
,009
I 0 0 0
G4 M5 M6 F7
TRIDA FILTRU
B mnoZstvi expancelu (g) M prdnik (g) ™ zachyt (g)

0,024
0,022
0,020
0,018
0,016
0,014
0,012
0,010
0,008
0,006
0,004
0,002
0,000

HMOTNOST (g)

0,026
F9

Obradzek 25 - MnoZstvi expancelu v priibéhu méreni [23]
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2.5.2 Tlakova ztrata

Pro Ucely experimentu byl nejprve vzorek zméren s filtrem v Cistém stavu a nasledné ve
stavu s filtrem zanesenym expancelem. Srovnani vzorkd v obou stavech je znazornéno nize

v grafech na obrazku 26 a 27.

Graf na obrazku 27 ukazuje vzestupnou tendenci tlakové ztraty od hrubych po jemné filtry.
Timto vysledkem byl potvrzen predpoklad, Ze se vzristajici tfidou filtru roste i jeho tlakova
ztrata. Zajimavé je vSimnout si zmén tlakové ztraty Cisty — zaneseny filtr u skupiny hrubych a
skupiny jemnych filtra. Hrubym filtrdm napf. G4 vzroste tlakova ztrata znecisténim filtru pouze
nepatrné. Pricinou muze byt skutecnost, Ze filtry vétSinu znecisténi nezachyti. Konkrétné dojde
k vysati vétsi ¢asti vysavacem, coZ doklada graf na obrazku 25 vyse. Pokud se ale podivame
napfiklad na filtr F7, tam lze pozorovat nejmarkantnéjsi vzrast tlakové ztraty filtru po jeho
zaneseni. Opét je dlleZité zaméfit se i na graf na obrazku 25. Tento graf napovida, Ze filtr zachytil
100 % expancelu. Na tlakové ztraté se tudiz podili celé mnozZstvi znecisténi, nejen ¢ast hmotnosti

jako v pripadé filtru G4. Z tohoto dlivodu pravdépodobné doslo k mnohonasobné vétsi tlakové

ztraté.
Tlakové ztaty Cistych Tlakové ztraty zanesenych
filtrd rdznych trid filtrd rdznych trid

2200,00
2100,00
2000 2000,00
1900 1900,00
1800 1800,00
1700 1700,00
= 1600 1600,00
a 1500 ’81500’00
Q 1400 o 1400,00
g 1300 2 1300,00
= 1200 g 1200,00
8 1100 &= 1100,00
2 1000 £ 1000,00
w900 5 900,00
2 800 - 800,00
= 700 3 700,00
* 500 = 600,00
500 * 500,00
400 400,00
300 300,00
200 200,00
100 100,00
0 0,00

ML RYRBREAB Y TEAMTRER®B e S a

— —

t(s) t (s)
— (5} —\|5 M6 F7 emmm—F9 —— G e— 5 M6 F7 e F9

Obrdzek 27 - Tlakové ztrdty Cistych filtrd raznych tfid [23] Obrdzek 26 - Tlakové ztrdty zanesenych filtr(i riznych tFid [23]

18



Tereza Lickova Diplomova prace

Ve vysledcich méreni miZeme obecné pozorovat velké celkové tlakové ztraty. U filtra ve
vzduchotechnickych jednotkach se celkova tlakova ztrata pohybuje kolem 50 Pa. Zde je to u filtru
M6 az 450 Pa. Tento velky celkovy tlakovy rozdil Ize pFisoudit faktu, Ze testovaci trat ma primér
potrubi 75 mm. To je oproti skutecnému vzduchotechnickému systému mnohonasobné méné.
Sebemensi zakfiveni, nerovnost nebo prekazka v proudéni vyvola tlakovou ztratu. Déle v Gzkém

potrubi dosahuje prodéni vzduchu vétsich rychlosti, coz také prispiva k vétsi tlakové ztraté.

