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UvoD

V stcasnosti prirodzené vetranie sa vyrazne zniZuje, preto jedinym moznym rieSenim je nutena
vymena vzduchu. NajddlezitejSimi faktormi pre vymenu vzduchu su cCistota vzduchu, teplota
vzduchu a vlhkost. Nielen v nasSich zemepisnych a klimatickych podmienkach je vhodné vzduch
ohriat, ale aj chladit. Vzhladom na rast cien energii je prvorada poZiadavka na energeticky
usporné vetracie zariadenia. Pri chladeni vzduchu kompresorovymi chladiacimi zariadeniami
vyrazne rastie spotreba elektrickej energie, kde hlavnou poziadavkou je eliminovat spotrebu
energii a chranit nase Zivotné prostredie. Vychodiskom zniZenia spotreby energie na chladenie
uspornejsimi kompresorovymi zariadeniami, nie v§ak samotnou zmenou systému - vyuZitim
iného principu chladenia. Ttito zmenu umoznuje princip adiabatického chladenia vzduchu, ktoré
je povazované za najstarsi spdsob chladenia vzduchu.

1. CIELE A METODY DIZERTACNE] PRACE

Hlavnym ciel'om dizertacnej prace je analyzovat a posudit spdsob adiabatické chladenie,
stanovit okrajové podmienky vypoctu a vytvorit matematicky model pre optimalny navrh.

Z hlavného ciel'a dizertacnej prace vyplyvaja ¢iastkové tlohy:

1. analyza stcasného stavu problematiky chladenia a vetrania halovych objektov v nasich
klimatickych podmienkach,

2. definicia environmentalnych, energetickych a ekonomickych podmienok pri komparacif
systémov chladenia a vetrania halovych objektov,

3. analyza matematicko-fyzikadlneho modelu v pocitacovej simulacii,

4. experimentalne overenie systému chladenia a vetrania v redlnych podmienkach halového
objektu,

5. ekonomické porovnanie réznych systémov chladenia a vetrania v halovych objektoch.

Pre spracovanie ciel'ov dizertacnej prace boli pouzité nasledovné metddy vedeckej prace:
Metodika spracovania stanovenych cielov :

Ciel 1.

Pomocou suhrnnej literatiry, podkladov a dostupnych informacii sa vytvoreny prehlad
sucasného stavu problematiky chladenia a vetrania halovych objektov, z pohl'adu :

vystavby priemyselnych objektov a aredlov ako majoritné oblasti s velkoobjemovymi halovymi
objektami,

stavebné rieSenie a typy existujicich halovych objektov na naSom tzemi,

systémy vetrania a chladenia v halovych, priemyselnych objektoch.

Ciel 2.

Pomocou teoretickej alegislativnej analyzy zadefinovat okrajové podmienky posudzovania
adiabatického systému v objektoch. Za ucelom objektivneho posudzovania systému musia byt
zadefinované podmienky a to 3E:

environmentalne,

energetické,

ekonomické.

Ciel 3.

Na zadklade teoretickych hodn6t a matematicko - fyzikalneho vypoctu mozno demonstrovat
vhodnost ich pouzitia pri sledovani parametrov definovanych podla vysSie uvedenych
podmienok 3E.

Sledovanie tychto parametrov si vyZaduje matematicko - fyzikdlny vypocet a experimentalne
merania v realnych podmienkach za chodu prevadzkovej vyroby.
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Ciel 4.

Na zaklade experimentalnych merani analyza adiabatickych systémov v realnych podmienkach
halového objektu za ucelom :

sledovania faktorov tepelnej pohody,

zistenie okrajovych velicin (teplota, relativna vlhkost, rychlost pridenia vzduchu) vo vonkajSom
a vnatornom prostredi.

Ciel' 5.

Na zaklade experimentalnych merani, prevedenych v redlnych podmienkach jestvujucich
halovych objektov chladenych pomocou adiabatickych chladicov, analyzovat' namerané veli¢iny
za ucelom:

overenie presnosti metodiky vypoctu, konkrétne z hl'adiska vnutornych vypoctovych teplét po
vysSke halového objektu,

zmapovanie tepelného pol'a v prie¢nom a pozdiznom smere halového objektu, prostrednictvom
definovaného prie¢neho rezu,

overenie tepelnych pomerov v chladenom priestore halového objektu

zistenie dodrZania hygienickych pomerov maximalneho prudenia ochladeného vzduchu
v pobytovej zéne pracovnikov.

