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7 REGULACE KVALITY VZDUCHU

Jednim ze zdkladnich pozadavkl na VZT je dostate¢né vétrani vzduchem o vysoké kvalité.
Nadmérné vétrani vSak vede ke zvySené spotiebé energie. Ve vétranych a klimatizovanych
prostorech je fizeni kvality vzduchu jednim z tdspornych opatfeni. Rizena je intenzita
vétrani, dand pomérem prutoku vétraciho venkovniho vzduchu a objemu vétraného prostoru

ne=V./ O [1/h]

Utelné je fidit intenzitu vétrdni podle zitd%e vétranych prostort $kodlivinami,
produkovanymi pfitomnymi osobami, samotnou budovou a jejim vybaveni a také samotnym
VZT zatizenim. Kvalita by méla byt zajiSténa podle kategorie kvality prostiedi (viz
doporuc¢eni CEN 1752).

V piipadech, kdy se v zatizeni misi venkovni vzduch se zpétnym (cirkulacnim), je tfeba od
intenzity vétrani odliSit intenzitu vymény vzduchu, danou pomérem pritoku piivddéného
vzduchu do vétraného prostoru a objemu prostoru

ny=Vy/ O  [1/h]

7.1 Kriteria kvality vzduchu

Obr. 7.8 Zarazeni cidla kvality do rizeni klimatizace s proménnym prutokem vzduchu (VAV) a
s chlazenym stropem (Honeywell)

Kvalitu vzduchu v obcanskych a administrativnich budovédch zhorSuji nejvice lidé svou
ptitomnosti. Clovék produkuje oxid uhli¢ity, vodni paru a spolu s odpafovdnim potu
("suchym") také pachy. Vzhledem k relativné snadné méfitelnosti, je zne€iSténi vzduchu jiz
od dob Pettenkofera (1858) hodnoceno podle koncentrace CO,. V neprumyslovych budovach
(kancelarich, Skoldch, obytnych mistnostech) lidé Casto vnimaji ovzdusi jako obtéZujici,
nedostatecné "Cerstvé", vydychané az dusné. Zjistovani pfiCin téchto pocitli neprokizalo
ptekroCeni béZné uzndvanych mezi koncentraci CO; (mez 0,1 % obj. = 1000 ppm) a

chemickd analyza neprokdzala vyrazny vzestup nékteré specifické piimési.
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Obr. 7.1 Princip hodnoceni stupné znecisténi nespecifickymi primésemi
PD = 395.exp(-1,83.¢"*) pro ¢ > 0,32 I/s.0lf)
PD = 100 % pro g > 0,32 l/(s.olf)
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Ke kvantifikaci vjemu kvality ovzdusi ¢lovékem zavedl Fanger jednotky olf a decipol
(podrobné viz. ZTV 2/1989, nebo TP 31 Vétrani a klimatizace).

OIf udava intenzitu zdroje znecisSténi ovzdusi. Jeden olf je produkce biologickych piimési
standardnim Clovékem (kond lehkou Cinnost kancelafského charakteru, vsedé, pii tepelné
pohod¢, s hygienickym standardem 0,7 koupeli za den). Jiné zdroje zneciSténi jsou
vyjadfovany poctem osob (olfi1), které zptisobi stejné pocitované znecisténi.

Koncentrace Skodlivin zdvisi na mohutnosti zdroje a na intenzit¢ vétrani (na fedéni piimeési
vétranim). Jeden decipol je zneliSténi (koncentrace spolecné ptisobicich nespecifickych
pfimési), zptisobené zdroji o mohutnosti jeden olf pii ptivodu 10 /s vétraciho vzduchu. Tato
Jjednotka znecisténi vzduchu je analogickd jednotkdm hladiny hluku v decibelech a osvétleni
v luxech.

Hygienické meze (decipoly) jsou vyjadritelné statisticky pravdépodobnym procentem
nespokojenych (PD) ptitomnych osob. Vysledky Setfeni Fangera jsou v obr. 7.1. Pro bézné
branou ptipustnou mez 15 % nespokojenych je mez zneciSténi pravé jeden decipol.

Kregulaci kvality vnitintho vzduchu ve vétranych a klimatizovanych mistnostech lze
vychazet z tdaju cidel kvality nebo cidel CO..

7.2 Cidla kvality ovzdusi

Cidla kvality ovzduii jsou vhodnym indikdtorem nespecifického zneéisténi ovzduii v
neprimyslovych objektech. Analyzuji koncentraci plynnych piimési na zdklad¢é principu,
ktery vyuzil Japonec Taguchi. Porézni vrstva oxidu cini¢it¢ého SnO, ma elektrickou vodivost
proménnou podle mnoZstvi oxidovatelnych pfimési adsorbovanych v pérech cidla (obr. 7.2).
Porézni vrstva ma velky povrch a je katalyzatorem redukénich a oxidacnich procest. Spolu se
sorpci piiméesi probihd jejich resorpce, podporovand vyhiivanim cCidla elektrickym proudem
na teplotu vyssi nez je v okoli. Molekuly oxidovatelnych plynnych pfimési jsou pii adsorpci
oxidovany a SnO, je timto procesem redukovdan (zbaven ¢asti kysliku). Vzdusnym kyslikem
je ¢ast redukci vzniklého Sn opét oxidovédna. Proces je reverzibilni. Rozdilem parcidlnich
tlakt pfiméesi na povrchu ¢idla a v okoli se vodivost neustdle pfizptsobuje jejich momentalni
koncentraci v prostoru. Pfi adsorpci se uvoliuji elektrony a zvySuji elektrickou vodivost
polovodice. Vodivost ¢idla se ustdli na rovnovdzné hodnoté, dané koncentraci pfimési ve