V grafech na obrazcich 26 a 27 mlzZeme sledovat i jeden nepredpokladany jev. Krivka
tlakové ztraty vzorku s filtrem tridy F7 je podle predpokladu pod kfivkou filtru F9 v Cistém stavu.
Po zaneseni filtru se situace zméni a kfivka tlakové ztraty filtru F7 presahne hodnoty namérené
u zaneseného filtru F9. Tato situace mohla byt zplsobena nanesenim vétsiho mnoZstvi
expancelu na vzorek. Grafem na obrazku 25 Ize doloZit, Ze tomu tak bylo, a to o hodnotu 0,001g.
Nyni mGZeme pouze spekulovat, zda za tuto zménu mohla jemnéjsi struktura tkaniny filtru F7,
nepresnost pti ruénim zandaseni filtru nebo jind skute¢nost. Nabizi se uprednostnit rozdil ve
strukture filtru, nebot vétsi kompaktnost filtru F7 byla pouhym okem viditelna. Filtr byl tendi,
evidentné vice slisovany a s minimem péru. Z tenci a jemnéjsi tkaniny se daji usit kapsové filtry.
Tlustsi s vétsimi pory a vétsi tvarovou stalosti jsou vhodnéjsi pro kazetové filtry. V potaz se mize

brat také chyba v méfeni zplsobena lidskym faktorem nebo chyba méfticiho zafizeni.
2.5.3 Rychlost proudéni

Rychlost proudéni zavisi na pritoku vzduchu pritoénou plochou. Dale ji ovliviiuje napfiklad
typ a struktura filtracni tkaniny. V tomto experimentu jsou hodnoty pritocné plochy konstantni.

Hodnoty, které se méni, jsou pritoky vzduchu.

Z grafli na obrazku 28 a 29 je tedy zfejmé, Ze rychlosti a tim padem i prdtoky vzduchu
ovliviiuje typ tkaniny (tfida filtru) a u zanesené varianty mnoZstvi zaneseni. Pozorujeme nizsi
rychlosti u jemnych filtrd z dGvodu jejich nizké propustnosti. Hodnoty rychlosti proudéni u
hrubych filtrd jsou tudiz z opaéného ddvodu vyssi. Cistym filtrem M5 proudi vzduch primérnou

rychlosti 3,9 m/s. Zanesenim 0,015g expancelu se rychlost snizi na 3,7 m/s.
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Rychlost proudéni Cistym filtrem
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Obrdzek 29 - Rychlost proudéni vzduchu cistym filtrem [23]
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Obrdzek 28 - Rychlost prodéni vzduchu zanesenym filtrem [23]

Jako u tlakovych ztrat dochazi k odliSnému chovani dvojice filtr(l F7 a F9 v Cistém stavu a

svvs

s hodnotami pohybujicimi se okolo 1,3 m/s. Pfedpoklad hovofil, Ze by méla byt rychlost vyssi nez

u filtru F9. Dlvody mohou byt obdobné jako u pfipadu s tlakovou ztratou vyse.
2.5.4 Pratok vzduchu

Nyni dojde k porovnani pritoku vzduchu a tlakové ztraty zvlast u skupiny hrubych filtrd

(stfedné hrubych) v grafu na obrazku 30, 31 a jemnych filtr(i na obrazcich 32, 33.
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U dvojice filtrd G4 a M5 pozorujeme pouze mirnou zménu pratoku vzduchu ve stavu Cistém
a nasledné stavu se zanesenym filtrem. Obdobné pozorujeme u tlakové ztraty. Jediny filtr, ktery
vice odskakuje od trendu ostatnich je filtr M6. Déje se tak, jak u pratokd vzduchu, tak u tlakové
ztraty. Pric¢inou tohoto odskoceni je jemnost filtru, ktery nepropustil Zadné znecisténi. Pritok
filtrem M6 zanesenim 0,0031g expancelu klesl z 0,0085 m3/s na 0,007 m3/s. Zanesenim filtru
vznikla tlakovd ztrata 1250 Pa.