Z hlavného ciel'a dizertacnej prace vyplyvaju d’alSie ¢iastkové dlohy:

e analyza moZnosti navrhu odparovacim chladenim,
definicia a stanovenie okrajovych podmienok pre adiabatickych systémov,
meranie prudenia vzduchu, relativnej vlhkosti a teploty,
komparacia vysledkov s nameranymi hodnotami z experimentalneho merania,
stanovenie kritérif pre exaktny navrh adiabatického systému a jeho Casti.

1. MATEMATICKA ANALYZA VYPOCTU ADIABATICKEHO SYSTEMU.
Na zaklade existujucej literatdry, zahrani¢nych noriem a zahrani¢nych odbornych ¢lankov
analyzovat princip adiabatického chladenia ana zaklade stanovenych okrajovych
podmienok vytvorit chronologicky postup pre rucny vypocet navrhu adiabatického
chladenia.

2. EXPERIMENTALNE MERANIE V HALOVYCH OBJEKTOCH.
V realnych prevadzkovych podmienkach priemyselnych hal uskutoc¢nit merania priebehu
tepl6t vo vndtornom prostredi, pozorovat azaznamenat zniZenie teploty v interiéri
s porovnanim s teplotou v exteriéri. Zaroven zaznamenat relativnu vlhkost vonkajSiu
a vnutornu.

3. SIMULACIA ADIABATICKEHO SYSTEMU SYSTEME SIMULACNYM PROGRAMOM
Vytvorit simulaciu adiabatického systému v jednoduchom modeli. Vytvorit CFD Model
kde bude pouzitd CFD simuldcia vetrania hutnickej haly. Prudenie vzduchu bude
uvazované stlaciteI'né, ktoré berie do tivahy vztlakové sily vznikajtce v désledku rozdielu
hustdt. Dalej, pridenie je stacionarne, turbulentné a bez chemickych reakcii.

4. TECHNICKO-EKONOMICKE POSUDENIE POUZITIA ADIABATICKEHO CHLADENIA.
Porovnanie nakladov na zrealizovanie adiabatického systému a konvenc¢ného chladiaceho
systému pre halu a na zaklade tohto porovnania ekonomicky vyhodnotit a preukazat
nizsie prevadzkové a investicné naklady.
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2. MATEMATICKA ANALYZA VYPOCTU ADIABATICKEHO SYSTEMU

Na zaklade matematickej analyzy bola vytvorena postupnost krokov navrhu adiabatického
systému, ktory sa sklada z tychto krokov:

Postup navrhu:

1. Popis systému odvadzania technologického tepla z priestorov vyrobnej haly
Urcenie tepelnych ziskov a celkovej tepelnej zataze z technoldgie
Stanovenie hlavnych okrajovych podmienok - vstupné hodnoty
Legislativa stanovujica okrajové podmienky pre vnitorné prostredie
Zadefinovanie okrajovych podmienok v hx-diagrame
Navrhované zariadenia podl'a objemového prietoku
Komparicia legislativnych poziadaviek s vypoctom

NoulswN

Predmetom vypocCtu a experimentalneho merania je len vysek haly, nakol'ko meranie, len
v spristupnenej ¢asti vyrobnej haly a to v pddorysnej ploche 56 x 13 x 12,8 m (D x S x V) pozri
Obr.3.1. Na rezovych osiach je definovana hrani¢na teplota 0i = 45 °C. Teplota pod stropom je
uvazovana 45°C, ktora je definovana na zaklade merani pod streSnou konstrukciou haly. Teplota
na povrchu vyrobnej technolégie je uvaZovana cca 60°C, tepelné zisky st definované z podkladov
dodavatela technolégie. Tepelné zisky z inych zdrojov ako je prestup tepla halou, zisky z I'udi,
osvetlenia nie s uvazované nakol'ko pri vysokych tepelnych ziskoch z vyrobného procesu su
zanedbatel'né.
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Obr. 2.1 P6dorys meraného segmentu vyrobnej haly

