Kniha k podcastu s
mnoha ilustracemi

(D =

Nedorozumeni
v oblasti ventilacni
techniky a ochrany

ovzdusi
. i
™ /////////////// "

= AR 4 N :
2 || ‘
PORADENSTVi + PROJEKTOVANI






© cci Dialog GmBH, Karlsruhe
Vsechna prava vyhrazena.

ISBN: 978-3-922420-74-3

Tato kniha véetné veskerého obsahu je chranéna autorskym prdvem. Nesmi byt
rozmnozovana ani v plném znéni, ani ve vynatcich, v zddné formé a zadnymi prostredky, at
uz elektronickymi ¢i mechanickymi (fotokopirovanim, nahravanim nebo jinym zpUsobem
pomoci stavajicich ¢i budoucich systému), bez predchoziho pisemného souhlasu vydavatele.
Vydavatelstvi ani autor neruci za aktualnost, spravnost, Uplnost a kvalitu poskytovanych

informaci. Tiskové chyby a nespravné informace nelze zcela vyloucit.

1. vyddani 2023

Autor: Sven Rentschler, Rentschler REVEN GMBH, Ludwigstr. 16—18, 74372 Sersheim
Fotografie, zdroje obrazk(: Rentschler REVEN GmBH

Sazka, titulni strana, kresby, ilustrace: Gabriele Wiedemann, digital-kunst.com Korektura:
Eva Schwarz, technische-uebersetzungen-eva-schwarz.de

Tisk: Esser bookSolutions GmBH, Gottingen

Vydavatelstvi: cci Dialog GmBH, Poststr. 3, 76137 Karlsruhe

Kompletni nabidku vlastnich tituld a exkluzivni vybér odborné literatury najdete na cci-
dialog.de.
cci Buch je znacka spolecnosti cci Dialog GmBH.



Ohlasy na podcast

Odezva béhem vysilani podcastu byla tak velka, Ze vznik knihy z néj byl takfka samoziejmym

krokem. Zpétna vazba, ktera mluvi sama za sebe:

,-.. podcast na téma proudéni vzduchu ve mné

Missverstandnisse

in der ‘ |
Liiftungstechnik

& Luftreinhaltung

vzbudil zvédavost a chut dozvédét se vice ...

(‘ = ‘ ’ ’}/ ,-.. rad bych vam poblahopfal k zajimavému podcastu
\”‘ ,Nedorozuméni ve ventilacni technice a

) ochrané ovzdusi“ a podékovat za informace ...“

% /

b
= /

,-.. moc dékuji za opravdu zajimavy podcast.

&

PotcastvaREIER e Covani. Jiz vice nez 20 let pracuji jako vedouci projektu
v oblasti ventilacni techniky a odnesl jsem si z néj mnoho poznatkd pro praxi i dalsi projekty.
Potésilo by mé, kdybych

s vami postavit dalsi kuchyrisky systém ...“

»-.. Chtél bych vam pogratulovat k tomuto podcastu. Téma je velmi srozumitelné i pro lidi

jako ja, ktefi se v této problematice tak podrobné nevyznaji ...”

»--- jako pozorny posluchac¢ vaseho podcastu bych rad vyuzil této pfrilezitosti a objednal si
odbornou knihu ohlasenou na rok 2023. Tésim se na dalsi dily vénované tématu vzduchu —

nasi nejcennéjsi potraviné ...“



Rad bych vyjadfil své zvlastni podékovani Gabriele Wiedemannové a Evé Schwarzové. S
lety v ramci této spoluprace vznikl produktovy katalog pro nasi spolecnost REVEN GmbH,
ktery se zabyval stejnymi tématy jako tato kniha. V tomto tymu jsme realizovali i dalsi
projekty, jako napfiklad Uspésnou realizaci nasich firemnich webovych stranek. Zkusenosti,

které jsme pfi téchto projektech ziskali, vyznamné prispély k vzniku této knihy.

Grafické ndvrhy pani Wiedemannové a korektury textd pani Schwarzové vychdzeji z nasich
dlouholetych spoleénych zkuSenosti a tvofi zaklad pro bezprecedentni porozuméni dané
tematice. Spoluprace na této knize byla prijemna a bezproblémova a vedla k vysledku, ktery

bych sam v této kvalité nedokazal dosahnout.

Zvlastni podékovani patfi také nasim spolecnikim ze skupiny ScHAKO Group, ktefi od
samého pocatku podporovali zamér napsat knihu a rozpoznali v tom pfileZitost zdlraznit

motto nasi skupiny ,,Pure competence in air.”

Dékuji také svym koleglim Holgeru Reulovi, Saschovi Kessovi a Vitali Laiovi za vSechny
podnétné rozhovory na témata vétraci techniky a Cistoty ovzdusi v uplynulych letech, které

mi poskytly velkou inspiraci pro tuto knihu.

Byl bych rad, kdybychom mohli témata a myslenky z této knihy ddle diskutovat a

prohlubovat. MliZete mé kontaktovat pfes LinkedIn. TéSim se na vyménu nazorl s vami.



S nastupem pandemie v roce 2020 se spravné vétrani stalo v Némecku jednim z
nejdiskutovanéjsich témat. Po celé zemi se vedly diskuse o zdravém vzduchu v interiérech.
Vagnivé se debatovalo o tom, jak je tfeba spravné vétrat ucebny. Casto se s Gdivem
konstatovalo, Ze velkd ¢ast kancelarskych prostor nemulze byt zdsobovana cerstvym
vzduchem prostrednictvim ventilacniho systému v budové. U vyrobcl kompaktnich Cisticek
vzduchu v mistnostech nahle zavladla atmosféra zlaté horecky. Po celé zemi se
kontroverzné diskutovalo o tom, jak lze méfit a vyhodnocovat zneciSténi vzduchu v
interiérech. Byly dokonce zahdjeny kampané, které propagovaly Ccisty vzduch jako

nejdllezitéjsi potravinu.

Odkud se tak nahle a s takovou vehemenci bere toto velké nasazeni? Mnohé z téchto
jsem nastoupil do nasi spole¢nosti, REVEN GmBH.

REVEN je zkratka pro REntschler VENtilation. Ventilace, respektive vétrani, je presné ten
proces, kterym se spolecnost REVEN GMBH zabyva jiz po generace a kterému se i ja vénuiji jiz
desitky let, nejprve jako technicky Feditel a nyni jako jednatel. Cisti¢e vzduchu a ventilagni
produkty spolec¢nosti REVEN GMBH se pouzivaji k zajisténi Cistého vzduchu v komercéné
vyuzivanych prostorach. Jedna se napfiklad o vyrobni haly v potravinarském pramyslu,
zarizeni ve strojirenstvi nebo velké kuchyné a jidelny. Tyto vyrobni prostory maji jedno
spole€né: vzduch v mistnostech ¢i halach je ¢asto velmi silné znecistény. Méfeni a analyza
stupné znecisténi v téchto prostorech a nasledné filtrovani a ¢isténi vzduchu — to jsou ukoly,

kterym se ve spole¢nosti REVEN GMBH vénujeme jiz desitky let.

Od zacatku koronakrize v roce 2020 prestaly byt tyto Ukoly souvisejici s Cisténim vzduchu

najednou relevantni pouze pro prdmyslovy sektor, ale staly se tématem v celém



Némecko. Pfi diskusich, které byly misty vedeny velmi vasnivé, mi padlo do oka, Ze se
pozadavky v komercni i soukromé sfére stdle vice podobaji. Vzhledem k ndhlému prudkému
narlstu poptavky vsak néktefi vyrobci prestali brat Udaje o vykonu dCisticek vzduchu v
interiéru tak presné. Hodné se tvrdilo a jeSté vice slibovalo. Ventilacni ucinek, filtracni
vykon a ucinnost mnoha feseni jsou — zejména pro laiky — stéZi pochopitelné a v debaté
vedly k nedorozuménim. Tato nedorozuméni, napfiklad pokud jde o Ccisty vzduch a
adekvatni cisténi vzduchu ve tridach, maji podobny charakter jako nedorozumeéni, ktera se v

prdmyslu jiZ po mnoho desetileti upevnila v podobé polopravd.

Cilem této knihy je poskytnout prehled o tom, o jakd nedorozuméni a polopravdy se v
souvislosti s tématem vétrani jedna a odkud tato nedorozuméni pochazeji, a to jak v

soukromé, tak v pramyslové sfére.

Jednotliva témata nebudu vysvétlovat pfilis védecky, ale spiSe na zakladé zkuSenosti, které
jsem od roku 1995 nasbiral ve své profesni ¢innosti a praxi ve spole¢nosti REVEN GMmBH. Jiz
béhem studia strojniho inZenyrstvi na univerzité ve Stuttgartu jsem ziskal vhled do
dalezitych dkoll Uspésného fizeni technologii a inovaci. Ziskal jsem tak cenné poznatky
tykajici se inovativniho vyvoje produkt a vymény znalosti mezi vyzkumem a praxi.

Tuto vyménu bych rad pomoci této knihy dale podporoval a prohloubil ji v oblasti ventilacni

techniky a ochrany ovzdusi, abych tak vyvratil néktera nedorozumeéni.

,,V nasem znecisténém prostredi se vzduch
pomalu stava viditelnym.”

(Norman Kingsley Mailer (1923-2007), americky spisovatel)
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1. Jak Ize néco odsat?

Jak |ze néco snadno odsat? V zasadé jde o jednoduchou otdzku, na kterou by kazdy kolega a
kazda kolegyné z oboru ventilacni techniky mél(a) okamzité pripravenou odpovéd! Je vsak

efektivni odsavani opravdu tak jednoduché a trivialni, jak by se na prvni pohled mohlo zdat?

Pfiklad z praxe: Vysava¢

Zde je jednoduchy priklad, ktery vSichni dobre zndme: vysdavdni — at uZ v milovaném auté,
nebo doma v obyvacim pokoji. KdyZ vysdvame, chceme odsdt necistoty, jako jsou napriklad
drobky chleba z koberce. Cim blize pfiblizime hubici vysavace ke drobkdm na koberci, tim
snadnéji a rychleji se vysaji. Nejlepsiho ucinku dosdhneme, kdyZ drZime hubici vysavace

primo nad necistotami. NeZ se nadéjeme, drobky zmizi ve vysavaci.
To je odpovéd na otazku, jak néco dobre vysat! Je tfeba to zachytit na sto procent. Teprve

pak to Ize vysat uplné. V nasem prikladu jsme museli drzet hubici vysavace primo nad

drobky chleba na koberci, abychom je dobfe a Gplné vysali.
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Obréazek 1

Tento zakladni princip musi byt v oblasti ventilacni techniky uplatiovan vsude tam, kde je
tfeba zcela odsat pouZzity a znecistény vzduch — ve tfidach, kde je tfeba odstranit vzduch
kontaminovany viry, ve svafovndch, kde je tfeba zachytit svarovaci dym, v kuchynich, kde je
tfeba odsat vypary z vareni, a ve strojirenstvi, kde je tfeba zachytit odparené chladici a
mazaci latky u modernich obrabécich strojd. Ve vSech téchto prikladech je tfreba zachytit a
odsat pary, plyny, vzduch kontaminovany viry a aerosoly v rlznych formach.

PFitom je tfeba vénovat pozornost predevsim poradi:

Nejprve zachytit, pak odsadt!

11



1.1. Nedorozuméni ohledné zachycovani

Vewv

znecisténi vzduchu

Jak jsme se naucili v naSem uvodnim prikladu, drobky chleba na nasem koberci lze
vysavacem rychle a snadno vysat pouze tehdy, kdyZz drzime hubici pfimo nad drobky! Totéz
plati pro ventilaéni techniku v kuchynich. PF¥i odsdvani je dileZité dodriovat spravnou
vzdalenost. NezaleZi pfitom na tom, zda mluvime o velkém ventilacnim systému v zavodni
jidelné, nebo se divame do nasi domaci kuchyné. | nase designova kuchyriska digestof doma
podléhd stejnému principu zachycovani a odsavani kuchynskych vypar(, ktery je popsan

nize.
Mylna predstava

Pomér saciho vykonu a viddlenosti saci trubky

Saci vykon pfimo u otvoru odsavaciho zafizeni Cini sto procent. To plati i pro hubici naseho
vysavace! | zde je nejvy$si saci vykon dosaZen pfimo u otvoru hubice. Cim vice se
Casto se viak podcefiuje mira, v jaké saci sila klesa. U saci trubice o prdméru dvaceti
centimetrd dosahuje saci vykon ve vzdalenosti dvaceti centimetrd od otvoru jiz pouze 10 %

pavodniho saciho vykonu.

12



| ‘ 100 % saci vykon pfimo u vstupu do potrubi
|' |
|

| @20cm Saci vykon s rostouci vzdalenosti od vstupu

E' saci trubky vyrazné klesa.

%
i
! ‘ Saci vykon cini pouze cca 10 %, pokud
{ | vzdalenost saci trubky odpovida priiméru

P ' trubky (zde 20 cm).
“100% }; ) y ( )

30 %

20cm

<10% -

20cm

Obrazek 2

Je-li tedy vzdalenost saci trubky od znedisténi stejna jako primér trubky, Cini saci vykon

pouze cca 10 %.

Tento zakonitost plati pro jakykoli typ odsavaciho zafizeni, at uz se jedna o vysavac nebo
kuchynskou digestof v domacnosti, ventilaéni systém v primyslovém svafovacim zavodé
nebo velky ventilacni strop v zavodni jidelné. Je-li vzdalenost mezi odsdvacim zafizenim a
mistem, kde je tfeba zachytit uvolnéné skodlivé latky, pfrilis velkd, je saci vykon nulovy. Ve

vétsiné pripadl tomu tak je jiz pfi vzddlenostech tficeti aZ padesati centimetr(!

13



Mylna predstava

ve

Vy§si ucinnost diky tryskam s optimalizovanym proudénim

| pokud jde o ucinnost, ¢asto dochazi k nedorozuménim. V mnoha pfipadech previlada
presvédceni, Zze takzvané desky s optimalizovanym proudénim pfispivaji k efektivnéjSimu
vyuZiti saci sily. V tomto pfipadé se kolem saci trubky umistuje pfidavna deska. Trubka je
umisténa uprostred otvoru v desce a prechod z desky do saci trubky je tvarovan jako
vstupni tryska s polomérem. Tato vstupni tryska ma optimalizovat proudéni vzduchu v saci
oblasti a zajistit tak ucinnéjsi odsavani. Porovname-li vsak saci potrubi s deskou s tryskou
optimalizovanou pro proudéni se standardnim sacim potrubim s deskou bez vstupni trysky,

Ize zaznamenat pouze nepatrné vyhody.

Tryskové desky jsou uzite¢né k tomu, aby ,nasmérovaly” proudéni vzduchu, maji vak jen
nepatrny vliv na saci vykon.

ﬁ
L
N (_ e
d
v:‘,;,___m_m -

/ 4
4 y \ /
. 5 /
Saci potrubi Saci potrubi
bez tryskové Saci trubka s s tryskovou
desky ptipdjenou deskou deskou
Obrazek 3
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Experiment — uhaseni plamene svicky sanim

Pro ilustraci si vezmeme jako priklad svicku. Zkusili jste uZz nékdy uhasit svicku nasdvdnim
vzduchu? Musim vds varovat: radéji to nezkousejte! V ramci predndsek na toto téma tento
experiment pravidelné predvddim pred publikem a pokaZdé si pfi tom témér spdlim rty,
protoZe musim pribliZit misto sdni, tedy své usta, velmi blizko ke svi¢ce, abych vibec dosdhl

néjakého ucinku na plamen. Uhaseni plamene sdnim vsak vétsinou nefunguje!

Na tomto jednoduchém prikladu je ziejmé, jak omezeny je saci Ucinek a jak dulezita je

blizkost k mistu sani, pokud chceme néco zachytit a odsat.

Mylna predstava

Vzddalenost od saciho otvoru cistic¢e vzduchu neni tak diileZita

Kvuli této mylné predstavé se v praxi Casto dopoustime chyb: u Cisti¢l vzduchu ve Skolach,
ventilacnich zafizeni u svafovacich linek, kuchynskych digestofi nad varnymi spotrebici a
odlucovac aerosold u obrabécich strojli jsou saci otvory casto pfilis daleko od mista emise.
S vysavacem miiZzeme tento problém rychle vyfesit tim, Ze nasadvaci hubici pfiblizime k
necistotam. U pevné instalovanych kuchyriskych digestofi to bohuzel neni mozné. Zde musi
kucharské vypary proniknout do saciho prostoru kuchynské digestore, jinak nebudou

jednoduse zachyceny a nemohou byt tedy ani odsaty.

15



CFD simulace

Zachycovani a odsavani proudlG vzduchu a v nich obsazenych skodlivin lze pomoci
pfislusnych softwarovych reseni podrobné simulovat, vizualizovat a analyzovat. K tomuto
Ucelu se vyuZiva numerickd simulace proudéni, nazyvana také CFD simulace. CFD je zkratka
pro Computational Fluid Dynamics. Pomoci této simulacni metody Ize zviditelnit nejriznéjsi

proudy vzduchu a vyhodnotit u¢innost odsavani.

NasSe viastni zkusenosti

V nasi spolec¢nosti jsme timto zpusobem zkoumali mimo jiné ucinnost zachycovdni a
odsdvdni u béZnych kuchyriskych digestofi. Prvni numerické simulace proudéni jsme u nds
provedli jiz v roce 199d. Analyza tehdy jesté pomérné jednoduchych simulaci a vypocet

vysledkd casto trvaly nékolik dni.

Od té doby se tato technologie rapidné vyvinula a vysledky jsou nyni k dispozici za zlomek
Casu. Dnes jsou podstatné presnéjsi a vymluvnéjsi, a to i u velmi slozitych komponent, jako
jsou napfiklad ventilatory.

Diky tomuto vyvoji Ize dnes analyzovat a vizualizovat nejen proudéni vzduchu u jednotlivych

soucasti, ale i v celych mistnostech!

Vyznam pro kuchynské odvétravani

Tato analyza je daleZitd predevsim pro odsavaci zatizeni, ktera jsou daleko od zdroje emisi,
jako je napriklad kuchynska digestor instalovana ve velké vzdalenosti od varné plochy.
Kuchynska digestof dokaze zachytit pouze pary z vareni, které se dostanou pfimo do jejiho
sbérného prostoru. Co to konkrétné znamena? Péary z hrncl musi pfi stoupani proudit

pfimou cestou do sani a filtracni oblasti kuchynské digestore.

16



1. Jak Ize néco odsat?

Kuchynské odvétravani

ey
Q
=}
©
; {
>
o
.2
(O]

{
| Kuchyniska
f . digestor .

i { § ~ Pary z vareni jsou spravné

| F \b odsavany pouze tehdy, pokud
proudi do sbhérné zdny
kuchyriské digestore.

Obrazek 4
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Vyznam pro €isténi vzduchu ve tfidach

Ma-li byt vzduch v ucebné béhem vyuky pribéiné cistén od vird, musi volné proudit
smérem k Cisti¢lm vzduchu umisténym v mistnosti, aby tam mohl byt zachycen a vycistén.
Casto sta¢i jen pooteviené okno, aby se proud vzduchu odklonil tak, Ze jiz neni dostate¢né
zachycen a vycistén.

Spatné navrieny pfivod Eerstvého vzduchu mdZe mit na odsavani stejn& nepfiznivy vliv jako
pooteviené okno, kterym fouka vitr. Pomoci modernich CFD systém lze tyto vzajemné
vlivy zkoumat, rozpoznat a zabranit jim. Pouze tak Ize skutec¢né dosdahnout dokonalého
zachyceni.

