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Optimalizace energetického hospodatstvi TZB

1 Uvod.

Spotteba energii pro techmicka zarizeni budov (TZB) tvoifi podstatnou c¢ast nakladi na
vystavbu a provoz objektl. V blizké i daleké budoucnosti neni nadéje na snizeni cen dostupnych
energii a navic budou postupné jednotlivé zdroje energii, které pouzivame v bézném Zzivote,
vyCerpany. U zafizeni, realizovanych v minulém stoleti pfed rokem 1973 (pfed ropnou krizi), se
vSeobecné predpokladalo, Ze energetické zisoby v primyslovych zemich jsou témér
nevycerpatelné. Po roce 1973, kdy cena jednoho barelu ropy (158,8 litrtt) stoupla z 2,83 USD za
necely jeden rok na ¢tyinasobek a v roce 1980 se prodavala jiz za 36,15 USD (soucasna cena
kvéten 2014 je cca 110 USD/barel ropy Brent), si i ve vyspélych zemich zacali uvédomovat, jak
je dulezité energie vyuzivat hospodarn¢€. Dale se zacalo piihlizet 1k ekologickym Skodam,
zpusobenych klasickou energetikou. To vyvolalo celosvétové tlak na snizovani energetické
naro¢nosti vSech zafizeni, véetn¢ nutnosti optimalizovat energetické hospodarstvi TZB. To
znamena stanoveni optimalni velikosti ndkladi na TZB prFi realizaci objektu, vzhledem
k ispore energii pri jeho provozovani v dobé jeho Zivotnosti. N¢které technologie jsou jiz
propracovany tak daleko, Ze vznikaji stavby se zanedbatelnou spotiebou energie. Ale realizace
takového objektu je Casto velice energeticky narocna (spotieba tzv. Sedé energie), vzhledem
k pouzitym materidlim a néaro€nosti stavby. Optimalizovat energetické hospodaistvi TZB
znamend, dat tyto dvé hlediska do optimdlniho poméru. Jedna z hlavnich casti TZB jsou
vzduchotechnicka zatizeni (VZT), kterym budeme vénovat nejvétsi pozornost.

2 V1iv koncepce stavby na snizeni nakladd pfi provozu a
adrzbé zarizeni a mozZnost vyuzZivani vnit¥nich
energetickych zdrojua.

Jiz od zacatku projektovani na trovni zaméru nebo studie stavby, musi byt stanovena zakladni
kritéria pro moznost zajiSténi optimalizace energetického hospodaistvi TZB. To vyzaduje, aby
jiz v této fazi na projektu pracoval i specialista pro profese TZB. Znacny vliv na spotfebu energii
pii provozu objektu ma mimo jiné orientace objektu vic¢i svétovym stranam a okolnimu terénu,
typ fasddniho plasSté a materidlu fasady, akumulacni schopnost stavby, vliv ptfevazujiciho
proudéni sméru vétr, umisténi nasavacich a vydechovych kanali pro vzduchotechniku,
dispozi¢ni ¢lenéni vnitini prostor, atd.

2.1 Orientace objektu vi¢i svétovym stranam

Z hlediska orientace objektu vic¢i svétovym stranam ma nejvétsi vliv energie z dopadajiciho
slune¢niho svitu. Tato energie ma vzhledem k energetické naroc¢nosti objektu jak negativni, tak
pozitivni dopad.

2.1.1 Negativni dopad sluneéniho svitu.

Velké tepelné zisky na strané dopadajicich slune¢nich paprskii. Pro zajisténi pozadovaného
vnitiniho mikroklima v letnich mésicich je velika spotfeba energie na chlazeni. Proto je dilezité
¢lenéni vnitinich prostor dle pozadovanych vnitinich zatézi a parametrti mikroklimatu, to jest
pozadavku na teplotu, vlhkost a mnozstvi pfivadéného a z toho mnozstvi Cerstvého vzduchu
vzhledem k této orientaci. Je nutno realizovat 1 pasivni ochranu:

2.1.1.1 Zastinéni prosklenych ploch objektu — slunolamy, Zaluzie, specialni zaskleni, folie.
Optimalni je zastinéni prosklenych ploch objektu z venkovni strany objektu. Venkovni Zaluzie (¢inné
odstini az 80% svételného zateni od slunecniho svitu. Pfi tom ,,se zahieji* a teplo je odvedeno do
vnéjsiho prostiedi. Vnitini zaluzie jen malou ¢ast svétla odrazi ven a teplo ze zahtatych zaluzii zlstava
v objektu. Je idealni venkovni Zaluzie ovladat automaticky dle slune¢niho svitu jiz pti vychodu slunce.

2.1.1.2 Dispozice mistnosti v objektu vii¢i svétovym stranam.

Mistnosti s vnitinimi zdroji tepla (pocitacové saly, mistnosti s technologii, varna kuchyné
stravovacich objektd, atd. ...) umistovat na severni fasadu, do prostor bez oken, do suterénu, ... .
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2.1.2 Pozitivni dopad slunecniho svitu.
Tyto tepelné zisky s vhodné volenymi systémy pro vytapéni a klimatizaci (zonovani systémtl) a
vhodné volenou akumulaci stavby, snizuji spotiebu tepla na vétrani a vytapéni. Dale je mozné
pfimé vyuziti sluneéniho svitu nebo pifeména energie slunecniho zafeni na jinou, piimo
pouzitelnou formu. Zatizeni, které toto zprostiedkovava, lze obecné nazvat solarnim systém.
Napt. ohfev vody, ohiev vétraciho vzduchu, vyroba elektrické energie.

2.2 Typ fasadniho plasté a materialu fasady.

Typ fasadniho plaste¢ a materidlu fasady ma podstatny vliv na spotieby energii pro vytapéni a
chlazeni. Naopak, existuji 1 typy fasad, napt. vétrany dvouplast, kde pomoci fasady tepelnou
energii ziskdvame tak, Ze venkovnim vzduchem tuto fasadu chladime (v ptechodovém obdobi).
Tim se venkovni nasavany vzduch piedehtiva. Je samoziejmé¢ nutno pomoci regula¢nich klapek
zajistit, aby byla moznost tento predehfaty vzduch vyuZzivat nebo ne. Fasdda ma napt. funkci
jednoho velkého slune¢niho kolektoru, atd.