2.1  URCENIE TEPELNYCH ZISKOV A CELKOVE] TEPELNE] ZATAZE Z TECHNOLOGIE

Tepelna zataz z technologii vyroby hlinikovych odliatkov je definovana na 1370 kW t.j. 1,37
MW. Podl'a dodavatela technologického zariadenia vyrobnej haly su tepelné zisky definované
nasledovne :

e tepelné zisky z ochladzovanych hlinikovych diskov cca 210kW, t.j. celkom cca £700kW
odsavacie potrubia cca 35kW, t.j. celkom cca £490kW
kalenie cca 75 kW
vyzrievanie cca 120 kW
Zihanie cca 260 kW
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Definovanie okrajovych podmienok v hx-diagrame:
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Obr. 2.2 H - x diagram, ktory zobrazuje letn
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Vypocitané hodnoty:
Stav 1,2,3 v h x-diagrame
| 1 2 3
Teplota 0 °C 31,3 22,5 45,0
Relativna vlhkost' (0] % 40% 89% 25%
Merna vlhkost' X g/kgs.. 11,6 15,3 15,0
Entalpia h K] /kgs.. 61,1 61,1 61,1
Hustota p kg/m3 1,14 1,14 1,09
Teplota vlhkého ov oC 20,9 20,9 26,6
vzduchu

Na zdklade vypocitanych hodno6t je mozné konStatovat, Ze systém aj pri premenlivych
vstupnych hodnotach dokadze udrziavat parametre vnutorného prostredia v rozmedzi
definovanom legislativou. Do vonkajSej teploty 32 °C je moZné adiabatickym chladenim udrzat
teplotny a vlhkostny ramec. V pripade letnych extrémov je mozné dodrzat teplotny rozdiel 6K
oproti vonkajSej teplote. ZvySena relativna vlhkost vonkajSieho vzduchu (napr. po dazdi a
podobne) vyvola nasledny narast relativnej vlhkosti vo vyrobnom priestore. V prevadzke boli
inStalované adiabatické chladice s chladiacim vykon 85 kW.

3. EXPERIMENTALNE MERANIE ADIABATICKEHO SYSTEMU

Doélezitym faktom medzi teériou a uplatnenim v praxi je experimentalne meranie a skimanie
v redlnych podmienkach. Vd'aka nim moéZeme zistit rozdiely medzi predpokladmi, ktoré boli
definované v tedrii vypoctu oproti skutkovému stavu. Postdenie tychto rozdielov je nevyhnutné.
VZdy existuju vplyvy na mikroklimu pracovného prostredia ¢loveka v priemyselnych objektoch,
ktoré nevieme vopred zadefinovat, ¢i uz matematickou analyzou alebo fyzikdlnou zavislostou.
Z predpisov definujice mikroklimatické podmienky v pracovhom prostredi ani tak nevyplyva
povinnost ich dodrzat. Udrziavat optimalne pracovné prostredie, ako nutnost dodrziavat tieto
podmienky za dlhodobo unosné a v pripade ich nedodrzania zaistit neprekrocenie podmienok
kratkodobo unosnych.

Meranie stavu mikroklimatickych podmienok v halovych objektoch pomocou adiabatického
chladenia, prostrednictvom experimentalnych merani, sme aplikovali v dvoch roéznych
vyrobnych prevadzkach s vysokou tepelnou zatazou. Pri stanoveni konkrétnych nameranych
fyzikalnych veli¢in sme postupovali hlavne podla STN EN 15251 a VyhlaSkou MZ SR 544 /2007
resp. prilohou ¢.2 Vyhlaska MZ SR ¢.259/2008. Cielom experimentalnych merani bolo dokazat, ze
adiabatické chladenie je schopné znizit teplotu a vytvorit pocitovo lepsSie podmienky v pobytove;j
z6ne pracovnikov.

Prvé experimentalne meranie vstupnych a vystupnych parametrov bolo zistit uc¢innost
adiabatického odparovacieho chladenia v priemyselnej hale vo vyrobnom zavode s procesom
repasu automobilovych alternatorov.
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Obr. 3.1 Halovy objekt - prvé experimentalne meranie

Proces merania bol vykonany vobdobi za mesiac september, kedy priemerna
vonkajsia teplota sa pohybovala v rozmedzi 24 - 26 °C.

Do vnutornych priestorov haly boli umiestené dve meracie zariadenia -
programovatel'ny snimac teploty a relativnej vlhkosti Datalogger Comet S0122, ktoré
snimali vnutornd teplotu . Umiestnenie snimacov bolo nainStalované v pobytovej zéne
zamestnancov.