CFD analyzy provedené na nasich vlastnich Cisti¢ich vzduchu a kuchyriskych digestoftich
rovnés potvrdily vy$e popsanou zakonitost: Cim dale jsou saci otvory kuchyriskych digestofi
od hrncd, tim méné pravdépodobné je, Ze budou pary z vareni zcela zachyceny a odsaty.
Podobné zjisténi bylo ucinéno i u Cisticek vzduchu ve Skolnich tfidach: ¢im dale byly
umistény od mista uvolfiovani vir,, tim méné pravdépodobné bylo zachyceni a odsati

vzduchu kontaminovaného viry.

18
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Obrazek 5
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Vyznam pro odsavani ve strojirenstvi

Pfesné toto jsme pozorovali i pfi simulaci sloZitych proudovych pomérl v odsdvacich
systémech modernich obrabécich strojl. | tam je odsavani vzduchu znecisténého aerosoly
chladicich a mazacich kapalin velmi c¢asto mimoradné neefektivni, protoZe misto sani
vzduchovych filtrd je pfilis vzdalené od samotného obrabéni obrobku, pfi kterém aerosoly

vznikaji.

Cisty vzduch

Priimyslové istice e
vzduchu ~

vzduchu z

ndstrojarny
P¥ivod \ zévisllosti na strcl)jila vedeni -
vzduchu z haly potru|?| je cesta sani vzduchu pFilis
s obrabécimi dlouha
stroji

Obrazek 6
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Nespravna predstava

Skodlivé litky se nakonec dostanou k odsdvacimu mistu.

V oblasti ventilacni techniky a ciSténi vzduchu se stale znovu setkavame s mylnym
predpokladem, Ze vzduch znecistény skodlivymi latkami, viry Ci aerosoly dfive ¢i pozdéji
proudi do prostoru, kde muize byt zachycen a odsat. V mnoha pripadech se vsak presné toto
nestane. Nezachycené aerosoly a dalsi Skodlivé latky pak zpUsobuji znacné znecisténi

vzduchu v okoli.
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1.2. Pri zachycovani a odsavani mohou
pomoci foukaci trubice!

Co vsak délat, pokud neni moZné pfribliZit odsavaci zénu blize ke zdroji emisi skodlivin? V

takovém pripadé si Ize pomoci stejné jako pfi haseni plamene svicky:

Foukat misto odsavani!

V kontextu ventilani techniky to znamena, Ze vzduch, ktery ma byt zachycen, véetné vir(,
aerosolll a dalSich Skodlivin, musi byt co nejrychleji pomoci podplrného foukani
nasmeérovan tam, kde je saci sila Cisti¢ek vzduchu, kuchynskych digestofi nebo ventilacnich

zafizeni nejvétsi — tedy pfimo do oblasti jejich sacich otvord.

Vzduchovy proud pro gastronomické kuchyné

Aby toho bylo moZzné dosahnout, vyvinula spole¢nost REVEN GmbH moderni kuchynské
digestore s integrovanym indukénim systémem. Indukéni proud spolehlivé zajistuje, Ze pary
stoupajici z varnych zatizeni proudi pfimo a velmi rychle do oblasti filtr(i a sani, kde mohou

byt zachyceny a odsaty.
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Kuchyriska
digestor

Cisty vzduch

® )i

e == Pary z vafeni

1. Kuchyriské vypary mohou byt
nasdvany (zachycovany) pouze v
okruhu 30 cm pred odlucovacem.
Mimo tento okruh se kuchynské

vypary mohou dostat do vzduchu v
mistnosti.

2. Indukéni proud foukd vypary z
vareni smérem k odlucovaci. Timto
zpusobem jsou zachyceny vsechny
vypary z vareni.

=
3. Spravné temperovany p¥ivodni
vzduch je bezporuchové privadén a
podporuje zachycovani par z vareni.
<
Q
=}
el
5
z Kuchyriska Odséty vzduch z Vystup zdroje
© digestof mistnosti pro indukéni pfivadéného
) Pyd vzducnu

Indukéni proud

<— Fok
== thcharska
para

®

Pfivod vzduchu,
ktery jemné
proudi do
mistnosti

wbrazek 7
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Dodatecny pfivod cerstvého vzduchu

Odsavani pomoci modernich kuchyriskych digestofi tohoto typu lze navic podpofit

optimalizovanym pfivadénim cerstvého vzduchu.

vvvvvv

udrZovana na velmi nizké Urovni a nedochdzi k naruseni ostatnich proudd vzduchu v

mistnosti. | tento scénar Ize analyzovat a vizualizovat pomoci CFD systém{.

Proudéni vzduchu pro obrabéci stroje

Stejny princip lze uplatnit i u obrdbécich stroji. Zde se v kabiné stroje vytvaFi proud
vzduchu, ktery proudi smérem k Cisti¢i vzduchu a zajistuje, Ze aerosoly chladicich a
mazacich kapalin mohou byt G¢inné zachyceny a odsaty. Optimalizace odsavani v kabinach
strojl Casto zacina jednoduchou otdzkou: Pokud v horni ¢asti obrabéciho stroje odsdavame
tisic kubickych metrG vzduchu za hodinu, odkud pak mlzZe do kabiny proudit ndhradni
vzduch? Pokud neexistuje zadny zpUlsob, jak zajistit pfivod nahradniho vzduchu, vznikne v
kabiné velmi vysoky podtlak, ale nedojde k cilenému proudéni vzduchu smérem do sbérné

zony Cistice vzduchu.

Priklad z praxe: Podtlak

Po instalaci cistici vzduchu na velmi dobre uzavrenych bruskdch se jiZz nékolikrat vyskytl
problém, Ze se obsluzné dvirka obrdbéciho stroje nedaly otevrit, protoZe podtlak v kabiné byl

prilis vysoky!
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2. Jak lze néco filtrovat?
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Jak Ize néco filtrovat? V zdsadé jde o stejné jednoduchou otazku jako ta ohledné ucinného
odsavani, o kterém jsme hovofrili drive. Asi si dokaZete predstavit, Ze ani v tomto pripadé
neni odpovéd tak Uplné jednoducha.

U¢innost mnoha procest ve ventilaéni technice a ochrané ovzdusi spociva v efektivnim
zachycovani a odsavani, a to i pfi ¢isténi vzduchu od Skodlivin. Pokud napfiklad ve tfidé neni
vzduch kontaminovany viry zcela zachycen a odsat, nelze jej spolehlivé od vird ocistit. To v
zasadé plati i pro velkou svafovnu ve strojirenském podniku. Uvolnény svafovaci kour
obsahuje skodlivé latky a musi byt zcela zachycen a odsat. Pouze tak lze vzduch v mistnosti
ucinné zbavit vSech znecistujicich latek.

U¢inné a uplné ¢&isténi vzduchu tedy zahrnuje t¥i velmi dileZité procesy:

Zachyce

ni,
odsdvadni,
cisteni

Tretim krokem — CiSténim vzduchu — se budeme zabyvat v tomto ¢lanku. | v této souvislosti
existuje nékolik nedorozumeéni, ktera bych rad vyjasnil. Zatnéme otazkou:

»Jak Ize vzduch zbavit Skodlivych latek?”

Skodlivé latky je tfeba z vzduchu odfiltrovat, to je piece logické! Tak zni nejviditelngjsi
odpovéd. V odvétvi cisténi vzduchu se vSak stdle vice prosazuji také odlucovace.
Nejznaméjsim prikladem jsou cyklénové vysavace celosvétové plsobici spolecnosti Dyson,
které pracuji bez filtra.

Tato technologie funguje na principu miniaturniho tornada. Vzduch se uvede do rotace a
vznikaji vzduchové viry, které diky své vysoké rychlosti vymrstuji ¢astice ze vzduchu. Tento
postup je vhodny i pro odlucovéni znecistujicich latek prenasenych vzduchem. Casto viak

dochazi k nedorozumeénim, protoze odluc¢ovani se ¢asto zaménuje s filtrovanim.
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2.1. Nedorozumeéni ohledné rozdilu mezi
filtrovanim a odlucovanim

Textilni rouno

Princip filtrace mdZeme vysvétlit také na prikladu vysavace. K ¢isténi vzduchu zachyceného
a odsatého vysavacem se pouzivaji vysavacové sacky. Ty jsou casto vyrobeny z textilni
netkané textilie. Vzduch muZe touto jemné sitovanou netkanou textilii proudit, ¢astice

prachu jsou vSak zadrZeny a tim oddéleny od proudu vzduchu.

Filtry na suspendované castice ze sklenénych vlaken

Takto v zasadé funguje kazidy druh filtrace ve ventilacni technice — i u velmi vysoce
kvalitnich filtrd pro zachycovani suspendovanych castic. Zde se vsak pouZivaji jiné filtracni
materidly. Misto textilniho rouna se pro tyto filtry pouzivaji rohoze ze sklenénych vldken.
Tyto rohoZe jsou rovnéz propustné pro vzduch, avsak jejich struktura je mnohem jemnéjsi
nez u sackl do vysavacl. Vldkna ve filtrech na suspendované c¢astice maji primér pfriblizné
1 az 10 mikrometr(, tedy 0,001 az 0,01 milimetru. Diky tomu dokaZou z proudu vzduchu

odfiltrovat mnohem mensi ¢astice nez textilni rouno.

Filtry z kovové sitoviny

vy v

Tento princip filtrace se vyskytuje také v mnoha bézné dostupnych kuchynskych digestofich
pro domaci poutziti. V téchto digestofich se ¢asto pouZzivaji kovové filtry. Obvykle se skladaji
z hlinikové nebo nerezové pleteniny, kterd funguje na stejném principu jako textilni rouno
nebo sklenéna vlaknita rohoz, avsak ma podstatné hrubsi strukturu.

Relativné hruby kovovy filtr se zde pouziva proto, Ze je o pozndani odolnéjsi. At uz v domaci
nebo komercéni kuchyni, digestofe maji za ukol oddélovat kapalné aerosoly z proudu

vzduchu. Zde se nefiltruje suchy prach jako u
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vysavace, ale kapalné Castice, jako jsou kapic¢ky vody a oleje. To je zdsadni a velmi dlleZity

rozdil, kterému se Casto vénuje jen velmi malo pozornosti.

Kazdy typ filtru zachycuje a zadrZuje to, co je oddélovano od proudu vzduchu. MnoZstvi
odfiltrovanych latek ve filtru se proto neustéle zvysuje. U sacku do vysavace se suchy prach
shromazduje a zadrzuje tak dlouho, dokud neni sacek zcela zaplnén prachem a je tfeba jej
vymenit.

Pokud se u materidlu odfiltrovaného z proudu vzduchu jednd o kapky kapaliny, je
shromazdovani téchto latek ¢asto podstatné slozité;si.

Filtry z kovového pletiva zadrzuji odfiltrované drobné kapicky rliznych kapalin pfimo ve

filtracnim médiu. Toto hromadéni riznych kapalin mdze vést k zdvaznym problémdim!

Zasobni kapacita filtr(i z kovového pletiva je ¢asto velmi mala. To znamena, Ze tyto filtry se
mohou ucpat jiz pfi malém mnoZstvi zachycené kapaliny. Proto jsou obvykle provedeny s
pomérné hrubymi oky. Tak se sice jiz neucpavaji, ale spolu s proudicim vzduchem pak

filtrem prochazi i mnoho mensich ¢astic, které nejsou z proudu vzduchu oddélovany.
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v podstaté cisty vzduch

7 "’d“‘jd? @0* v
(]
[

vzduch zneciStény prachem

Cisty vzduch

e gpPs o pdoe o o (UR J EETCE

« O

vzduch znecistény jemnym
prachem

v podstaté Cisty vzduch

o
L

vzduch znecistény tuky

Netkana textilie (napf.
sacek do vysavace)
zadrzuje prach z
proudiciho vzduchu.
Nejmensi prachové
Castice vSak mohou
netkanou textilii projit.

Sklenéna vlakna
jsou jemnéjsi nez
netkana textilie a
dokaZou filtrovat,
tedy zadrZet, i ty
nejmensi prachové
Castice v
nanoméritku.

U kovového pletiva
jde v kuchyriském
prostredi predevsim
o filtraci ¢astic tuku.
V zavislosti na
velikosti kapky
uviznou v pletivu.
Nejmensi kapicky
vsak mohou
pletivem projit.

Obrazek 8
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2. Jak Ize néco filtrovat?

Nebezpedi tvorby bakterii

V potravinafskych provozech i ve vyrobnim primyslu mulze skladovani kapalin ve filtrech
vést také k hygienickym problémdm. Pfi teplotdch kolem 20 stuprli Celsia se mohou
bakterie ve spojeni s vlhkosti ve filtrech velmi rychle mnozit. Proto neni skladovani a
hromadéni kapalin po delsi dobu ¢asto vhodné a dlrazné se doporucuje pravidelné cisténi

nebo vyména filtrd.

Nebezpedi pozaru

Pokud se u filtrovanych latek jednd o olej nebo tuk, predstavuje kapalina uskladnéna ve

filtru stale vétsi poZzarni zatéz! Tato skutecnost je ¢asto opomijena.

Priklad z historie spole¢nosti

Jesté si dobre pamatuji velkou schizku u celosvétové plsobiciho vyrobce ndstroju.
Zaméstnanci mi ukdzali svij vyrobni zavod se stovkami brusek. Zarizeni pro ¢isténi vzduchu
ve vyrobni oblasti byla vybavena velkymi filtry na suspendované Cdstice, které dokdzaly
zadrZet aZ 100 litrG kapaliny. Problém spocival v tom, Ze zadrZovand kapalina byla velmi
fidkd a snadno horlava chladici a mazaci kapalina. Pri pouZiti 50 filtri se tak muZe
nahromadit aZ 5 000 litrd zadrZované kapaliny! KdyZ jsem se pri této prohlidce zeptal
zameéstnancu firmy na protipoZdrni zabezpeceni téchto 50 zarizeni pro Cisténi vzduchu a na

prislusné ochranné koncepce, setkal jsem se s radou vydésenych pohled..

Moje otazky a uvahy ohledné filtrd v Cisténi vzduchu nejsou v zadném pripadé pouze
teoretickymi Uvahami, ale vztahuji se ke konkrétnim nebezpecim a bohuzel jiz doslo k
tragickym pozdrnim katastrofam, protoZe problematice pozarni zatéze nebyla vénovana

dostatecna pozornost.
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2. Jak Ize néco filtrovat?

Pripadova studie: PoZar ve strojirenstvi

V roce 200d tak doslo v jiznim Némecku k nicivému poZdru ve strojirenském podniku s
odsdvacim zarizenim podobnym tomu, které bylo popsdno vyse. Skoda zplisobend poZdrem
dosahla stredni ¢dstky v radu desitek miliond. Viyrobni haly a zarizeni o rozloze pres 3 000
metri ctverecnich byly pri tom zcela zniceny. Pravdépodobnou pri¢inou poZdru byl vadny
obrdbéci stroj. Rychlé Sifeni ohné prostiednictvim sité ventilacnich kandld situaci jesté

zhorsilo.

Pripadovad studie: PoZar hotelového komplexu

K podobné katastrofé doslo v roce 1980 ve velkém hotelu s 2 000 pokoji v Las Vegas. V dobé
nestésti se v hotelovém komplexu nachdzelo priblizné 5 000 osob. PoZdr vypukl v hotelové
restauraci a bleskovou rychlosti se rozsifil do celého komplexu budov. Pri tom prislo o Zivot
85 osob. Tato tragickd uddlost je dodnes povaZovdna za jeden z nejkatastrofdlnéjsich

hotelovych poZdrt v novodobych déjindch USA.

Takové pozarni katastrofy nakonec vedly k tomu, Ze vySe popsané filtry z kovového pletiva
se v mnoha komer¢nich odvétvich prestaly pouzivat. V komerénim kuchyriském odvétravani
jsou v mnoha zemich dokonce jiz fadu let zakazany. V Severni Americe a ve vétSiné
evropskych zemi jiz proto nesméji byt akumulacéni kovové filtry tohoto typu kvdli

zvySenému riziku pozdaru pouzivany v novych komeréné vyuzivanych kuchynich.

Vynalez odlué¢ovacli s odrazovymi plechy

Po katastrofdlnim poZaru hotelu v Las Vegas byly v USA vyvinuty alternativy k filtrm z
kovového pletiva — tzv. odlucovace s odrazovymi plechy. Tento typ odlucovace je vyroben z

plechll z nerezové oceli. Pfi pratoku je vzduch alespon dvakrat
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odklonén. Rozdil oproti béZznym filtrim z kovového pletiva spociva v tom, Ze tyto

odlucovace z nerezovych plecht neuchovavaji Zadnou kapalinu.

74 Tf N N\
/. \
R
W |
e
4 /' Tekutiny, jako je olej a
f‘ } voda, se oddéluji na
| odrazovych plechach av
f idelnim p¥ipadé stékaji
ﬁ po plechéch dold.

Obrazek 9

Mylna predstava

Rozdilny princip fungovan/filtrd a odlucovacii

Jak jsme vidéli, filtry a odlucovace funguji odlisné. Pravé tyto rozdily vSak vedou k
nedorozuménim. Casto se vlastnosti, zpUsoby fungovani i Udaje o Ucinnosti hazeji do
jednoho pytle. Nékdy se ani nikdo neobtézZuje tyto pojmy jasné oddélit a rozlisit!

Ve ventilacni technice a v oblasti ochrany ovzdusi tedy panuji nedorozuméni nejen ohledné
rozdilu mezi filtraci a odlu¢ovdnim, ale také ohledné principu fungovani a ucinnosti
odlucovaci z plechu.

Abychom tyto rozdily objasnili, musime se nejprve podivat na nékteré meteorologické jevy

v pfirodé a jejich vyuziti v technologiich pro ¢isténi vzduchu.
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2.2. Vichfice mohou byt pfi CiSténi vzduchu
napomocné!

Mozna vas to pfekvapi, ale je to tak. Vichfice, jako jsou hurikany, tajfuny, tornada a tropické
cyklény, byly vzorem z hlediska proudéni pfi vyvoji modernich odlucovacl z plechd.

Prvni odlucovace vyvinuté po velkém pozaru hotelu v USA byly jednoduché odlucovace s
odrazovymi plechy. Dva pulkruhové plechy z nerezové oceli, ohnuté do tvaru pismene U,
jsou usporadany proti sobé se zpozdénim. Proud vzduchu je pfi prichodu odluc¢ovacem
dvakrat odklonén, poprvé pti ndrazu na prvni polokouli a podruhé pfi narazu na druhou

polokouli.

VELEi/t&5 kapky.

K_) Odlucovany jsou pouze

Obrazek 10

Poloskorepiny ve tvaru pismene U jsou pfitom vytvoreny s obloukem nebo ohnuty v uhlu 90
stupnd. V obou pripadech je vsak ucinnost odlucovani velmi nizka, protoze zde jsou od

proudu vzduchu oddélovany pouze velké kapky unasené vzduchem. Proudéni vzduchu
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v jednoduchém odlucovaci tohoto typu je velmi turbulentni a pouze velmi velké kapicky s
relativné vysokou hmotnosti a vysokou setrvacnosti mohou byt pfi narazu a odklonéni
proudu vzduchu z néj odlucovany. Mensi kapky unasené vzduchem s nizsi hmotnosti
prochazeji témito odklony spolu s proudem vzduchu a nejsou proto oddélovany. Jedinou
vyhodou téchto jednoduchych odlu¢ovadll s odrazovymi deskami bylo to, Ze neakumuluji

kapalinu, jejich ucinnost pti odlucovani ¢astic z proudu vzduchu vsak byla velmi nizka.

