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Uvod

Bé&Znou vyzvou, které dnes Celi vyrobni zavody, je, jak vytvofit vnitini klima,
které by bylo prospésné pro jejich zaméstnance a vyrobni stroje, procesy a
vyrobky. Teplo je zasadni pricinou komplikaci ve vyrobnich procesech. Ma za
nasledek nejen to, Ze se zaméstnanci jsou demotivovani, méné produktivni a
délaji vice chyb, ale také zplsobuje prostoje strojd. Dalsi vlivy, jako je prach
nebo uvolfované vypary, mohou mit rovnéz negativni vliv na pohodli a
pohodu zaméstnancll. Chlazeni a optimalni vétrani jsou proto zakladem pro
vase vyrobnich zafizeni. Soucasné je tfeba ve vyrobnich provozech omezit

své naklady na energii.

V zimnich mésicich se k vytapéni Casto pouziva podlahové vytapéni. Je to
vSak skutec¢né nejudrzitelnéjsi feseni? A jak je to s vétranim?

Viyrobni zafizeni musi prehodnotit zplsob, jakym lze dosahnout optimalniho
chlazeni, vytapéni a vétrani. Napfiklad mechanicka klimatizace se ukazuje
jako velmi neudrzitelna a cenové nedostupna. Cilem vyrobnich zafizeni je tedy
zavést energeticky ucinny klimatizaéni systém, ktery maximalizuje vyrobni
vykon pFi minimalnich nakladech na energii.

Bila kniha
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1. Faktory, ktere ovlivnuji vnitrni klima
ve vyrobnim zarizeni, je treba vzit v
uvahu a zjistit, jak |ze dosahnout
energeticky ucinného rizeni klimatu ve
vyrobnim zafrizeni.

PFi hledani klimatu ve vyrobnim zavodeé, které by bylo prospésné pro vyrobni
proces a zaroven energeticky Usporné, je dilezité vzit v Gvahu faktory, které

ovliviuji vnitfni prostredi. V této kapitole se témito faktory budeme dale
zabyvat.

1.1 Externi faktory

Teplotu v budoveé do znacné miry ur€uji vnéjsi vlivy. PatFi sem venkovni
teplota, poloha slunce a mnozstvi slune¢niho zareni nebo slunec¢nich hodin.
Kromeé toho hraje roli i zemépisna poloha budovy, ktera urcuje celkovy vliv
vétru a relativni vihkosti. Tyto faktory je tfeba vzit v Gvahu pfi snaze o
vytvoreni prijemného a udrzitelného klimatu ve vyrobnim objektu, protoZe od
nich se odviji navrh feseni klimatizace.

"Vzhledem k celosvétové
rostoucim teplotam se
stava vyzvou.

pro mnoho vyrobnich
zavodU udrzZet zdravé a
udrzitelné vnitrni klima."
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1.2 Vnitrni faktory

Existuje mnoho pevné danych vlastnosti samotné budovy, které ovliviuji
vnitfni klima. Napfiklad to, v jakém roce byla vyrobni hala postavena a jakym
typem izola¢niho materialu, ovliviiuje Uroven izolace v budové. Pokud je
budova dobfe izolovana, vnitini teplo nemdze snadno unikat, cozZ je vyhodné v
chladnéjsich obdobich roku, ale méné optimalni v lété. Vnitfni klima ovliviuje
také mnozstvi a typ oken. Stfesni okna poskytuji esteticky vzhled.

a pohodlné reSeni pfirozeného osvétleni, ale zaroven propoustéji velké
mnozstvi slunecniho tepla. TotézZ plati pro okna s jednoduchym zasklenim.
Kromeé toho vnitini prostredi ovlivni i pfitomnost pfirozeného vétraciho
systému nebo vétracich prlilez(. Tyto moznosti vétrani zajistuji v pribéhu
celého roku pfisun Cerstvého venkovniho vzduchu do objektu. Pfesto se
venkovni vzduch, ktery je vétran v lété, neochlazuje a jen jesté vice ohfiva
objekt. Kromé toho bude mit na vnitini tepelnou zatéz vliv i typ elektrického
osvétleni v objektu, protoZze nékteré Zarovky vyzaruji velké mnoZstvi tepla
navic.

f——

"Vnitini klima neni ovlivnéno pouze vnéjSimi
vlivy, ale také teplem, které vznika béhem

vyrobniho procesu."