2.3 Akumulaéni schopnost stavby.
Ma vliv na velikost kolisani vnitinich teplot pfi zméné tepelnych zatézi nebo tepelnych ztrat.
V¢Etsi tepelna akumulace stavby vétSinou snizuje spotiebu chladu i tepla.

2.4 Prevazujici smér proudéni vétru.

Bud’ jsou k dispozici stavajici méteni pro danou oblast, nebo pied realizaci vétSich komplext je
nutno je prom¢fit. Tato hodnota mé urcujici vliv na umisténi nasdvacich a vydechovych mist pro
vzduchotechniku a odvétrani zdroji Skodlivin.

2.5 Umisténi nasavaciho a vydechového mista pro vzduchotechniku

Umisténi nasavaciho a vydechového mista pro vzduchotechniku ma zasadni vliv na vyslednou
kvalitu vzduchu v klimatizovanych nebo vétranych mistnostech a ovliviiuje 1 naklady na provoz
a udrzbu vzduchotechnického zatizeni. Pfi volbé tohoto mista je nutno ptihlizet k pfevazujicimu
smeru proudéni vétrt a okolni zastavbé. Optimalni umisténi nasavaciho mista je min. ve vysi
3.patra objektu a v misté, kde je omezeno na minimum nebezpeci nasati pachii a necistot. Pii
volbé mista pro vydech odpadniho vzduchu musime dbat na to, aby vydechovany odpadni
vzduch ,,neobtézoval*“ okolni uzivatele prostoru a aby nedochdzelo ke zkratim s nasavanym
vzduchem. V neposledni fadé¢ musi umisténi a vedeni kanalti v objektu, pro nasdvany cerstvy
a odpadni vydechovany vzduch, umoznit zpétné ziskavani tepla a vlhkosti z odpadniho vzduchu
a navic Cerstvy nasavany vzduch v zimnim a pfechodném obdobi pouzit pro chlazeni chladici
vody v rozvodech chladu.

Dale jsou uvedeny nékteré dopady nevhodného umisténi nasdvaciho a vydechového mista pro
vzduchotechniku:

2.5.1 Nasavaci misto v blizkosti zdroje skodlivin z provozu budovy.

Je-li nasévaci misto, kde ve sméru pievazujiciho proudéni sméru vétri je vydechové misto
vzduchotechniky, odvétrani WC, kuchyni a jinych pachti, Skodlivin a prachovych ¢astic, sklad
odpadu, napt. popelnice, odvétrani kanaliza¢nich stoupacek, apod.:

e Stiznosti uZivateld na zapach, nevolnost a bolesti hlavy.

e Nemoznost udrzet vlastni zafizeni a rozvody v hygienicky pfijatelném stavu. Napt. VZT
zafizeni pro zdravotnictvi nebo jsou-li pouzity pracky vzduchu, je v tomto ptipadé provozu
neschopné.

e Nutnd velmi ¢astd vymeéna filtracnich naplni.

e Podstatné vétsi spotieba dezinfekcnich prostiedkt (VZT pro zdravotnictvi, pracky vzduchu).
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2.5.2 Nasavaci misto nizko nad urovni terénu, u zatravnénych nebo stromy a keri
zarostlych mist.

e Nutna velmi ¢asta vyména filtracnich néplni.
e Nutny casty uklid nasavaciho kanalu.

e Podstatné vétsi spotieba dezinfekenich prostfedki na dezinfekei zatizeni a rozvodd.

2.6 Dispozi¢ni élenéni vnitinich prostor

Jak jiz bylo diive uvedeno, pokud to jde, je vhodné vnitini clenéni objektu ptizplsobit orientaci
objektu vii¢i svétovym stranam. Mistnosti s vétsi tepelnou zatézi situovat na severni stranu (napf.
varna kuchyn¢€) a tam, kde neni pozadovano denni svétlo do suterénnich prostor. Déle je vhodné
kumulovat prostory s jednim typem provozu do jednoho mista. To umozni pouzit jedno vétsi
zafizeni misto nékolika malych, vyplati se zonovani zafizeni a zpétné vyuzivani tepla a vlhkosti
z odpadniho vzduchu.

3 Druhy vzduchotechnickych systémi rozvodu tepla a chladu a provozu
zarizeni z hlediska energetické optimalizace a moznosti vyuziti vnitfnich i
vnéjsSich energetickych zdroju.

Hlavnim kritériem pii névrhu, realizaci a provozu VZT, je zajiSténi pozadovanych parametra
mikroklimatu prostiedi, tj. teploty, vlhkosti, obsahu CO2, hluku a rychlosti proudéni, s garanci
mnozstvi pozadovaného cerstvého vzduchu, pro lidi a pro technologii. Pfitom je pozadovano,
aby byly minimalizovany poZadavky na zdroje tepla a chladu. Pro minimalizaci odbéru tepla je
mozné vyuzivat zpétné ziskavani tepla od wvnitinich tepelnych zatézi, od oslunéni, lidi a
technologie. Pro minimalizaci odbéru chladu je mozné vyuzit taktéz zpétné ziskavani chladu
nebo adiabatické chlazeni v chladicich vézich nebo piimo ve sprchovych prackach vzduchu,
v kombinaci se sm&Sovanim s cerstvym vzduchem. Obecné jsou pro energetické uspory
u vzduchotechnickych zatizenich nejcastéji pouzivany tyto systémy:

o Rotacéni regeneracni vymeniky tepla s pfenosem entalpie — teplo/chlad/vlhkost.

o Deskové rekuperacni vymeéniky — teplo/chlad v provedeni kiiZzové nebo protiproudé
o Rekuperacni trubice horizontalni — teplo/chlad (vertikalni — jen teplo).

o SméSovani Cerstvého a ohiatého odtahovaného vzduchu — teplo/chlad/vlhkost.

. Tepelné smycky — teplo/chlad(napt. Free Cooling).

J Adiabatické chlazeni s vlhéenim ve sprchovych prackéch vzduchu — chlad/vlhkost.