Vzorem jsou tropické cyklony

Teprve kdyZ si vyrobci odlucovacd vzali za vzor pfirodu a poudili se z tropickych cyklén,
podafilo se jim tuto nevyhodu odstranit. Nejznamé;jsim prikladem je jiz zminéna spolecnost
Dyson se svymi cyklénovymi vysavadi. Jednd se o technologii, kterd pracuje bez filtrd a v
zasadé funguje jako miniaturni cyklon. Vzduch je, stejné jako v cyklonu, uvadén do
rotacniho proudéni s velmi vysokou rychlosti. Plati pfitom, Ze ¢im vyssi je rychlost otaceni,

tim mensi ¢astice mohou byt proudem vzduchu vymrstény a tim padem zachyceny.
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Cisty vzduch

Diky kuZelovitému tvaru
cyklonového trychtyre se
nasavany vzduch uvadi do
spirdlového pohybu.

j > \ ' Diky odstredivé sile jsou
‘\ f ' /‘ Castice prachu vymrstény
\\ j / | proti sténé.

i

|

ki \\
Cyklonovy — s \C\
trychtyf |\
\ \ .
\ / ! Castice prachu se zachycuji
v nddobé na prach.

'\

N&adoba na s
prach

Cyklénova spirdla pri
pohledu shora

Obrazek 11
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Ziskani know-how o tom, jak Ize v malém méfitku vytvaret takové umélé viry v vysavacich,
kuchynskych digestorich a Cistiich vzduchu, si samoziejmé vyzddalo znacné Usili v oblasti
vyzkumu a vyvoje. Pouhym ohnutim odrazovych plechl toho rozhodné nelze dosahnout. |
pfi vyvoji a optimalizaci cyklénové technologie se vyuziva numericka simulace proudéni,
zkracené CFD simulace. CFD je zkratka pro Computational Fluid Dynamics (vypocetni
dynamika tekutin). Pomoci této simulace lze zviditelnit nejriznéjsi proudéni vzduchu. To
vSak nestaci k optimalizaci technologii pro odlucovani. | v této oblasti ¢asto dochazi k

nedorozuménim v oblasti ventilacni techniky a ochrany ovzdusi!

Nedorozuméni

Optimalizace proudéni vzduchu staci!

V mnoha pfipadech se v oblasti ventilacni techniky jedna pouze o proudéni vzduchu.
Napfiklad o to, jak co nejpohodInéji pfivést Cerstvy vzduch do velké koncertni siné, aniz by
ndvstévnici koncertu pocitovali nepfijemny pridvan nebo chlad. Pfivadéni vzduchu by navic

mélo probihat zcela bezhlucné.

PFi optimalizaci filtrd a odlucovacd v oblasti CiSténi vzduchu vSak nejde pouze o proudéni
vzduchu a analyzu jeho prlbéhu a rychlosti. Skute¢cnym ukolem pfi Cisténi vzduchu je
oddélit c¢astice unasené proudem vzduchu od samotného proudu pomoci filtrace nebo
odlucovani. Filtry pfi tom zjednodusené receno funguji jako sito a odlucovace jako viry.
Chceme-li optimalizovat fungovani odlucovaci, je tfeba v nich vyvolat malé viry. Teprve pak

budou ¢astice vymrstény z proudu vzduchu a mohou byt zachyceny.
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Analyza drah castic

Dnes lIze pomoci systém( CFD zkoumat a vizualizovat i proud castic. Nezkoumame tedy jiz

pouze proudy vzduchu, ale také chovani unasenych ¢astic, resp. aerosold.

Sleduji mensi a tedy lehci aerosoly stejnou drahu jako proud vzduchu? Velmi zajimavou CFD
analyzou je vizualizace rliznych drah aerosol(i. Prlibéh téchto drah zavisi na velikosti ¢astic.
Diky velmi kvalitnim CFD analyzam Ize dnes dokonce rozpoznat, v kterém misté odlu¢ovace
se aerosol oddéli od proudu vzduchu! Pfi dalSim vyvoji nasich odluc¢ovaci jsme nebyli jen

jednou prekvapeni a ohromeni vysledky takové analyzy.
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2. Jak lze néco filtrovat?

CFD analyza odlucovace X-CYCLONE®

vlevo: vpravo: 0,00-3,44e-02

7,03e-02 \

6,60e-02 \
6,32e-02
6,03e-02
5,74e-02
5,45e-02
5,17e-02
4,88e-02
4,59¢-02
4,31e-02
4,02e-02
3,73e-02
3,44e-02
3,16e-02
2,87e-02
2,58e-02
2,30e-02
2,01e-02
1,72e-02
1,44e-02
1,15e-02
8,61e-03
5,74e-03
2,87e-03
0,00e+00

Zobrazeno na pravé strané

Zobrazeno na levé strané

Smér

Pritokové chovani ¢astic razné velikosti (kg/s)
RGzné velikosti ¢astic jsou oznaceny rdznymi odstiny Sedé.

proudéni
vzduchu

Obrazek 12
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Priklad z historie spole¢nosti
I my jsme pri dalsim vyvoji nasich odlucovaci azZ prilis ¢asto verili, Ze uz predem vime, jak se
bude proud vzduchu chovat a co se pritom stane se vsemi ¢dsticemi undsenymi vzduchem —

tedy kam budou vymrstény. Abychom ovérili nase predpoklady, provedli jsme CFD analyzy.

Prezentované vysledky byly casto zcela odlisné od toho, co jsme ocekavali.

Stale si vzpomindm na jeden vyzkum, pfi kterém jsme byli vSichni stoprocentné
presvédceni, Ze se v nasem nové vyvinutém odlucovaci velmi rychle vytvoti malé viry se
silnou rotaci, které budou s velmi vysokou ucinnosti vymrstovat ¢astice unasené vzduchem.

Tento nami nové vyvinuty prototyp jsme s hrdosti nazvali X-CYCLONE®.

Pismeno X pfitom symbolizuje geometrii odlucovace. Ten jsme jiz nevyrabéli ze dvou
jednoduse ohnutych plech( ve tvaru pismene U, ale profilim odlu¢ovace jsme dali mnohem
slozitéjsSi geometrii. Zpocatku jsme je mohli vytvofit pouze z hlinikovych extrudovanych
profilG. Povrchy pfipominaly miniaturni verze leteckych kfidel, které jsme usporadali do
geometrie ve tvaru X. Jak jste jiz jisté uhodli, druha ¢ast nazvu naseho nového vyvoje

odkazuje na tropické cykldny — v anglickém zapisu CYCLONE.

CFD analyza nového prototypu odlu¢ovace nebyla zamyslena jako analyza, ale spiSe jako
potvrzeni, které jsme pro jistotu chtéli provést navzdory vysoké narocnosti. Jaky bude

vysledek, jsme ostatné védéli uz predem. Alespon jsme si to mysleli...

CFD analyza je ve skutec¢nosti velmi naro¢na. Jak jiz bylo vysvétleno, pfi tomto zkoumani se

podrobné analyzuje nejen chovani proudu vzduchu, ale také ¢astic ve vzduchu. Aby bylo

mozné tuto analyzu vibec provést, je zapotrebi trojrozmérny
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model odlu¢ovacde. Zadny problém, myslel jsem si pred lety i ja, vidyt mame viechno, jinak

bychom to prece nemohli vyrabét. Ale i ja jsem se v tomto pripadé dopustil omylu!

Nedorozuméni

Pro CFD simulaci staci trojrozmérny model odlucovace.

Trojrozmérny prostorovy model

Pro tuto analyzu jsme totiz potfebovali nejen trojrozmérny model naseho odlucovace, tedy
hlinikovych profilll, ale také model prostoru, kterym vzduch proudi. Vlastné je to logické! P¥i
analyze proudéni vzduchu v kruhovém ventilacnim kanalu se prece také sleduje valcovy
prostor uvnitf ventilaéniho kanalu, a ne plech, z néhoz je kanal vyroben. To v3ak nas ukol
nijak neusnadnilo. JelikozZ jiz geometrie naseho nového hlinikového profilu X-CYCLONE® byla
velmi slozita, stal se prostor, kterym vzduch proudi, o to slozitéjsim. Pro CFD analyzu je vSak

nutné modelovat praveé tento prostor.

Mesh (vypocetni sit)

K tomuto jiz tak narocnému postupu se navic pridava dalsi komplikace, a to Ze prostor,
kterym proudi vzduch, je tfeba pokryt vypocetni siti. K tomu se ¢asto pouZiva anglicky
termin ,mesh”. Zplsob, jakym je takova vypocetni sit v tomto prostoru, kterym proudi
vzduch, usporaddna, ma zase zasadni vliv na kvalitu CFD analyzy. Pokud vSak k tomuto
postupu pfistupujeme s velkou peclivosti, ziskame velmi podrobné analyzy proudéni jak

vzduchu, tak castic, i kdyz vysledky mohou byt také nesmirné frustrujici!

42



2. Jak Ize néco filtrovat?

CFD analyza odlucovace X-CYCLONE®

Profil odlu¢ovace Sit prostoru CFD analyza  proudéni
protékajiciho Castic rGznych velikosti
vzduchem

Obrazek 13

Zklamavajici vysledek

Vsechny zacatky jsou tézké — vzduch proudi jinak, nez jsme predpokladali!

U nasich prvnich prototypl X-CYCLONE® prinesla CFD analyza velmi zklamavajici vysledky. V
oblasti proudiciho vzduchu, kde jsme byli pevné presvédceni, Ze se budou tvofit malé
cykldny, které pak budou vymrstovat castice rychlosti pres 10 metr(l za sekundu, se nic z
toho nestalo! Mam to pred ocima, jako by to bylo vcera. Analyza CFD jasné ukazala

prazdnou oblast, kterd svym tvarem pripominala kapku o velikosti asi jednoho centimetru.

Pri¢ina

ProtoZe geometrie X naseho profilu vykazovala pfilis velké zakfiveni, proud vzduchu nemohl
této geometrii nasledovat a vznikla oblast, kterou vzduch neprochazel, natoz aby se tam
tvotily cyklony a zajistovaly odlucovanil Ani odbornici na vétrani nedokazou vidy predem

spravné odhadnout chovani proudéni vzduchu.
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2. Jak Ize néco filtrovat?

Optimalizace

Pro nas tehdejsi vyvojovy projekt zaméreny na optimalizaci odlu¢ovani X-CYCLONE® to
znamenalo zacit Uplné od zacatku a prepracovat geometrii nasich odlucovacl. V podstaté
se jednd o nikdy nekondici proces neustdlého vyvoje a zdokonalovani. Nakonec se nam
prece jen podafilo vyvinout produkty s podobnou technologii, jakou zndme od spolecnosti

Dyson, a nasadit je v oblasti vétrani a ¢isténi vzduchu podle primyslovych standardd.

Vyvoj geometrie odlucovactl

- =) > : < q -
\ ,// ‘
\L ) Yy
Odlucovace s odrazovymi plechy s profily ve tvaru
pismene U
= D C O O D O =
~ ) \ . ~
N7 N N\
\ U \~/ \\“ N \ U/ \\‘» - \ — {
{ / ] / |
1 . / / \ // N \
(974 ‘\\_) /( ) A Q/ ( L'/ \\tj () c \\>
Prototyp odlucovace X-CYCLONE®
s profily ve tvaru X pripominajicimi kridla letadla
= ( \ -
b 78\

Odlucovac X-CYCLONE® s profily v optimalizované geometrii ve tvaru
X pro optimalni usmérnéni proudu vzduchu (viz obr. 15)

Obrazek 14
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2. Jak Ize néco filtrovat?

Uspésny pralom nasich odluéovait

Odlucovace X-CYCLONE®, které jsme vyvinuli, se mezitim prosadily v nejriiznéjsich
odvétvich.

Na vrtnych plosSindch, v podnicich zabyvajicich se textilnim zpracovénim, v zafizenich na
vyrobu suseného mléka, v lakovnach automobilového primyslu, v potravinaiském primyslu,
ve velkokuchynich, ve strojirenstvi, dokonce i v zafizenich na vyrobu kiemikovych desticek
pro mikroelektroniku nyni ,,cyklénové viry” v nasich odlucovadich s profily X zajistuji vysoce

ucinnou ochranu ovzdusi.

Schéma fungovani odlucovace X-CYCLONE®

Obrazek 15
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3. Jak lze odstranit vypary a pachy

odstranovat?
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Odstranovani vyparl a pachl je v oblasti ventilaéni techniky a Cisténi vzduchu velmi
komplexni Gkolem. Clovék by si mohl myslet, 7e po zachyceni, odlucovéni a &isténi by mél
byt vzduch vlastné Cisty a nemél by byt tedy jiz citit Zadny zapach. VSechny castice, aerosoly

a Skodlivé latky jsou odstranény — co by tedy jesté mohlo zpUsobovat zdpachové zatizeni?

Nedorozuméni

Ve vzduchu bez aerosold, castic a skodlivin nedochdzi'k zdpachovému
znedsténi

BohuZel se jednd o dalSi nedorozuméni v oblasti ventilacni techniky a ciSténi vzduchu,
kterym se budeme v této kapitole zabyvat. Dovolte mi to vysvétlit na jednoduchém prikladu

z praxe.

Priklad z praxe: Tankovani

Mnozi z nds uZ nékdy jeli autem k Cerpaci stanici a natankovali tam palivo. Vétsiné z nds pri

tom jisté uz nékdy vnikl do nosu zdpach benzinu nebo nafty.
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Obrazek 16

Proc ale vlastné pfi tankovani citime benzin, i kdyz ve vzduchu vétsinou nelétaji Zadné kapky
paliva ani aerosoly? To je zcela zfejmé, kdyZ chcete naplnit nadrz az po okraj a musite
pfitom davat pozor, aby nic nepreteklo. Pfi sledovani, kdy se hladina paliva v plnici trubici
stane viditelnou, mame nos blizko u trubice a intenzivné citime vlni paliva — i kdyZ nic
nevytéka.

Kdybychom provedli méreni ¢astic v bezprostredni blizkosti plniciho hrdla, méficimi pristroji
bychom ve vzduchu kolem plniciho hrdla nezjistili Zadné palivové aerosoly ani ¢astice. Proc

tedy pfi tankovani presto citime zapach paliva? Odpovéd najdete nize.
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3.1. Nedorozuméni ohledné rozdilu mezi
vypary a aerosoly

Proc¢ pfi tankovéni citime vani paliva, i kdyZ ve vzduchu nic nevidime? To, co citime, je
odparené palivo. Zejména palivo Super Plus je velmi tékavé. To znamena, Ze se odpatuje jiz
pfi pomérné nizkych teplotach. Tato para, presnéji receno plyn, unika z plniciho hrdla a

zpUsobuje tento zapach.

Nedorozumeéni

Vzduch bez aerosold je disty.

Tento jednoduchy priklad velmi nazorné ukazuje, Ze vzduch bez aerosolli nemusi byt
zdaleka cisty a mlzZe i nadale predstavovat zatéZ pro Zivotni prostiedi. Znecisténi ovzdusi

odparenymi kapalinami je problém, ktery déla velké starosti i profesnim sdruzenim.
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3. Jak Ize odstranit vypary a pachy?

Rozdil mezi aerosoly a plynem

Aerosoly Plyn (para*)

@ © o
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Kouf = pevné castice mlha = kapalné . .
v suspenzi Lastice v suspenzi jednotlivé molekuly
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Pevna latka:
Latka, ktera Kapalina: Plyn:
neméni svlj tvar Latka, ktera méni tvar, Latka, jejiz tvar a objem
ani objem ale md konstantni objem se méni

>
»>

Stoupajici teplota
* Obecné se pod pojmem ,para“ rozumi kapicky nachazejici se ve vzduchu, jako napfiklad oblacky
pary pfi vafeni. Z pfirodovédného hlediska je vSak péra plynny skupenstvi latky (vzniklé

odparovanim, vyparovanim, varem nebo sublimaci).

Obrazek 17
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3. Jak Ize odstranit vypary a pachy?

Prakticky pfiklad ze strojirenstvi

Jesté si dobre pamatuji, jak jsem s nasim obchodnim partnerem z Bavorska navstivil profesni
sdruZeni, které md na starosti strojirenstvi v Bavorsku. Tam ndm ukdzali studie s vysledky
méreni, v nichZ se zkoumalo znecisténi ovzdusi chladicimi a mazacimi prostredky u
obrdbécich stroji. Vysledky ukdzaly presné stejny jev jako ve vyse uvedeném prikladu s
Cerpaci stanici. Analyza vzduchu v okoli obrdbéciho stroje ukdzala, Ze k znecisténi ovzdusi
aerosoly prakticky nedoslo a Ze byly dodrZeny vsechny limitni hodnoty pro ovzdusi. Alespon
se to tak zddlo.

Kdyz se vsak odbornici z profesniho sdruZeni podivali na podil odparenych chladicich a
mazacich prostredk( z riiznych obrdbécich strojd, zjistili v ovzdusi jejich znacné mnoZstvi — v
nékterych pripadech koncentrace aZ 100 miligramu par chladicich a mazacich prostredki v
jednom kubickém metru vzduchu v mistnosti. Platné mezni hodnoty tak byly pfekroceny az

desetindsobné! Jak k tomu mohlo dojit?

Prvni Ucinky odpafovani vznikaji v disledku velmi vysokého tlaku uvnitf strojd, kde jsou
chladici a mazaci kapaliny velmi jemné rozprasovany tryskami. Ddle se velké mnoZstvi
kapaliny odpatuje v dasledku vysokych teplot na nastrojich, které obrabéiji kov. €im, co se v
této souvislosti Casto podceriuje, je neustaly pravan zpUsobeny vzduchovymi filtry v

obrdbécich strojich.
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Nastroj

1) Odparovani pfi
vystupu z trysky

2) Odparovani v
disledku vysokych
teplot

pti praci na obrobku

3) Odparovani diky
neustalému proudéni
vzduchu

Obrazek 18

Vzpomenite si, co jsme si fekli v kapitole 1: K zachyceni a odsavani potfebujeme velky objem
odsdvaného vzduchu a proudéni vzduchu ve sméru zachycovani. Toto proudéni vzduchu lze
pfirovnat k vétru, ktery vane pres hladinu velkého jezera. Pouze diky tomuto proudéni
vzduchu se voda odpafuje, je absorbovana jako vlhkost vzduchu a odnasena proudem
vzduchu. Podobné jevy pozorujeme také v obrabécich strojich nebo pfi tankovani paliva.
Timto zpUsobem jsou vzduchem transportovany obrovské mnozstvi kapaliny ve formé par.

Tyto pary mohou zpUsobit znacné zdravotni problémy a neptijemné zépachy.
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3. Jak Ize odstranit vypary a pachy?

Pfiklad: Potravinaisky primysl

Stejny jev lze pozorovat také v potravinarském prdmyslu a v komercnich kuchynich. Na
vSech zafizenich a kuchynskych spotfebicich, které pracuji s vysokymi teplotami, dochazi k
odparovani tekutin. Typickymi procesy jsou peceni, smaZeni a fritovani. Zde se vSude
pohybuji teploty v rozmezi pfiblizné 140 az 190 stupnl Celsia. Pfi tom se oleje a tuky

Castecné odparuji a jsou zachycovany a odsavany ventilaénimi systémy.

