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Optimalizace energetického hospodarstvi TZB

1 Uvod.

Spotieba energii pro technicka zarizeni budov (TZB) tvoii podstatnou ¢ast nakladi na vystavbu
a provoz objektl. V blizké i daleké budoucnosti neni nadéje na sniZzeni cen dostupnych energii a
navic budou postupné jednotlivé zdroje energii, které pouzivame v bézném zivoté, vyCerpany. U
zafizeni, realizovanych v minulém stoleti pred rokem 1973 (ptfed ropnou krizi), se vSeobecné
predpokladalo, Ze energetické zasoby v primyslovych zemich jsou témér nevycerpatelné. Po
roce 1973, kdy cena jednoho barelu ropy (158,8 litrt) stoupla z 2,83 USD za necely jeden rok na
Ctyfnasobek a v roce 1980 se prodavala jiz za 36,15 USD, v r.oce 2014 cca 110 USD, (soucasna
cena duben 2025 je cca 65 USD/barel ropy Brent), si i ve vyspélych zemich zacali uvédomovat,
jak je dulezité energie vyuzivat hospodarné. Déle se zacalo pfihlizet i k ekologickym Skodam,
zpusobenych klasickou energetikou. To vyvolalo celosvétoveé tlak na snizovani energetické
narocnosti vSech zafizeni, v€etné¢ nutnosti optimalizovat energetické hospodarstvi TZB. To
znamena stanoveni_optimalni velikosti nikladu na TZB pfi realizaci objektu, vzhledem
k uspore energii pii jeho provozovani v dobé jeho Zivotnosti. Nékteré technologie jsou jiz
propracovany tak daleko, Ze vznikaji stavby se zanedbatelnou spotiebou energie. Ale realizace
takového objektu je Casto velice energeticky naro¢na (spotieba tzv. Sedé energie), vzhledem
k pouzitym materidllim a narocnosti stavby. Optimalizovat energetické hospodaistvi TZB
znamena, dat tyto dvé hlediska do optimalniho poméru. Jedna z hlavnich ¢asti TZB jsou
vzduchotechnickd zatizeni (VZT), kterym budeme vénovat nejvetsi pozornost.

2 Vliv koncepce stavby na snizeni nakladQ pfi provozu a udrzbé zafizeni a

moznost vyuzivani vnitinich energetickych zdroju.
Jiz od zacatku projektovani na urovni zaméru nebo studie stavby, musi byt stanovena zakladni
kritéria pro moZznost zajiSténi optimalizace energetického hospodaistvi TZB. To vyzaduje, aby jiz
v této fazi na projektu pracoval i specialista pro profese TZB. Zna¢ny vliv na spotiebu energii pti
provozu objektu méd mimo jiné orientace objektu vici svétovym stranam a okolnimu terénu, typ
fasadniho plasté¢ a materidlu fasady, akumulacni schopnost stavby, vliv pievazujiciho proudéni
sméru vétrl, umisténi nasavacich a vydechovych kanall pro vzduchotechniku, dispozi¢ni ¢lenéni
vnittnich prostor, atd.

2.1 Orientace objektu vi¢i svétovym stranam

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

2.1.1 Negativni dopad sluneéniho svitu.

Velké tepelné zisky na stran¢ dopadajicich slunecnich paprskl. Pro zajisténi pozadovaného
vnitiniho mikroklima v letnich mésicich je velikd spotfeba energie na chlazeni. Proto je dulezité
¢lenéni vnitinich prostor dle poZadovanych vnitinich z4tézi a parametrii mikroklimatu, to jest
poZadavku na teplotu, vlhkost a mnoZstvi pfivddéného a ztoho mnoZstvi Cerstvého vzduchu
vzhledem k této orientaci. Je nutno realizovat i 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 u¢inné
odstini az 80% svételného zareni od slunecniho svitu. Pfi tom ,,se zahieji* a teplo je odvedeno do vné&jsiho
prostfedi. Vnitini Zaluzie jen malou Cast svétla odrazi ven a teplo ze zahfatych zaluzii zustava v objektu. Je
idealni venkovni Zaluzie ovladat automaticky dle slune¢niho svitu jiz pfi vychodu slunce.