Zmény pratok Cistych a zanesenych hrubych filtrQ
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Obrdzek 31 - Zmény pritokd Cistych a zanesenych hrubych filtra [23]
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Obradzek 30 - Tlakové ztrdty Cistych a zanesenych hrubych filtr( [23]
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V grafu na obrazku 33 lze krasné pozorovat postupny narUst tlakovych ztrat filtra se
vzristajici jemnosti filtru. V grafu na obrazku 32 nad nim pozorujeme opacnou situaci, kdy se
pratok vzduchu se zvysujici jemnosti filtru sniZzuje. Proud vzduchu h(ife protéka strukturou filtru
za dany ¢as méreni. Pfi kombinaci téchto dvou grafli pozorujeme jejich vzajemnou zavislost

v podobé neprimé umérnosti zmény tlakové ztraty na zméné pratoku vzduchu filtrem.
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Obrdzek 33 - Zmény pritokd Cistych a zanesenych jemnych filtr( [23]
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Obrdzek 32 - Tlakové ztrdty Cistych a zanesenych jemnych filtra [23]
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Ve skupiné jemnych filtr(i se dostavame do jesté vyssich hodnot tlakovych ztrat. Do téchto
dvou grafll na obrazcich 32 a 33 se znovu propisuji netypické hodnoty u filtru F7, ktery porusuje
dosavadni pravidlo vzrlstajici tlakové ztraty srostouci tfidou jemnosti filtru. Obdobné je
v nesouladu pritok vzduchu, kdy je nizsi nez u filtru tfidy F9. Rozdil je zde opravdu velky a nabizi
se tedy myslenka, zda opravdu nejde o chybu v méreni nez o jinou strukturu s vétsi kompaktnosti
filtru F7 oproti filtru F9. Na druhou stranu skutecnost, Ze byl filtr F7 zanesen o 0,001 g vice nez
filtr F9 by mohla vést k urc¢itému zavéru, protoze nesoulad v hodnotéach se neobjevuje v méreni
filtru v Cistém stavu. BohuZel neni k dispozici vétsi pocet méreni nez tfi k porovnani, tudiz Ize
pouze konstatovat, Ze naméreny tlakovy rozdil byl pravdépodobné zplsoben kombinaci

kompaktnéjsi struktury filtru F7 a jeho zanesenim vétSim mnoZstvim expancelu.
2.5.5 Zavislost zmény pratoku vzduchu na zméné tlakového rozdilu

V této kapitole je porovnavana zména tlakového rozdilu filtru v zavislosti na zméné pritoku
vzduchu filtrem. Byl vybran jeden zastupce ze skupiny hrubych filtr( (G4) a jeden zastupce ze
skupiny jemnych filtr( (F9). Nejprve byla vytvorena zavislost filtrl v Cistém stavu a nasledné ve

stavu po zanesen i.
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Obrazek 34 - Zavislost zmény tlakového rozdilu na pritoku Cistého filtru G4 [23]

V prvnim ptipadé lze pozorovat rozdil v trendu cistého filtru G4 v grafu na obrazku 34 a
Cistého filtru F9 v grafu na obrdazku 35. Kfivka filtru F9 vykazuje pouze nepatrné vykyvy hodnot
v priibéhu celého méFeni. Pritok vzduchu kolisd kolem hodnoty 0,0045 m3/s na rozpéti hodnot
1860-1894 Pa. Toto chovani mlze vysvétlovat vétsi homogenita filtracni tkaniny u filtru F9.
Vzduch protéka celou plochou filtru podobnym zptsobem. Naopak kfivka filtru G4 ma rozptyl

hodnot pratokd vzduchu vét$i od 0,0108 m3/s do 0,0118 m3/s v rozmezi hodnot tlakovych ztrat
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296-299 Pa. Hruby filtr ma téz hrubsi vldkna, kterd jsou v uréitych mistech vzorku vice
nahusténa. Vzduch si vybird rlzné trasy prlchodu filtrem, a tudiz dochazi k vykyvim

v hodnotéch pritoku.