Priklad z praxe: Fritovaci zafizeni

V' potravindrském pramyslu jsme jiZz méli moZnost obdivovat zarizeni na smaZeni
bramborovych lupinkd, kterd svymi rozmeéry pfipominala velkou vanu. V této vané se kazdy
den smaZi stovky tisic bramborovych lupinkd, pricemzZ se uvolriuji obrovské mnoZstvi pdry.
Ta se sklada prevdzné z odpareného oleje z fritovaciho tuku a odparené vody, kterd byla
pred smaZenim jesté v bramborovych lupincich vdzdna. | zde jsme zjistili vyse popsany jev:
pfi analyze procesniho odpadniho vzduchu pomoci méreni ¢dstic nebylo mozné Zzjistit Zadné
znecisténi vzduchu, vzduch se zddl Cisty a témér neznecistény. Presto bylo jiz pouhym okem
zfejmé, Ze odpadni vzduch z tohoto zpracovatelského procesu nemohl byt Cisty, protoZe
vypadal jako oblak pdry ze staré parni lokomotivy. Stejné jako na Cerpaci stanici byl také
citit intenzivni zdpach. Ten byl sice prijemnéjsi neZ pfi tankovadni, ale presto zcela jasné

naznacoval znecisténi ovzdusi.

Priklad: domaci kuchyné

Podobny jev mlZete pozorovat i doma ve své kuchyni, naptiklad kdyZ smazZite steak na
vysoké teploté. Pfitom sice mlzZe dojit k sem tam néjaké stfikance oleje, kterou lze
klasifikovat jako aerosol, ale to, co stoupa nad vasim sporakem a je zachyceno a odsavano
vasi digestofi, je hlavné vzduch s odpafenymi oleji a vodou. Kapky, aerosoly a stfikance se

tam dostavaji jen v malém mnozstvi.
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Kondenzace odparenych kapalin

V primyslu a v komerénich kuchynich zpUsobuji tyto odparené kapaliny velké problémy v
procesnim odpadnim vzduchu. Tyto pary totiz nejen zpUsobuji nepfijemny zapach, ale
mohou se samoziejmé také znovu kondenzovat, pokud se odpadni vzduch odpovidajicim
zplsobem ochladi. Odparend kapalina se pak opét méni z plynného do kapalného
skupenstvi. To lze pozorovat zejména ve velkych primyslovych podnicich a velkych
hotelech. Proc? ProtoZe ve velkych budovach jsou velmi c¢asto dlouhé trasy odtahovych

potrubi.

Hygienické problémy a nebezpedi poZaru zplisobené dlouhymi odvétravacimi kanaly

At uZ se jednd o proces vareni ve velké hotelové kuchyni nebo o zpracovatelsky proces v
pramyslovém podniku, vzduch, ktery je zachycovan a odsdvan pfimo u zdroje, musi byt
nasledné transportovan velmi dlouhou cestou odtahovym potrubim, az nakonec opusti
budovu a je vyfukovan pomoci velkych ventila¢nich zafizeni. Na dlouhé cesté ventilacnim
potrubim, které je Casto tvoreno obdélnikovymi plechovymi segmenty, dochazi k ochlazeni
vzduchu. Odparend kapalina tak kondenzuje a usazuje se v odtahovych potrubich a
ventilaénim zafizeni. Tyto usazeniny predstavuji nejen hygienicky problém, ale také

predstavuji nebezpeci pozaru.
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Tukovy film

<\

Klesajici teplot?

Na cesté ven se vzduch stale vice ochlazuje. Pary se tim kondenzuji a uvnitr trase odtahového
potrubi vytvareji vodni a tukové filmy — Zivnou pldu pro mikroorganismy a mozny zdroj pozaru.

Obrazek 19

Evropské normy vyZaduji zohlednéni par a jejich kondenzace

Vzduch, ktery neobsahuje aerosoly a ¢astice, tedy zdaleka nemusi byt Cisty. To, co je ¢asto
vnimano jako nepfijemny zdpach, jsou vétSinou pary. Z tohoto dlvodu také evropské
normy, jako je DIN EN 16282, vyzaduji, aby se kromé CciSténi vzduchu v komercnich
kuchynich pomoci filtrd a odlu¢ovacl vénovala pozornost také odparenym kapalinam a
jejich kondenzaci! K tomu je nutné méfit a analyzovat jejich nékdy velmi vysoké

koncentrace.
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3.2. Méici pristroje FID mohou byt uzitecné
pfri analyze znecisténi ovzdusi!

Pomoci méficich pfistroja FID lze ziskat informaci o tom, kolik odparené kapaliny se nachazi
ve vzduchu. FID je zkratka pro plamenovy ionizacni detektor. Méfici pfistroj FID pomaha
urcit mnozstvi odparenych tékavych organickych sloucenin. V bézné reci se Casto hovori
také o celkovém obsahu uhliku (C) v odpadnim vzduchu, ¢imZ se rozumi uhlovodiky ve
formé par pfitomné ve vzduchu. Chceme-li napfiklad zjistit, kolik odpafeného paliva se ndm
pfi tankovani dostava do nosu, byl by takovy méfici pfistroj idedlnim zafizenim. Podobné
uzite¢né jsou mérici pristroje FID také pri analyze odparenych chladicich a mazacich latek ve

vyrobnim priimyslu nebo v zafizenich na vyrobu potravin.

Méfeni
01.12.2022 13:15.05

77,89 ppm
. 1
Rozsah méfeni 0 - 100 ppm

AB1 | AB2 | AB3 | AB4 | ABS
i I

Nabidka

M&Ficl pFistroj V\'/slevdek' méreni aktuélnl’ho
FID mnozstvi par se zobrazuje na
displeji.

Obrazek 20
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Analyza znecisténi ovzdusi

Pfi analyze odpadniho vzduchu z vyse uvedenych procesl vyplyva, Ze skutecné znecisténi je
vétSinou dano souctem aerosolll a par pfitomnych ve vzduchu. Vysledek takového
celkového posouzeni Casto ukazuje, Zze v jednom kubickém metru vzduchu v mistnosti se
nachazi 80 miligram0 par a pouze 20 miligram0 aerosolG. Vztdhneme-li to na tento ptiklad,
znamenalo by to, Ze v jednom kubickém metru vzduchu v mistnosti mame celkem 100
miligramd znecistujicich latek. Zda se v tomto pripadé jedna o chladici a mazaci kapalinu ve
strojirenském podniku, smaZici olej v potravinarské vyrobé nebo v hotelové kuchyni,
muZeme v této chvili pominout, protoZe problém a ukol jsou zpocatku stejné: musime se

postarat o oboji.

Nedorozuméni

Odpaiené kapaliny se nemusi mérit.

Musime se zabyvat jak odparenymi kapalinami, tak i aerosoly z téchto kapalin rozptylenymi
ve vzduchu. Castou chybou v oblasti ventila¢ni techniky a ochrany ovzdusi je, 7e se tato
znecisténi vzduchu vibec neméfi a neanalyzuji. Pokud se vibec néco méfi, pak v nejlepsim
pfipadé koncentrace ¢astic aerosolll. Témér nikdy se neanalyzuji obé slozky, tedy pary i

aerosoly. To potvrdily i rozhovory s kolegy z profesniho sdruzeni v Bavorsku.

U fritéz ve velkokuchynich nebo u velkych sbérnych nadob s horkymi kovovymi tfiskami ve
vyrobnich zavodech ¢i podobnych zafizenich stoupaji béhem provozu vSude bilé oblacky.
Vizualné vypadaji velmi podobné jako para, kterd stoupa, kdyZz doma ohfivate vodu v hrnci.
Rozdil vsak spociva v tom, Ze para stoupajici z prdmyslovych nadob obsahuje oleje a chladici

¢i mazaci latky.
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Tyto latky jsou ¢asto zdrojem silného zdpachu a je jim vénovana pfilis mald pozornost a jsou

nedostatecné zkoumany.

Provést méfeni castic a FID

Je nezbytné tyto uniky zkoumat jak pomoci méreni ¢astic, tak pomoci FID. Z téchto méfeni

Ize totiz odvodit dalsi krok: CiSténi vzduchu odstranénim téchto par.

Reseni 1: Aktivni uhli

Jednim z mozZnych reseni mlze byt napfiklad poufziti filtrd s aktivnim uhlim. Zjednodusené
fe¢eno funguje aktivni uhli jako jakysi molekuldrni filtr. Je velmi porézni a ma cetné velmi
malé pory, které mohou adsorbovat vypary. Vypary se tak vazou na povrch aktivniho uhli.
To vsak funguje pouze do té doby, dokud neni aktivni uhli pfiliS zatizeno aerosoly

vznikajicimi pfi kondenzaci.

Nevyhoda pouiiti aktivniho uhli

Filtry s aktivnim uhlim se casto instaluji az do ventilacniho zafizeni na konci dlouhého
odvodniho potrubi. Nez tam odpadni vzduch dorazi, jiz se ochladil o nékolik stupnl a pary
zacinaji kondenzovat. Tim se mnoho malych pord aktivniho uhli ucpe pfilis rychle a stdva se
tak neucinnym. Pokud se u kondenzujicich par jedna o oleje, vznikd ve spojeni s aktivnim

uhlim v pravém slova smyslu vysoce horlava smés!
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Zvétseny vyrez zrnka
) aktivniho uhli
mezopory @ 2-50 nm — 55

Mikropéry @ < 2 nm

Makropdry @ > 50 nm
T

Srovnani velikosti:

Primeér lidského vlasu je priblizné 80 um, ¢astice jemného Castice
prachu ma prdmeér 5 um, jemného
primér velkého mezopdru 0,05 um (= 50 nm = 0,00005 mm) prachu: @

=5um

V

Lidsky vlas: @ = 80 pm

Adsorpce probihd na povrchu v pérech. Vnitfni povrch Etyr /'
gramu aktivniho uhli odpovida pfiblizné plose fotbalového y ) (
hiigte. [
+ /\
! / J
\ / ! /
/11
Vazané vypary Ucpané pory v Nebezpedi pozaru
disledku zpusobené
kondenzovanych par kondenzovanymi
olejovymi parami
Obrazek 21
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Reseni 2: nucena kondenzace

Dal$i moznosti, jak zvlddnout odparené kapaliny a sniZit jejich mnozstvi, je vynucena

kondenzace pfimo pfi zachycovani a odsdvani.

Jak je popséno v kapitole 1, vyvinuli jsme ve spolecnosti REVEN GMBH sbérna zafizeni, ktera
nejen odsavaji, ale také foukaji. Pfitom je vzduch, ktery ma byt zachycen, spolu s aerosoly,
viry a skodlivinami co nejrychleji transportovan pomoci podpdrného foukani do oblasti, kde
je saci vykon Ccisti¢l vzduchu, kuchynskych digestofi a ventilacnich zafizeni nejvétsi — tedy

pfimo do oblasti jejich sacich otvor(.

Za timto ucelem jsme vyvinuli jak moderni kuchynské digestore, tak primyslové Cistice
vzduchu, které jsou vybaveny pfidavnym zafizenim pro podpulrné foukani. V pripadé
kuchynské digestore je tak zajiSténo, Ze stoupajici pary z vareni proudi rychle a pfimo z
varného zafizeni do oblasti filtru a sani, kde jsou zachyceny, resp. odsaty. Kromé toho se
nam timto zplsobem podafilo navic vynutit kondenzaci odpafenych kapalin. Vzduch
indukéniho proudu, tedy vhanéného proudu vzduchu, je vidy o nékolik stupnt chladnéjsi
nez vzduch, ktery ma byt zachycen. Tento teplotni rozdil ndm pomaha vyvolat kondenzaci
odparenych kapalin pfimo pfi zachycovani a odsavdni, a to jak v naSich vylepSenych

odsavacich digestofrich, tak v nasich Cistic¢ich vzduchu pro obrabéci stroje.
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Vycistény odpadni vzduch

T

Kondenzovand para Indukéni proug

a d

Pary z vareni

V kuchyriské digestofi: Diky chladnéjsimu
indukénimu proudu pary kondenzuji a
jsou zachycovany na cesté do
odtahového potrubi.

Vycistény odpadni vzduch

|

Indukéni proud

[ /
-« N
% aSdvany
wpadnr

Kondenzovana para 66 6

V pramyslovém Cisti¢i vzduchu: Diky
chladnéjsimu indukénimu proudu pary
kondenzuji pred odlu¢ovacem
X-CYCLONE® a jsou odlouceny.

Obrazek 22



Vyhody nucené kondenzace

Je-li procesni odpadni vzduch zbaven odpafenych kapalin a aerosold prendsenych
vzduchem, je skutec¢né vycistén a Cisty. Tim se také emise pachi snizi na minimum a mohou
byt zcela neutralizovdny pomoci nasledné zapojenych pachovych filtrd. Technologie
pouzivané k neutralizaci pachd mohou byt UV-, ozonové, aktivni uhlikové nebo chemické
oxidacni systémy. VSechny maji jedno spolecné: funguji a dosahuji plného vykonu pouze
tehdy, pokud byl odpadni vzduch pfedem ucinné ocistén od aerosoll a par. Teprve tehdy a
pouze tehdy maji smysl dodatecné instalované technologie pro Uplné odstranéni zapachu.

Vice o tom v nasledujici kapitole.
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4. Jak lze neutralizovat viry a pachy

neutralizovat?
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Neutralizace pachll a Uplné odstranéni virl a bakterii ze vzduchu je ukol, ktery vyZaduje
nékolik krokd. Na zadatku stoji ucinné zachyceni a odsavani, nasledné jsou zapotrebi velmi
ucinné aerosolové filtry ¢i odlucovace a v této souvislosti je také nezbytna kondenzace par,
jak bylo popsano v predchozi kapitole. Pouze pokud jsou dodrzeny vSechny tyto kroky, Ize

pachy spolehlivé a UplIné odstranit pomoci UV-C nebo ozonovych systému.

Mylna pi‘edstava

UV zdienim se vyiesi vS§echny probléemy tykajici se virii, bakterii a
pachii.

Siroce roziitenym a pretrvavajicim omylem v oblasti ventilaéni techniky a ¢isténi vzduchu je
presvédceni, Ze se neni tieba pfilis zabyvat vSsemi témito kroky, od zachycovani a odsavani
pres odlucovani az po kondenzaci. Stac¢i do Cisticek vzduchu a odvétravacich systému
nainstalovat jakékoli lampy, které vyzafuji ultrafialové svétlo, a vSe bude v pofadku. To
nebo néco podobného naznacuji sliby mnoha konkurentl na trhu, které mi stale znovu a

znovu znéji v usich.

Existuje mnoho nedorozuméni a nespravnych informaci ohledné fungovani a ucinku
technologii pro Cisténi vzduchu, které pracuji s ultrafialovym zarenim. Zacind to tim, Ze
mnozi vyrobci neinformuji uZivatele o skuteném rozsahu pouziti ultrafialového zareni.
Ddlezitym aspektem, kterému je tfeba bezpodmineéné vénovat pozornost, je otazka: ,Ceho
ma byt pouZitim UV-C systémU dosazeno?”“ Chceme zbavit vzduch vird a bakterii, nebo
chceme z odpadniho vzduchu odstranit tuky a oleje? Myslim, Ze se mnou budete souhlasit,
Ze zde Ize rozeznat rdzné ukoly a Ze odstranéni virll z odpadniho vzduchu vlastné nemUze

byt totéz jako odstranéni olejd a tukd.
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Proto bychom meéli nejprve hovofit o tom, k ¢emu vlastné chceme ultrafialové zafeni v
nasem ventilacnim systému pouzit. To, jaky systém UV-C se pouZije, zavisi na daném ukolu.

Mezi rtizné ukoly takovych systémud mohou patfit:

— dezinfekce predmétu
- Neutralizace pach( ve vzduchu

— Niceni virt a bakterii ve vzduchu

Jiz tyto tfi ukoly se tykaji tfi zcela odliSnych oblasti, z nichz kazda vyzaduje poutziti zcela
odlisnych UV-C systém. Systém, ktery by dokazal vyresit vsechny tfi ikoly, neexistuje.
K tomu se pridava jesté uloha takzvaného spalovani tukd, kolem které se toci fada myta. O

co presné jde, objasnime pozdéji.

Potfebujeme tedy UV-C systém, ktery je specidlné navrzen pro jeden z téchto ukoll. Ale i v

takovém pripadé z(stava otazkou, zda lze dany ukol skutecné uspokojivé vyresit.
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4.1. Nedorozumeéni ohledné UV-C zareni

Do cisticek vzduchu pro domacnosti jsou Casto integrovany systémy UV-C. V souvislosti s
celosvétovou pandemii byl trh od roku 2020 doslova zaplaven takovymi Cistickami vzduchu.
UZivatelim bylo slibovano, Ze ultrafialové zareni téchto zafizeni dokaze zabijet nebezpecné

viry. Jak by ale néco takového mélo fungovat?

Vzhledové pfipominaji takové systémy UV-C béiné zafivky, jaké zndme napfiklad z
osvétlovacich systéml ve velkych kancelafich. Nabizeji se v rGznych velikostech. Kdyz
zapnete UV-C trubici, nesviti jako kancelarské osvétleni bilou barvou svétla, ale modravé se
leskne, jak to zname ze solarii. Toto modré svétlo je uméle vygenerované kratkovinné UV-C

zéreni s vinovou délkou pfriblizné 250 aZz 280 nanometr(.
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MIRXJé géﬁ?av

Viditelné svétlo (pro ¢lovéka)

Zlutozelend

Zlutd
Oranzo
va
>§ o ' Cervena
£ 2 780

\qJ v ’
g zareni
g . (hm)
20 c
c,Q
2] 100
VUV
200 185
3
= Uv-C 254
T _280
£ 315 UV-B
UV-A
400
Fialovd
Modra
Tyrkysova
Zelend

Jedna se o jediné UV zéreni,
které dopada na Zemi. Clovék je
na néj zavisly, aby si mohl v téle
vytvaret vitamin D. ZpUsobuje
opalovani kdze. V pfilis vysoké
davce je vsak toto zareni
Skodlivé, a to jak kratkodobé
(riziko spaleni sluncem), tak
dlouhodobé (riziko rakoviny
kdze).

K sterilizaci se pouzivda uméle
vygenerované UV-C zareni s
vinovou délkou od 250 do

280 nm. Zejména vinova délka
254 nm je idealni pro poskozeni
genetického materidlu
mikroorganismu. UV-C zafeni je
Skodlivé i pro clovéka.

Z ultrafialového spektra se k
tvorbé ozonu pouziva uméle
vygenerované svétlo o vinové
délce 185 nm. Tento postup
funguje pouze se specialnimi
kfemennymi trubicemi.

Obrazek 23
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Faktor vinové délky

U systém(l UV-C je dlleZity rozsah vinovych délek zareni, protoZe pouze tak Ize bakterie a
viry usmrtit, resp. zabrdnit jejich dalSimu mnoZeni poskozenim jejich genetického materialu.
Tuto znalost se jiz dlouho vyuZiva v Iékarské technice, napftiklad k dezinfekci operacnich
ndstroju a lékarského vybaveni. Tato dezinfekéni zafizeni maji ¢asto podobu obdélnikovych
boxt, které vypadaji podobné jako béiné mikrovinné trouby. Do téchto boxd jsou
zabudovany UV-C trubice, pomoci nichz Ize vnitfni prostor ozarovat v rozsahu vinovych
délek od 250 do 280 nanometrd. Predméty vloZzené do takového ultrafialového sterilizatoru

jsou pritom dezinfikovany UV-C zafenim.

Faktor casu

V technickych listech téchto UV-C sterilizatorll se opakované uvadi, Ze uplna
bezbakteridlnost, tedy sterilizace, mGzZe byt dosazena jiz po dobé ozareni pfiblizné 30

sekund.

U vétSiny UV-C sterilizator(l Ize nastavit dobu dezinfekce v rozmezi od 30 sekund do 60

minut, podobné jako pti nastaveni ¢asu na domaci mikrovinné troubé.