Nad streSnou rovinou bol umiesteny programovatelny snimac teploty a relativnej
vlhkosti Datalogger Comet S3120, ktory snimal teplotu.

Kde po namerani bolo zistené, Ze miesto snimaca bolo vystavené silnému slne¢nému
Ziareniu a preto namerané hodnoty presahovali teplotu 50 °C.

Experimentalne meranie sa skladalo z niekol'’kych krokov:

Urcenie podorysného rozmeru halového objektu.
Priprava meracich pristrojov.

Experimentalne meranie.

Vyhodnotenie nameranych veli¢in.



Meranie vstupnych a vystupnych parametrov vzduchu
Na Graf.3.1 a Tab.3.1 je zaznamenany priebeh teplot s posunom krivky smerom nahor

azvacSenie rozdielov medzi teplotami pocas dna 13.9.2016, kde ucinnost adiabatického
chladenia nastava v ¢ase 12:00 do 18:30 (v pracovnom case).

Priebeh tepl6t pocas merania za den 13.09.16

Teplota [°C]
w
o

20
10
0
12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30 17:00 17:30 18:00 18:30
Cas merania [hod.]
=@=0ext (°C) =@=0intl (°C) AB1 (K)
Graf 3.1 Priebeh tepl6t pocas diia 13.9.2016 v priemyselnej hale
Priebeh teplot pocas dna 13.9.2016 v case, kedy adiabatické chladenie bolo aktivne Tab 3.1

eext (OC) eintl (OC) Ael (K)

12:00 31,30 30,80 0,50

12:30 33,30 30,40 2,90

13:00 36,00 31,60 4,40

13:30 40,30 31,70 8,60

14:00 44,90 31,80 13,10

14:30 49,00 31,50 17,50

15:00 51,70 31,30 20,40

15:30 53,90 31,40 22,50

16:00 54,70 31,40 23,30

16:30 55,70 31,40 24,30

17:00 55,30 31,40 23,90

17:30 53,50 31,40 22,10

18:00 49,40 31,10 18,30

18:30 38,70 30,50 8,20
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Na Graf 3.2 a Tab. 3.2 je zaznamenany priebeh teplot s posunom krivky smerom nahor
azvacSenie rozdielov medzi teplotami pocas dna 14.9.2016, kde ucinnost adiabatického
chladenia nastava v ¢ase 12:30 do 18:30 (v pracovnom case).

Priebeh tepl6t poCas merania za den 14.09.16

Teplota [°C]

12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30 17:00 17:30 18:00 18:30

Cas merania [hod.]

=@=0ext (°C) ==@=0int2 (°C) ==@=AB2 (K)

Graf 3.2 Priebeh tepl6t pocas diia 14.9.2016 v priemyselnej hale

Priebeh teplot pocas dna 14.9.2016 v case, kedy adiabatické chladenie bolo aktivne Tab 3.2

Bext (°C)| 6int2 (°C)| 482 (K)
12:30 31,10 31,00 0,10
13:00 33,70 31,40 2,30
13:30 37,70 31,40 6,30
14:00 42,00 31,20 10,80
14:30 45,20 30,60 14,60
15:00 47,70 30,90 16,80
15:30 51,20 30,80 20,40
16:00 52,00 30,80 21,20
16:30 51,70 30,90 20,80
17:00 51,70 31,50 20,20
17:30 50,50 32,00 18,50
18:00 46,50 32,00 14,50
18:30 35,60 31,20 4,40

10
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Zaver merania

Ciel'om experimentalneho merania vstupnych a vystupnych parametrov vnitorného vzduchu
bolo zistit UCinnost adiabatického odparovacieho chladenia v priemyselnej hale vyrobného
zavodu.

Do vnutornych priestorov haly bol umiesteny jedno meracie zariadenie - programovatel'ny
snimac teploty. V ramci objektu bolo vytipované jedno meracie miesto, na ktoré bol osadeny
datalogery Comet S0122. Instala¢na vySka bola cca 170 cm - pobytova z6éna. Hodnoty boli
zaznamenavané v Casovom intervale kazdych 30 minat v priebehu dvoch dni za mesiac
september. Z dovodu objektivnosti bol jeden dataloger osadeny na streche objektu. Pri inStalacii
vonkajsieho senzora je dblezité jeho osadenie tak, aby nebol vystaveny priamemu slnku. Idealne
ak je aj ochraneny pred tucinkami vonkajSich poveternostnych vplyvov, ktoré by mohli skreslit
merané hodnoty. Preto prvé experimentalne meranie bolo vyhodnotené ako NEPRESNE. Nakol'’ko
vonkajsi datalogger bol umiestneny nevedomky na svetovu stranu, kde pocas dila bolo priame
slne¢né Ziarenie.