V mnoha ptipadech se uvedené systémy navzijem kombinuji a dopliuji. Napft. centrdlni uprava
vzduchu s rota¢nimi regeneracnimi vyméniky s pfenosem entalpie zajisti jen prvni ¢ast upravy
vzduchu, nasleduje ekonomické smeéSovani. Piebytek energie zprovozu objektu je mozné
vyuzivat i netradi¢ng. Napi. v Ceské televizi Praha se odpadnim teplem, které vznika pifi vyrobé
chladu a pti vyrob¢ stlaceného vzduchu, ohiiva tepla voda pro Plavecky stadion v Praze Podoli.
Vzduchotechnicka zatfizeni v objektu mohou byt rozmisténa decentralizované, to znamena, vzdy
pobliz kazdého prostoru jedno az dvé samostatnd vzduchotechnickd zatfizeni pro dany prostor
nebo centralizované. Z hlediska optimalizace vyuziti energii je vyhodné&jsi koncepce velkych
centralnich strojoven. Pokud je v takovém ptipad¢ ve strojovné vice jak 2 az 3 zafizeni, je
vhodné pro tuto strojovnu zrealizovat centralni upravu vzduchu. Sice pribude jedno zafizeni
navic, ale je ekonomické nainstalovat do systému centralni upravy vzduchu systémy pro zpétné
ziskavani tepla (regenerace, rekuperace) a zjednodusit pozadavky na méfeni a regulaci u vSech
ostatnich zafizeni ve strojovné.
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3.1 VZT zafizeni pro filtraci vzduchu.

Druh filtrace a jeji stupefi volit jen takovy, aby byly pokryty pozadavky uzivatelt. Cim vyssi
stupenl filtrace, tim je vé&tsi energetickd naro¢nost (vEtsi tlakova ztrata) a vétSinou i1 nutnost
¢etnéjsi vymeny filtratni naplné. Pokud je nutny vyssi stupen filtrace, je vzdy vhodné pouzit dva
filtry za sebou — dvoustupiiové filtrace. Prvni filtr pro filtraci vétSich ¢astic s niz§im stupném
filtrace (napt. 2 ,,mastné“ sklo) a pak druhy stupen filtrace na pozadovanou filtraci (napf.
kapsové filtry). Po zaneseni filtru (event. jednoho stupné filtrace) je vzdy nutnd kompletni
vymeéna nebo regenerace celé filtraéni naplné (tohoto stupné filtrace) a to i u odvinovacich filtrti
— pti dosazeni Grovné tlakové ztraty zaneseného filtru se musi odvinout ¢ista filtrani tkanina na
celou filtracni plochu. Z hlediska energetické néaro¢nosti je vhodné volit filtry nebo filtracni
napln¢ s co nejmensi tlakovou ztratou a nejvétsi jimavosti prachovych nebo pachovych ¢astic pti
stejném stupni filtrace. Dale je nutné optimalizovat vyménu filtracni naplné. Vyrobcei vétSinou
uvadéji dobu nutnosti vymeény filtraéni naplné jako nésobek nariistu tlakové ztraty filtru v Cistém
stavu. Napf. 2 nasobek, event. 2,5 az 3 nasobek tlakové ztraty filtru v Cistém stavu — tuto
hodnotu je nutno méfit a sledovat. Pfi osobni prohlidce pohledem se kontroluje Cistota filtracni
napln¢ na vystupni ¢asti vzduchu. Je-li filtraéni népln na strané vystupu vzduchu ,,Spinava™ od
odlucovanych prachovych ¢éstic, znamena to, Ze filtraéni népln je za hranici své jimavosti a
prachové castice jiz filtrem prochdzeji dal do systému. Obecné plati, ze ¢im je filtr vice
»zanesen®, tim ma vétsi odlucivost — nanesené prachové Castice tvofi filtr pro noveé ptichozi
prachové Castice. To ale plati do doby, nez je filtr prachovymi ¢asticemi nasycen — vyrobci tento
stav udavaji jako jimavost filtru. Pak jiz dochézi k strhavani shlukli prachovych ¢astic vzduchem
dal do systému upravy vzduchu.

3.2 VZT zafizeni pro zpétné ziskavani tepla.

Zatizeni pro zpétné ziskavani tepla mize byt instalovano jako souc¢ast jednotlivych VZT zafizeni
(klimajednotek), nebo jako soucast zafizeni pro centralni Gpravu vzduchu. Z hlediska vétSiho
vyuziti odpadniho tepla je vhodnéjsi toto zafizeni instalovat v systémech centrdlni upravy
vzduchu, pro celou strojovnu s VZT s jednotkami. Je tak vyuzito teplo i vlhkost z veskerého
mozného odpadniho vzduchu a pro veSkery mozny vzduch. Navic u zafizeni pro chlazeni
technologie je vhodné nasavat vzduch pfed rekuperatorem (je nevhodné predehiivat a
ptivlhcovat), ale odtahovany vzduch pfivadét do spolecného odtahu (teplo 1 vlhkost
z adiabatického chlazeni takového zatizeni se vyuzije k rekuperaci).

Dale se budeme vénovat dvéma nejcastéji pouzivanym systémuam:

3.2.1 Deskové rekuperacéni vymeéniky vzduch — vzduch.
Pouzivaji se u jednodussich zatizeni a v tom ptipad¢, kdy nesmi dojit k pfimichani odpadniho
vzduchu do ¢erstvého nasavaného vzduchu nebo kdy odpadni vzduch obsahuje zna¢né procento
Skodlivin. U tohoto vyméniku nedochdzi k predavani vlhkosti, dochézi k ptredavani jen tepelné
energie. Tyto vyméniky musi byt v kazdém piipad€¢ dodany s ochozem na strané Cerstvého
vzduchu, s uzaviraci regula¢ni klapkou, ktera je spfazena s uzaviraci regulac¢ni klapkou na strané
privodniho Cerstvého vzduchu do rekuperatoru. V nékterych obdobich ndm zpétné ziskavani
tepla vadi, napft. v prechodném obdobi miizeme chladit pomoci venkovniho vzduchu a tim by
tato moznost byla vyloucena. Navic tento ochoz slouzi v zimnich mésicich k moznosti odtani
namrzl¢ vlhkosti v ¢asti vyméniku, kterym proudi odtahovany vlhky vzduch — za chodu zatizeni
v zimnich mésicich dochazi na stran¢ odtahového vzduchu ke kondenzaci a namrzéani vzdusné
vlhkosti na teplosménnou plochu odtahu rekuperatoru. Deskové vymeéniky se prodavaji ve dvou
zakladnich provedenich.
e Vyhody - oddéleny ptivodni a odtahovany vzduch mechanickou ptepazkou
e Nevyhody — mensi u¢innost, ve vétsing ptipadi neni predadvana vlhkost
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e Deskové rekuperacni vyméniky protiproudé
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Obr. 3-1: Pouziti deskového kiizového vymeéniku vzduch — vzduch pro vétrani a vytapéni Saten
se sanitarnim zazemim.