1.2.1 Vyrobni proces

Teplota ve vyrobnim zafizeni zavisi také na samotném vyrobnim procesu.
Stroje pouzivané ve vyrobé vyzaruji béhem svého chodu velké mnozstvi tepla
a ohfivaji vnitfni prostiedi. Kompresory a procesni chladici stroje rovnéz
ovliviuji vnitini klima, pokud jsou umistény v interiéru, protoZe rovnéz
produkuji velké mnoZstvi tepla. Kromé toho, pokud je v provozu néjaké
procesni odsavani, je nutné zvazit, zda toto odsavani nevyfukuje ohraty
vzduch zpét do vyrobni haly, protoze to silné ovliviiuje vnitini teplotu. V
neposledni radé ma na vnitfni prostredi dalsi vliv poCet osob a jejich ¢innost, a
to v disledku jejich télesného tepla.

Bila kniha |4
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2. Prilezitosti a reseni pro
energeticky ucinnou regulaci
klimatu ve vyrobnim zavode

Jak bylo popsano vyse, vnitini klima vyrobniho zafizeni ovliviiuje mnoho
faktor(. Po zohlednéni a analyze téchto faktor(i se mizZete zacit zabyvat
moznostmi a feSenimi energeticky Ucinného Fizeni klimatu ve vaSem
vyrobnim zavodé. Prvnim krokem v tomto procesu je urcit, jaké klima chcete
nebo spiSe potiebujete ve svém vyrobnim zavodé a zda toho lze dosahnout
pomoci energeticky ucinného reseni.

Ventilation/
Infiltration

2.1 Energeticky ucinné klima, které je prospésné
pro vyrobni proces.

Nékteré vyrobni zavody si potrpi na celoro¢né stabilni klima 20 °C ve svém
vyrobnim zavodé. V teplejSich obdobich roku, kdy venkovni teploty rychle
stoupaji ke 40 °C, vSak mUiZe dojit pouze k tomu, Ze toho lze dosahnout pouze
pomoci intenzivniho mechanického chlazeni, které spotfebovava velké
mnoZstvi energie. Otazkou tedy je, zda je tento velky teplotni rozdil nutny.
Samoziejmé, Ze néktera odvétvi, jako je zdravotnictvi a potravinarsky
pramysl, bezpodminecné vyZaduji, aby jejich vnitini teplota byla niZsi nez 25
°C. Pro mnoho jinych primyslovych odvétvi to vSak neplati. Proto je nezbytné
zvazit teplotu, které je tfeba dosahnout ve vaSem vyrobnim zafizeni, a ¢eho

Bila kniha |5
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chcete dosahnout. Dale je tfeba zohlednit pozadavky na vlhkost, Uroven
Cerstvého vzduchu a vétrani. Jsou-li napfiklad ve vyrobnim zafizeni pfitomny
toxické vypary nebo prach, je tfeba zvolit klimatizacni feseni, které nabizi
vétrani cerstvym vzduchem namisto recirkulacniho vétrani. VSechny tyto
faktory je tfeba vzit v Gvahu pfi hledani spravného feseni klimatizace. V
nasledujicich kapitolach popiSeme nékolik moznosti a FeSeni energeticky
ucinného klimatu.

2.2 Jednoduché a udrzitelné dpravy

Jak je popsano v kapitole 1.2, vnitini klima vyrobniho zafizeni ovliviiuje
mnoho vnitfnich faktord. Mnohé z nich lze zménit nékolika udrzitelnymi a
jednoduchymi Upravami a vytvorit tak pfijemnéjsi pracovni prostredi.

Okna a svétliky

Maji vaSe okna nebo stfesni okna jednoduché zaskleni? Vyméite je za okna
s protislunecni ochranou (dvojita skla) a/nebo je opatrete vrstvou nebo félii
odrazejici slunecni zareni. Povlak umoZiuje slunecnimu svétlu prochazet
sklem a zaroven odrazi znacnou ¢ast slunecniho tepla. Mezi dalsi moZnosti
patfi instalace slunecnich zaluzii, natfeni sklenénych tabuli kfidou nebo
barvou odraZejici slunecni zareni nebo potazeni oken latkou odrazejici
slunecni zareni. Posledné jmenované moznosti samoziejmé ovliviuji
mnozstvi prochazejiciho svétla.