2.1.1.2 Dispozice mistnosti v objektu viéi svétovym stranam.

Mistnosti s vnitinimi zdroji tepla (pocitacové saly, mistnosti s technologii, varna kuchyné
stravovacich objektt, atd. ...) umistovat na severni fasadu, do prostor bez oken, do suterénu, ... .
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2.1.2 Pozitivni dopad sluneéniho svitu.
Tyto tepelné zisky s vhodné volenymi systémy pro vytapéni a klimatizaci (zonovani systémil) a
vhodné volenou akumulaci stavby, snizuji spotiebu tepla na vétrani a vytapeéni. Dale je mozné
piimé vyuziti slune¢niho svitu nebo pfeména energie slunecniho zafeni na jinou, pifimo
pouzitelnou formu. Zafizeni, které toto zprostiedkovava, Ize obecné nazvat solarnim systém. Napf.
ohtev vody, ohiev vétraciho vzduchu, vyroba elektrické energie.

2.2 Typ fasadniho plasté a materialu fasady.

Typ fasaddniho plasté a materialu fasddy méa podstatny vliv na spotfeby energii pro vytapéni a
chlazeni. Naopak, existuji i typy fasad, napt. vétrany dvouplast, kde pomoci fasddy tepelnou
energii ziskavame tak, ze venkovnim vzduchem tuto fasadu chladime (v pfechodovém obdobi).
Tim se venkovni nasadvany vzduch predehtiva. Je samoziejm¢é nutno pomoci regulacnich klapek
zajistit, aby byla moznost tento predehiaty vzduch vyuzivat nebo ne. Fasdda ma napi. funkci
jednoho velkého slune¢niho kolektoru, atd.

2.3 Akumulaéni schopnost stavby.
Ma vliv na velikost kolisani vnitinich teplot pfi zméné tepelnych z4tézi nebo tepelnych ztrat. VEtsi
tepelnd akumulace stavby vétSinou snizuje spotiebu chladu i tepla.

2.4 Prevazujici smér proudéni vétra.

Bud’ jsou k dispozici stavajici méfeni pro danou oblast, nebo pted realizaci vétSich komplext je
nutno je proméfit. Tato hodnota ma urcujici vliv na umisténi nasavacich a vydechovych mist pro
vzduchotechniku a odvétrani zdrojt skodlivin.

2.5 Umisténi nasavaciho a vydechového mista pro vzduchotechniku

Umisténi nasdvaciho a vydechového mista pro vzduchotechniku ma zasadni vliv na vyslednou
kvalitu vzduchu v klimatizovanych nebo vétranych mistnostech a ovliviiuje i ndklady na provoz a
udrzbu vzduchotechnického zatizeni. Pii volbé& tohoto mista je nutno ptihlizet k pfevazujicimu
sméru proudéni vétri a okolni zastavbé. Optimalni umisténi nasdvaciho mista je min. ve vysi
3.patra objektu a v misté, kde je omezeno na minimum nebezpe¢i nasati pacht a necistot. Pti
volb¢ mista pro vydech odpadniho vzduchu musime dbat na to, aby vydechovany odpadni vzduch
»heobtéZzoval*“ okolni uZivatele prostoru a aby nedochéazelo ke zkratim s nasdvanym vzduchem.
V neposledni fadé¢ musi umisténi a vedeni kanalii v objektu, pro nasavany cCerstvy a odpadni
vydechovany vzduch, umoznit zpé&tné 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 nasavaciho a vydechového mista pro
vzduchotechniku:

2.5.1 Nasavaci misto v blizkosti zdroje Skodlivin z provozu budovy.

Je-1i nasdvaci misto, kde ve sméru pfevazujiciho proudéni sméru vétri je vydechové misto
vzduchotechniky, odvétrani WC, kuchyni a jinych pachi, Skodlivin a prachovych castic, sklad
odpadu, napft. popelnice, odvétrani kanalizacnich stoupacek, apod.:

e Stiznosti uzivatelli na zdpach, 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 pfipadé provozu
neschopné.

e Nutna velmi ¢asta vyména filtra¢nich néplni.

e Podstatn¢ vétsi spotieba dezinfekEnich prostiedktl (VZT pro zdravotnictvi, pracky vzduchu).