Pozn. Princip odmrazovani rekuperatoru:. Zakladni tlakova ztrata rekuperatoru v Cistém stavu je
napf. 450 Pa. Pfi narlstu tlakové ztraty vlivem ndmrazy na stran¢ odtahovaného vzduchu o cca
100 Pa, se za¢ne uzavirat proud ptivodniho Cerstvého studeného vzduchu rekuperatorem a zacne
se otevirat ochoz Ccerstvého studeného vzduch rekuperatoru. Odtahovany teply vzduch
rekuperator odmrazi. Tim se snizi tlakova ztrata na strané¢ odtahovaného vzduchu, ochoz
pfivodniho cerstvého vzduchu se uzavie a Cerstvy vzduch proudi opét rekuperatorem. Druha
moznost je regulovat teplotu odtahovaného vzduchu za rekuperatorem oteviranim obchozu
cerstvého vzduchu na hodnoté napt. 9°C(dle vstupni vlhkosti odtahovaného vzduchu).
K namrzéani nebude dochazet, ale snizuje se tak celkova u¢innost rekuperace.

3.2.2 Rotaéni regeneracni vymeénik

v

Tyto vyméniky je nejvhodnéjsi instalovat do zatizeni pro centralni upravu vzduchu. Pokud to je
technicky mozné, je vnaSem klimatickém pasmu ekonomicky vyhodnéjsi osadit rotacni
regenera¢ni vymeéniky s pienosem entalpie. Tento pozadavek je mnohdy dostacujici na splnéni
pozadované vlhkosti mikroklimatu v zimnim obdobi, bez nutnosti instalace zvlh¢ovaciho
zafizeni do vlastnich jednotek. V zimnim obdobi pomoci rotanich regeneracnich
vyménikli (RRV) s pienosem entalpie predehfivame a vlh¢ime nasavany cerstvy vzduch
odebiranim tepla a vlhkosti z odtahovaného teplého a vlhkého vzduchu. V letnim obdobi
predchlazujeme nasavany venkovni teply vzduch ptfedavanim tepla chladnéj§imu odtahovanému
vzduchu z objektu. Dale je vhodné opatfit rotaéni vyméniky na pfivodni 1 odtahové strané



Optimalizace energetického hospodatstvi TZB

ochozy vzduchu s tésnymi uzaviracimi klapkami. Snizi se tak energeticka naro¢nost ventilatort
v ptechodném obdobi.

Vyhoda pouziti rotacnich regenera¢nich vyménika neni pouze v uspote tepelné energie na ohiev
a vlhéeni vzduchu, ale kdyz vezmeme v ivahu celkové vzduchové bilance za rok, dostaneme
podstatné vyssi celkové mnozstvi piivedeného Cerstvého vzduchu za rok do objektu, bez nartastu
spotieby tepelné energie. Dle zkuSenosti s provozem VZT zafizeni, vzdy vétsSi mnozstvi
privadéného cerstvého vzduchu do objektu znamena vétsi komfort mikroklimatu. V ptipadé
spravné navrzen¢ho RRV v systému centralni Gpravy vzduchu dochazi béhem pievazné casti
roku na vlastnich klimajednotkach k regulaci teploty pozadovaného ptivodniho vzduchu jen
regulaci sméSovacich klapek ve sméSovaci komote s uzavienym regulacnim ventilem jak na
stran¢ ohfevu, tak chladic¢e (ekonomické sméSovani).

Vydech Vydech
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Rota¢ni regenerac¢ni vyméniky

—————

2 0choz ‘\\ - ’1% Centralni
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Sani pro VZT zarizeni
kde nepoZadujeme tuto Gpravu

Obr. 3-2: Centralni Giprava vzduchu s rota¢nimi regenera¢nimi vyméniky.
Zakladni parametry:

e Zakladni otacky kola pti max. vykonu cca 10 az 11 ot/min

e Pozadovana fidici frekvence pro elektromotor pohonu kola pfi max. vykonu cca 80 az 120 Hz

3.2.3 Tepelné smycky.

Tepelné¢ smycky vyuzivaji toho, ze je piebytek jedné energie u jednoho systému a nedostatek
energie u druhého systému. Vyuzivaji se vétSinou stavajici okruhy, které se navic propoji
potrubnimi rozvody suzavéry a nékdy je nutno doosadit Cerpadla. Pro ptfiklad jsme zvolili
tepelnou smycku, pomoci které se v zimnim a v piechodovém obdobi vyrabi chladici voda pro
indukéni jednotky, kterd tim predehiiva Cerstvy primarni vzduch pomoci VZT chladice této
jednotky. Chladici voda se ochlazuje a tim ptfedehfivda venkovni Cerstvy vzduch pro tyto
jednotky. Tato chladici voda se nasledné¢ ohieje v indukénich jednotkach, instalovanych
v klimatizovaném prostoru a tim odvede tepelnou zatéz téchto prostort. Do venkovni teploty
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12 az 15 °C (dle intenzity slune¢niho svitu), neni nutno spoustét centralni vyrobu chladu pro

objekt.

Rozvod chladné vody do chladi¢u 1J, FCU, ‘

Q*Z'mo\L@ ﬁﬁ

Strojovna vzduchotechniky

Rozdélovac ;
chlad pro 1J Uprava vzduchu pro mistnosti s IJ, FCU
requlace léto
|éto otevren E';

|&to uzavren
zima otevren

zima uzavien
+t

®
:DL@_I | S

RN

I 1
= <= [ Soberac Rozdé&lovad
| chlad chlad

Zdroj chladu — léto
—> ~— = @

Obr. 3-3: Tepelna smycka - systém VTK s indukénimi jednotkami (1J), FCU

Pozn. Podobné mliZzou pracovat napft. i systémy s jednotkami FAN-COIL s pfivodem cerstvého
vzduchu VZT jednotkou do téhoz prostoru.