VInova délka + cas = poZzadovany vysledek

Tim jsme vymezili prvni oblast pouziti, pro kterou existuje mnoho technickych feSeni,
produktl a zkusSenosti: Chceme-li zcela zneskodnit viry a bakterie na predmétech, jako jsou
ndzky, noze, klesté, jehly atd., potfebujeme k tomu uméle vygenerované ultrafialové zareni
v rozsahu vinovych délek priblizné 250 az 280 nanometr(. Je také velmi dllezZité, aby byly
tyto pfedméty tomuto zareni vystaveny po dobu nejméné 30 sekund, aby byly skute¢né

sterilni. Takto
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alespon tak zni doporuceni vyrobcl UV-C sterilizator(, které se jiz mnoho let pouZivaji v

|ékarské technice.

V tomto modernim sterilizatoru se pracuje ve dvou krocich:

e UV-Czareni (254 nm) po dobu nejméné 30 sekund, aby doslo ke zniceni genetického
materialu mikroorganismd.

e VUV zéareni (185 nm) k tplnému usmrceni mikroorganism{ pomoci ozonu.

Obrazek 24

Co bychom z toho méli nebo musime vyvodit pro ventila¢ni techniku a ¢istotu vzduchu?
Odpovéd je vlastné docela jednoducha a logicka: pokud chceme zabit bakterie a viry v
proudu vzduchu, potfebujeme k tomu stejné ultrafialové zareni, které musi na viry a

bakterie pUsobit po urcitou dobu.

Nedorozuméni

Sterilizace vzduchu funguje stejné jako u piedméti.
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| kdyz to zni tak jednoduse a logicky, pravé zde zacinaji problémy ve ventilacni technice. Ve
ventilacnich zatizenich a disti¢ich vzduchu mame co do cinéni s proudicim vzduchem, a
nikoli s predméty, které se béhem sterilizace po dobu pal minuty nepohybuiji. Vzduch se ve
ventilacnich zafizenich a Cisti¢ich vzduchu pohybuje rychlosti nejméné jednoho metru za
sekundu. VSechno, co se v tomto proudu vzduchu nachazi, tedy i bakterie a viry, urazi za
jednu sekundu vzdalenost nejméné jednoho metru. V mnoha zafizenich se jedna dokonce o

jesté vétsi vzdalenosti, a to od dvou do péti metrd za sekundu.

Vyfoukané neposkozené
mikroorganismy

Cisti¢e vzduchu v mistnosti

1m/s

1 UV-C trubice

Pfi rychlosti proudéni
vzduchu 1 metr za sekundu
je doba ozareni UV-C pfilis

o & X

7 L5\ kratka na to, aby skute¢né
poskodila geneticky

Mikroorganismy material mikroorganism.

Obrazek 25
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Tato skutecnost jiz predstavuje prvni problém a velkou vyzvu. Jak jsme se dozvédéli z
popisu sterilizatord v lékarské technice, bylo by vhodné vystavit bakterie a viry
ultrafialovému zareni po dobu nejméné triceti sekund. Jak toho miZeme dosahnout ve

ventilacnim systému?

U odvétravaciho systému s rychlosti proudéni vzduchu jeden metr za sekundu by byl
zapotrebi tficet metrd dlouhy odvétravaci kanal s UV-C trubicemi. Takové zafizeni vsak
nenajdete. Ventilacni jednotky a Cistice vzduchu s UV-C trubicemi malokdy presahuji délku
jednoho metru. Jak dlouho jsou v téchto zafizenich bakterie a viry pfenaSené vzduchem
vystaveny UV-C zareni, lze tedy velmi snadno vypocitat: zafeni ma v takovych systémech
pouze jednu sekundu na to, aby na viry a bakterie pUsobilo. Pro sterilizaci je to pfilis kratka

doba.

Nestaci tedy pouze nainstalovat UV-C trubice do ventilacniho zafizeni nebo Cisti¢e vzduchu

a ve vétsiné pripadl to ani nedava smysl. Co tedy délat?

Jednou z mozZnosti by bylo opakované privddét vzduch do oblasti UV-C trubic po dobu

nejméné pll minuty, aby se dosdhlo odpovidajici doby pisobeni.

Priklad z praxe: dezinfekcni roboty

Presné to v podstaté délaji nové vyvinuté dezinfekcni roboty v nemocnicich. Tato zarizeni
byla vyvinuta béhem pandemie a Ize je pouZivat v nemocnicnich pokojich. Samostatné
vjizdéji do pokoje a Cisti tam vzduch v mistnosti. K tomu nasdvaji vzduch a znovu jej vyfukuji.
Pritom je vzduch vystaven ultrafialovému zdreni. Tento proces se v dané mistnosti po
urcitou dobu neustdle opakuje. Jak asi tusite, timto zplsobem Ize dosdhnout doby plsobeni

nejméné triceti sekund.
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Pouze pokud je stejny vzduch v ,neustalém cyklu“ veden pres dezinfek¢niho robota
(zjednodusené zndzornéni), mohou byt v ném obsazené nemocnicni bakterie zneskodnény UV-C
zarenim.

Obrazek 26

Tento proces vsak miZe probihat pouze v uzavieném prostoru, ve kterém muze robot po
uréitou dobu opakované nasavat, ozarovat a vyfukovat stdle stejny vzduch. Pokud se
naopak jedna o vétrany prostor, do kterého je privadén cerstvy vzduch a ze kterého je

odsdvan pouzity, znecistény vzduch, je situace zcela odlisna.

Cas nestaci

| u jednoduchych a malych Ccisticek vzduchu trvd nasavani, cisténi a vyfukovani vzduchu

sotva déle nez jednu sekundu. Je proto zifejmé, Ze v takovych kompaktnich
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Cisti¢ich vzduchu v Zadném pripadé nemlzeme vzduch sterilizovat pouze pomoci UV-C

zareni. Na to prosté neni dostatek casu.

PouZiti filtrti pro zachycovani suspendovanych éastic

Vykon kompaktnich Cisticek vzduchu v mistnostech Ize zlepsit instalaci filtrd pro
zachycovani suspendovanych ¢astic. Jedna se o vysoce vykonné filtry, které dokazou z
vzduchu odfiltrovat i velmi malé Castice, stejné jako viry a bakterie. Ve spojeni s UV-C
zarenim, které na tento vysoce vykonny filtr dopadd dostatecné dlouho, lze viry a bakterie

na filtru znidit.

Vzduch vyfukovany po ¢isténi

Cisti¢e vzduchu v mistnosti

\x ~
4 fl” F & UV-C trubice

Mikroorganismy
odfiltrované filtrem hEPA ) .
a ozafené by

Filtr HEPA-13

Mikroorganismy
zachycené v filtru pro
suspendované Castice

//r' Mikroorganismy IsoUsmIceny LVCE

zarenim.

Obrazek 27
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Existuje fada podobnych pfikladd. V konecném dlsledku jde vidy o to, aby na viry a
bakterie plsobilo vhodné ultrafialové zareni dostatecné dlouho, aby doslo k dostate¢nému
poskozeni jejich genetického materidlu a zabranilo se jejich mnoZeni. Skutecné sterilizace
Ize dosdahnout pouze Uplnym zni¢enim. Z védeckého hlediska by se tento fakt dal shrnout

nasledovné:

Zdreni pisobi smrtelné na viry a bakterie, pokud
je dostatecné intenzivni a plsobi dostatecné
dlouho.

Faktor intenzity zareni

Intenzita zareni zdvisi na trubicich, pfesnéji receno na jejich vykonu na metr ctverecni
ozatené plochy. Cim vyssi vykon ve wattech pouZijeme, tim kratsi je pozadovana doba
pusobeni. Pouzivdame-li UV-C LED diody s nizkym vykonem, které poskytuji pouze nékolik
wattll na jednu LED diodu, potfebujeme odpovidajici dlouhou dobu pulsobeni. Souvislost je
relativné jednoducha: ¢im vyssi je vykon zareni a ¢im delsi je doba ozareni, tim vétsi je

dezinfekcni Ucinek — a naopak.

Pojdme se nyni podivat na odstrarfiovani oleji a tukll z odpadniho vzduchu a na to, jak v
tomto ohledu mlZe pomoci UV-C zareni. Pfi blizSim zkoumani této otdzky narazime na
jedno z nejvétsSich nedorozuméni v oblasti ventilacni techniky a cisténi vzduchu. Jedna se

vsak spiSe o zahadu nez o nedorozumeéni a lze ji popsat nasledujici otazkou.
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4.2. Muze UV-C zafeni odstranit aerosoly?

Pokud lze vérit tvrzenim mnoha vyrobcl v oblasti ventilacni techniky, pak tomu tak
skute¢né je. Casto se uvadi, 7e ultrafialové zafeni z UV-C trubic je schopné odstranit oleje a
tuky z proudu odpadniho vzduchu. Tento mytus se Siroce rozsifil zejména v oblasti
komeréniho kuchynského vétrani. Podle nékterych vyrobcl to nejsou ani tak odlu¢ovace
aerosolll, které jsem predstavil v druhé kapitole, jako spise systémy UV-C, které udajné
udrzuji kuchyniské vétrani bez tuku a oleje.

Jak jiz bylo dfive vysvétleno, mohou se tyto oleje a tuky ve vzduchu vyskytovat bud’ ve

formé aerosolU, nebo ve formé par.

Mylna piedstava

UV-C zareni Cisti vzduch od tukii a oleju.

Mnoho vyrobcl tvrdi, Ze vhodny UV-C systém v kuchyriském odsavacim zatizeni dokaze z
proudu vzduchu oddélit vSechny tyto formy tukl a olejl a udrZet kuchynsky ventilacni

systém zcela bez oleje a tuku.

Zni to skvéle, Ze? Bohuzel tyto prevratné vlastnosti CiSténi vzduchu dosud nebyly ani jednou

prokazany na alespon trochu védecké urovni.
Vime jiz, jak sloZité je spolehlivé odstranéni bakterii a virl pomoci UV-C zareni. Cisténi

vzduchu od aerosol( a kapicek oleju a tuk(l pomoci ultrafialového zareni je vSak néco zcela

jiného!
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To zacina jiz u velikosti a vlastnosti téchto znecistujicich latek ve vzduchu: Virus je
mnohonasobné mensi nez olejovy aerosol. Navic se viry a bakterie jednoduse neodparuji
ani se jinak nerozkladaji. Ultrafialové zareni tak silné poskodi jejich geneticky material, Ze se

jiz nemohou mnozit a odumiraji.

Pri Cisténi odpadniho vzduchu od olejd a tuk( se tvrdi, Ze se tim tyto latky zcela rozpusti a

zmizi — alespon tak znéji velkolepé sliby! Jak by néco takového mélo fungovat?

Mylna piedstava

Tuk se fotolyzou zcela rozloZi.

Vyrobci v této souvislosti uvadéji ty nejodvaznéjsi tvrzeni. Specialni UV lampy pry dokazou
rozloZit tuky obsaZzené ve vzduchu pomoci fotolyzy. Tukova zatéz by se tim snizila 0 95 % a

tuk by se pfeménil na konecné produkty — kyslik, oxid uhli¢ity, vodu a prachovité zbytky.

Ptame-li se, jak byly tyto tvrzeni méfecky zaznamenany a ovéreny, stdle znovu slychdme:

14

»Tak jsme to pozorovalil“ nebo , Takova zafizeni instalujeme jiz mnoho let a opakované

jsme to tak pozorovali, nemlzeme se mylit!“

Ve vétsiné pripadd neexistuje Zadnd méfici technika, Zddné méfici protokoly a ani zZadné
studie, které by tyto tvrzeni a pozorovani byt jen ¢astecné podpofrily. Sliby a ujisténi se
odlvodnuji desetiletimi zkuSenosti a vlastnimi pozorovanimi, ktera by po tak dlouhou dobu

nemohla byt mylna.
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Priklad z praxe: Hodnoty vyfukovych plyni

| koncern Volkswagen md desetileti zkusenosti s vyvojem dieselovych motort a byl si jisty, Ze

se v hodnotdch emisi svych motor( nemuize mylit.

Odkud prameni tato prehnand horlivost? Pro¢ tolik vyrobcl v oblasti komeréniho
kuchynského odvétravani pouziva tuto technologii?

ProtoZe se jednd o mimoradné lukrativni obchod. Nakup trubek je bezproblémovy, integraci
do odvétravaciho systému zvladne kazdy alespon trochu zkuSeny elektrikdr, a tak se s
opravdu pfijatelnymi naklady zvysi hodnota kuchynského odvétravaciho systému o mnoho

tisic eur!

Nedorozuméni

Kuchyrisky ventilacni systém se v kaZdém prFipadé zhodnocuje
pouZitim UV zdieni.

Zde vsak vyvstava otazka: doslo skutecné ke zhodnoceni systému? Jsou tuky a oleje
spolehlivé odstranény z 95 %? Ziska uZivatel diky této dodatecné investici skutecné trvalou

pfidanou hodnotu?

Abychom na to mohli seriézné odpovédét, je tieba se podivat na fakta. Teprve pak se
mUlZeme pokusit odpovédét na vySe poloZené otazky. K tomu uvadime seznam vsech

podloZenych fakt(, které se k témto mytlm vztahuiji:

1. UV systém musi produkovat ozon

UV-C systémy maji vliv na tuky a oleje v odpadnim vzduchu z komercnich kuchyni pouze
tehdy, jsou-li pouzity spravné UV-C trubice. Ty musi byt schopny vyzarovat ultrafialové zareni

o vinové délce pod 200 nanometrd. To je mozné pouze u trubic
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4. Jak |ze neutralizovat viry a pachy?

ze syntetického kfemenného skla. Trik spocivd v tom, Ze ultrafialové zafeni v rozsahu
vinovych délek 185 nanometrl neni timto sklem filtrovano a mize byt tedy vyzarovano. To

je zékladni predpoklad pro tvorbu ozonu.

2. 0zon ma za ukol oxidovat tuky a oleje

PFi pouZiti spravnych trubic a zareni se spravnou vinovou délkou se tedy v ventilacnim
systému vytvari ozon. Ozon je daleZity k tomu, aby vibec doslo k plsobeni na oleje, tuky a
mnoho dalsich latek. Je to viak velmi silné oxidacni Cinidlo. Z tohoto divodu je také zdravi
Skodlivy a existuje dokonce podezieni, Ze je karcinogenni. V kuchyriském odpadnim
vzduchu se vsak Ize pokusit o oxidaci olejli a tukd. Zde vSak zdmérné zdUraznuji: LZE se o to

POKUSIT!

Vyzkumna zprava z USA

Nejnovejsi studie z USA dokazuji, Ze tento oxidacni ucinek na oleje a tuky sice existuje, neni
vSak prilis ucinny. Oleje a tuky jsou oxidovdny pouze Cdstecné a tvrzeni, Ze je mozZné oleje a
tuky zcela odstranit, tyto studie nepotvrzuji. Naopak! Vzhledem k vysokému riziku, které
ozon predstavuje, vyvstdvd spiSe otdzka, zda produkce ozonu v takovych systémech
Zivotnimu prostredi spiSe neskodi, nez pomdhd! Prislusnd vyzkumnd zprdva byla zverejnéna
v roce 2020 organizaci ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers) a nese ndzev ,,Research Project 1d14 Determining the Effectiveness

of UVC Systems on Commercial Cooking Effluent”.

3. Ucinné odstrariovani tukd v predbéiné fazi
Vzhledem k malému vlivu ozonu na oleje a tuky je proto treba v kuchynskych odsavacich
systémech kldst hlavni dliraz na zachycovéni, odsavani a ¢isténi odpadniho vzduchu pomoci

filtrd a odlucovaci, aby byl odpadni vzduch timto zplUsobem jiZz v co nejvétsi mire zbaven

olejl a tukd. Pokud navic odpadni vzduch silné zapacha, souvisi to s odpafenymi
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oleji a tukl. K tomuto ucelu — a pouze k tomuto Ucelu — Ize pak v omezeném rozsahu
pouzit systém UV-C, ktery produkuje ozon. Nesmi se vSak opomijet potencialni nebezpeci

takovych systéma.

2. Diky poufziti UV
zareni, které vytvari
ozon, jsou pachy a
zbytkové A
nekondenzované pary
neutralizovany oxidaci.

3. Katalyzatory
zabudované do
odtahovych trubek
zajistuji u
kuchynskych digestori
s UV zéfenim
urychlenou oxidaci
prebyte¢ného ozonu a
D . pachd.

~ N Tim se omezuje riziko
i pro &lovéka i Zivotni
prostredi.

1. odlu¢ovani kondenzovanych par, resp.
tukovych/olejovych aerosolt pomoci
odlucovace s ucinnosti 99,999 %.

Obrazek 28
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4. Ozon je potencialné karcinogenni

Zatizeni s UV-C zarenim, ktera svym zarenim vytvareji ozon, predstavuji vysoké riziko, na
které jsou uzivatelé v komercnich kuchynich upozorfiovani pfilis ztfidka, natoz aby byli
podrobné pouceni o tom, jak pfedchazet zdravotnim rizikim. Jak jiz bylo zminéno vyse, toto
zaFeni miZe poskodit geneticky material vir(l a bakterii. Uginek po3kozujici geneticky
materidl se vSak neomezuje pouze na viry a bakterie. Tyka se také lidi, ktefi jsou tomuto

zareni vystaveni. Vytvoreny ozon je plyn Skodlivy pro zdravi a je podezrely z karcinogenity.

Z tohoto dlvodu byly v Némecku mezitim zruseny vSechny limitni hodnoty pro ozon ve
vnitfnich prostorach. Ve méstech se dokonce pravidelné vyhlasuje ozonovy poplach, pokud
jsou hodnoty ozonu ve venkovnim prostredi prilis vysoké. Pfi vysokych hodnotach se pak
obyvatelstvu doporucuje, aby se nevénovalo sportu venku a pokud mozZno zlstalo doma. V
mnoha technickych FeSenich v oblasti vétrani a Cisténi vzduchu se vSak pouZivaji pravé

takové zareni, které tyto nebezpecné plyny vytvari.

Priklad z praxe: Odvétravani kuchyné

JiZ nékolikrdt jsem se sam setkal s tim, Ze mi kuchari vypravéli o zdrivkdch umisténych za
filtry v jejich kuchyriskych digestorich a nebyli si jisti, zda jesté funguji. KdyZ jsem jim a jejich
kuchyriskému persondlu poté sdélil, Ze se nejednd o zdrivky, ale o systémy UV-C, které
generuji nebezpecné zdreni a uvolriuji plyny ohrozujici zdravi, setkal jsem se vice neZ jednou

s velmi vydésenymi vyrazy v obliceji.

Tolik k vyctu fakt(, ktery si nenarokuje Uplnost a jisté by mohl byt jesté o nékolik bod

rozsiren.
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Koncentrace ozonu [*¢/m’]
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Venkovni Venkovni 2005) Odvod

prostredi prostredi Vnitfni vzduchu v
prostory primyslové
Pracovisté kuchyni

EU: maximalni hodnota expozice za jednu hodinu denné (1hodinovy primér),
pfi prekroceni této hodnoty je verejnost informovana

WHO: maximalni ptipustna expozice za osm hodin denné (8hodinovy primér)

DE (platilo do roku 2005): denni MAK (maximalni koncentrace na pracovisti). Od té doby
v Némecku neplati Zadné mezni hodnoty pro ozon na pracovistich ve vnitrnich
prostorach, protoze existuje podezieni, Ze ozon je pro ¢lovéka karcinogenni.

Ve Svycarsku plati i naddle MAK ve vysi 200 pg.

Podle normy DIN EN 16282 plati 20 000 pg jako nejvyssi mezni hodnota ozonu pro
odpadni vzduch v kuchyriské digestofi. To je 100nasobek hodnoty pro pracovisté v
Némecku (platné do roku 2005)! Nebo 200nasobek 8hodinového priméru Svétové
zdravotnické organizace (WHO) pro venkovni prostredi!