Zavislost zmény tlakového rozdilu na pritoku
Cistého filtru F9
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Obrdzek 35 - Zavislost zmény tlakového rozdilu na pritoku cistého filtru F9 [23]

V druhé dvojici grafli na obrazcich 36 a 37 jsou porovnavany stejné veli¢iny jen ve stavu se
zanesenym filtrem. V tomto pfipadé se tvary kfivek obou grafl nijak vyznamné nelisi. U obou
dochazi k znatelnym vykyvim v hodnotach pratokd. Argument u filtru G4 z(stava stejny, pouze
mezi vldkny pribylo znecisténi. V grafu na obrdzku 37 ale doslo ke zméné tvaru krivky, oproti
stavu s Cistym filtrem. PFi¢inou je asi nerovnomérné zaneseni filtru znedistujici latkou, v nasem
pfipadé expancelem. Vzduch tedy jako u filtru G4 neprochazi rovhomérné celou plochou.

Zanesenim filtr prestal byt homogenni.
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Obrdzek 36 - Zavislost zmény tlakového rozdilu na priitoku zaneseného filtru G4 [23]
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Zavislost zmény tlakového rozdilu na pritoku
zaneseného filtru F9
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Obradzek 37 - Zdvislost zmény tlakového rozdilu na pritoku zaneseného filtru F9 [23]
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Zaveér

Zakladnimi veli¢inami potfebnymi k popisu filtrace jsou odlucivost a tlakova ztrata.
V pribéhu doby Zivotnosti filtru se nejen tyto zakladni veliciny méni v zavislosti na zaneseni
filtru. Dualezita velicina je zména tlakové ztraty se zanasenim filtru. Jedna se o zavislost pomérné
hmotnosti zachycenych ¢astic Mz a velikosti filtracni plochy A na tlakové ztraté filtru. Hodnoty
zavisi na jemnosti odlu¢ovaného prachu. Pfi stejné hodnoté Mz/A je zména pocateéni hodnoty

tlakové ztraty u jemnéjsiho prachu vétsi.

Z provedeného méreni vyplyva a zadroven se potvrzuje zakladni predpoklad, Ze zanesenim
filtru roste jeho tlakova ztrata. Déje se tak v zavislosti na rychlosti proudéni vzduchu, respektive
pratoku vzduchu a pratocné plochy. Déle v zavislosti na mnozstvi znecisténi, druhu filtraéni
tkaniny a jeji tfidé. Vytvorena testovaci trat s malym priimérem vykazovala zménu tlakové ztraty
i pfi sebemensim zakfiveni potrubi. Z divodu malého priméru, a tudiz vyssich rychlosti proudéni
vzduchu, vychazely vysoké hodnoty celkovych tlakovych rozdil(. Byly potvrzeny vsechny
stanovené predpoklady. Obecné plati, Ze ¢im je filtr jemnéjsi, tim zachyti vice zneciSténi, a proto
bude jeho tlakova ztrata vyssi. Z méreni vyplynulo i par vyjimek. Tuto posloupnost mizZe narusit
pravdépodobné rozdilna struktura filtru nebo jeho kompaktnost. Ve vyssich jemnostech filtru

vvvvv

ztratu.
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1 Uvod

Projekt resi vétrani sportovni haly v obci Vranovice. Podkladem byl projekt stavebni ¢asti,

pozadavky investora, prislusné normy a predpisy.

