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ANOTACE

Clanek se zabyva problematikou ndvrhu a provozu rotacnich regeneracnich vyméniki (RRV)
pouzivanych ve vzduchotechnickych (VZT) systémech k regeneraci piivadéného vzduchu -
rekuperaci tepla a zménou vlhkosti, mezi odpadnim vydechovanym a Cerstvym piivodnim

venkovnim vzduchem. Autor upozoriiuje na ¢asté provozni problémy a nespravnou funkci
téchto zatizeni, které mnohdy pramenti jiz z chyb v projektové dokumentaci.

Prispévek se zamétuje na klicové aspekty ovliviyjici vykon a u¢innost RRV a miru znecisténi
ptivodniho vzduchu odtahovanym. Jde hlavné o:

e Vliv umisténi kola RRYV vzhledem k umisténi privodniho a odtahového ventilatoru.

« Funkce proplachovaci komory, kde MA byt a kde NESMI byt.

e Vliv pouzitého materialu teplosménné plochy kola na pi‘enos vlhkosti.

e Vliv otacek regenera¢niho kola na preneseny vykon.

o Integrace RRYV do systémi méreni a regulace (MaR.

o Udriba, ¢isténi kola
Text si klade za cil poukazat na slozitost spravného navrhu a umisténi RRV, ackoliv se jejich
princip mize zdat na prvni pohled velmi jednoduchy.

UvoOD

Stale castéji jsou ve vzduchotechnickych systémech pro zpétné ziskavani tepla (ZZT)
navrhovéany a provozovany rotacni regeneracni vymeéniky (RRV), které slouzi k pfenosu tepla,
ptipadné i vlhkosti, mezi odvadénym a nasdvanym venkovnim vzduchem. PfestoZze se miiZze na
prvni pohled zdat, ze jejich funkce je relativné jednoducha, opak je casto pravdou.

V praxi se lze setkat s piipady, kdy rotacni regeneracni vyméniky neplni fadné svou funkci,
pfi¢emz piicina téchto problémul ¢asto vznika jiz ve fazi projektového ndvrhu. Tento piispévek
je zaméfen na vliv umisténi rotaéniho kola v jednotce, vliv proplachovaci komory na
vzduchotésnost v délici roving kola, ktera ma pfimy dopad na sniZeni ¢i zvySeni pfenaSeného
vykonu a miru znehodnoceni pfivodniho Cerstvého vzduchu vzduchem odvadénym. Dale se
zabyva vlivem pouZzitého materidlu na pfenos vlhkosti, pfendSeny vykon fizenim otacek kola,
zapojenim RRV do systému MaR, vcéetné ochrany kola proti destrukci. V zavéru rovnéz i
pozadavky na obsluhu a udrzbu.

ROTACNI REGENERACNI VYMENIK ZZT V VZT JEDNOTCE
Pro dal$i popis systému RRV je zvolena pozici kola, kdy Cerstvy vzduch ptivodni jednotky je
nasavan v horni ¢asti VZT jednotky a odtahovany je ve spodni ¢ésti jednotky.
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Obr 1 Schéma rotacniho vymeéniku ve VZT jednotce
Teplotni rotor — je ve vétSin€ piipadl navinut z hlinikové (Al) folie a slouzi primarné:

K pfenosu tepelné energie (vzdy dochazi i k Castecnému prenosu vlhkosti). V zimnim obdobi
zvySuje teplotu a vlhkost pfivodniho vzduchu pienosem z vydechovaného vzduchu, v letnim
obdobi snizuje teplotu a odvlhéuje ptivodni vzduch do vydechovaného vzduchu.

K ptenosu tepla a pozadované vlhkosti — hygroskopicky rotor se ve vét§in€ piipadl pouziva Al
folie opattena hygroskopickou vrstvou (napft. zeolit), ktera umoznuje i prenos vlhkosti, a to s
ucinnosti az 90 %. Vrstva miiZze byt nanesena jen na urcité ¢asti komirky (jedné z folii,
jednostranné/oboustranné) nebo v celém povrchu komurky (obou foliich oboustranng).

Ideélni instalace - PROTIPROUD

Vliv umisténi kola RRV vzhledem k umisténi privodniho a odtahového ventilatoru.

Dispozice kola v jednotce ma zéasadni vliv na efektivitu pienosu energii a na druhé stran¢ na
miru znehodnoceni pfivodniho ¢erstvého vzduchu vzduchem odtahovanym.

