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ANOTACE

V sestavach vzduchotechnickych systémi jsou prvky, jejichz celistvost mize byt ohrozena pfi
styku s médii s podnulovou teplotou. Tyto prvky musi byt chranény tzv. Protizdmrazovou
ochranou. V piispévku jsou uvedeny ty nejpouzivanéjsi v systémech techniky prosttedi.

UvoOD

V naSich podminkach, kdy provozujeme zafizeni techniky prostiedi, je i obdobi, kdy je
venkovni teplota vzduchu v podnulovych hodnotéch, tzn. pod bodem mrazu vody. V nékterych
pripadech se pouziva i technologie, u které i pii venkovni nadnulové teploté vzduchu, je teplota
média pod bodem mrazu vody. U vSech téchto systémi, kde dochazi ke styku s vzduSnou
vlhkosti nebo piimo s vodou jako naplni systémti, se musi zrealizovat protizdmrazova ochrana,
ktera chrani tato zafizeni pted problémem s provozovanim, v n¢kterych ptipadech piimo pied
destrukcei tohoto zafizeni vlivem podnulové teploty. Pouziti protizdmrazové ochrany je riizné
dle druhu provozovaného zatizeni. Dale jsou uvedeny ty nejpouzivanéjsi.

VZT ZARIZENI PRO ZPETNE ZISKAVANI TEPLA REKUPERACI / REGENERACI

Zatizeni pro zpétné ziskdvani tepla muze byt nainstalovano jako soucést klimatizacnich
jednotek jednotlivych VZT zafizeni nebo jako soucast zatizeni pro centralni upravu vzduchu. Z
hlediska vétsiho vyuziti odpadniho tepla je vhodnéjsi toto zafizeni instalovat v systémech
centralni upravy vzduchu, pro celou strojovnu s VZT s jednotkami. Je tak vyuZzito teplo i
vlhkost z veskerého mozného odpadniho vzduchu a pro veskery mozny vzduch. Navic u VZT
zafizeni pro chlazeni technologie je vhodné nasdvat vzduch pro VZT jednotky pied
rekuperatorem na stran¢ Cerstvého vzduchu, ale odtahovany vzduch ptfivadét do spole¢ného
odtahu pted rekuperator na stran€ vydechu. Zbyte¢né neohiivame, co nemusime a vyuzijeme co
v§e mame.

K¥iZové vyméniky (rekuperatory) vzduch — vzduch

Tyto vyméniky musi byt v kazdém ptipadé dodany s obchozem na strané Cerstvého vzduchu,
ktery je spfazen s uzaviraci klapkou na stran¢ ptivodniho vzduchu do rekuperatoru, protoze je
obdobi, kdy nam zpétné ziskavani tepla vadi. Napi. v pfechodném obdobi miizeme chladit
pomoci venkovniho vzduchu a tim by tato moznost byla vyloucena. Navic tento obchoz slouzi
v systému protizamrazové ochrany k moznosti odtani namrzlé vlhkosti v ¢asti pro odtahovany
vzduch.

Protizdmrazova opatfeni — omezeni namrzdni vzdusné vlhkosti z odtahovaného vzduchu.
V provozu se pouzivaji dva systémy:

1 - Snimani tlakové ztraty rekuperatoru na strané¢ odtahovaného vzduchu

Pii narGstu této tlakové ztraity o 100Pa nad provozni tlakovou ztratou, oteviit obchoz
rekuperatoru s Cerstvym vzduchem a tuto namrazu odtahovanym teplym vzduchem odtat. Po
poklesu tlakové ztraty tento obchoz uzaviit, event. vratit do stavu pfed zadsahem protizamrazové
ochrany. Tato hodnota povolené tlakové ztraty musi byt vzdy mensi, jak max. mozna tlakova
ztrata stanovend vyrobcem.