Druhé experimentilne meranie vstupnych a vystupnych parametrov bolo zistit t¢innost
adiabatického odparovacieho chladenia v priemyselnej hale v hutnickom zavode a vyhnut sa
predchadzajicim chybam pri merani.

Priebeh teplot pocas dni 20.6.2017 do 30.6.2017 v cCase, kedy adiabatické chladenie bolo

aktivne Tab 3.3
Fyzikalna veli¢ina - teplota 6 (°C)
DUl DUk pETSCI Rozdiel teplot
experlmer!talne vnutor_naoteplota vonkaJS|aotepIota A8 (°C)

merania Bi (°C) Be (°C)
20.6. 26,90 40,40 13,50
21.6. 27,20 34,30 7,10
22.6. 27,00 37,50 10,50
23.6. 28,30 34,90 6,60
24.6. 27,60 33,40 5,80
25.6. 26,70 32,00 5,30
26.6. 26,90 33,10 6,20
27.6. 27,50 33,90 6,40
28.6. 28,70 34,10 5,40
29.6. 25,70 28,60 2,90
30.6. 25,40 32,40 7,00

11
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Priebeh tepldt po€as merania od 20.6. do 30.6

Teplota [°C]
g & & &

N
(6]
!

M

20.6. 21.6. 22.6. 23.6. 246. 256. 26.6. 276. 286. 29.6. 30.6.

N
o
L

Den merania v rozsahu 20.6. - 30.6.

=@==Vkrivka teplot v interiéri =@==krivka teplot v exteriéri

Graf 3.3 Priebeh tepl6t pocas dni 20.6.2017 do 30.6.2017 v priemyselnej hale

Z hladiska nastavenia adiabatického chladi¢a je nevyhnutné presne zadefinovat vsetky
tepelné zisky, vratane tokov cite'ného tepla z prepravovaného materidlu. Rovnako aj rytmus
prevadzky, ak je poCas dna premenlivy. Z priloZeného grafu je zrejmé Ze parametre vnitorného
vzduchu definované vyhlaskou MZSR ¢.544/ 20071 (22-26°C/ 30 - 70% RH) je mozné dodrzat
aje zrejmé, Ze teplotu v niektorych diloch sa podarilo znizit az o A@ =135°C ato 20.6., aviak

parametre privadzaného vzduchu opat zavisia od vonkajsich podmienok.

V ramci monitoringu teplotného stavu pracovného prostredia bola urobend termovizna
analyza adiabatickych chladicov ako aj jednotlivych vyrobnych liniek. Termovizna analyza
vyuziva na stanovenie teploty povrchov emitovanu zlozku tepelnej radiacie (We). Meranie
tepelnej infracervenej radiacie tvori zaklad bezkontaktného merania teploty .IR obrazy sa
zobrazuju len infralervenu cast spektra.

Obr. 3.2 Teplota privadzaného vzduchu na vystupe z adiabatického chladica
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4. VYSLEDKY VYPOCTOVE]J SIMULACIE
Ako CFD Model bola pozita CFD simulacia vetrania hutnickej haly. Pridenie vzduchu je
uvazované stlacitel'né, ktoré berie do avahy vztlakové sily vznikajuce v dosledku rozdielu hustét.

Legislativne poZiadavky na vnutorné prostredie: Typ prace 1C podla vyhlasky MZ SR 259/
2008 Z. z comu zodpoveda qu = 106-130W/m2 t .j. 1,82 - 2,23 met. Optimalna teplota je do 24 °C
ale pripustna teplota je 17 - 26 °C. Rychlost privddzaného vzduchu v, < 0,3 m/s pri poziadavke na
relativnu vlhkost do 70 % (30 - 70%). Rozdiel tepl6t AT = 6 - 8 K. Navrh riesi len vetranie tepelnej
zat'aZe v prostredi, jeho ciel'om nie je vytvarat lokalnu tepelnti pohodu.