Dle toho, co se pii navrhu sestavy jednotky uptednostituje/pozaduje, zda ma byt co nejvetsi
celkovy pfeneseny vykon nebo je podstatna ,,Cistota“ ptivodniho vzduchu bez sméSovani, se
voli pozice ventilatora v sestavé jednotky vzhledem ke kolu. Krajni varianty jsou:

e Max. efektivita celé sestavy, s trvalou minimalni cirkulaci odtahovaného vzduchu
netésnostmi (cca 10%, n€kdy i vice) do ptivodniho ¢erstvého vzduchu:

o Ventilator Pfivod za kolem, ventilator Odtah pfed kolem ve sméru proudéni
vzduchu. V této sestavé je mozné pouzit i sméSovaci komoru mezi odtahem a
pfivodem a maximalizovat tak 1 G¢innost pfenosu kola — kolem se
nasava/vydechuje mensi nez vypoctové mnozstvi cerstvého vzduchu a jeho
ucinnost se miize blizit i k 100% ptenosu.

e Pozadavek na Cisty Cerstvy ptivodni vzduch - min. efektivita celé sestavy:

o Ventilator Pfivod je pfed kolem — vytvari v délici rovin€ pretlak, ventilator Odtah
za kolem ve sméru proudéni vzduchu — vytvaii v d€lici roviné podtlak. U této
sestavy dochazi netésnostmi k pfefuku nasdvaného cerstvého, castecné jiz
upraveného vzduchu, do odtahu a nasledné do vydechu. Zaruci se tak €isty pfivodni
vzduch na ukor mirného snizeni efektivity pfenosu.

V odtvodnénych piipadech je mozné pouzit i méné Casté varianty jako kompromis téchto dvou
krajnich — viz Obr. 2.
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Obr. 2 Moznosti umisténi ventilatorii v sestavach VZT jednotek vzhledem ke kolu RRV

V kazdém projektu musi byt u specifikace VZT jednotky s RRV uvedeno, zda ma byt dle dif.
tlakli v misté dé€lici roviny nainstalovana proplachovaci komora nebo tésnici lista. Pokud
proplachovaci komora, tak dle rozdilu tlakl provést dle podkladi vyrobce RRV vypocet pod
jakym thlem otevieni, aby doslo k idedlnimu proplachnuti komtirek bez nadmérnych ztrat.
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Obr. 3 Priklad netésnosti u rotacniho vymeniku s ventilatorem Privod i Odtah za kolem

Funkce proplachovaci komory, kde MA byt a kde NESMI byt

V zavislosti na poloze pfivodniho a odtahového ventilatoru vii¢i rotacnimu kolu a na tlakovych
pomérech v délici roviné rota¢niho kola, je nutné v této roviné€ navrhnout bud’ proplachovaci
komoru nebo dvojité radialni tésnéni, aby se zabranilo nezadoucimu piefuku vzduchu mezi



odtahovanym a pfivodnim vzduchem. Nespravna volba, zda nainstalovat proplachovaci
komoru nebo radialni tésnéni mize vést jak ke sniZeni prendSeného vykonu, tak ke zvySenému
znehodnoceni ptivodniho vzduchu vzduchem odtahovanym.

PoZadavek na instalaci proplachovaci komory
Pti pretlaku mezi komorou pifivodu Cerstvého vzduchu (+) vzhledem ke komote vydechu (-)
(vétsinou rozdil tlaku > cca 100—150 Pa) se instaluje proplachovaci komora, s riiznym tthlem

otevieni komory dle velikosti pietlaku — nutno pocitat a navrhovat do zadani dle podkladi
vyrobce RRV.
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Obr. 4 Proplachovaci komora v délici roviné pri pretlaku v komore privod
PoZadavek na instalaci dvojitého radidlniho tésnéni
Pti pretlaku mezi komorou odtahu / vydechu odvadéného (znehodnoceného) vzduchu (+)
vzhledem ke komote ptivodu ¢erstvého vzduchu (-) se musi instalovat v délici rovin€ dvojité
radialni tésnéni pro zajisténi co nejveétsi tésnosti v roving kola.

Dvojite tesneni

Cerstvy

Obr. 5 Dvojité radialni tésnéni v delici roviné pri pretlaku v komore odtah/vydech vzhledem k
privod

Disledky chybné instalace proplachovaci komory: Pokud je v roviné kola v komote odtah

pretlak vétsi nez v komote piivod (Vzajemny vysledek dif. tlaki Odtah(+), Ptivod(-)),

vvvvv

vzduch z odtahu proplachovaci komorou pfisava do nasavaného venkovniho €istého vzduchu a
nasledné do ptivadéného vzduchu jednotky.