2 - Regulace teploty vzduchu vydech za rekuperatorem

Vzhledem k moznosti namrzani vlhkosti v zimnim obdobi z odtahovaného vzduchu na vnitini
stény rekuperatoru, se plynule reguluje teplota vzduchu odtah (vydech) vychazejiciho z
rekuperatoru oteviranim obchozu Cerstvého vzduchu. Tato regulace mé ptednost pied regulaci
teploty vzduchu piivod za rekuperatorem. Hodnota teploty se ,ladi* provozem. Ve vétSiné
ptipadi, kdy nema odtahovany vzduch velkou mérnou vlhkost, neni nutna.
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Obr. 1 Prvky protizamrazové ochrany u kiizového vyméniku se zonami

Pokud vlastni vzduchotechnickd jednotka ,nezajisti teplotu pfivodniho vzduchu
v nadnulovych hodnotach, musi mit protizdmrazové ochrany i nasledujici zafizeni. Napf.
zonove ohtivace

I u ktizovych vyméniku zalezi na umisténi ventilatori vzhledem k vlastnimu vyméniku. Idedlni
je, aby v obou sousedicich komorach vlastniho vyméniku byl bud’ podtlak nebo pietlak. Pokud
bude dochéazet pii provozu k masivnéj$i kondenzaci v ¢asti odtahu, musi byt odtahovy
ventilator vzdy za vyménikem. V tom pfipad¢ je vhodné z diivodu minimalizovat tlakovy rozdil
v sousedicich komtirkach, umistit i pfivodni ventilator za vyménik v ¢asti ptivod.

Pokud za vyménikem je nasledujici prvek ventilator, je vhodné umistit snimac teploty az za
ventilator. Bude méfit skutecnou (smichanou) teplotu.

Rotacéni rekuperacéni/regeneracni vyméniky

Pokud to je technicky mozné, je ekonomicky vyhodnéjsi, osadit rotacni regenera¢ni vymeéniky
do centralni upravy vzduchu a s pfenosem entalpie (regenerace vzduchu). Tento pozadavek je
mnohdy dostacujici na splnéni pozadované vlhkosti mikroklima v zimnim obdobi, bez nutnosti
instalace zvlhCovaciho zatizeni do vlastnich jednotek. Déle je vhodné opatfit rotacni vymeéniky
na pfivodni i odtahové strané¢ obchozy vzduchu s tésnymi uzaviracimi klapkami. Snizi se tak
energetickd naroc¢nost ventilatortt v pfechodném obdobi, a navic obchoz na strané piivodu
cerstvého vzduchu bude soucasti funkce protizamrazové ochrany kola.



Ochrana proti zamrznuti

Snimat tlakovou ztratu kola na strané odtahovaného vzduchu. Pii nartstu této tlakové ztraty o
100Pa oproti provozni tlakové ztraté, snizit mnozstvi ptivodniho studeného vzduchu. Napf.
snizit otaCky privodniho ventilatoru, event. oteviit obchoz rekuperatoru s ¢erstvym vzduchem a
tuto namrazu odtahovanym teplym vzduchem odtat. Po poklesu tlakové ztraty mnozstvi vratit.
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Obr. 2 Prvky protizamrazové ochrany u rotacniho vymeéniku

Kapalinové okruhy zpétného ziskavani tepla ZZT.

Kapalinové okruhy zpétného ziskavani tepla musi byt naplnény nemrznouci smési (dale jen
glykolem) a bézné pracuji v podnulovych teplotach. Misto, kde mize dochédzet k nezddoucimu
namrzéani vzdusné vlhkosti mezi lamelami jsou vyméniky Glykol / Vzduch ve vydechu. Pii
pozadavku na vypocet a navrh vyméniku ZZT je nutno pozadat o vypocet hodnoty minimalni
teploty glykolové napln€ pro vymeéniky umisténé ve vydechu, pti které nehrozi zamrzani lamel
vyméniku. Ve vétsing pripadt ndm byla vypocitand hodnota minimalni teploty glykolu pro
vyméniky ve vydechu -6 az -8°C. Teprve pod touto teplotou glykolu pfivod je nutno sméSovat
ohtaty glykol z vystupu do ptfivodni vétve glykolu pro vydechovou ¢ast systému ZZT.
Samoziejmosti je, ze veskera Cerpadla jsou s fizenymi otackami kola.
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Obr. 3 Prvky protinamrazové ochrany systemu ZZT