Strecha
Vétsinu tepla, které se

{
me  OXRYCOM

hromadi pod strfesni krytinou
budovy, lze snizit natfenim
stfechy na bilo nebo na
svétlejSi odstin Sedé.

Podobny u¢inek bude mit i — e ——
umisténi solarnich panell na — - - =

stfechu.

Bila kniha |6
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Osvetleni

Vétsinu tepla, které se hromadi pod stfesni krytinou budovy, lze snizit
natfenim stfechy na bilo nebo na svétlejSi odstin Sedé. Podobny tcinek
bude mit i umisténi solarnich panel( na stfechu.

Produkce tepla ze strojd

Pokud je to mozZné, zvazte umisténi stinéni kolem zafizeni, ktera vytvareji
teplo, abyste snizili mnozstvi tepla, které vyzaruji do vyrobniho zafizeni.
Néktera zafizeni generujici teplo, napriklad stroje pro vnitini chlazeni, by
dokonce mohla byt umisténa mimo vyrobni halu, aby se eliminoval jejich
vliv na vnitfni tepelnou zatéz.

Ventilace a odsavani z procesl
Chytrym zplsobem, jak zlepsit vnitfni klima ve vyrobnim
zavodé, je prehodnotit stavajici systém vétrani, a také

odsavani procesi. Pokud procesni odsavani vyfukuje vzduch

zpét do objektu, zvazte Upravu systému odsavani tak, aby
vzduch mohl proudit do budovy nebo z budovy v zavislosti na
ro¢nim obdobi. Ventilaéni systém lze také nastavit tak, aby se
vzduch, ktery je vétran skrz budovu, nejprve ochladil, pokud
je to nutné (viz kapitola 2.3).

Bilalkniha |7
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2.3 IntrCooll: Energeticky ucinna a udrzitelna
dvoustupnova adiabaticka regulace klimatu

Pokud vySe uvedené Upravy nepostacuji k vytvoreni pfijemného a
produktivniho prostiedi ve vyrobnim zavode, je tfeba zavést dalSi systém
regulace klimatu. Tradi¢ni klimatizace miZe byt feSenim. Tyto systémy vsak k
dosaZeni pozadované teploty spotfebovavaji velké mnoZstvi energie. Naproti
tomu dvoustupriova adiabaticka klimatizace dokaze ochladit az o 15 °C pod
venkovni teplotu a pfitom spotifebuje 0 90 % méné energie nez tradicni
klimatizace. Dvoustupnoveé adiabatické systémy klimatizace navic umoznuiji
vytvorit udrzitelné a produktivni klima po cely rok.

Dvoustupnovy adiabaticky systém Fizeni klimatu IntrCooll od spole¢nosti
Oxycom vyuziva pfi volném chlazeni a chlazeni 100 % Cerstvého venkovniho
vzduchu. Béhem jara, zimy nebo podzimu systém chytre vyuziva venkovni
vzduch k vétrani a chlazeni, aniz by spotfebovaval jakoukoli energii. Kdyz
venkovni teplota stoupne nad 18-22 °C, systém IntrCooll pfejde na
dvoustupniové adiabatické chlazeni; venkovni vzduch se v prvnim stupni
ochlazuje pomoci studené recirkulacni vody a ve druhém stupni se dale
ochlazuje pfimym odparovanim. K zajisténi chladiciho vykonu az 40 kW je
zapotrebi pouze 1 kW elektrické energie. Tento takzvany EER (Energy
Efficiency Ratio) je u tradi¢nich chladicich systém0 desetkrat nizZsi.

\diky prirode

Bila kniha |8
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2.4 Energeticky ucinny Ctyrsezonni
klimatizacni systém

V porovnani s jinymi klimatizacnimi systémy je systém IntrCooll modularni a
lze jej snadno prizplsobit riznym poZadavkim, takZe instalace je hracka.
Jednotlivé dily lze skladat na sebe jako kostky Lega a zvedat je dohromady.