Vliv pouzitého materialu teplosménné plochy kola na prenos vlhkosti (vodni pary)

Rotacéni regeneracni vyménik (RRV) nepfenasi pouze teplo, ale také vlhkost ve formé vodni
pary. Diky pozadovanym hygroskopickym vlastnostem povrchi rotacniho kola je umoznén
prenos vlhkosti mezi odvadénym a pfivadénym vzduchem. Jedna se tedy o entalpicky prenos,
ktery zahrnuje jak citelné, tak i latentni teplo. I v pfipad¢€, Ze rotacni kolo neni cilen¢ vyrobeno
z hygroskopického materidlu, dochazi vzdy k ur€itému pienosu vlhkosti. Pokud je vSak
pozadovana konkrétni uroven prenosu vlhkosti, musi byt tento pozadavek vyslovné uveden v
zadani pro vyrobu jednotky, v ¢asti Pozadavky na RRV. Obvykle se specifikuje, na kolik ploch
hlinikové folie bude nanesena hygroskopicka sorp¢ni vrstva (nejCastéji na bazi zeolitu), ktera
umoznuje adsorpci a naslednou desorpci vodni pary béhem rotace kola. Moznosti jsou : jedna
strana jedné folie, obé strany jedné folie. To samé i u druhé folie - buiiku tvofi vétSinou dvé
folie. Jedna hladka a druhé tvarovana.

Vliv otacek regeneracniho kola na preneseny vykon.

Nejcastéjsi zptsob regulace vykonu RRV, tzv. efektivity prenosu, je regulaci otacek kola. Tato
zavislost je zna¢n¢ nelinearni.
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Obr. 6 Zavislost efektivity prenosu tepla/vlhkosti na otackach kola

Doporucované max. otacky kola jsou cca 10 ot/min. ZvySovani otac¢ek kola nad cca 10 ot/min
nema z technického hlediska opodstatnéni. Jak je patrné z grafické zavislosti tohoto doporuceni
Obr.6, pro pienos energie jsou rozhodujici otacky rotacniho kola ptiblizné do 50 % rozsahu
regulace. NejCastéjSim problémem v praxi je, ze regulace otacek kola kon¢i na minimalnich
hodnotéch 1,5 ot/min, pfipadné 1,0 ot/min. To ma ve vétSiné ptipadll za nasledek, Ze pti
zastaveni kola pfi téchto otackach dojde k bezdtivodnému otevieni ventilu ohfevu a aktivaci
protizdamrazové ochrany. Chybi tam vykon kola v nizkych otackéch, ktery je nahrazen
vykonem ohtivace. Otacky rotacniho kola je proto vhodné regulovat v rozsahu ptiblizné 0,25—
10 ot/min. Renomovani vyrobci tento pozadavek Casto fesi nastavenim maximalnich otacek
kola pii vychozi frekvenci elektromotoru pfiblizné 100 Hz, ptipadné pouzitim elektromotord
umoznujicich plynulou regulaci otacek az k témét nulovym hodnotdm. Tim se rozsiii a zjemni
celé regulace kola.

Integrace RRV do systémi méieni a regulace (MaR), véetné ochrannych mechanismu
zabranujicich destrukci rotoru.

Ptipojeni RRV do systému MaR musi zajistit regulaci jeho vykonu, signalizace/hlaSeni stavu
provozu, protizdmrazovou ochranu a ochranu proti axidlnimu pietiZeni kola proudicim
vzduchem.
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Ob. 7 Pripojeni RRV do systému méreni a regulace (MaR)

Regulace vykonu rota¢niho regeneracniho vymeéniku (RRV) v sestavé VZT jednotky Obr.7
vychézi z ptedpokladu, Ze je vzdy Zadouci zajistit maximalni podil Cerstvého vzduchu pii
minimalnim poZadavku na externi energie. Spotfeba elektromotoru zajiStujiciho otacky
rotacniho kola je pfitom ve srovnani s pirenesenym energetickym vykonem zanedbatelna. V
zimnim obdobi je proto rota¢ni kolo uvadéno do provozu jako prvni a vypinano jako posledni
pii pozadavku na dodavku energie do sestavy. V letnim obdobi je rota¢ni kolo uvedeno do
provozu na 100 % vykonu vzdy, pokud ma odvadény vzduch niZsi entalpii (pfipadné teplotu)
nez nasavany venkovni vzduch. Uvedeny princip je patrny z regulacni charakteristiky VZT
jednotky Obr.8, vybavené ohfivadem, chladi¢em, rota¢nim regeneracnim vyménikem a
sméSovaci komorou, pracujici s nulovym pasmem energie. Vystupem této regulacni sekvence
jsou pozadované vystupni signdly pro jednotlivé segmenty VZT jednotky, v zavislosti na
vnitini teploté v klimatizovaném prostoru.