Vyuziti tepelnych smycek v objektu Kongresového centra Praha

<=

Obr. 3-4: Instalace vyméniki ve strojovné pro centralni ipravu vzduchu pro Free Cooling, ZZT
a predehiev

(e il fhenac | L) K.‘.E! £k
BELRR. S8 e LR
[ . ETRR

Obr. 3-5: Zpétné ziskavani tepla kombinované s vyuzitim kondenzacniho tepla ze strojniho
chlazeni pro ohfev vzduchu centrdlni tpravy vzduchu
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Obr. 3-6: Vyroba chladu syst¢émem Free Cooling s vyuZitim tepla pro ohfev vzduchu centralni
upravy vzduchu

3.3 Adiabatické chlazeni.

Adiabatické chlazeni vzduchu je zalozeno na principu odpatfovani vody v proudu vzduchu,
kterému je odebirano teplo, nutné pro preménu vody v paru (skupenské teplo vyparovani).
Vzduch je tak zvlh¢ovan a zaroven ochlazovan. Systém pracuje jako adiabaticky, tedy bez
vymeény tepla s okolim. V proudu vzduchu dochézi k pfeméné citelného tepla na latentni.

3.3.1 Adiabatické chlazeni v sprchovych prackach vzduchu, které jsou soucasti

vlastniho VZT zarizeni.
ST
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Obr. 3-7: Vyuziti adiabatického chlazeni sprchovou prackou vzduchu pro studiovy komplex.

Ptevaznou cast roku se ,,Zadand hodnota“ udrzuje jen pomoci smeéSovani regulacnimi klapkami —
tucna cara ,,Regulacni charakteristiky*, tzv. ekonomické smesovani.
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Vyhody zapojeni:

e Pozadovand vlhkost v prostoru je dosahovdna pomoci vnitinich tepelnych zdroji. (Teply
odtahovany vzduch se sméSuje s nasdvanym venkovnim studenym vzduchem napft. na teplotu
21 °C. Po osprchovani v pracce vzduchu dojde k ochlazeni tohoto vzduchu napt. na teplotu
13 °C a zasadnimu zvétSeni relativni vlhkosti, napt na 90 %. Po ohféti tohoto vzduchu
v prostoru se docili relativni vlhkost cca 53 %, pfi teploté 22 °C.).

e Uspora chladu —Tato zapojeni umoziiuji zapinat strojni chlazeni pii venkovnich teplotach nad
15°C a 1 pfi provozu chlazeni dochazi k znaénym tUspordm chladu. Pokud by nebylo
pouzivano adiabatické chlazeni, bylo nutno provozovat strojni chlazeni pii venkovnich
teplotach jiz nad +10 °C.

Nevyhody zapojeni:

e Je zna¢né naro¢né na udrzeni kvality vody v prace, kterd musi mit charakter pitné vody.

e Pravidelnd udrzba — min. jednou tydné vymeéna vody, vystiikdni a nadavkovani
dezinfekéniho prostredku.

e Spotieba chemikalii. Pouzivaji se dezinfek¢éni prostiedky na béazi chloru, jodu, stiibra
a peroxidu vodiku se stiibrem (Sanosil).

Pozn. Ptfedfazeni chladi¢e pted pracku si vyzadal pozadavek na zajiSténi pozadované vlhkosti
Vv prostoru.

3.3.2 Primé chlazeni chladici vody v chladicich vézich.

Chladici véze jsou instalovany vétSinou jako soucast strojniho chlazeni pro vyrobu chladici
vody. V prechodovém obdobi, kdy jesté neni takova potieba chladu, je mozné vyrabét chladici
vodu piimo pomoci chladicich vézi, kdy voda z okruhu kondenzatori chladicich zafizeni se
pouzije ptimo pro chlazeni chladici vody. Uspofi se tak energie pro provoz vlastniho strojniho
chlazeni. Pro provoz chladicich vézi pfi podnulovych venkovnich teplotach je dulezitd vlastni
konstrukce vézi. Z tohoto hlediska se daji okruhy chladici vody pro kondenzatory chladicich
jednotek a véze rozd¢lit na dva zakladni typy:

3.3.2.1 Otevrené chladici vézZe

Voda z kondenzétor chladicich jednotek je ptfivadéna piimo do trysek veézi. Touto vodou je
sprchovana vypln vézi, na které dochazi k odparu vody v proudu vzduchu od ventilatort. Stupeini
vychlazeni této vody je regulovan mnozstvim chladiciho vzduchu — otevienim regulacnich
klapek, otaCkami ventilatorti atp. Provoz téchto vézi pii podnulovych teplotach je zavisly na
teploté pfivadéné vody na trysky. Pokud ma pfivadéna voda na trysky teplotu nad 25 °C, da se
vetsinou takovy systém provozovat do venkovni teploty —6 az —8 °C. Pro teploty kolem 10°C, je
provoz mozny do teplot mirn€ pod nulu.

A

CH
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Alternativa (Prehrate pary
— [Ohrev TUV, otopné vody]l

V-Vyparnik

> K-Kompresor
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—= pu .
E—-Expanzni ventil
CH-Chladicl véz
Okruh CHLAZENY

@
0 >
(e 1 e
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Obr. 3-8: Oteviena chladici v€Z v okruhu strojniho chlazeni

3.3.2.2 Uzaviené chladici véZe

Voda z kondenzatort chladicich jednotek je pfivadéna do uzavienych vyménikl ve vézich, které
jsou sprchovany s protiproudem vzduchu, event. pouze chlazeny proudem vzduchu bez
sprchovani — dle konstrukce véze je chladici vykon od urcité venkovni teploty (napt. pod +3°C)
stejny jako pii vypoctovych letnich teplotach se skrapénim. Pokud se pouzije jako napli
uzavieného okruhu nemrznouci smeés, neni provoz téchto veézi limitovan Zzadnou venkovni
teplotou. Pfi nadnulovych teplotach dochédzi k sprchovani a ochlazovani adiabatickym
chlazenim, pti podnulovych teplotach jen proudem chladného vzduchu.