Obrazek 29
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Dalsim bodem by napfiklad byla méfici technika. Ani si nedokazete predstavit, kolik vyrobcl
prodava systémy produkujici ozon, ale nedisponuje Zadnou vhodnou méfici technikou k

urceni koncentrace nebezpecného ozonu.

Nedorozumeéni

Oleje a tuky se ,,vytratily“, protoZe je nebylo moiné (pomoci urcitych
technik) zmérit.

Existuji také wvyrobci, ktefi pomoci vhodné techniky méreni castic poskytuji udajné
sledovatelny dlikaz o odstranéni vSech oleji a tukd. V téchto pripadech by casto stacilo
pouhé jednoduché méreni teploty. Pro¢? U nékterych systémi je v odtahovém potrubi
nebo v kuchynské digestofi nainstalovano mnoho UV-C trubic. Ty se béhem provozu velmi

zahfivaji a tim ohfivaji cely okolni prostor. Tim se odpafuje mnoho olejd a tuk.

84



85



86



5. Jak lze zviditelnit proudéni

vzduchu?
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Na zacatku pandemie v roce 2020 jsme v Némecku mohli pozorovat ,zajimavy” trend.
NejenzZe se nahle prudce zvysila nabidka kompaktnich Cisti¢ek vzduchu, ale v Némecku se
také najednou objevily stovky odbornikll na vétrani a aerodynamiky. Vznikly tisice
grafickych znazornéni proudéni vzduchu v otevienych kanceldfich nebo tfidach, ktera se
vSude prezentovala. Co mély vSechny tyto obrazky spolecného? Byly pékné barevné a bylo
na nich vidét mnoho Sipek. Ty vétSinou smérovaly k Cistic¢i vzduchu, ktery byl umistén v rohu

mistnosti a mél zbavit vzduch ve mistnosti vir(l a Skodlivin.

Z 1. kapitoly v3ak jiz vime, Ze nasat néco je nesmirné slozZité — uz jen proto by mélo byt
mezitim jasné, Ze Cisticka vzduchu v rohu neni vibec schopna nasat veskery vzduch v
uéebné nebo v oteviené kanceldri. At uz na Cisticku vzduchu sméfuje sebevic barevnych

Sipek, vzduch tam proudit nebude (viz obr. 5)!

Vétsina téchto barevnych grafli tedy jednoduse zobrazuje zcela smyslené proudy vzduchu,
které nemaji s realitou nic spole¢ného. Jak ale Ize zjistit a zviditelnit skutecny prabéh téchto

proudl vzduchu?

Zakladni vyzkum v oblasti analyzy proudéni vzduchu

Hermann-Rietschel(lv institut Technické univerzity v Berliné provadi rozsahly zakladni
vyzkum v této oblasti. K analyze proudéni vzduchu a ucinnosti ventilacnich opatfeni se
zastupci institutu vyjadruji takto: , K posouzeni, jak dobfre funguje obnova vzduchu a odvod
Skodlivin v mistnosti a konkrétné v kazdém bodé mistnosti, pouzivame takzvanou ventilacni
uéinnost. Tu lze stanovit pomoci numerickych simulaci proudéni a/nebo méficimi
metodami. Ve vSech naSich projektech pouzivdme tyto metody k hodnoceni proudéni

vzduchu v mistnostech a k vyvoji novych, ucinnych forem vétrani.”
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5. Jak Ize zviditelnit proudéni vzduchu?

Vizualizace proudéni vzduchu

Vizualizace
aerodynamiky
zavodniho vozu

V leteckém primyslu a pti konstrukci zavodnich vozu je simulace proudéni vzduchu znama jiz
dlouho. V souéasné dobé se vypocet a vizualizace proudéni vzduchu vyuziva také k optimalizaci v
oblasti vzduchotechniky.

Obrazek 30

Co to pro nas znamena? Potfebujeme tedy simulaci proudéni a odpovidajici méfici
techniku. Pravé o tom jsme se jiz zminili v predchozich kapitolach, napfiklad v souvislosti s
filtraci aerosolll nebo s technologii UV-C. Jak se tento postup uplatiuje v pfipadé proudéni

vzduchu?
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5.1. Nedorozuméni zplisobené barevnymi
obrazky proudéni vzduchu

Barevné obrazky s mnoha Sipkami nepfedstavuji numerickou simulaci proudéni, ani
nevychazeji z namérenych hodnot z rozsahlé mérici fady. Ve vétsiné pripadll se jednd o
volné vymyslena znazornéni proudéni vzduchu, kterda nemaji nic spolecného se skutecnymi

poméry. Jsou tedy v doslovném smyslu vzata z vzduchu a ani zdaleka neodrazeji realitu!

Nedorozumeéni

Trasa proudéni viduchu je predvidatelna.

Siroce roziitenym omylem v oblasti ventilaéni techniky je ukvapeny predpoklad, e Ize
predem védét, jak se bude vzduch chovat. K jakym mylnym interpretacim a nespravnym
zavérdm to maZe pfi vyvoji produktu vést, jsme ukazali v kapitole 2. | my v nasem tymu

jsme totiz tuto chybu udélali — tehdy pfi vyvoji nasi technologie X-CYCLONE®.

Kompeten¢ni centrum CFD spolecnosti SChAKO

Pro simulace proudéni a méfici techniku mame v nasi skupiné spole¢nosti SChAKO dokonce
vlastni tym. Ve spole¢nosti SChAKO IBERIA ve Spanélsku jsme vybudovali kompetenéni
centrum CFD. Tento tym se zabyva predevsim pravé tim ukolem, ktery tak trefné shrnul
institut hermann-Rietschel Technické univerzity v Berliné! V nasem kompetenénim centru
CFD zviditeliujeme proudéni vzduchu pomoci numerickych simulaci proudéni a vhodnych

méfricich zafizeni.
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Obrazek 31

Nespravna predstava

Vizualizacni modely odpovidaji realite.

I normy a smérnice Casto vychazeji ze stejné mylné predstavy jako znazornéni v ,barevnych
obrazcich”. Smérnice pro odvétravani komercnich kuchyni, jako je VDI 2052, a mezinarodni
normy, jako je DIN EN 16282 s celoevropskou platnosti, rovnéz obsahuji znazornéni s
barevnymi Sipkami. Obrdazky zndzoriuji varné zafizeni v kuchyni a proudéni vzduchu z
tohoto varného zatizeni do kuchyniské digestore. Dalsi Sipky sméfujici do mistnosti maji
zndzornovat proudéni cerstvého privadéného vzduchu do kuchyné. Vétsinou jsou
nakresleny jako pfimé svislé nebo vodorovné Sipky, které naznacuji presné ohrani¢eny

proud.
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Sipka smétujici svisle nahoru od varného zafizeni a7 do kuchyfské digestofe ma
znazornovat vzduch, ktery je tam pfimo a bezprostfedné odsavan — zde si musime poloZit
otazku, co to ma spolecného s realitou? Se skutecnym proudénim vzduchu rozhodné témér
nic. Jednd se o model, ktery ma zndazorfiovat termiku nad varnym zafizenim. Diky témto
termickym prouddm vznikd vzhdru sméfujici proud vzduchu. Ten je zachycen a odsdvan
kuchynskou digestofi nad varnym zafizenim. Tak zni model smérnice VDI 2052. Neni
pochyb, Ze se jednd o model, z néhoZ lze odvodit mnoho zavér(. Na tomto modelu
napriklad vychazeji postupy pro dimenzovani a vypocty potfebnych objemi odvétravaného
vzduchu. Pomoci téchto modell se vypocitavd, jaky minimalni objem odvétravaného

vzduchu kuchynska digestor potrebuje v zavislosti na pouZzitych varnych zatizenich.
Zatim vie v poradku. Casto viak dochézi k nespravnym interpretacim a nedorozuménim

kvali pfedpokladu, Ze takovy model proudéni odpovida realité. BohuZel tomu tak vétSinou

neni.
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Kuchyriska digestor

Autor

Termicky proud

Indukéni vzduchu Indukéni
vzduch vzduch
5K N
— rr @’ "
=
Kuchyrisky
spotrebic

Simulované znazornéni modelu proudéni podle smérnice VDI 2052:
Zobrazeni a smér Sipek neposkytuji Zddné informace o skuteéném chovani ani o redlném pribéhu
jednotlivych proudd vzduchu

Obrazek 32

Skutecny priabéh proudéni vzduchu a jeho vyznam

Jak jsme se jiz dozvédéli, bézné kuchynské digestofe a odsavaci digestofe dokazou pfimo
odsavat kucharské vypary stoupajici nahoru pouze ve velmi omezené mire. Velmi Casto se
tyto vypary hromadi v béznych odsdavacich digestofich, aniz by tam byly okamzité odsaty.

Takto zpocdatku zachycené vypary mohou dokonce znovu unikat z kuchynské digestore.
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Model proudéni uvedeny v zminéné smérnici tedy odrdzi skutecné chovani proudéni
vzduchu pouze ve velmi omezené mife. To plati i pro modely v jinych smérnicich a normach.
Stejné jako u vSech prirodovédnych modell by i zde bylo dllezité presné definovat ramec
modelu, tedy pfesné stanovit jeho oblast platnosti. Pokud je model povazovan za obecné
platny a chapén jako zobrazeni skute¢nych pomér(, vede to k zasadnim nedorozuménim!

Ta se projevi nejpozdéji pfi odborné a spravné provedené CFD simulaci.
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5.2. Simulace CFD zviditelnuji proudéni
vzduchu!

Dobfe provedené CFD simulace zobrazuji vSechny fyzikdlni veliiny proudéni vzduchu v
celém rozsahu. Tim lze také demonstrovat a prokdzat funkci a ucinnost ventilacniho
systému. V kapitole 1 jsme jiz podrobné ukazali, Ze konvencni odsavaci digestore mohou
pfimo odsavat pary stoupajici vzhlru pouze v lUzce ohrani¢ené oblasti kolem mista sani. Jiz
ve vzdalenosti 50 centimetrl od filtr(i a sani jiZz mérenimi nedokaZzeme odvod par zjistit. V
simulaci CFD je to velmi snadno rozpoznatelné a na zédkladé proudéni vzduchu lze zjistit, ze
pary opét unikaji z kuchynské digestore. Pary a proudy vzduchu, které byly zpocatku

zachyceny v kuchynské digestofi, tedy opét unikaji a nejsou odsavany!
Mylna predstava

V kuchyiiské digestoii jsou odsdvdany v§echny stoupajici pdry.

Toto pozorovani vyvraci predpoklad modelu, Zze veskery vzduch, ktery proudi z varného
zarizeni nahoru do digestore, je tam okamzité odsavan. Jak na tuto problematiku reagovat a

jaky vyvoj produktt je na zakladé téchto poznatk( nezbytny, jiz vime z predchozich kapitol.

95



5. Jak Ize zviditelnit proudéni vzduchu?

CFD-obraz proudéni v kuchynské digestori bez

indukcniho proudéni

Kuchyniska digestor

Vlevo: V Vpravo: Pary z

okruhu 30 vareni nejsou
cm jsou odsavany, vifi a
pary z opét se dostavaji
vareni jesté do vzduchu v
dobre mistnosti.
odsavany.

termicky proud vzduchu
stoupajici z varného zafizeni

Na této CFD simulaci proudéni vzduchu v jedné z nasich kuchyriskych digestofi je dobre vidét, jak se
pfi intenzivnim vareni pary z vafeni mimo dosah odsavani vifi a opét se dostdvaji do vzduchu v
mistnosti.

Obrézek 33
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Indukéni d
Kuchyriska digestor ndukeni prou

(]
*,
]
"

Indukéni proud
odvadi veskeré
vypary z vareni
pres odlucovac.
Zadné vypary z
vareni se tak
nemohou dostat
do

vnitfni vzduch.

termicky proud vzduchu
stoupajici z varného zatizeni

Simulace CFD ukazuje tGcinnost indukéniho proudu.

Obrazek 34

| v této kapitole tedy vidime, kolik nedorozuméni v soucasné dobé v oblasti ventilacni
techniky a ochrany ovzdudi panuje. Ze i ve spole¢nosti REVEN GwmBH k takovym
nedorozuménim v minulosti dochazelo, jsem jiz vysvétlil. Na zavér této série zde uvadim
jesté jeden priklad:
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V primyslu neni neobvyklé pouZivat pro privadéni cerstvého vzduchu do prostor takzvanou
intenzitou. To znamend, Ze Ccerstvy vzduch proudi do prostoru zpravidla z jemné
perforovanych plechll s nizkou rychlosti proudéni. Takové systémy s rozptylovym privodem
vzduchu jsou idedlni tam, kde je vyZadovan maximalni komfort, protoze nizkd rychlost
proudéni vzduchu zajistuje tichy a bezprlivanovy privod cerstvého vzduchu. V idedlnim
pripadé pFitom vznikd takzvané vrstevnaté proudéni. Cerstvy vzduch se pfitom intenzivné
nemisi se vzduchem v mistnosti, ale diky tomuto dlmysinému zpGsobu privddéni se ve
vzduchu v mistnosti tvori vrstvy, a to jak z Cerstvého, nevycerpaného vzduchu, tak z
vycerpaného ¢i znecisténého vzduchu. V idedlnim pfipadé se tyto rGzné vrstvy vzduchu
navzajem ovliviuji a rusi co nejméné. Jak lze néco takového realizovat v praxi? Mnozi
vyrobci fesi tento problém pomoci hezkych ,barevnych obrazk(” s mnoha Sipkami,

podobné jako v modelu smérnice VDI.

I my ve spolecnosti REVEN jsme pied zhruba 20 lety podlehli mylnym zavérdm vyplyvajicim
z tohoto modelu. Navrhli jsme nové produkty pro pfivod vzduchu, do nichZ byly integrovany
plechy v nékolika vrstvach. Jednalo se o dérované plechy, tedy plechy s tisici a tisici malych
otvord. Ty slouZi k vyrovnani proudéni vzduchu.

Podle naseho ndzoru by se tim mél proud cCerstvého vzduchu pékné rozprosttit, aby do

|ll

mistnosti ,proudil” rovhomérné a pomalu. Lze si to predstavit podobné jako u sprchové
hlavice. Tam se silny, soustfedény proud vody z vodovodniho potrubi rovhomérné rozdéli a

vystupuje ze sprchové hlavice bez velkého tlaku.

Priklad z praxe: Systémy pramenitého vzduchu — nase pfedpoklady

Na zdkladé tohoto principu jsme pred zhruba 20 lety vyvinuli systémy pfivodu vzduchu
REVEN®, protoZe nds tym byl na 100 procent presvédcen, Ze z takovych systémi by do
mistnosti ,,proudil” pouze velmi jemné rozptyleny Cerstvy vzduch, kde by se vytvorilo jasné
oddélené vrstevnaté proudéni od znecisténého odpadniho vzduchu a Ze by se tyto dva
proudy vzduchu nemohly nijak ovliviovat. Presné tak, jak je zndzornéno na mnoha vyse

uvedenych
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5. Jak Ize zviditelnit proudéni vzduchu?

modele: krdsné modré Sipky, které ukazuji, jak privadény vzduch proudi pfimo do mistnosti a
vytvari tam vrstvu Cerstvého vzduchu, aniZz by narusoval odpadni vzduch zndzornény
Cervenymi Sipkami, aby tento mohl nerusené proudit do odsdvaciho krytu, kde je primo

zachycen a odsdat.

Priklad z praxe: Systémy s pfivodem vzduchu — pochybnosti

Jesté si vzpomindm, jak jsem v roce 2017 predstavoval nase produkty s privodem vzduchu z
zdroje odbornikovi ze Spanélského tymu SCHAKO CFD. Na zdkladé mnoha skvélych
barevnych obrdzki se Sipkami jsem mu vysvétloval, co vSechno nase produkty pro privod
vzduchu dokdZou. KdyZ si nasi konstrukci podrobné prohlédl a analyzoval pfislusné
konstrukcni vykresy, zacaly se u néj objevovat pochybnosti, které mij optimismus pomérné
rychle utlumily. ,,.Svene, to musime simulovat a zmérit, mam pochybnosti, jestli je to vSechno

tak, jak jsi mi to pravé vysvétlil.” A co na to fict? Mél pravdu!

Pripadova studie: Systémy privodu vzduchu - realita

KdyZz mi technik ukdzal své prvni CFD analyzy, mdlem mé to srazilo na kolena. Hned krdtce
po prutoku poslednim dérovanym plechem se privadény cerstvy vzduch rozptylil a vytvoril
presné opak ostie ohranicené vrstvy, kterd proudi pfimo od stropu smérem k podlaze. Skoro
jsem nemohl uvérit tomu, co jsem vidél v CFD analyze. Poté technik jesté v proudnicové
laboratori méricim zplsobem prozkoumal nds stary pfivodni difuzor a pomoci mlhovych
stroji zviditelnil proudéni vzduchu. Toto zkoumdni ukdzalo stejny vysledek jako CFD analyza.

Nejpozdéji v tu chvili mi bylo jasné, Ze jsme se v REVENu strasné mylili!
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5. Jak Ize zviditelnit proudéni vzduchu?

CFD analyza naseho vystupu

Pritokovy vystup

Simulovana
mistnost

v
0 1.000 2.000 (m) ¢
I I 1
0.500 1.500
Simulace CFD ukazuje rozptyl privadéného vzduchu proudiciho ze stropu.
Obrazek 35

Pfipadova studie: Systémy s pfivodem vzduchu - optimalizace diky CFD

Vi

V duchu hesla ,,Kdo predvidd, ten se vyvaruje nebezpeci” jsme proto v roce 2017 zacali délat
presné to, co jsme méli délat uz od zacdtku. Pomoci CFD simulaci a mérici techniky jsme
optimalizovali uc¢innost nasich produktt pro privod vzduchu a dosdhli jsme pritom ucinnosti,
kterd se opravdu velmi blizi tomu barevnému obrdzku s modrou Sipkou smérujici ze stropu

dolt k podlaze.
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5. Jak Ize zviditelnit proudéni vzduchu?

Optimalizace zdrojového vystupu

Proudovy vystup

Simulovana
mistnost

Proudéni
| vzduchu

0 1.000 2,000 (m) ‘
— — )
0.500 1.500 X

Simulace CFD ukazuje, jak privadény vzduch proudi pfimo od stropu k podlaze.

Obrazek 36

K dosaZeni tohoto prubéhu proudéni vsak bylo zapotrebi priblizné 12 mésici prdce s mnoha
CFD analyzami a simulacemi proudéni. Vysledkem byl nakonec skutecné efektivni systém

privodu vzduchu, zcela bez nedorozumeéni. Velké podékovdni patfi tymu SCHAKO CFD!
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V laboratofi SCHAKO je privadény vzduch zviditelnén pomoci mlhového
generatoru. Je vidét, jak privadény vzduch jemné proudi dol.
Optimalizace vystupu pomoci CFD analyzy se vyplatila.

Obrazek 37
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6. Jak Ize mérit znecisténi ovzdusi

merit?
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Jiz mnoho let panuje shoda v tom, Ze znecistény vzduch neni zdravy. BEhem pandemie jsme
se naucili, jak nebezpecny muiZe byt pro nase zdravi vzduch kontaminovany viry. Proto bych

zde rad uvedl, ¢im muze byt vzduch znedistén. Mezi znecistujici latky patfi mimo jiné:
1. viry a bakterie

2. jemneé castice, spory plisni a pyl

3. Plyny a vypary

Castice a aerosoly

Podle informaci Svétové zdravotnické organizace (WHO) ma znecisténi ovzdusi celosvétové
nejvétsi negativni dopad na lidské zdravi. Proto byl v roce 1987 v USA definovan takzvany
standard PM. PM je zkratka pro Particulate Matter (¢astice) a oznacuje podil pevnych nebo
kapalnych castic ve vzduchu. Tyto pevné nebo kapalné ¢astice jsou Casto soucasti aerosol(.
Aerosoly jsou tedy smési vzduchu a dastic. | v tomto pripadé casto dochazi k

nedorozumeénim a tyto pojmy se zaménuiji.