Regulaéni charakteristika
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Obr. 8 Regulacni charakteristika VZT jednotky

Ochrana rota¢niho kola RRV proti destrukci spoc¢ivd v kontrole tlakové ztraty kola (idedlné
analogovy signal dif. tlaku (Al-méfi dif tlak) v komote vydechovaného (odtahovaného)
vzduchu. Tato tlakové ztrata nesmi piekrocit hodnoty udavané vyrobcem, ptficemz kazdy
vyrobce stanovuje maximalni ptipustné tlakové poméry na kole. Mezi hlavni pfi¢iny zvySeni
tlakové ztraty rotacniho kola patii dodrzeni pozadovaného mnozstvi prochéazejiciho vzduchu je
zaneseni komurek necistotami a namrzani vzdusné vlhkosti v dutinkdch kola. Namrzani
vzdu$né vlhkosti ma na kolo dva zasadni dopady: jednak dochéazi ke zvySovani tlakové ztraty,
jednak mize vlivem objemovych zmén ledu dochazet k mechanické destrukei dutinek rotoru.
Nastaveni snimace diferencniho tlaku se doporu€uje na hodnotu pfiblizné o 100 Pa vyssi, nez je
deklarované provozni tlakova ztrata kola, avSak nikdy nesmi piekrocit maximalni povolenou
hodnotu tlakové ztraty kola uddvanou vyrobcem. Pti vyhldSeni signalizace piekroceni tlakové
ztraty kola je nutné bezodkladné urcit pfi¢inu tohoto stavu, tj. zda se jednd o zaneseni kola
necistotami, nebo o namrzani vlhkosti. V piipad¢ zaneseni kola je nutné zafizeni okamzité
odstavit z provozu a rotor mechanicky vycistit — viz posledni kapitola. Pokud je nasavan
venkovni vzduch o nizké podnulové teploté, je pravdépodobnou pfi¢inou signalizace namrzani
vzdusné vlhkosti v dutinkdch kola. Na tuto situaci musi systém MaR okamzit¢ reagovat
sniZzenim mnoZstvi venkovniho pfivadéného studeného vzduchu pii maximalnich otackéach kola
(v tomto stavu je pozadovan maximalni vykon kola RRV a minimélni mnoZstvi nasavané¢ho
studeného cerstvého vzduchu). To Ize realizovat bud’ sniZzenim otacek ptivodniho ventilatoru,
nebo otevienim obtoku rotacniho vyméniku na strané ptivodu. U vétSich zafizeni se doporucuje
a je energeticky vhodné obchozy kola instalovat. Snizenim mnoZstvi pfivadéného studeného
vzduchu, pfi soucasném zachovani pritoku teplého odtahovaného vzduchu, dochazi k odtani
namrzl¢é vlhkosti a obnoveni standardnich provoznich podminek kola.

Rotaéni regeneracni vyméniky lze instalovat bud’ do jednotlivych vzduchotechnickych sestav
VZT jednotek, nebo do centrdlnich systéml upravy vzduchu. Ve vétSin€ ptipadd je z
energetického hlediska vyhodné&jsi instalace rotac¢nich regenera¢nich vyménikli v ramci
centralni Upravy vzduchu, kde lze efektivné vyuzit rozdilné vzduchové a tepelné bilance
jednotlivych provozil. U zatfizeni, u nichZ neni nutné ptedehtivani venkovniho vzduchu (napt
pro prostory s celoronimi zdroji tepla — serverovny), je vhodné Cerstvy vzduch naséavat pred
rota¢nim kolem, zatimco teply odpadni vzduch je do kola pfivadén. Ostatni vzduchotechnicka
zafizeni s nizkymi vlastnimi tepelnymi zisky tak mohou vyuZivat energii od zatfizeni s vyS$Simi
tepelnymi zisky prostfednictvim centralniho rotacniho vyméniku. V zavéru je uveden piiklad
instalace rota¢niho regenera¢niho vyméniku v systému centralniho pedehievu Ceské televize
Obr.9.
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Obr. 9 Priklad instalace RRV v systému centralniho predehievu v CT
Udriba, &isténi kola
Miniméln¢ dvakrat rocné (pfed zimnim a letnim obdobi) je nutno provadét:
e kontrola klidného chodu kola a lozisek (bez vibraci a hazeni),
e kontrola a sefizeni vili mezi kolem a té€snicimi liStami po obvodu i v d€lici roving,
e pravidelné ¢isténi rota¢niho kola dle provoznich podminek vyrobce.