1.1 Identifika¢ni udaje

J&el stavby: Sportovni hala
Misto stavby: Vranovice
Charakter stavby: Novostavba
Projektant: Tereza Lickova

1.2 Vychozi udaje
1.2.1 Parametry venkovniho prostredi

Vypoctova zimni teplota venkovniho vzduchu: -12 °C
Vypoctova letni teplota venkovniho vzduchu:  +32 °C

1.2.2  Ndavrhové parametry vnitfniho prostredi

Hala, télocvicna 15°C
Satny 22°C
Kanceldre 20°C
Sprchy 24 °C

- Hodnoty vychazi znormy CSN EN 12831-1 Energetickd naro¢nost budov — Vypocet

tepelného vykonu.

1.2.3 Ostatni navrhové hodnoty a pritoky vétraciho vzduchu

Hala 90 m3/h na sportovce, 25 m3/h divak

50 m3/h rozhoddi/ trenér

Satny

Kancelar

Odsavani — WC (vylevka)
Odsavani —sprcha
Odsavani —umyvadlo

Odsavani — sklad sportovniho nacini

20 m3/h na $atni misto
50 m3/h na osobu

50 m3/h

150 m3/h

30 m3/h

0,3h™

2
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- Hodnoty vychazi z nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.
1.2.4 Normy a predpisy

- Natizeni vlady €. 361/2007 Sb.

- CSN EN 12831-1 Energetickd naro¢nost budov — Viypocet tepelného vykonu

- CSN EN 12 792 Vétrani budov — znaéky, terminologie a grafické znacky

- (SN 73 0532 Akustika: Ochrana proti hluku v budovéch

- (SN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov

- CSNEN 15 665 / Z1 — Stanoveni vykonovych kritérii pro vétraci systémy obytnych
budov

- CSN 73 0872 — Pozarni bezpeénost staveb — Ochrana staveb proti $ifeni pozaru
vzduchotechnickym zatizenim

- CSN 01 3454 Technické vykresy — Instalace — Vzduchotechnika, klimatizace

1.2.5 Poufzité programy
- MS Excel
- CADvent
- Autodesk AutoCAD

1.3 Popis objektu

Redenym objektem je sportovni hala ve Vranovicich v jihomoravském kraji. Budova je
dvoupodlaZini a je rozdélena na dva samostatné fungujici celky z hlediska vzduchotechnického
systému. Prvni ¢ast se sklada ze samotného prostoru haly, kterého je soucasti galerie pro divaky.
Celkova kapacita pro divaky Cini 50 mist. Druhy celek je zazemi sportovni haly, ktery se nachazi
ve dvou podlazich a zahrnuje: socialni zafizeni, sklady sportovniho nacini, télocvi¢nu, posilovnu,
technické mistnosti, kanceldr spravce, spole¢né prostory, komunikaéni prostory a technické
mistnosti.

Objekt ma obdélnikovy pldorysny tvar se zastavénou plochou 2000 m2. Svétld vyska
v hale dosahuje 9500 mm a v zazemi v pridméru 2600 mm v 1.NP a 4300 v 1.PP. Jedna se o
prefabrikovanou betonovou halu. Fasada je zavésena na ocelové konstrukci a latich. Stfecha je

feSena jako plocha a nad casti zazemi pochozi.
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1.4 Koncepce reseni
Cely systém je navrZeny jako nuceny rovnotlaky. Navrh byl zpracovan v programu
CADvent. U prostort hygieny, uklidu a skladld bude vzduch pfisdvan z okolnich mistnosti.

Prostory se vzajemné uvadéji do rovnovahy privadéného a odvadéného vzduchu.

1.5 Popis zafizeni

Pro vétrani celého objektu byly navrzeny dvé centralni vzduchotechnické jednotky od
vyrobce Atrea. NavrZzené vzduchotechnické jednotky spliuji ve vSech parametrech pozadavky
NARIZENI KOMISE (EU) C. 1253/2014, ze dne 7. &ervence 2014, kterym se provadi smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2009/125/ES, pokud jde o pozadavky na EKODESIGN vétracich

jednotek.