Volné chlazeni — Free Cooling

U systému volného chlazeni, tzv. Free Cooling, se vyrabi chlad ohifevem venkovniho
chladného vzduchu. Idealni je, kdyz takto ohfaty(predehiaty) venkovni vzduch se pouzije pro
vétrani objektu. Bud’ piimo, napt. pro vétrani garazovych stani nebo jako ptivod do sani
vzduchotechnickych jednotek. Bud’ ptimo pro VZT jednotky nebo jako soucast centralniho
predehievu. Nebezpeci zamrznuti hrozi ve vyméniku Glykol/Voda. Protizdmrazova ochrana se
fesi na stran¢ glykolu tak, aby teplota glykolové smési vstupujici do vyméniku neklesla pod
+2°C a pfi tom byl zajiStén trvaly pritok na stran¢ vody. Pro tuto regulaci se ndm v praxi
osvéd¢ilo zapojeni systémem ,,VSTRIKOVANI*, s ¢erpadlem ,,v malém okruhu*. Je to jeden
z mala ptipada, kdy je tento systém zapojeni vyhodnéjsi oproti tficestnému ventilu se
smé&Sovanim. Cerpadlo malého okruhu dimenzuji cca na % aZ % celkového priitoku a je

v provozu az v ¢ase, kdy teplota glykolu klesne pod +4°C. MnoZstvi se pocita z pozadovaného
celkového chladiciho vykonu pfi nizkych venkovnich podnulovych teplotach.
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Prvky protizdmrazové ochrany Free Cooling

Obr. 4 Prvky protizamrazové ochrany Free Cooling

VZT OHRIVACE VODA/VZDUCH PRO PODNULOVE VENKOVNI TEPLOTY

Tyto ohfivace jsou pouzivany jako prvni v pofadi v sestavach klimatizacnich jednotek nebo
v zafizenich pro centrdlni Upravu vzduchu. U téchto zafizeni je nutno feSit problémy
s nebezpe€im zamrznuti registri a snachylnosti na kmitani regulace pfi venkovnich
podnulovych teplotach. Je nutno zabrénit zamrznuti vlastniho ohfivace dodrzovanim téchto
zasad:

Ohtiva¢ nadimenzovat na menSi teplotni spad

Ohtiva¢ nadimenzovat na mensi teplotni spad, se vstupni teplotou vody nizsi, nez je teplota
vody ve zdroji (Niz$i stfedni teplota ohfivaCe a vétsi pritok ohiivacem). Regulaci tohoto
rozdilu teplot otopné vody a teploty vstupu provést zkratem s ruénim regula¢nim ventilem pred
trojcestnym regulacnim ventilem s pohonem (tzv. konstantni vstfikovani) a trojcestny
sméSovaci regulacni ventil nadimenzovat jen na mnozstvi otopné vody z rozdilu teploty vody
na zdroji a teploty zpatecky.

Zapojeni ,,Protiproud*

Ohtiva¢ zapojit v proudéni Voda/Vzduch v protiproudu. PoZzadovat ptivod do ohiivace dole
(dochazi k samo odvzdusiovani ohtivace)

Kvalitativni regulace otopné vody s ¢erpadlem v okruhu

Pro ohtiva¢ pouzit samostatny otopny okruh s ¢erpadlem, trojcestnym regulacnim sméSovacim
ventilem, propojem pro zaregulovani nominalniho pritoku a vstupni teploty, zpétnymi



klapkami a teplotnimi Cidly ve zpatecce a za ohfivacem. Dle pozadované teploty piivodniho
vzduchu (kaskada PID, PID z regulace prostorové teploty) regulovat teplotu vody ve zpatecce
do hodnoty +8°C. Cerpadlo musi byt trvale v chodu pii venkovnich podnulovych teplotach.
Tim se zachova trvale konstantni priitok otopné vody okruhem ohiivace a odstrani se nebezpeci
,hezateceni® otopné vody do nékteré z trubi¢ek vymeniku.
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Obr. 5 Priklad zapojeni ohiivace pro predehiev venkovniho vzduchu s podnulovou teplotou

Vypinani integra¢niho ¢lenu pri stojicim zarizeni

Pfi stojicim zafizeni je vhodné vypinat integracni ¢len I u regulatori PID a celou soustavu
regulovat jen reguldtorem P. Integracni Clen uvolnit po startu zafizeni. Napf. od chodu
privodniho ventilatoru.