Nedorozuméni

Aerosol je jiny vyraz pro Cdstice.
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Castice vznasejici se ve vzduchu sama o sobé je$té neni aerosolem, ten vznika teprve v
kombinaci s okolnim vzduchem. Udaj PM10 tedy definuje vyskyt nepatrnych &astic ve
vzduchu o prdméru 10 mikrometr( (0,01 milimetru) a mensim. Pro srovnani: lidsky vlas ma
pramér priblizné 50 az 80 mikrometrd (0,05 aZz 0,08 mm). Je tfeba si uvédomit, Ze tyto
suspendované castice PM10 mohou sestdvat jak z pevnych prachovych zrn, tak z malych
kapalnych olejovych kapicek. Zjednodusené feceno to znamena, Ze aerosol se vzdy sklada z

plynu, vétSinou vzduchu, a pevné nebo kapalné ¢astice, ktera se vznasi ve vzduchu.
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Lidsky vlas Aerosoly
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Aerosol s Aerosol
pevnymi s kapalnymi
@ 80 pum casticemia Casticemia
‘ molekulami molekulami
vzduchu vzduchu

Obrazek 38

Udaje PM10 nebo PM2,5 se vztahuji k velikosti ¢astic. Cislo udava primér v mikrometrech. |

zde je tfeba davat pozor, aby nedoslo k nedorozuménim!
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Nedorozuméni

Na zdkladé udajii o PM Ize odvodit skutecny tvar a velikost Cdstice.

Udaj o priméru vlastné predpoklada tvar koule. Ale jak je to moiné? Maji snad prachovd
zrnka, zrnka pisku, viry a vSechny ostatni latky znecistujici ovzdu$i vidy tvar koule?

Samozrejmé Ze ne! Tyto castice maji ¢asto Uplné jiny tvar!

Prifazeni hodnot PM k jednotlivym casticim

Jak je tedy moiné, Ze vSechny tyto Castice lze definovat pomoci priaméru PM10, PM2,5
nebo PM1? To je mozné pomoci jednoho triku: Staci porovnat skute¢né ¢astice, které maji
libovolny tvar, s ¢asticemi, které maji tvar koule a ve vzduchu vykazuji stejné chovani jako
skutecné castice. Pritom se bere v Uvahu napftiklad chovani pfi proudéni, ale také difuzni
chovani a hustota ¢astic. Hleda se, ktera geometricky kulovitd Castice vykazuje v téchto
ohledech stejné chovani jako skute¢na castice. Kulovita ¢dastice se stejnym chovanim pfi
proudéni a difuzi mGze byt tedy definovdna jako PM10, PM2,5 nebo PM1. Primér

stanoveny timto zplsobem se ve védé oznacuje také jako aerodynamicky primeér.
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Priklady rdznych typd

- Pyl 8-100 Castic a jejich
\ pm pramérnych velikosti.
\X 3 Bakterie
_3 e 0,1-30 um
k=

Chovani v proudu: Je

pochopitelné, ze
Viry 0,02—

bakterie s biciky
0,3 pm vykazuje jiné chovaniv
Srovnani velikosti proudu neZ ¢astice sazi
nebo olejova kapicka.
4 \ \ Kapky oleje Castice
\ 0,5-100 um o
prameér Hustota:
u 8 um PFi stejném objemu je
™ o () Castice napfiklad olejova
£ \{ggr:n':ap”ky ! $0,3 um kapigka a? 0 20 % leh&i
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TN Tabakovy @0,1pm
{l 4 kouf/saze 0,01—
= 4 1um

Obrazek 39
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Castice PM10 mohou byt vdechovany

Kdyz byly v roce 1987 v USA definovany normy pro znecisténi ovzdusi, zacalo se nejprve
zkoumat znedcisténi ovzdusi v oblasti PM10, tedy c¢asticemi o priméru 10 mikrometrd a
mensim. Pro¢ pravé v tomto rozmezi velikosti? ProtoZe Castice této velikosti jiz pfi

vdechovani nejsou filtrovany a zachycovdny v Ustech a nosu. Dostdvaji se do plic.

Castice PM2,5 pronikaji aZ do plicnich sklipka

Mezitim byl tento rozsah déle zizen na PM2,5. | zde hrala rozhoduijici roli ochrana zdravi:
¢astice mensi nez 2,5 mikrometru mohou proniknout az do nasich plicnich sklipkd. Pokud
znecisténi ovzdusi mlzZe proniknout aZ do nejvnitfnéjsich ¢asti naseho téla, Ize si predstavit,

jaké negativni dopady to mlzZe mit na nase zdravi.
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Castice < 2,5 um: mozek

* ° . < Céstice < 10 um: horni dychaci cesty
~
Céstice < 2,5 um: pradusky
Céstice < 2 um: bronchioly
|

& ¥ Mo Castice < 1 um: plicni sklipky
4 \\ Céstice < 0,1 um: krevni obéh
._“w/‘ 9.5

Je jiz dobre prokazano, ze ¢astice PM10 mohou zpusobit poskozeni hornich dychacich cest a ¢astice
PMZ2,5 dolnich dychacich cest. Podle nejnovéjsich studii se ¢astice mensi nez

2,5 um, proniknout pfimo do mozku prostrednictvim c¢ichového nervu nebo krevniho obéhu a tam
narusit jeho vykonnost.

Obrazek 40

112



Neddvno to jeden z mych respondentll v mém novém podcastu ,, Luftpost” vystihl takto:

, 10, co vdechujeme ve vnitrnich prostorach
vyrobnich hal, jsou Casto latky, které do naseho
téla nepatri a které by se do néj ani nemély
dostat!”

Ale i v této oblasti dochazi k velkym nedorozuménim v oblasti ventilacni techniky a Cistoty

vzduchu!
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6.1. Nedorozuméni ohledné kvality
vzduchu ve vnitrnich prostorach

Po vice nez dvou desetiletich plsobeni v nasem oboru je pro mé stale zahadou, pro¢ existuji
tak zavaind nedorozuméni ohledné kvality vzduchu v interiérech. Z nevysvétlitelnych
dlvodu lidé vidy predpokladaji, Zze vzduch, ktery je v interiérech obklopuje, je ptijatelné

kvality a bez vyznamného znecisténi.

Nedorozumeéni

Kvalita vzduchu v interiérech je vétSinou bezproblémova.

Jiz vice nezZ deset let se vénujeme osvété v této oblasti, ale témér nikdo nas neposloucha.
Casto se setkavame s udivenymi pohledy, které prozrazuji, ze nam lidé pfili§ nevéfi! Pro¢
tomu tak je? O ¢em chceme informovat? V podstaté jde o pomérné jednoduchou véc, a to
o srovnani pristupu k zneciSténi ovzdusi v némeckych velkoméstech s pristupem k

znecisténi vzduchu v interiérech.

Méreni jemnych ¢astic ve velkoméstech

V nasich velkoméstech se hovofi o znecisténi ovzdusi a uvazuje se o zakazu vjezdu, pokud je
po delSi dobu prekroc¢ena mezni hodnota 50 pro Castice jemného prachu PM10. K urceni
téchto hodnot se na jednom méficim misté ve mésté méri, kolik ¢astic jemného prachu

PM10 je obsazeno v jednom kubickém metru vzduchu.
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Jesté jednou jednoduse vysvétleno: Mame objem méstského vzduchu o velikosti jednoho
kubického metru a pomoci vhodné méfici techniky lze zméfit, kolik ¢astic jemného prachu o
praméru 10 mikrometri nebo mensim je v tomto kubickém metru méstského vzduchu
obsazeno. Z priméru &éstice Ize vypocitat jeji objem, pomoci hustoty lze urcit jeji hmotnost
a na zakladé naméreného poctu se vypocita celkovd hmotnost znedistujicich latek v jednom

kubickém metru méstského vzduchu. Tato celkova hmotnost se udava v mikrogramech.
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6. Jak Ize méfit znedisténi ovzdusi?

Aktudlni limitni hodnoty znecisténi ovzdusi ve venkovnim prostiedi

Pokud napfiklad celkova hmotnost ¢ini 20 mikrogramli, jedna se podle standard( Svétové
zdravotnické organizace (WHO) o nizké znecisténi ovzdusi, a tedy o prijatelnou kvalitu
ovzdusi. Smérnice EU o jemnych prachovych ¢asticich napriklad stanovi, Ze denni prdmérna
hodnota jemnych prachovych castic PM10 ¢ini 50 mikrogram( na metr krychlovy

méstského ovzdusi a smi byt prekro¢ena maximalné 35 dni v roce.

Celosvétové snahy o sniZeni limitnich hodnot

Po celém svété v soucasné dobé probihaji diskuse a Usili o dalsi sniZzeni téchto limitd,
napfiklad na 40 mikrogramid jemnych &astic na metr krychlovy. Celosvétové se také stéle
vice dostava do popredi zajmu prisnéjsi sledovani ¢astic PM2,5 namisto ¢astic PM10. Tolik k

situaci ve velkych méstech.

Znecisténi ovzdusi v interiérech
Jak to vypada ve srovnani s tim v interiérech? Tedy v mistnostech, kde se napfiklad vafri

nebo kde moderni obrabéci stroje zpracovavaji kovové obrobky.

Pripadova studie: Méreni ve vnitinich prostorach

My ve spolecnosti REVEN GmbH pravidelné mérime znecisténi vzduchu ve vnitinich
prostordch. Jak to déldme? Pfesné pomoci té samé méfici techniky a postupu, které byly
popsdny vyse pro méreni v centrech mést. Mérime pocet cdstic znecistujicich Iatek v jednom
kubickém metru vzduchu v mistnosti, napriklad ve vyrobnim zdvodé nebo ve velké hotelové
kuchyni.

Vysledek ziskany timto zpisobem uddva index kvality ovzdusi napfiklad 10 000, 50 000 nebo
100 000. To jsou zcela jiné Fady neZ ve méstech! Nasim zdkaznikim jsme dokonce jiz museli
predlozit vysledek méreni ve vysi 500 000! To znamend, Ze v jednom kubickém metru
vzduchu v mistnosti je obsaZeno aZ 500 000 mikrogramu cdstic znecistujicich latek! A ve

vyrobnich prostordch to opravdu neni Zadnd vyjimka!
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Oficidlni doporucené mezni hodnoty pro strojirenstvi

| pfi prostudovani pfisluSnych smérnic a norem je zifejmé, Zze tak vysoké zatizeni Skodlivymi
latkami neni Zadnou vyjimkou. Pro strojirenstvi plati v oficidlnich smérnicich nasledujici
doporuceni:

Pro chladici a mazaci kapaliny misitelné s vodou pfi obrabéni kov(, skla a keramiky je
stanovena mezni hodnota 10 miligrami téchto latek v jednom kubickém metru vzduchu v
mistnosti, stejné tak pro chladici a mazaci kapaliny nemisitelné s vodou s bodem vzplanuti

pod 100 stupnid Celsia.

Téchto 10 miligramd odpovida indexu kvality ovzdusi ve velkoméstech na Grovni 10 000!
Kdyby byla takova hodnota namérena po dobu jednoho tydne v centru Stuttgartu, nesmélo
by tam béhem dne jezdit ani jedno auto a vSechna média by o tom informovala po celé

zemi.
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50 #e/m3 denné

Orientacni hodnota
v EU pro méstsky vzduch

10.000 pg/m3 pro Tag
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je 200nasobek
mnozstvi ¢astic
PM10, které by
Clovék podle smérnic
EU mél za den
maximalné
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Toto mnozstvi

jednoznacné
ohroZuje zdravi.

Obrazek 42

Pokud se vsak takové znecisténi ovzdusi naméfi ve strojirenském zavodé nebo v hotelové

kuchyni, nikoho to prakticky nezajima. Ani zastupci téchto odvétvi tomuto tématu nevénuji

pfiliSnou pozornost. Naopak — navzdory lepSimu védomi se o téchto pomérech milci,

protoZe jejich odstranéni by stalo penize.

Vyznam namérenych hodnot pro zaméstnance

Jesté jednou pro pripomenuti: Smérnice EU o jemnych prachovych casticich stanovi, ze

denni priimérnd hodnota jemnych prachovych c¢astic PM10 v méstském ovzdusi Cini 50

mikrogramu na metr krychlovy a smi byt prfekro¢ena maximalné 35 dni v roce.
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Pokud se ve strojirenském podniku naméri vyse uvedenych 10 miligram0, znamena to pro
zaméstnance tohoto podniku, Ze musi pracovat pfiblizné 200 pracovnich dnd v roce pfi

maximalni zatézi znecistujicimi latkami ve vysi 10 000 mikrogramu.

Zavér z praxe

V uplynulych 20 letech jsme po celém svété provedli tisice a tisice méreni znecisténi vzduchu
ve vnitinich prostordch. Pusobili jsme pritom ve vyrobnich zdvodech vseho druhu, kde se
vyrabéji nejriiznéjsi produkty z nejrozmanitéjsich materidli. Pri vsech nasich mérenich se

vSak opakované ukdzalo ndsledujici:

Kdykoli byl vzduch viditelny, namérili jsme v
jednom kubickém metru vnitrniho vzduchu
znecistujici latky v mnozstvi presahujicim 10 000
mikrogramd.

Jednoducha metoda pro hodnoceni kvality vzduchu

Kvalitu vzduchu si v budoucnu mozna budete moci posoudit sami! Pokud se nachazite ve
vyrobni mistnosti — at uz v hotelové kuchyni, ve vyrobnim zavodé potravinarského pramyslu
nebo ve strojirenstvi — a vSimnete si, Ze vzduch v této mistnosti jiz nevypada Ciry, ale spise
pfipomina podzimni ranni mlhu, pak se jednd o znecisténi vzduchu v mnozstvi nejméné 10
000 mikrograml na metr krychlovy. Nejjednodussi zpUsob, jak to zjistit, je podivat se
smérem k osvétleni mistnosti! Pokud vidite svitidlo jasné a zietelné ohranicené a vzduch
kolem néj je neviditelny, je vSe v poradku. Jakmile vsak svitidlo jiz nedokdzete jasné
rozeznat, protoze se kolem néj tvori rozptylend mlha, mlzZete si byt jisti, Ze index kvality

ovzdusi v této mistnosti se pohybuje kolem hodnoty 10 000!
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Stropni svitidla jsou jasné rozeznatelna

Stropni svitidla jsou rozmazana

Pokud nejsou stropni svitidla v mistnosti jasné vidét, je stupen znecisténi vzduchu velmi vysoky a
&ini pfiblizné 10 000 ve/m3,

Obrazek 43

Rozdil mezi hodnocenim kvality vzduchu venku a uvnitf

Toto srovnani s intenzivné diskutovanym znecisténim ovzdusi v némeckych centrech mést
poukazuje na rozpor, ktery vyvolava udivené a nechdpavé reakce, pokud jde o vnitini

prostory. Casto se nas pak ptaji, jak Ize takové rozdily ospravedInit?
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Podle naseho nazoru se nedaji nijak ospravedinit. Veskeré pokusy odpovédnych osob o
vysvétleni jsou jen chabymi vymluvami, jejichZ cilem je vyhnout se naléhavé potfebnym

investicim.

Prosté nikdo nema ,na radaru“, jaka rizika z toho vyplyvaji pro vSechny zucastnéné.
Koncentrace mikropartikuli, které jsou ve venkovnim prostfedi povaiovany za zdvainé
zdravi Skodlivé, jsou ve vnitfnich prostorach v 200nasobném mnozstvi stale povazovany za

prijatelné? Kdo ponese v budoucnu odpovédnost za toto ohrozeni?

Vyrobci ventilaénich systém{ musi zménit své mysleni

I my, vyrobci ventilacnich systém( a Cisticek vzduchu, se musime této problematice postavit
Celem! Pro¢? ProtoZe i v nasem odvétvi existuji stovky vyrobcl ventilacnich systém0 pro
komercni kuchyné nebo strojirenské podniky, ktefi nedisponuji ani tou nejjednodussi métici
technikou, aby mohli takové znecisténi vzduchu alespon ¢astecné mérit a analyzovat.

Zaroven vsak nabizeji produkty pro Cisténi vzduchu, které maji prostory vétrat a zbavovat

vzduch v mistnostech Skodlivych latek.

Norma pro kuchynské odvétravani DIN EN 16282

Pro komercni kuchynské odvétravani jiz existuje ,norma pro kuchyriské odvétravani“, DIN
EN 16282, ktera plati témér v celé Evropé. Ta vyzaduje, aby ve velkokuchynich byly vSechny
Skodlivé latky zachyceny, odsaty a ndsledné oddéleny od proudu odpadniho vzduchu, jak
jsme se dozvédéli v predchozich kapitolach.
Pokud se podafi oboji, tedy zachyceni a odsavani i oddéleni Skodlivych latek od proudu
odpadniho vzduchu, mame

a) skutecné dobry, moderni a ucinny ventila¢ni systém a

b) dobrou kvalitu vzduchu s velmi nizkym obsahem $kodlivin v mistnostech.
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Nedostatecna kontrola dodrzovani predpist

Nyni mam na vas otazku: V kolika nové instalovanych komerénich kuchynich se podle vas
pfi uvedeni do provozu kontroluje dodrzovani normy? Asi tak Casto, jako se kontroluje
udavana spotreba paliva u novych vozidel? Nebo tak casto, jako se kontroluje spotreba
elektfiny u novych tepelnych ¢erpadel?

Z 1 000 nové nainstalovanych komercnich kuchyriskych ventilaénich systém( se to

kontroluje u méné nez deseti!

Priklad z praxe

Jiz nékolikrat jsem zaZzil, Ze se na nds obratili konkurenti, kdyzZ stavitel trval na této kontrole,
a pozadali nds, abychom méreni provedli za né, protoZe sami nedisponuji potfebnou mérici

technikou!

Ozon - priklad zneciSténi ovzdusi plyny

U znecisténi ovzdusi plyny mame zcela podobnou situaci a i zde pozorujeme stejny jev. Rad
bych to ilustroval na pfikladu ozonu. O potencidlnim nebezpeci ozonu jsme jiz informovali v
kapitole 4. Mezni hodnota pro ozon ve vnitrnich prostorach je v mnoha evropskych zemich
stdle stanovena na maximalné 200 mikrogramU na metr krychlovy vnitfniho vzduchu. To
byla dosud platnd mezni hodnota i v Némecku, kterd vSak mezitim byla zrusena. Ve
Svycarsku véak tato mezni hodnota stéle plati. Podle klasifika¢nich kritérii pro karcinogenni
latky Némecké vyzkumné spolec¢nosti (DFG) je ozon zafazen mezi latky, které dosud nebyly

dostatecné prozkoumany, u nichz viak existuje podezfeni, Ze u lidi vyvolavaji rakovinu.

123



p3E NE

09:55

Hoyerswerda, Deutsch\and

Aktuelle Schadstoffmenge

o:s
schlecht
103 pg/nv’
0zon auf Bodenebene kann Rachenre\zungen. Kopf-
ursachen und pestehende Atem-

und Brustschmerzen ver
wegserkrar\kungen yerschlimmern.

PM2.5
\

MaRig
9 pg/m’
Feins\aubpanika\ mit einem Durchmesser yon weniger
als 2.5 Mikrometern kénnen durch Ein@ i i

den B\u\kvelslau( gelangen
sundhe\tsprob!eme f
fuhren ZU Atemwegsbes und Husten, konnen

pestehendes Asthma verschlimmern und chronische \

Atemwegserkrankungen zur Folge haben.