vzduchu.
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Obr. 7.2 Schéma cidla kvality s polovodicem SnO;. 1 - porézni vrstva oxidu cinicitého, 2 -
elektroda, 3 - napdjent, 4 - topné téleso

Zména vodivosti (odporu) je zjiStovana elektricky a vyuzivdna v regulatorech kvality
vzduchu k fizeni intenzity vétrdni. Cidlo reaguje v n€kolika sekundéach, neopotifebovava se.
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Reaguje na tadu plynt (H, CO, CH - uhlovodiky, alkoholy, estery, benzol, formaldehyd) -
latky, které jsou podstatnou soucasti VOC (Volatile Organic Components - tékavé organické
ldtky) a také na vodni paru. VOC zahrnuji také vypary z materidli a Spatné¢ udrZované
vzduchotechniky (zejména filtr(i). Nereaguje na CO,, ktery je inertnim plynem. Cidla kvality
se cejchuji metanem, tak aby uddvala napéti 5 Vss pii koncentraci metanu 1000 ppm. Velkym
vyrobcem cidel je japonska firma Figaro, Osaka. Jeji ¢idla zabudovévaji do svych reguldtorii
jak zahrani¢ni tak i naSich vyrobci.

Cidla kvality z oxidu cinigitého vyzaduji trvaly p¥ivod proudu. Pfi jeho pferuseni musi byt
jejich ¢innost obnovena vyhiivinim po dobu dmérnou dobé preruSeni proudu. Proto se
vyvijeji ¢idla z jinych polovodict, napt. Ga;O,.

7.3 Cidla CO,

Pracuji na riiznych principech, napt. funguji na fotoakustickém principu méfeni koncentrace
plynl. Vzduch je v uzaviené bainice ozafovin infracervenym svétlem (o vlnové délce 4,25
um). Zateni rozkmita molekuly CO,, jejich vzajemnymi narazy se zvySi teplota a tim 1 tlak
v mefici bance. Zména tlaku je zdvisld na koncentraci a je meéfena jako akusticky tlak
mikrofonem. Tlak se pfevadi na napétovy signdl 0 az 10 Vss, cejchovany v ppm CO,, béZné
v rozsahu 0 az 2000 ppm.

7.4 Kdy jsou vhodna ¢idla Q a CO,?

Cidla CO, jsou nejvhodngj§i k regulaci pifvodu venkovniho vzduchu v neprimyslovych
budovach, kde davky vétracitho vzduchu na osobu jsou poZadovdny normami nebo predpisy a
musi byt dodrzovany. Métenim CO, v budové lze potvrdit, Ze vétrani je ve spravnych
davkach podle obsazeni lidmi. V objektech s pferusovanym nebo proménnym obsazenim
budovy osobami s proménnou intenzitou c¢innosti lze omezit nadmeérné vétrani a tim
dosdhnout udspor energie (na dpravu a na dopravu). Témito Cidly lze méfit soucasné
koncentrace CO, venku a uvnitf a fizeni intenzity vétrani ptizptisobit doporu¢enym hodnotdm
zvySeni koncentrace CO; uvniti vuci venku podle kategorie pozadované kvality vétrani
(doporuceni CEN nebo ASHRAE).

Paralelni méfeni analyzatory kvality a CO, v kancelafich, divadlech, sportovnich haléch,
viceucelovych salech a posluchdrnidch ukdzala dobrou shodu reakce na znecisténi,
produkovand lidmi - pachy produkované pocenim a dychanim. Cidlo kvality (Q) reaguje silné
na kouf z tabaku, ktery obsahuje na 2000 latek, kdy regulator CO; selhava.

Cidla Q jsou nejvhodngj$i v aplikacich, kde se mohou vyskytovat periodicky neobvyklé
piimési, nevazané na piitomnost lidi. Cidla mohou aktivovat alarm nebo spustit filtraci a pod.
Tato ¢idla nemohou zjistit, zda unikajici latky jsou jedovaté nebo relativné nesSkodné. Indikuji
pouze celkovou zménu koncentraci pfimési. Jsou také pouZzitelnd k indikaci a signalizaci
uniku neobvyklych latek do vzduchu (pouziti detergentl k ¢isténi pti uklidu mistnosti nebo
unik fedidel tiskafskych barev).