Volné chlazeni (free-coolingy
[Chlazeni v prechodném a zimnim obdoki - nemrznouci smés]
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Obr. 3-9: Uzaviena chladici véz v okruhu strojniho chlazeni

3.3.3 Adiabatické chlazeni v sprchovych prackach vzduchu, které jsou soucasti

vlastniho VZT zarizeni.
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Obr. 3-10: Vyuziti adiabatického chlazeni sprchovou prackou vzduchu pro studiovy komplex.
Ptevédznou ¢ast roku se ,,Zadand hodnota* udrzuje jen pomoci sméSovani regula¢nimi klapkami —
tucna cara ,,Regulacni charakteristiky*, tzv. ekonomické smesovani.
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Vyhody zapojeni:

e Pozadovand vlhkost v prostoru je dosahovdna pomoci vnitinich tepelnych zdroji. (Teply
odtahovany vzduch se sméSuje s nasdvanym venkovnim studenym vzduchem napft. na teplotu
21 °C. Po osprchovani v pracce vzduchu dojde k ochlazeni tohoto vzduchu napt. na teplotu
13 °C a zasadnimu zvétSeni relativni vlhkosti, napt na 90 %. Po ohféti tohoto vzduchu
v prostoru se docili relativni vlhkost cca 53 %, pfi teploté 22 °C.).

e Uspora chladu —Tato zapojeni umoziiuji zapinat strojni chlazeni pii venkovnich teplotach nad
15°C a 1 pfi provozu chlazeni dochazi k znaénym tUspordm chladu. Pokud by nebylo
pouzivano adiabatické chlazeni, bylo nutno provozovat strojni chlazeni pii venkovnich
teplotach jiz nad +10 °C.

Nevyhody zapojeni:

e Je zna¢né naro¢né na udrzeni kvality vody v prace, kterd musi mit charakter pitné vody.

e Pravidelnd udrzba — min. jednou tydné vymeéna vody, vystiikdni a nadavkovani
dezinfekéniho prostredku.

e Spotieba chemikalii. Pouzivaji se dezinfek¢éni prostiedky na béazi chloru, jodu, stiibra
a peroxidu vodiku se stiibrem (Sanosil).

Pozn. Ptfedfazeni chladi¢e pted pracku si vyzadal pozadavek na zajiSténi pozadované vlhkosti
Vv prostoru.

3.4 Regulace mnozstvi vzduchu.

Dalsi z moznosti, jak snizovat energetickou narocnost TZB, je regulovat mnozstvi vzduchu pro
klimatizaci. Mnozstvi vzduchu, které je upravovano a po uprav€é vyuzivano pro systémy
klimatizace a vétrani, ma zasadni vliv na spotfebu energii. Nejvice energie se vétSinou spotiebuje
na upravu vzduchu Cerstvého, protoze tento vzduch mé po vétSinu roku jiné parametry, nez jaké
jsou potieba pro ptivod do klimatizovanych nebo vétranych prostor.

3.4.1 Regulovat mnozstvi vzduchu dle vnitinich zatézi nebo dle vnitini kvality vzduchu.

Volit systémy, které umozni regulovat mnozstvi vzduchu dle vnitinich zatézi nebo dle vnitini
kvality vzduchu — ¢erstvy vzduch. V prostorech, kde zdrojem skodliviny jsou pouze lidé, se jako
kritérium kvality vzduchu bere obsah CO2. Udava se jednotkach ppm (ppm - pocet ¢astic plynu
z milionu vzduchovy ¢astic - Parts per million). Nyni je bézny obsah CO2 ve vzduchu 386 ppm.

Ze zakladnich vypocti vzniklych koncentraci, kde jako zdroj Skodliviny od lidi se pocita
produkce vodni pary a produkce CO2, vychdzi pro limitni hodnoty relativni vzdus$né
vlhkosti 50% a limitniho obsah CO2 1000 ppm, mnozstvi ¢erstvého vzduchu na 1 osobu cca
25 m’/hod. Z toho miizeme spoéitat pfibliznou energetickou naroénost na tepelnou energii pro
jednoho ¢lovéka za rok.

Odtah

17_9

FM (EC
Zatop

Obr. 3-11: Priklad vétrani ¢erstvym vzduchem s proménnym mnozstvim vzduchu dle COx.
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Potfebné mnozZstvi tepelné energie (znacka W, jednotka J [Joule]) za rok na ohfev &erstvého
vzduchu vypocitdme ze zjednoduseného vzorce (dle RECKNAGEL — SPRENGER: Vytépéni,
vétrani, klimatizace).

Wt = (ft x Wm)xnxV |GJ]

Dale pak vypocitame naklady na tuto energii.

Nt=WtxCt  |K¢é/rok]

Wt potiebné mnozstvi tepelné energie — prace [GJ]

ft soucinitel mérné spotieby tepla — vliv kolisani teplot vzduchu b&hem dne. Ur¢i se z
prumérné hodnoty poctu provozovanych hodin béhem jednoho dne

Wm  priimérna spotieba tepla za rok na ohfati 1m?® vzduchu cca 5x107 [GJoule/m3,rok]

n pocet provoznich hodin provozu v jednom dni [hod]

\Y mnozstvi pfivadéného erstvého vzduchu [m*/hod]

Nt naklady na tepelnou energii za rok [K¢/rok]

Ct cena tepelné energie [K¢/GJ]

Kdy provozovéano | [hod] | 0 2 4 6 8 10 112 |14 |16 |18 |20

22

Soulinitel mérné | f; 1,14 | 1,251,321 1,29 | 1,14 | 0,86 | 0,68 | 0,63 | 0,68 | 0,79 | 0,9
spotieby tepla

1,03

Ptiklad: Vypocet naklada na tepelnou energii pro piivod Cerstvého vzduchu v pracovni dobé od
8 do 16 hodin, pro 10 lidi (250 m*/h). Cena tepelné energie 500 [K&/GJ].

Wi =(0,8275x0,005)x8x250 =8,275 [GJ]
Nt =8275x500=4137,5 [K¢

3.4.2 Vzduchovy vykon zafizeni optimalizovat dle pozadavku klimatizovanych prostoru.

Rozdé@lit prostor na sekce i1 u jednotlivych VZT zafizeni, a pokud to jde, uzavirat
vzduchotechnické rozvody pro sekce, které nejsou momentalné obsazeny a nepotiebuji
zajiStovat piivod vzduchu. Tim vzduchovy vykon zafizeni — otacky ventilatorii, optimalizovat
dle pozadavku klimatizovanych prostort.