PM,, ,\
sehr gut |
y M pg/m?

or yon weniaer

. __Fr.unclanhnamke\ mit einem Purchmess

Ozon - limi
imitni
i hodnoty ve venkovnim ovzdusi
Si

124

V aplikaci pro

PFed povéd pocasi
Jsouvnejvyéél' hodnoty
znecistujicich latek
uv’edeny na prvnim
misté.

Na samém vrcholu je
zde ozon s hodnotou
104 v&/m3, Tato
koncentrace
prekracuje
doporucenou
8hodinovou
pramérnou hodnotu
Svétové
zdravotnické
organizace (WHO)
(viz obr. 29).

Ptiklad: Hoyerswerda
20. srpna 2023 ’
v 9:55

0: 104 pg/m’

Obrézek 44

O meznich h
odnotach v
e venkovnim v
ravotnich rizicich i
ich informui
je Spolkovy
y



Urad pro Zivotni prostredi. Ten varuje, Ze ozon ve vzduchu m{iZe vést ke snizené funkci plic,

zanétlivym reakcim v dychacich cestach a dychacim potizim. Plati
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mezni hodnota 180 mikrogramG ozonu na metr krychlovy méstského vzduchu. Tato
hodnota se oznacuje jako informacni prahova hodnota. Pokud koncentrace tuto hodnotu
prekroci, jsou prostrednictvim médii obyvatelstvu vydavana doporuceni a varovani. Pfi
koncentraci 240 mikrogram( ozonu na metr krychlovy méstského ovzdusi je prekrocena
poplachova prahova hodnota a je vyhlasen poplach. Déle je tfeba vzit v Uvahu, Zze hodnoty
ozonu ve venkovnim prostfedi sméji prekrocit hodnotu 120 mikrogram( na metr krychlovy

méstského ovzdusi v prdméru za osm hodin maximalné 25 dni v kalendarnim roce.

Ozon — mezni hodnoty v oblasti kuchyriského vétrani

V soucasné dobé vsak odbornici v oblasti kuchyriského vétrani stdle uvadéji pripustnou
mezni hodnotu 20 000 mikrogram( ozonu na metr krychlovy vzduchu. Tato informace
rovnéz vychazi z evropské normy DIN EN 16282, predpisu, na jehoZ tvorbé se podilelo i
mnoho narodnich priimyslovych svazid. Kdo by v tom hledal néco Spatného, je Sibal!

V této normé se docteme, Ze koncentrace ozonu v odpadnim vzduchu z komeréni kuchyné
nesmi prekrocit 10 ppm. Pfi atmosférickém tlaku 1013 hektopascall a teploté 20 stupnd
Celsia odpovida zde uvedenych 10 ppm ozonu témér presné mezni hodnoté 20 000

mikrogramu ozonu na metr krychlovy vzduchu (viz obr. 29).

Ozon - rozdily, které mluvi samy za sebe

Domnivam se, Ze i rozdily v hodnoceni kvality vzduchu ve vnitfnich prostorach a ve
venkovnim prostfedi, které jsou uvedeny v tomto ptikladu, hovofi samy za sebe a neni
tfeba je dale vysvétlovat. Vlastné by i v tomto pripadé mélo byt kazdému jasné, co je treba

udélat, a to zcela zabranit tvorbé ozonu, at uZ ve vnitfnich prostorach, nebo venku!

Abychom vsak tohoto cile dosahli, je tfeba znecisténi ovzdusi mérit a analyzovat. Jak toho

|ze dosahnout, o tom vice za chvili.
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zviditeliuje
|

Jakou méfici technikou lze méfit znecistujici latky ve vzduchu? Jakou méfici technikou lze
prokazat ucinnost ventilacniho systému? V zdsadé to neni slozité a jiz bylo popsano v
kapitole 3. Pro presné stanoveni znecisténi vzduchu se doporucuje

a) technika méreni ¢astic a aerosoll a

b) detektor plamenové ionizace (FID)

MEéfici pristroje FID jsme jiz podrobné popsali v kapitole 3. Méfici pristroje pro Castice a
neexistuje Zzadny operacni sal v nemocnici ani Zadna vyrobni hala pro mikroprocesory, kde
by se pfi uvadéni ventilacniho systému do provozu nepouzivaly ¢itace ¢astic k ovéreni jeho
funkcnosti. V podstaté se tim jednoduse a jasné prokazuje, Ze vzduch v takovém cistém

prostoru je skutecné Cisty a bez nejmensich castic. K tomu slouzi ¢itac ¢astic.

Jak se méfri castice

Citace ¢astic dokazou pomoci slozité optiky a laserovych paprské analyzovat, zda se ve
vzduchu v mistnosti nachazeji nejmensi ¢astice. Pfitom se pocita pocet Castic a soucasné se

zkouma jejich velikost, tedy uréuje se jejich aerodynamicky pramér.
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Mobilni ¢ita¢ ¢astic napajeny z
akumulatoru s mérenim

rozptyleného svétla a zdznamem R (}
dat pro méreni hmotnosti aerosoll // NN

V3 P v / /, ’ N 3
v redlném case / \

-

Koncentrace [mg/m?3]
]

Obrazek 45

Technika méfeni ¢astic musi byt pFizptisobena dané situaci

Stejné jako v Cistych prostorach lze i ve vyrobnich halach, komercénich kuchynich nebo
strojirenskych provozech analyzovat vzduch v mistnosti a urcit vyskyt ¢astic. V zdsadé se
jedna o presné stejny postup, avsak s jednim velkym a dlleZitym rozdilem:

Pocet castic se ve srovnani s Cistymi prostory enormné lisi! Zatimco v Cistych prostorech jde
o ovéreni, zda se v ovzdusi viibec vyskytuji ¢astice PM10, v ovzdusi kuchyné nebo vyrobniho

zavodu se méfi pocet &astic, které se vyskytuji v jednom kubickém metru ovzdusi. Casto se

pfitom jedna o
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6. Jak Ize méfit znedisténi ovzdusi?

desetitisickrat vétsi mnozstvi nez v Cisté mistnosti! PocitaCe Castic musi byt pfizplsobeny

témto podminkam, resp. musi byt zvolena spravna méfici technika.

Priklad z praxe: Méfeni ¢astic pomoci fedéni vzduchu

Kdyz jsme pred 25 lety provddéli prvni méreni Cdstic v tak silné znecisténych prostordch,
snaZili jsme se pouZit konvencni mérice cdstic, protoZe v té dobé neexistovala témér Zddnd
vhodnéjsi mérici technika. Jak si Ize predstavit, tato prvni méreni casto nebylo moZné
validovat, nebyla reprodukovatelnd a vykazovala velmi nizkou kvalitu, protoZe Citace cdstic
byly vysokymi koncentracemi Cdstic zcela pretizeny. Prvnim krokem ke zlepSeni bylo
definované redéni analyzovaného vzduchu. To znamend, Ze pomoci vhodnych stupnu redéni
byl analyzovany vzduch napriklad 1 000krdt zredén cistym vzduchem bez Cdstic. Tento
zfedény vzduch byl poté méren pomoci konvencnich Citacd Cdstic a vysledek byl
extrapolovdn s faktorem 1 000. Soubézny vyvoj ¢itact cdstic zajistil, Ze pristroje byly pozdéji
méné citlivé na velmi vysoké koncentrace cdstic a vysledky méreni se stdvaly stdle

presnéjsimi.

Moderni pFistroje zajistuji presnd méreni
Dnesni pocitadla castic dokaZzou analyzovat i velmi silné znecistény vzduch v mistnosti se
stejnou presnosti, na jakou jsme jiz desitky let zvykli v Cistych prostorach. Odvétvi musi

pouze skutecné chtit tato presnd méreni a byt pripraveno investovat do moderni méfici

techniky.

Provadi se pfilis malo méreni
V soucasné dobé existuje na némecky mluvicim trhu s kuchynskym vétranim sotva hrstka

vyrobcl, ktefi pfi uvadéni novych ventilacnich systému do provozu takovou méfici techniku

pouZzivaji.
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BohuZel nejde o nedorozuméni!

Optimdlni funkcnost ventilacnich systémii se prosté predpoklada, aniz by
existovaly mévici ditkazy.

Bezchybna funkce ventilaéniho systému, ucinnost sbéru a odsavani, jakoZz i odlucovani a
filtrovani Skodlivin z proudu vzduchu — to vse se mlcky predpokladd a bere se jako
samoziejmost. Podle hesla: ,Néjak to bude fungovat a bude to v poradku.” Vétsinou se
nikdo nechce dozvédét, zda tomu tak skutecné je, a transparentnost prostfednictvim

analyzy a dokumentace je jeSté méné zZadouci.

Pro dosazeni optimalni kvality vzduchu je méfici technika nezbytnosti

Jak komplexni jsou ve skutecnosti Ukoly v oblasti ventilacni techniky, jako je sani a odsavani,
filtrovani a odluc¢ovani a pfivod Cerstvého vzduchu, jsme podrobné vysvétlili v pfedchozich
kapitolach. Z téchto dlivodd je méfici technika nezbytna k prokazani, Ze vzduch v mistnosti
je skutecné bez skodlivin. Neexistuje zadna omluva pro to, aby se tato meéfici technika

nepouzivala pravidelné.

Chybéjici méfici doklady u ozonovych cisticek vzduchu

Stejné tak Ize pomoci vhodného méfriciho zafizeni méfit i nebezpecné plyny, jako je ozon.
Ale i v tomto pfipadé se projevuje stejny pristup jako u vySe popsané techniky méreni
Castic: mezi tisici dodavateli ozonovych Cisti¢ek vzduchu sotva najdete nékoho, kdo by vam
pomoci vhodné mérfici techniky mohl poskytnout dlkaz, Ze jeho vyrobky diky

produkovanému ozonu nezpUsobuji vice Skody nez uzitku.
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Seridzni ventilacni technika je védecky podloZzena

Stejné jako v predchozich kapitoldch se i zde opét ukazuje, Ze seridzni vyvoj produktl v
oblasti ventilac¢ni techniky a cisténi vzduchu predpokladd védecky podlozeny pfistup.
Velkolepé sliby v atraktivné zpracovanych reklamnich prospektech nds v nasem oboru az
prili§ ¢asto mohou vést k jinému presvédceni. Zlstarite v tomto ohledu rozhodné ostraziti a

takové sliby zpochybriujte.

Zavér
Doufam, Ze se mi diky mym poznamkam podafilo vas pro tuto tematiku zaujmout a
poskytnout vam nékolik zajimavych informaci. Nyni se kruh uzavirda — od ucinného

zachycovani a odsavani v kapitole 1 aZ po vhodnou méfici techniku pro stanoveni uc¢innosti

ventilani techniky a ¢iSténi vzduchu v kapitole 6 jsme probrali vie.
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6. Jak Ize méfrit znecisténi ovzdusi?

Védecky podlozena ventilacni technika

Kuchyriska Vystupni
digestor otyor
PR --=c S r -

Méreni
znecisténi
vzduchu
pfed a za
odlucovace
m

CFD analyza
pro
optimalni
privod
vzduchu
CFD analyza
pro
optimalni
zachyceni a
odsavani
odpadniho
vzduchu
CFD analyza
pro
optimalni
odlucovani

Funkénost kuchyriské ventilacni techniky je ve spolecnosti Rentschler REVEN provérovana a
optimalizovéana pomoci védecky podloZenych metod.

Obrazek 46
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Pravé jste si precetli vSechny kapitoly této knihy, které plvodné pochazeji z naseho podcastu
»,Nedorozuméni ve ventilacni technice a ochrané ovzdusi“. Doufam, Ze jsem vam tim mohl
poskytnout nékolik podnét(. Jeden z konkurentll na trhu neddvno kritizoval obsah
podcastu. Celé to pry bylo pfilis povrchni a on ode mé ocekaval vice. Jak jsem jiz zminil
jinde, mym cilem bylo zpfistupnit témata tykajici se ventilaéni techniky a ochrany ovzdusi a
udrZet je co nejzabavnéjsi. Nechtél jsem psat védeckou prdaci. Témata naseho odvétvi
vétrani jsou spiSe okrajova a Sirokou verejnost pfiliS nezajimaji. Proto mi zaleZelo na tom,
abych i lidem mimo obor vysvétlil pfipadna nedorozuméni jednoduchym a srozumitelnym
zplsobem. Doufam, Ze se mi to podafrilo.

Na zakladé tohoto podcastu jsme sepsali tuto knihu. Obsahuje navic mnoho zajimavych

ilustraci, které jednotlivé informace vizualné podtrhuiji.

Je mi zdlezet na tom, aby nasSe odvétvi bylo atraktivni pro mladou generaci, protoze
ochrana ovzdusi je dlleZitym tématem a bude jim i v budoucnu. Proto by se k této
problematice mélo pristupovat s peclivosti a smyslem pro povinnost.

Moji kolegové z obchodniho oddéleni budou tuto knihu v budoucnu nosit s sebou a radi
vam jeden vytisk poskytnou k objasnéni rdznych témat, kdyZ s nimi budete projednavat
nové projekty, nové procesy a nové plany. Chceme totiz, aby byly nase technologie a nase

produkty srozumitelné!

Jako podékovani posluchacdm a posluchackdm naseho podcastu nabizime tuto nové

vydanou knihu zdarma.
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Zavérecné
slovo

Soubézné s nasim kniznim projektem nyni vznikl také novy podcast. Nese nazev , Luftpost”.

L

@fcj-?l
Luftpost %7

Y

&
Podcast von Sven Rentschler

Tato nova série podcastl se zabyvd zdravym
vzduchem. Predstavu;ji v ni lidi a firmy, které se
zabyvaji tématy Cistoty ovzdusi a ventilaéni
techniky. V ramci toho jsou rozhovory s aktéry z
nejraznéjsich odvétvi a probirame technologie.
Pro tento nazev jsem se rozhodl kvdli
asociacim, které tento pojem vyvolava. Dfive se
novinky a zpravy Casto zasilaly leteckou poStou.
Ve svém podcastu ,Luftpost” bych rad
zprostfedkovaval aktudini novinky na téma

Cistého vzduchu a zdravého Zivotniho prostredi.

Najdete ho na odkazu reven.news/luftpost, prvni epizody jsou jiz online.

Pokud sami patfite mezi aktéry v oboru vétrani nebo ochrany ovzdusi, radi s vdmi spolecné

pfipravime epizodu podcastu. Rad za vami za timto ucelem pftijedu. Staci mé kontaktovat na

adresemarketing@reven.de .
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Zajimavosti od REVEN

Privodce LED svitidly

Casto se podceriuje, jak dllezité je
REVEN® P )€ J

SCHAKO Group

dobré osvétleni pro vyuZiti prostoru.
REVEN® LED-Serie

® Leitfaden Zejména v komercnich kuchynich ma

Modelle REVEN 20 LED / REVEN 40 LED / REVEN 50 LED sprévné osvétleni velk\'/ sznam Pri

ATION BW
R INNOV proistrag

er
barg

planovani by proto mély byt
zohlednény aspekty jako jas,
kontrast a barevnost. Pravé v tomto
ohledu nabizi nase resSeni pro spravu
osvétleni velké vyhody.

V tomto prdvodci LED osvétlenim
vysvétlujeme, které faktory jsou

dilezité pro dobré osvétleni a jak

LED svitidla REVEN® tyto poZadavky

Hersteller
Rentschler REVEN GmbH X
LudwigstraRe 16-18 Tel, +49 7042 373-0 Spl nujl.
stand 09/2023 74372 Sersheim - Germany  www.reven.de
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Zajimavosti od REVEN

BroZura Rizeni RSc

Pro zvyseni ekonomické efektivity
Plrelcompetenceinait ventilaénich systéml ve
velkokuchynich nabizi spole¢nost
Rentschler ~ REVEN inteligentni
automatické fizeni RSc. Systém
plynule  pfizplsobuje  mnoZstvi
ptivadéného a odvadéného vzduchu
kuchafskym cinnostem, a to zcela v
duchu inovativniho standardu

Primysl 4.0.

V nasi broZure se dozvite technické

B ’ OSti, k elé je tleba prl
iiber VAV700 SCHAKO Group pOdl obn t
i ISta|aCi II’ZEI |’ RSc ZO| Iedn|t
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Zajimavosti od REVEN

Privodce systémem rozprasovani REVEX®

REVENR®
REVEX® Spriihsystem
® Leitfaden fir REVEX®

Modelle X-CYCLONE® EVNR, X-CYCLONE® EVSR, X-CYCLONE® DR

Hersteller

Rentschler REVEN GmbH

LudwigstraBe 16-18 Tel. +49 7042 373-0
Stand 09/2023 74372 Sersheim - Germany  www.reven.de
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Tématu ,Cisténi kuchynskych

ventilacnich systém(“ se v minulosti
casto nevénovala dostatecna
pozornost.

Pravidelné, odborné a sprdvné

.y

isténi  ventilaénich  systémd v

O<

komercnich  kuchynich  zajistuje
bezchybnou funkci zafizeni, omezuje
riziko poZaru a zabraruje rlstu
mikroorganismG  uvnitf  zafizeni.
Navic chrani zdravi kuchynského

personalu.






Nedorozumeéni v oblasti ventilacni techniky a Cistoty

vzduchu
Kniha Autor
Odezva béhem podcastu byla tak velka, Zze vznik Dipl. Ing. Sven Rentschler je jednatelem
knihy z toho vyplynul prakticky sam od sebe. spolecnosti Rentschler Reven GmbH,
Zpétna vazba, ktera mluvi sama za sebe: sttedné velké firmy zabyvajici se
vyrobou zaftizeni na ciSténi vzduchu. Jako
»e-- podcast na téma proudéni vzduchu ve mné podnikatel si stanovil za cil zajistit
vzbudil zvédavost a chut dozvédét se vice ...“ celosvétové lepsi povédomi o Ccisténi
vzduchu v primyslu a obchodé.
»... rad bych vam poblahoptal k zajimavému Vysledkem jeho  Gsili jsou dva
podcastu mezindrodni patenty a cena za inovace
,Nedorozuméni v oblasti ventilacni techniky a udélovana spolkovou zemi Badensko-
Cistoty ovzdusi“ a podékovat vam za informace ...“ Wiirttembersko. Kromé toho je Sven
Rentschler blogerem a prednasejicim na
- moc dékuji za opravdu zajimavy podcast. Tésil téma ochrany ovzdusi.

bych se na jeho pokracovani. Jiz pres 20 let pracuji
jako projektovy manaZer v oblasti ventilacni
techniky a odnesl jsem si z néj mnoho uzitecnych
poznatkl pro praxi i dalSi projekty. Rad bych s Cilova skupina
vami postavil dalsi kuchyrsky systém ...“
Kazdy, kdo se zajima o to, co je treba

- Chtél bych vam pogratulovat k tomuto zohlednit pfi optimalnim vétrani a
podcastu. Téma je velmi srozumitelné i pro lidi c¢isténi vzduchu.
jako ja, ktefi se v této problematice tak podrobné Zacatednici, ti, ktefi si chtéji osvéiit
nevyznaji ... znalosti, i profesiondlové 2z oboru
klimatizace a vétrani, jakoz i lidé
»--- jako pozorny posluchac vaseho podcastu bych prichazejici z pfibuznych obori, zejména
rad vyuzil této prilezitosti a objednal si odbornou projektanti vétrani ve strojirenstvi a
knihu ohlasenou na rok 2023. Tésim se na dalsi potravinaiském primyslu, realizacni
dily vénované tématu vzduchu — nasi nejcenné;jsi firmy, odbornici, provozovatelé a
potraviné ...“ projektanti velkokuchyni
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