Protizamrazova ochrana - hlidani chodu ¢erpadla a ochrana nasledného vyméniku

Ve zpateCce otopné vody v misté snimace teploty nainstalovat regulator teploty (tzv. termostat),
s moznosti nastaveni vypinaci teploty na hodnoté 5°C a povolené piehiati do 80°C. Tento
regulator zapojit pfimo do silového ovladani ptivodniho ventilatoru, ktery bude tento ventilator
vypinat.

Za ohiivacem do proudu vzduchu nainstalovat regulator teploty kapilarovy, s moZznosti
nastaveni vypinaci teploty na hodnoté +1°C az 3°C. Tento reguldtor zapojit také pifimo do
silového ovladani ptivodniho ventilatoru, ktery bude tento ventilator vypinat. Pfi venkovnich
podnulovych teplotdch tento regulator ,,hlida*“ chod cirkulacniho cerpadla a zabrani se
zamrznuti nasledného vyméniku voda vzduch (napf. vodniho chladice) v sestavach
klimatizacnich jednotek.

Pokud mé& VZT jednotka sméSovani, zapisobeni téchto protizdmrazovych ochran vypind pouze
pfivodni ventilator a zajisti pfestaveni sméSovacich klapek na 100% cirkulaci (0%cerstvého
vzduchu) - vétSinou automaticky od signalu pfivodni ventilator ,,Stij*“. U VZT zafizeni bez
sméSovani, zapusobeni téchto protizamrazovych ochran vypind pfivodni ventilator a zajisti
uzavieni klapky na sdni. Ventilator odtahu se od tohoto signalu vypinat mize, ale nemusi.
Zélezi vzdy na konkrétnim prostoru — musi posoudit projektant, event. provozovatel
ptislusného zatizeni (napf. zajistit minimalni vétrani pro lidi vytvofenim podtlaku v prostoru).

Zapusobeni téchto ochran nastava pfevazné v zimnim obdobi pii startu zafizeni, kdy relativné
mohutny chladi¢ plny teplé chlazené vody ma teplotu prostoru strojovny. Tento chladi¢ ndm
tésné po startu ohiiva privadéjici vzduch tak, Ze regulace méa snahu Upln€ uzaviit regulacni
ventil ohfevu. Proto je nutné vtomto pfipadé¢ vzdy hlidat minimalni teplotu vzduchu za



ohfivacem. Jak analogov¢ ( méfeni pro regulaci ), tak digitaln¢ ( protizdmrazova ochrana, ktera
aktivuje vypnuti ptivodniho ventilatoru ).

Pro zajiSténi minimalni hodnoty méfené teploty za ohfivatem a ve zpatecce, neni nutny
samostatny regulacni obvod. Jeho pouziti je ve vétSiné piipadi nevhodné, protoze neni
k dispozici vhodny signal pro vypnuti integratniho ¢lenu tohoto obvodu v dobé, kdy tato
regulace neni tfeba — je dostatecné tepla voda v misté snimace teploty. Tim pak dochéazi béhem
provozu k naintegrovani vystupu, a kdyz dojde k poklesu teploty pod minimalni teplotu,
nezacne otevirat regulacni ventil diiv, nez dojde k poklesu teploty pod Zadanou teplotu. Ale
v tomto jiz zapiisobi regulator protizdmrazové ochrany a zatizeni odstavi z provozu. Vhodnéjsi
je tyto teploty zavést do modulii (+), pfi¢ist k nim velikost rozdilu teplot mezi hodnotou
minimalni teploty vystupujici z celého zafizeni, na které je zafizeni regulovano a hodnotou
minimalni teploty za ohfivaCem/ve zpateCce. Tento soucet zavést do modulu pro vybér
minimalni hodnoty, do kterého se také zavede teplota vzduchu vystupujici z celého zafizeni, na
které je zafizeni regulovano. Vystup z tohoto modulu vybéru minima se zavede jako méfena
hodnota do obvodu reguldtoru celého zafizeni. Tim bude dochdzet k plynulému ,,piebirani
teplot* rtiznych teplotnich snimacti do jednoho regulatoru, od kterych bude cely systém
regulovan. Viz blokové schéma:

Privod
Y1/2)
Zapojeni vykménikl: o ,-" "w,
—Protiproud & )
—Privod do spodniho hrdla— dochézi| k samoodvzdusnovini Y seoyseree e rRinmie s T ey Fa
~ ] —~ . A -G
® ."‘! = /\O \{;?
;- / / | o
/ .’ﬂ 6/1" (i(:?‘
i / 7 . 5 /7
) S { " ¢ 0,5,
== | ¥ / /U//(; ) N
Te<0°C| / (lT N~
4:_——_5_ / ) / @ s 0% . —
/ > / P = 1 | Xw ! X
/ / i Xp i
D_ Charakteristika délice pasma
—
O— O
I
i M&Fend teplota
2 za jednotkou
i Pfivod—_ |Min.
Mé&fena teplota Xm
za ohfivadem
— M&Fend teplota Regulator
] Pro regulaci Y1 Y2
) (+) e — DI —
Zadana teplota (—) == Xm Y—X Délic¢
hiivade ) . |nz
[ onriva en_}_—:_:, Zadana teplota  |AI| PID e Pasn A
Xw min. T Pf'iVOd_,_ Sekvence)
(NapF. 5°C)  Mafena teplota S —
zpatetka ohfivac Xw
= (Od 2adané |teploty prostor: napf. 16°C ai 40°C)
——— (+)
Zadana teplota (—)
T \zpéteﬁka ohfivaé
. T Prvky protizamrazové ochrany

(NapF. 8'C)

Obr. 6 Blokové schéma ¢asti regulace pro zajisténi minimalni teploty za predehievem a zpatecky

Napt. Teplota Pfivod je pozadovana napi. 20°C. Tzn., je-li teplota za ohfivaCem (zadana je
20-5=15) nizsi jak 5°C ( 5+15=20°C ), ptebira plynule fizeni teplota za ohfivacem.

Musi byt zajiSténo:

Protizamrazové opatieni: Od poklesu venkovni teploty po 1°C zapnout trvale cirkulacni
cerpadlo malého okruhu ohfivace a regulacni ventil ohfivace fidit tak, aby teplota ve zpatecce
ohtivace byla trvale 8°C a vic. A je jedno, zda je VZT zafizeni v chodu nebo v klidu

Protizamrazova ochrana: Od poklesu teploty ve zpatecce ohtivace pod 5°C a teploty vzduchu
za ohiivaCem pod 3°C (a je jedno, zda od kontaktu reguldtort teploty nebo od snimace méfeni
teploty) zajistit:



Povel pro start cirkulaéniho ¢erpadla malého okruhu (spole¢ny od signalu z venkovni
teploty)

Prestavit regulacni ventil na hodnotu min. 50% (vybér minima)

U zafizeni se sméSovanim vzduchu vypnout piivodni ventilator a ptfestavit klapky na 100%
smé&Sovani. Odtahovy ventilator nechat v provozu (naplni nam VZT jednotku teplym
vzduchem)

U zafizeni bez sméSovani vypnout ptivodni ventilator a uzavtit klapku na sani cerstvého
vzduchu. Ventilator odtahu se od tohoto signalu vypinat mtize, ale nemusi. Zalezi vzdy
na konkrétnim prostoru — musi posoudit provozovatel ptislusného zatizeni (napf. zajistit
minimalni vétrani pro lidi vytvofenim podtlaku v prostoru apod.)