3.4.3 Volit distribuci, ktera umoznuje minimalizovat mnozstvi pfivadéného vzduchu.

Volit takovou distribuci vzduchu v prostoru, ktera umoziiuje minimalizovat mnoZzstvi
privadéného vzduchu se zachovanim maximalniho pokryti ztrat, ziskii a pohody mikroklima
(napt. ,,Pti¢né vétrani).

3.4.4 Volit systémy s ekonomickym smésovanim €erstvého vzduchu

Pokud je to mozné, volit systémy s ekonomickym sméSovanim cerstvého vzduchu a tim
minimalizovat energii na Upravu ¢erstvého vzduchu, jehoz mnozstvi je proménné.

Pozn.: Pracuji-li jakédkoli zafizeni s proménlivym mnoZstvim vzduchu, musi zafizeni, zajist'ujici
upravu vzduchu pro tato zafizeni pracovat také s proménlivym mnozstvim vzduchu. Tato
zafizeni musi byt provozovéana tak, aby vSechna navazujici zafizeni méla trvale k dispozici
upraveny vzduch o urcitém dispozicnim tlaku. Ptiklady: Centralni tiprava vzduchu pro VZT
zafizeni s proménlivym mnozstvi vzduchu = regulace na konst. ptetlak. Napt. =0, nebo10 Pa.

3.5 Provoz zarizeni

Provozovat zatizeni VZT jen kdyz to je skutecné potieba. Pokud nedochdzi k samovolnému
zapinani VZT od ,,udalosti nebo pfimo uzivatelem, musi byt vypracovan mechanizmus, ktery
zajisti provoz VZT zafizeni v pozadovaném rezimu.

14




Optimalizace energetického hospodatstvi TZB
3.5.1 Vyuzivat programy pro optimalizaci startu a zatopu.
Vyuzivat programy pro optimalizaci startu a zatopu. Tyto programy jsou ve vétSin¢ pripada
soucasti fidici software zafizeni a maji ve vétSiné pfipadii moznost automatického ptestaveni
parametrt zatopu dle provozu z predesiého dne.
Zatop zajisti jen s cirkulaénim vzduchem, bez ¢erstvého vzduchu.

3.5.2 Provozovat zafizeni jen v pfitomnosti uzivatele nebo pozadavkem od technologie.
D¢élit zatizeni do zon a tyto zony ovladat (zapinat ptivod vzduchu) pfimo pfitomnosti uzivatele
nebo pozadavkem od provozu technologie.

3.5.3 Vypinat zarizeni, kdyz je jejich provoz zbytecny
Vypinat zafizeni, kdyz je jejich provoz zbyte¢ny a tim zna¢né nehospodarny. Napi. provoz
mistnich chladicich jednotek fan-coil, jsou-li oteviena okna.

4 Zpusoby distribuce vzduchu v prostoru s ohledem na optimalizaci energii a
moznosti vyuzivani vnitinich energetickych zdroju

Zpusob distribuce vzduchu v prostoru mé zasadni vliv na celkovou funkci zatfizeni, spokojenost
uzivatelti s mikroklimatickym prostfedim a v neposledni fad€¢ i na spotiebu energii. Ma zde
veliky vliv jak mnozstvi ¢erstvého vzduchu a zplisob jeho pfivedeni do pozadovaného mista
vytvoienim optimalniho obrazu proudéni, tak zptisob odtahu vzduchu a zptisob odtahu od zdroji
Skodlivin. Podafi-li se ndm odvést vzduch pfimo u zdroje vyvinu Skodliviny, nezatézuje nam
tento zdroj Skodliviny vlastni prostor. Navic odtahovany vzduch obsahuje maximélni mozné
mnozstvi Skodliviny a tim je minimalizovdno mnozstvi pfivadéného vzduchu. Za Skodlivinu se
v tomto piipad¢ povazuje i teplo. Dalsi moznost Gspory vhodnou volbou distribuce je volit
takové koncové elementy pro distribuci vzduchu v prostoru, které umozni ptivadét vzduch
s velkymi teplotnimi spady vici teploté v prostoru. V takovém piipadé mize mit vlastni zatizeni
podstatné mensi velikost, v€etné potrubnich rozvodi (stejny vykon zafizeni zajistime menSim
mnozstvim vzduchu s vétsSim teplotnim spadem). Uvedeme nékolik piipadi pfivodu a odvodu
vzduchu s ohledem na optimalizaci energie a s maximalnim vyuzitim teplotniho spadu.

4.1 Pfivod vzduchu velkoploSnymi vyustkami.

V ptipadé prevazujiciho chlazeni je nejvhodnéjsi mistnost ,,zaplavovat™ chladnéjSim vzduchem
u podlahy velkoplo$nymi vyustkami. Dostavame idealni obrazy proudéni vzduchu v prostoru. Je
vhodné pouzit tam, kde pfivadime po vétSinu roku vzduch s teplotou nizs$i nez je teplota
prostoru. Obraz proudéni vzduchu je takovy, Ze dochézi k postupnému zaplavovani prostoru
chladnym vzduchem, jeho ohfati od vnitfnich zdrojii a odtahu ohtatého vzduchu u stropu.
Teplota odtahovaného vzduchu ma nejvyssi moznou velikost. Uzivatelé prostoru jsou v prostiedi
teploty privadéného vzduchu a na jejich pohodu maji zdroje tepla jen zanedbatelny vliv.
V mnoha piipadech tak teplota ptivadéné¢ho vzduchu je piiblizné€ rovna teploté prostoru a ptesto
je zajisténo optimalni chlazeni. Dosazeni takovéto teploty je mozné po zna¢nou ¢ast ro¢niho
obdobi bez chlazeni, event. jen s vyuzitim adiabatického chlazeni. Velice vyhodné s kombinaci

primého odtahu od zdroji nebo u zdroju tepla.

Horky prostor Osvétleni
Odtah
_Q_O ___________ T T = = \ - =T T - T - H
Privod | 9{%) S S
Reg klopka | &
Tiamie TC M Eg T? s T? %] T(E
Xye‘oks(i%jém E Prostor Prostor _=71° Prostor

Zdroj tepla

Obr. 4-1: Priklad pouziti velkoplo$nych vyustek s odtahem u zdroju tepla.
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4.2 Privod vzduchu ke zdrojim skodlivin.