Obr. 4.1 3D model hutnickej haly - povrchova teplota haly na zaciatku CFD. Teplota uvedena v K
(prevodnik 273 K zodpoveda 0 °C) Povrchova teplota 318K zodpoveda cca 45°C. Teplota
vzduchu v rezovych rovinach je 4°C a teda vzduch privadzany do priestoru z tohto smeru je v
modely uvazovany s touto teplotou.

35 60

Obr.4.2 Rezovéa rovina v osi z vo vySke 1m od podlahy. Teplota uvedend v °C. Povrchova teplota
vyrobnej linky je uvazovana 60°C. Teplota vzduchu v rezovych rovinach je 45°C a teda vzduch
privadzany do priestoru z tohto smeru je v modely uvazovany s touto teplotou.

13
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Obr. 4.3 Rezova rovina v osi y pozdizny rez &.1.

5. TECHNICKO-EKONOMICKE POSUDENIE POUZITIA PODTLAKOVEHO ODVODNENIA
STRIECH

Velky tlak je vyvijany na elektricka siet, ktord musi uspokojit dopyt, z ktorého je vacsina
spdsobena klimatizaciou zaloZena na kompresoroch. Technolégie sa stale viac stavaju sicastou
v reziden¢nych aj komerc¢nych sektoroch. Vel'a oblasti v nasich zemepisnych Sirkach je idealna pre
odparovacie chladenie ato z do6vodu nizkej vlhkosti vzduchu a velké vykyvy dennej teploty.
Podstatne nizSie energie anaklady na dopyt nadalej charakterizuju odparovacie chladiace
systémy ako dlhodobo efektivnejSou alahSie udrziavatelnou vybavou pre domacnosti
a priemysel.

Predpoklad investi¢nych ndkladov a Gspore prevadzkovych nakladov, ndvratnosti investicie
a postup prac pri realizacii konkrétneho investicného zameru.

Investi¢né naklady adiabatického chladenia
Investi¢né naklady sa vypocitaji na zaklade projektovej dokumentacie, ktora vypracuje firma

s ponukou adiabatického chladenia. V zavislosti od typu prevadzky a vel’kosti objektu. Ceny v tejto
podkapitole su, len orientacné.
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Cenovd kalkuldcia adiabatického chladenie pre halovy objekt Tab 5.1
C
Cena/ksv s :lllllav
Polozka Popis ks € bez 2 bez
DPH DPH

Jednotka s adiabatickym chladenim, konstrukcia
hlinikov4, siet na hmyz, chladiaci vykon do 80kW pri
1 32°C,40% RH, 1013 hPa a max. prietoku, 8 7060 56 480
kalkulovana spotreba vody 901/h, elektricky prikon
2,3kW; 3,4A; 400V

Hlinikovy potrubny rozvod s mieSacou komorou

a ventilaciou vel'kost 09; vertikalne potrubie 960 x
960 x 6000; mieSacia komora 230V, axialny

2 ventilator 25 000m3/h; 75Pa; 2,1kW; 3,3A; 400V; 8 12480 99 840
hlinfkova dvojsmerna vyustka; ocel'ova roznasacia
konstrukcia na streche, tep. izolacia potrubia pod
strechou

3 Kompletna, autonémna regulacia DRC 200 s ¢idlami 4 1920 7680

Elektrokabelaz od elektrického panela po jednotky so

4 i , ., kpl 17580 17580
zavesnym materialom,
5 l'JPrava svetlikov - hlinikové podsady, hlinikové kpl 6480 6480
vymeny
6 Montazny material a montaz, ploSiny kpl 37720 37720
SUMA bez DPH : 225780 € bez DPH

Celkova kalkulacia pre halu s navrhovanym objemovym prietokom pre adiabatické chladenie bola
stanovend na zadklade cenovej kalkulacie dodanej firmou. Porovnanie cenovych kalkulacii je
znazorneny v tab. 8.1 a v tab. 8.2, kde adiabaticky systém je vykalkulovany v hodnote 225 780 €
bez DPH v porovnani s konven¢nym chladenim v hodnote 621 430 € bez DPH.
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6. PRINOSY DIZERTACNE] PRACE

Pri skimani problematiky dizertacnej prace s nazvom ,Analyza a navrh klimatizacnych stustav
halovych objektov s odparovacim chladenim” je mozné docielit vysledky a zhrnut uplatnenie
v oblasti projekcie, rozvoja, vedy, ekoldgie i spoloc¢enskej praxe.