1.5.1 Jednotka 1, hala

Pro cast haly byla navriena jednotka DUPLEX 11000 Multi-N. Zatizeni je rovnotlaké
v nastfesnim provedeni a bude umisténo na pochozi ¢asti stfechy nad zazemim haly u vychodni
fasady. Umisténi jednotky spliuje kritéria na manipulacni prostory. Pfivod i odvod vzduchu je
2163 /s (7734 m3/h) s pfedpokladanou tlakovou ztratou 149 Pa na pfivodnim potrubi a 99 Pa na
odvodnim potrubi. Jednotka je vybavena protiproudym rekuperaénim vyménikem s ucinnosti
98 %. Vykon vyméniku je 70,9 kW. Jednotka bude fizena centralné na teplotu pfrivddéného
vzduchu za jednotkou 15 °C v zimnim obdobi. Soucasti jednotky je vestavény vodni ohfivac.

Technicky popis jednotky je k dispozici v ¢asti vypoctova dokumentace.

1.5.2 Jednotka 2, technickd mistnost

Jedna se o jednotku DUPLEX 7500 Multi Eco. Zafizeni je rovnotlaké v parapetnim
provedeni a bude umisténo v technické mistnosti v 1.PP objektu. Umisténi jednotky spliuje
kritéria na manipulaéni prostory. Jednotkou prochazi 1590 I/s (5724 m3/h) vzduchu
s predpokladanou tlakovou ztratou 381 Pa na privodnim a 266 Pa na odvodnim potrubi. Soucasti
jednotky je protiproudy rekuperacni vymeénik s Gcinnosti 98 %. Vykon vyméniku je 52,4 kW.
Jednotka bude fizena centrdlné na teplotu privadéného vzduchu za jednotkou 15 °C v zimnim
obdobi. Soucdsti jednotky je vestavény vodni ohfivac. Technicky popis jednotky je k dispozici

v Casti vypoctova dokumentace.
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1.6 Potrubni rozvody

Pro rozvody vzduchu jsou pouzity kruhové i ¢tyfhranné potrubni prvky. Pro hlavni
rozvody od vzduchotechnické jednotky je pouzito ¢tyfhranné pozinkované potrubi (napf. Rect)
zejména z dlivodu variability rozmér( pod stropem. V mistech mensich dimenzi prechazi do
kruhového potrubi (napf. Safe). Samotné distribu¢ni elementy jsou napojeny na potrubfi
ohebnou zvukové izolovanou hadici (nap¥. Sonodec). Do 1.NP jsou ¢tyrhranné potrubni rozvody
vedeny instalacni Sachtou umisténou vtechnické mistnosti. Vodorovné rozvody jsou
v hygienickych zadzemich vedeny v podhledu. V ostatnich ¢astech objektu jsou vedeny pfiznané
pod stropem. Potrubi vedouci od jednotky do budovy venkovnim prostfedim je opatfeno
tepelnou izolaci z divodu rizika kondenzace na vnitfni strané potrubi. Potrubi je kotveno do
stropni konstrukce pomoci zavés. Ctyfhranné potrubi je spojovdano pomoci pfFirub
Sroubovanim. Kruhové potrubi vyuZiva spojovaci systém (napf. Safe & Click). Na pfivodni vétvi

do $aten a kancelare spravce je osazen vodni ohfivac vzduchu.

1.7 Koncové prvky

Koncové elementy v mistnostech v zazemi s ¢astym pobytem osob jsou zastoupeny pro
odvod i pfivod stropnimi difuzory s vifivym vytokem vzduchu. U skladu, mistnosti uklidu, WC a
sprch byly navrZeny pro odvod vzduchu talifové ventily. V hale byly navrieny primyslové
difuzory s dosahem na velkou vzdalenost a pro dostatecny pfisun cerstvého vzduchu na hraci
plochu. Do prostoru galerie pfivadi vzduch soustava mtizek, ktera byla zvolena opét z dlivodu
kuZelového proudu vzduchu s dlouhym dosahem. Jako odvodni prvek prostoru haly a galerie byl

navrzen kruhovy difuzor.