Oba typy ¢idel mohou pusobit dopliikové. Napt. v administrativni budové, kde je vétrani
fizeno podle CO,, ve ve€ernich hodinéch, kdy je obsazeni a vétrani budovy velmi malé, zacne

prace uklize¢ii. Po zahdjeni ¢isténi prostiedky, na které reaguje ¢idlo Q, aktivuje se vétrani na
dobu, za kterou se budova zcela vyvétra.
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Obr. 7.3 Posluchdrna v Ziirichu. Signdly Y. z cidel Q[V] a CO, [ppm], priitok cirkulacniho
vzduchu vyy, [rychlost v m/s] a potiebny tepelny vykon P [kW]; Srafovdni - doba, kdy je sdl
obsazen

7.5 Rizeni intenzity vétrani

Rizenim kvality vzduchu vysSe uvedenym zplisobem umoziuje ptizpasobit vétrani (pritok
venkovniho vzduchu) hygienickym pozadavkim a tim vyrazné sniZit spotiebu energie.
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Obr. 7.4 Koncertni sdl v Oslo. Srafovdni - rozdil v poloze klapek pevné nastavenych a
Fizenych; poloha klapek plynule rizend podle provozu viici pevnému nastaveni na 10 resp. 50
% otevreni klapky venkovniho vzduchu. I - sdl neni obsazen, Il - priprava tanecni skupiny, I11
- predstavent tanecni skupiny, IV - zkousSka peveckého sboru

Nejvetsi dspory jsou v mistnostech s velkymi ddvkami vétraciho vzduchu na osobu a
s proménlivou, casto opakované malou hustotou pfitomnych, napf. v poslucharnich,
koncertnich a konferen¢nich salech, sportovnich halach, obchodnich centrech. PouZiti nachazi
také v restauracich, shromazd’ovacich salech (divadlech, kinech, pfednaskovych mistnostech).

Regulace kvality musi byt nezdvisld na fizeni teploty. Energetické uspory dosahuji 10 az 40
% a doba navratnosti se uvadi 1 az 4,5 roku. Uspory jsou tim vétsi, ¢im proménlivejsi je
obsazeni mistnosti lidmi.
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Obr. 7.5 Kanceldr. Vysledky porovndni vdaju cidel CO; a kvality (aq) pri riuzném obsazeni
osobami (1 aZ 5) a reakce na cigaretu. Y, vystupni signdl z reguldtoru kvality [V]

Vétrani (pfivod venkovniho vzduchu) je mozZné ptizptisobovat stupni znecisSténi vzduchu
pritomnosti lidi nékolika zpisoby:

- PierusSovdanim chodu ventildtorii pti konstantnim prutoku, které muize fidit nejjednodussi
dvoupolohovy reguldtor. Hladina hluku je po dobu stani ventildtort nizk4, energetické dspory
relativné velké.

- Rizenim misictho poméru venkovniho a zpétného vzduchu klapkami, viz obr. 7.5.

- Plynulou zménou pritoku ptividéného vzduchu do mistnosti, tj. zménou intenzity vymény

vzduchu, pii stdlém podilu vzduchu venkovniho. SméSovaci pomér 1ze ménit napt. podle
venkovni teploty v rozmezi od hygienického minima v zimnim a letnim extrému (kdy je
v ¢innosti ohfivac¢ resp. chladi¢) az do 100 % v prechodném obdobi nebo pii nocnim
vychlazovani. PouZivaji se ventildtory s proménnymi otdCkami (frekven¢nimi ménic¢i nebo
zménou napéti).

Tento zplsob vyuZivaji systémy s proménnym prutokem piivadéného vzduchu - VAV
systémy, v pivodnim pouZziti fizené reguldtory teploty. Mensi zafizeni nemivaji moZnost
miSeni zpétného vzduchu a maji ventilatory fizené zménou napdjeciho napéti. Napft. regulétor
firmy Revel md na vystupu napéti 80 az 230 V a miZe fidit ventildtory do piikonu 300 W
(podrobnéji viz VVI 1/95).

7.6 Priklady pouziti regulatori kvality

Rizenim kvality vzduchu uvedenym zpisobem se dosihne nejvétiich tdspor energie v
mistnostech s proménnym obsazenim lidmi (a tedy s proménnou hodnotou potiebné intenzity
vétrani). Pouziti proto nachdzi v restauracich, shromazd’ovacich sdlech (divadlech, kinech,
prednaskovych mistnostech). Regulace kvality musi byt nezdvisla na fizeni teploty.
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Obr. 7.6 Priklad pouZiti regulace kvality vzduchu. Ukdzka podkladii s pristroji Centratherm
CR firmy Honeywell. Sekvencné (postupné) jsou rizeny: ohrivac, kapalinovy okruh ZZT a
miSeni klapkami. Regulace klapek podle kvality vzduchu je nadrazena regulaci teploty.
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Obr. 7.7 Priklad pouZiti regulace kvality vzduchu (Honeywell). Sekvencné jsou rizeny:
ohiivac, kapalinovy okruh ZZT a miSeni venkovniho a zpétného vzduchu. Regulace kvality je

nadrazena regulaci teploty