V zimnim obdobi lze systém IntrCooll vylepsit pomoci pFirodniho
ventilaéniho boxu (nejsou potfeba zadné odtahové ventilatory) a modulu
rekuperace tepla. Tento modul znovu vyuZiva zbytkové teplo, které vznika
pfi praci strojl, proces(, vytapéni, osvétleni a lidi, smisi ho s Cerstvym
venkovnim vzduchem a zasobuje tak vyrobni halu predehfatym vétranim. V
tomto procesu, jsou prekonany horizontalni teplotni vrstvy ve vyrobnim
prostoru. (antistratifikace) a rozdil teplot stfechy (mezi teplotami na stfese a
pod stfechou) se snizuje (uvnitf a venku) je minimalizovan. To ma za
nasledek mensi tepelné ztraty, a proto pfinasi vyznamné Uspory.

K nasemu systému lze pfipojit zafizeni na méreni oxidu uhli¢itého (CO2).
pro dodavani potfebného mnozstvi Cerstvého vzduchu v zimé nebo pro
uzavfeni venkovniho vzduchu. Uplné v noci a/nebo o vikendech, kdy neni
cerstvy vzduch potreba.

Pripojenim modulu rekuperace tepla lze zajistit dodatecné vytapéni.

s tepelnym Cerpadlem.

Bila kniha |9
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natural air conditioning

;

Vyhody energeticky
ucinné klimatizace

Spokojeni a zdravi
zameéstnanci

Nulové prostoje stroju

Snizeni spotreby energie
(nakladd)

Nizké provozni
naklady

Méné vyrobnich chyb

Nizka uhlikova
stopa

©0000¢C
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Kapitola 4: Shrnuti a
hlavni poznatky

Klima ve vyrobnim zavodé vyznamné ovliviuje vyrobni proces -
nedostatecné chlazeni a vétrani pracovisté ma za nasledek prostoje strojl i
nemotivovany a neproduktivni personal. Dosazeni spravného klimatu v
pracovnim prostoru proto maximalizuje vasi produkci. ProtoZe vyrobni
provozy potfebuji sniZit spotfebu energie, je nezbytné hledat energeticky
ucinné zplsoby, jak vytvofit optimalni vnitfni klima. Pro minimalizaci tepelné
zatéze vnitfniho prostoru vyrobniho zafizeni lze provést mnoho udrzitelnych
Uprav. Kromé toho lze vyuzit dvoustupriové adiabatické klima.

fizeni, které zajisti chlazeni, vytapéni a maximalni vétrani a zajisti zdravé,
produktivni a energeticky Usporné vnitini klima po cely rok.

- Vnitfni klima je ovliviiovano vnéjSimi a vnitfnimi faktory, stejné jako

i vyrobni proces

- Pfimocaré a udrzitelné Upravy mohou snizit vnitfni vlivy

- Dvoustupnova adiabaticka regulace klimatu dale zajistuje energeticky
usporné reseni

- Chlazeni, vytapéni a vétrani lze zajistit v jednom s nasimi

inovativni dvoustuprfiovou adiabatickou regulaci klimatu.

Chcete se dozvédét vice o vyhodach
energeticky ucinného reseni
klimatizace?

Béhem srpnovych veder v USA se teplota pohybovala kolem 44 °C. Po
instalaci naseho udrzitelného a inovativniho dvoustuprového

Fresh air for employees of adiabatického chladiciho Feseni IntrCooll zlstala vnitfni teplota na
resh air

MillporeSigma disiriouton pracovisti MilliporeSigma kolem 23,3 °C (74 °F), a to diky primérné

center

teploté zasobovani kolem 13 - 14 °C (55,4 - 57,2 °F), a to vSe pfi 90%
Uspofe energie a bez $kodlivych chladicich prostifedki, pouze s
vodou.

Vice informaci -
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O Nas

Ve spolec¢nosti Oxycom jsme prikopniky. Navrhujeme nase vysoce inovativni
"pfirodni chladici systémy" s jedinym cilem: snizit globalni ekologickou stopu.
potfebnou pro chlazeni, vétrani a vytapéni budov. Byli jsme zaloZeni v
Nizozemsku a od roku 2022 nabizime inovativni adiabaticka klimaticka reseni
diky oficialnimu zastoupeni spoleénosti Bezpe&ny vzduch s.r.o. i v Ceské
republice. Sdilime tak dlouholeté zkuSenosti s neséetnymi aplikacemi po
celém svété. Nase rozsahlé odborné znalosti nam umoziuji ispésné dokoncit
kazdy projekt spole¢né s naSimi partnery / montaznimi firmami/ projektanty.
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