Prinosy pre vedny odbor

e Vodbore tedrie a techniky prostredia budov v oblasti vetrania a klimatizacie pre halové
objekty ponukanych na eurépskom trhu prispieva stddia ich vzajomného porovnania
z hl'adisk environmentalnych, energetickych a ekonomickych faktorov. Vysledkom st
grafy vhodnosti pouzitia odparovacieho chladenia v nasich podmienkach.

e RieSenia pre klimatizovanie halovych objektov, ktoré boli podrobené okrajovym kritériam
efektivity ich pouZitia v halovych objektoch, st systémy s odparovacim chladenim.
AvSak prvym problémom pri projektovani nastava vo faze stanovenia okrajovych
podmienok a docielenie optimalnych parametrov.

e Vsucasnosti sa hl'adaju nové alternativne zdroje chladenia, ktoré prispievaju k vyssej
spolahlivosti azarovenl je SetrnejSie kZivotnému prostrediu. VyuZitim chladenia
adiabatickym odparovanim je mozné uSetrit 2/3 nakladov na chladenie, kde vzduch
ochladzujeme bez pouzitia energeticky narocnej klimatizacie. Jedinym limitujicim
faktorom je voda, ktora sa odparuje do priestoru s podmienkou neprekrocenia
odportcanych hodnot vihkosti.

e Na zaklade dosiahnutych vysledkov z experimentalnych merani som si vedoma, Ze prvé
meranie malo zly postup, av§ak v druhom merani sa chyby neopakovali. Pri inStalacii
vonkajSieho senzora je dblezité jeho osadenie tak, aby nebol vystaveny priamemu slnku.

e Voblasti klimatizovania halovych objektov je mozné volit tieto typy chladenia ato
klasické kompresorové, stresné ventilacné jednotkami alebo adiabatické streSné
jednotkami.

e 7 hl'adiska tepelnej pohody treba rozliSovat kratkodobu a dlhodobu pracovnu tepelnu
zataz. Dlhodoba tepelna zataz je limitovana mnozstvom vody, ktora sa strati potom a
dychanim. Kratkodoba je skér dana mnoZzstvom akumulovaného tepla v organizme, ktoré
nesmie prekrocit hodnotu 50 Wh/m2, comu zodpoveda narast teploty telesného jadra o
0,8 K ¢i vzostup priemernej teploty koze o 3,5 K a narast srdcovej frekvencie max. na 150
min-1.
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Odporucanie pre dalsi vyskum

Bolo by zaujimavé pozorovat ako dokaze efektivne fungovat dany typ chladenia v inych objektoch
alebo skiimanie chladiacich veZi. Dalej by bolo vhodné realizovat simulacie adiabatického
chladenia:

¢ vo obytnych budovach,

o v pol'nohospodarskych objektoch

Z hl'adiska prinosov pre vedny odbor moze tato praca sluzit aj ako d'alSia, nova téma pre d'alsi
vyskum, kde sa otvaraji moznosti sp6sobov navrhu adiabatického chladenia.

Prinosy pre spoloc¢ensku prax

Pre prakticky navrh adiabatického chladenia sd najddéleZitejSie vstupné okrajové podmienky
popisané kapitole 3:

e teplota

e relativna vlhkost

e merna vlhkost

e entalpia

e hustota

o teplota vlhkého vzduchu
e odparend voda

Merania preukazali, Ze adiabaticka uc¢innost chladiacich komér 77, zavisi od :

e dokonalosti zmacania povrchu,

e dizky odparovacej drahy (zmac¢anych kanalikov) odparovacich vloziek (buniek),
e geometrického tvaru zméacanych kanalikov

e rychlosti vzduchu prudiaceho kanalikmi

Suhrn vysledkov analyzy:

e vyhodnotenie potencialu systémov pre vyuZitie,

e definicia okrajovych podmienok pre navrh,

e vypracovanie metodiky navrhu adiabatického chladenia v zavislosti od réznych
okrajovych podmienkach (rychlost pradenia vzduchu, relativna vlhkost vzduchu, teplota
vnutorného a vonkajSieho prostredia, pocet adiabatickych jednotiek a pod.),

e suhrn technickych tidajov adiabatickom chladica,

o energetické, ekonomické a environmentalne vyhodnotenie adiabatického systému.