1.8 Regulace

Vyvazeni pratoku vzduchu na vsech vétvenich je zajisténo manudlni regulaci regulacnimi
klapkami do kruhového potrubi (napf. DRU). Regulace bude provedena pfi prvnim spusténi
systému a dale v pravidelnych intervalech. Je uvaZzovan soucasny chod vétrani vSech mistnosti.
Provozni regulace pritoku vzduchu (noc a vikend) bude probihat za sniZzenych otacek ventilatoru
pfi udrZeni konstantni Urovné tlaku. Podrobnosti ndvrhu jsou k dispozici v reportu z programu

CADvent ve vypoctové Casti.

1.9 Hluk avibrace

Na potrubi budou osazeny tlumic¢e hluku. Navrh byl vytvofen pomoci nastroje LindQST.

Vystup je k dispozici ve vypoctové casti. Tlumice budou umistény hned za jednotku, jak do
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pfivodniho, tak do odvodniho potrubi. Dale u vyvodu odpadniho vzduchu, sani cerstvého
vzduch. Na jednotku bude potrubi napojeno pomoci tlumicich manzet. Rozvody budou zavéseny

na zavesy s pryzi.
1.10 ProtipoZarni opatreni

V misté prichodu potrubi pozarné délicimi sténami budou instalovany poZarni klapky.

Utésnéni potrubi ve sténé bude pomoci nesnadno hoflavych hmot.
1.11 Ostatni profese

1.11.1 Stavba

Budou provedeny prostupy minimalné o 100 mm vétSi nez potrubi pro
vzduchotechnické potrubi v nosnych i nenosnych sténach. Dale se provede dozdéni nebo
dotésnéni potrubi po montazi hlavné v instala¢nich Sachtach. Utésnéni musi zabezpecovat
pruzné uloZeni vzduchovodl vici stavebni konstrukci. Nesmi byt umoznény pfenos hluku
konstrukci od vzduchotechnického potrubi. V soucinnosti s dodavatelem profese VZT se zajisti
zpUsob zavéseni VZT rozvodl. Po instalaci potrubi bude v mistnostech hygienického zazemi
provedeno jeho zakryti akustickym podhledem.
1.11.2 Elektroinstalace

Vzduchotechnicka jednotka je napojena na vnitini rozvody elektroinstalaci v objektu.
Musi se zajistit uzemnéni vzduchotechnickych zatizeni véetné potrubnich rozvodd, které jsou
vodivé propojeny. Déle se provede uzemnéni, ochrana pred nebezpecnym dotykovym napétim
a svod statické elektriny. Predpokladany el. pfikon ventilatord a potfebné napéti jsou uvedeny
ve specifikaci jednotek ve vypoctové ¢asti.
1.11.3 Zdravotechnika

Odvod kondenzatu ze vzduchotechnické jednotky bude zajistén potrubim jmenovitého

rozméru DN 32/40 do kanalizace. Odvod musi byt vyhtivany z dGvodu rizika zamrznuti.

1.11.4 Méreni a regulace
Profese MaR tesi spousténi vodnich ohrivacd.
1.11.5 Vytdpéni
Profese vytapéni napoji vodni ohtivace v jednotkdch VZT a v potrubi VZT. Okruh vodniho

ohfivace u nastfesni jednotky musi byt dostatecné tepelné ochrdnén pred zamrznutim.
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2 Zaveér
Projekt byl zpracovan podle soucasné platnych norem. Po dokonceni instalace je nutné
provést komplexni zkousku funkénosti systému. Vzduchotechnickd jednotka vyZaduje

pravidelné Cisténi a servis, zejména vyménu zanesenych filtrd.