Kontrola a seiizeni villi mezi kolem a tésnicimi listami po obvodu i v délici roviné,

Kazdy vyrobce rota¢niho regenera¢niho vyméniku (RRV) stanovuje pozadované vzdalenosti
mezi rotacnim kolem a tésnicimi liStami(cca 2 az 5Smm), které se béhem provozu zvétsuji. Tyto
vzdalenosti je nutné pravidelné kontrolovat a v piipad€ jejich nedodrZeni provést sefizeni.
Pokud jsou tésnici liSty natolik opottebované, Ze jiz neumoziuji nastaveni na piedepsanou
hodnotu, je nutné je vymeénit za nové. Piiklady nadlimitnich netésnosti kol z auditnich
prohlidek, Obr. 10.



Obr. 10 Priklady nadlimitnich netésnosti mezi kolem a tésnici listou
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pravidelné cisténi rotacniho kola dle provoznich podminek vyrobce

U rota¢nich regeneracnich vyménikl dochézi k ¢aste€nému samocisténi komiirek tim, Ze se pfi
kazdé otacce kola méni smér proudéni vzduchu jednotlivymi kandlky. Pfesto vSak postupné
dochdzi k jejich zanaSeni, coZ vede ke sniZeni u€innosti pfenosu energie a ke zvySeni tlakové
ztraty kola. Zvysena tlakova ztrata ma za nasledek nadmérné axidlni zatéZovani rotacniho kola.
Komirky rotoru lze Cistit tlakovym vzduchem, vodou, pfipadné kombinaci obou metod, vzdy v
souladu s pokyny vyrobce Obr. 10. Pti Cisténi tlakovou vodou musi byt tlak takovy, aby
neposkodil teplosménné vostiny.

Pozn.: U entalpickych rotortt je nutné zohlednit, Ze vodni CciSténi mulze poskodit
hygroskopickou vrstvu, a proto je tfeba postup konzultovat s vyrobcem.

Cisténi tlakovym vzduchem Cisténi tlakovym vzduchem a vodou
Voda
Tlakovy vzduch T e
— — |

Tlakovy vzduch :

[ Takovy vzduch Voda [ Tiakovy vzduch

Obr. 11 Cisténi kola vzduchem, vodou, vzduchem i vodou

Zavér: Je velmi dilezité vénovat navrhu i provozu rotacnich regenera¢nich vymeénika
nalezitou pozornost. Pouze za téchto podminek lze dosdhnout pozadované efektivity jejich
instalace a zadroveit minimalizovat negativni dopady jejich provozu.

Podklady:

KASTT® spol. s r. 0.: Technické podminky pro rota¢ni vyméniky ZZT:
https://www kastt.cz/app/uploads/sites/54/2023/01/TECHNICKE PODMINKY_ RV-CZ 2022-

07.pdf

KLINGENBURG: QuickGuide en:


https://www.kastt.cz/app/uploads/sites/54/2023/01/TECHNICKE_PODMINKY_RV-CZ_2022-07.pdf
https://www.kastt.cz/app/uploads/sites/54/2023/01/TECHNICKE_PODMINKY_RV-CZ_2022-07.pdf

http://www .klingenburg.de/fileadmin/user upload/germany/Downloads/ROTOR/klingenburg

QuickGuide _en.pdf

Kontakt na autora a dalsi podklady a publikace k uvedené problematice:
karel@ingmatejicek.cz
https://www.ingmatejicek.cz/



http://www.klingenburg.de/fileadmin/user_upload/germany/Downloads/ROTOR/klingenburg_QuickGuide_en.pdf
http://www.klingenburg.de/fileadmin/user_upload/germany/Downloads/ROTOR/klingenburg_QuickGuide_en.pdf
https://www.ingmatejicek.cz/