1. Prinosom dizertacnej prace pre prax je aj technicko-ekonomické postudenie adiabatického
systému. Z vysledkov dizertacnej prace moézeme konstatovat, Ze adiabaticky systém, ktory sa
prezentuje Casto ako finan¢ne Gsporne;jsi.

2.V stucasnosti navrh adiabatické systémy realizuju firmy, ktoré su zaroven dodavatel'mi tychto
systémov na stavbe. Projektant vzduchotechniky vstupuje do ndvrhu v ivodnej faze projektu, kde
navrhuje samotny systém a umiestnenie jednotiek na stresnej rovine. Po zadani parametrov
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prebera navrh dimenzii potrubi dodavatel'ska firma. Projektant sa musi spolahntt na spravnost
vypoctu a navrhu dimenzii tychto systémov. Z tohto dovodu za funkénost adiabatického systému
zodpoveda firma, ktora systém projektuje.

3. Odparovacie chladiace jednotky sa konStruuju ako Stvorstenné komory, ktorych steny tvoria
ramové konStrukcie na podobnom principe ako do tychto ramov su vloZené kazety
s odparovacimi vlozkami na chladenie vzduchu. Ventilatorom umiestnenym v strede jednotky sa
ochladeny vzduch vhana potrubim a cez vyustky do vetraného priestoru.

ZAVER

Dizerta¢na praca sluzi ako podklad pre oboznamenie sa s adiabatickym resp. s odparovacim
systémom, jeho funkénostou a zakladnymi zdsadami navrhu, ktoré su pre jeho spravne
fungovanie doleZzité. Poukazuje na nutnost spravneho navrhu adiabatického systému, kde je
potrebné zohl'adnit vSetky podstatné parametre. Spravne trasovanie a umiestnenie stresSnych
jednotiek, poziadavky na dimenzie a napojenie. Samotna ruc¢nad kalkuldcia odparovacieho
systému, je v$ak prili§ zdlhava, preto slizi len ako navod na porozumenie navrhu adiabatického
systému. DoleZité su zdkladné navrhové podmienky, ktoré je potrebné dodrZat. Poukazuje na
postupnost bodov, akym samotny navrh prebieha a dolezitost vhodného vyregulovania pre
idedlnu funkciu podtlakového systému. Na praktické pouzitie pri dimenzovani odparovacich
chladi¢ov uvddzame vypoctové hodnoty vonkajsieho vzduchu pre Gzemie Slovenskej Republiky
a Ceskej Republiky, dosiahnutel'né zniZenie teploty vzduchu a zviésenie jeho $pecifickej vlhkosti
v chladi¢och s adiabatickou G¢innostou ~80%. Tento systém chladenia zniZuje finan¢né,
energetické a ekologické naklady prevadzky budov projektovanych i existujtcich, kde navratnost
investicii je kratkodobého charakteru. Kombinovatel'nost' s inymi technolégiami chladenia nie je
obmedzena a v ramci legislativy nie su kladené Ziadne vyznamné poziadavky. Vel'koobjemové
haly priemyselného, skladového charakteru, trznice, Sportové priestory, datacentrd, telocvi¢ne
patria knaroénym stavbdm v pozemnom stavitel'stve zhladiska chladenia, vetrania
a vykurovania.

Strojné chladenie z hl'adiska vysokych investi¢nych a prevadzkovych nakladov, zatazujd najviac
Zivotné prostredie, sice je technickym rieSenim, avSak v mnohych oblastiach je neekonomické
a neefektivne. Adiabatické chladenie dokaze znizit' teplotu pomocou vlh¢enim suchého vzduchu,
¢o ma za nasledok moznost priameho technického vyuzitia pre uc¢inné, energeticky nenarocné
a ekologické chladenie. Avsak s rychlym narastom svetovej populacie a industrializaciou novych
svetovych regiénov sa vyostruje aj sutaz o suroviny. Tento stav vyvolava obavy z nedostatku
zdrojov po environmentalnej stope populacie I'udi. Hlavnym nedostatkovym zdrojom ako je voda,
p0da, Cisty vzduch a ekosystémové sluzby su pre nase zdravie a kvalitu Zivota nevyhnutné, st vsak
k dispozicii len v obmedzenom mnozZstve. Preto sa treba zamysliet aj nad tym, Ze rast svetovej
ekonomiky a zvySovanie poctu obyvatel'stva na celom svete (9 miliard do roku 2050) prispievaju
k rychlemu vycerpavaniu prirodnych zdrojov Zeme.
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