Timto zpiisobem je mozné zajistit pozadované mnozstvi vzduchu ke konkrétnimu zdroji.

Odtah Odtah
Privod Boofx i
Privod
7 - 77
i s Sal
Prostor 7 =
]
Zakryt
Zdroj tepla Pretlakova komora
Privod vzduchu Privod vzduchu
k technologickému stojanu do dychaci zo6ny c¢lovéka

Obr. 4-2: Priklad ptivodu vzduchu ke zdrojam skodlivin

Pti ptivodu do séli,, do dychaci zony clovéka velkoploSnou vyustkou v zadni Casti opéradla
sedacky, je minimalizovano mnozstvi ptivadéného Cerstvého vzduchu s maximalnim komfortem
a je zarucena stejna dévka Cerstvého vzduchu pro kazdého. V prostoru salu je ptivadény vzduch
v souladu s pfirozenou konvekci ohfatého vzduchu od lidi. Tento systém je idedlni pro vyuziti
rekuperatort.

4.3 Privod vzduchu s velkym teplotnim rozdilem mezi pfivodni teplotou a teplotou
prostoru.

Pro distribuci musi byt pouzity koncové elementy, u kterych dochézi k zna¢né indukci vzduchu
z prostoru do proudu pfivadéného vzduch. Jednim z takovych koncovych elementt jsou specialni
trysky pro pfivod vzduchu, event. z té€chto trysek vytvotené tryskové pole. Existuji také trysky,
které jsou ulozeny v kulovém pouzdie, které je mozné libovoln¢ natacet a tim zajistit jiny sklon
trysek v 1ét¢€, kdy se chladi a v zimé¢, kdy je potfeba vzduchem vytapét. V provozu se pouzivaji i
trysky s vydechovou rychlosti 6 az 7 m/s, s teplotou ptivodu 12 °C, s teplotou v prostoru 26 °C
a hladinou akustického tlaku 0.5 m od tryskového pole pod 20 dB(A).

Privod Privod
‘Odtah | odtah |l & 5 & !
— — .
O— O— —0
Stavitelné
Osvétleni
LF=: poll
> <
Lo . el L B . e
Haly, studia Haly, mistnosti
Pro chlazeni Pro vytapéni i chlazeni

Obr. 4-3: Pfivod vzduchu pomoci tryskového pole

Jedna-li se o vétsi prostory, je problém cely prostor fadné provétrat a urcit misto pro ¢idlo
teploty, dle kterého se tidi teplota pfivodniho vzduchu. Z tohoto diivodu se odtahové vyustky
nedavaji jen na strop, ale i na sténu k podlaze. U stropu se odtahuje cca 2/3 mnoZstvi vzduchu,
u podlahy zbyvajici 1/3 odtahovaného. Teplota odtahovaného vzduchu slouzi jako fidici pro
systétm M+R.
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4.4 Distribuce vzduchu s proménlivym mnozstvim dle zatéze.

Problém distribuce vzduchu s proménlivym mnozstvim dle zatéze je zajistit optimalni dosah
proudu vzduchu a ,proplachnuti“ prostoru jak pii minimalnim, tak maximalnim mnozstvi
vzduchu. Pro tento systém jsou vyvijeny a vyvinuty specidlni koncové elementy a specialni
systémy.

V CT Praha bylo nainstalovano a provéifeno né&kolik zptisobli distribuce s proménlivym
mnozstvim, s pouzitim standardnich koncovych elementti. Pro ukazku jsou uvedeny dva nejvice
pouzivané. Jedna se o klimatizované prostory s funkci chlazeni. Vytapéni tohoto prostoru
zajidtuje jiny systém (napf. VTK nebo UT, s vazbou na toto chlazeni. Dokud zatizeni topi,
chlazeni je uzavieno).

4.4.1 Privod vzduchu velkoploSnymi vyustkami. Viz odst. 4.1.

4.4.2 Prfivod vzduchu tryskovym polem v podhledu nebo zasténé.

Je to netypické pouziti vzduchovych trysek. Vyuzitim podhledu nebo zastény ziskdme v podstaté
dvojnasobnou délku prostoru na indukci vzduchu (pfimichdni vnitfniho vzduchu k proudu
privadéného vzduchu tryskou) a do vlastniho klimatizovaného prostoru vstupuje vzduch
o malém teplotnim rozdilu vii¢i teploté prostoru. Vlastni uzavieny prostor podhledu nebo zastény
s nasadvacimi a vydechovymi miizkami zajisti, ze nezavisle na mnozstvi pfivadéného vzduchu
tryskovym polem, bude obraz proudéni trvale konstantni. Jen mnozstvi vzduchu v tomto proudu
bude proménlivé.

Tlumi¢ hluku

Nabéhovy plech

Privod Tryskové pole Privod Tlumié hluku Tryskové pole
o+ —
‘--E;}» < .
Odtah Odtah Xl- e A7
NN
%% Podhled
Uctebna
?& G\‘@ Zasténa
T Mistnost o 4CO:
-
-
Pro chlazeni Pro veétrant Nabehové sito
Néabéhovy plech
Trysové pole v podhledu Trysové pole v zasténe
Obr. 4-4: Piiklad pfivodu vzduchu s proménlivym mnozstvim tryskovym polem v podhledu nebo
zasténg.

S Nutnost instalace centralniho Fidiciho systému pro zajiSténi optimalizace
energetického hospodarstvi

Aby bylo mozné fidit provoz TZB optimalné, je nutné, aby veskera zatizeni byla vybavena
systémem méteni a regulace (M+R) a ovladani zafizeni a informace o provozu byly zavedeny do
jednoho mista. Z tohoto diivodu je v objektech nutna instalace centralniho fidiciho systému.
Systém musi umoznit spindni vSech zafizeni, pfepinani jednotlivych provoznich reZiml a musi
z n¢j byt piehled o vSech dulezitych parametrech. Venkovni parametry, parametry zdroji, vnitini
parametry. Teplota, vlhkost, tlak, entalpie, odebirané mnozstvi tepla, chladu, elektrické energie,
atd.
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