2.5.2 Nasavaci misto nizko nad urovni terénu, u zatravnénych nebo stromy a kefi
zarostlych mist.

e Nasavani biologického odpadu
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e Nutna velmi ¢astd vymena filtracnich naplni.
e Nutny casty tklid nasavaciho kanalu.
e Podstatné vétsi spotieba dezinfekenich prostfedkil na dezinfekci zatizeni a rozvodu.

2.6 Dispozic¢ni ¢lenéni vnitinich prostor

Jak jiz bylo dfive uvedeno, pokud to jde, je vhodné vnitini ¢lenéni objektu piizptsobit orientaci
objektu viici svétovym strandm. Mistnosti s vétsi tepelnou zatézi situovat na severni stranu (napf.
varna kuchyn¢) a tam, kde neni poZzadovano denni svétlo do suterénnich prostor. Dale je vhodné
kumulovat prostory s jednim typem provozu do jednoho mista. To umozni pouzit jedno veétsi
zafizeni misto n¢kolika malych, vyplati se zénovani zafizeni a zpétné vyuzivani tepla a vlhkosti
z odpadniho vzduchu.

3 Druhy vzduchotechnickych systému rozvodu tepla a chladu a provozu zafizeni
z hlediska energetické optimalizace a moznosti vyuziti vnitfnich i vnéjSich
energetickych zdroju.

Hlavnim kritériem pii ndvrhu, realizaci a provozu VZT, je zajisténi pozadovanych parametrii
mikroklimatu prostfedi, tj. teploty, vlhkosti, obsahu CO., 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 vnitinich tepelnych zatézi, od oslunéni, lidi a technologie. Pro
minimalizaci odbéru chladu je mozné vyuzit taktéz zpétné ziskdvani chladu nebo adiabatické
chlazeni v chladicich vézich nebo pfimo ve sprchovych prackach vzduchu, v kombinaci
se sm&Sovanim s cerstvym vzduchem. Obecné jsou pro energetické uspory u vzduchotechnickych

zafizenich nejcastéji pouzivany tyto systémy:
o Rotacni regenerac¢ni vymeéniky tepla s pfenosem entalpie — teplo/chlad/vlhkost.
o Deskové rekuperac¢ni vymeéniky — teplo/chlad v provedeni kiizové nebo protiproudé
. Rekuperacni trubice horizontalni — teplo/chlad (vertikalni — jen teplo).
. SmeéSovani Cerstvého a ohtfatého odtahovaného vzduchu — teplo/chlad/vlhkost.
o Tepelné smycky — teplo/chlad(napt. Free Cooling).

J Adiabatické chlazeni s vlh¢enim ve sprchovych prackach vzduchu — chlad/vlhkost.

V mnoha piipadech se uvedené systémy navzdjem kombinuji a dopliiuji. Napf. centralni Gprava
vzduchu s rotanimi regenera¢nimi vymeéniky s pfenosem entalpie zajisti jen prvni ¢ast Upravy
vzduchu, nasleduje ekonomické sméSovani. Piebytek energie z provozu objektu je mozné vyuZzivat
i netradi¢nd. Napt. v Ceské televizi Praha se odpadnim teplem, které vznika pti vyrobé chladu a
pfi vyrobé stlaceného vzduchu, ohfiva tepld voda pro Plavecky stadion v Praze Podoli.
V Kongresovém centru Praha se vyrobou chladu predehiiva cerstvy vzduch atd.
Vzduchotechnické zafizeni v objektu mohou byt rozmisténa decentralizovang, to znamend, vzdy
pobliz kazdého prostoru jedno aZ dvé samostatna vzduchotechnickd zafizeni 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 zatizeni, je vhodné
pro tuto strojovnu zrealizovat centralni Upravu vzduchu. Sice pfibude 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 zatizeni
ve strojovng.

3.1 VZT zafizeni pro filtraci vzduchu.
Druh filtrace a jeji stupeii volit jen takovy, aby byly pokryty pozadavky uzivatelt. Cim vyssi

stupen filtrace, tim je vEtsi energetickd narocnost (vEtsi tlakova ztrata) a vétSinou 1 nutnost cetnéjsi
vymeény filtracni naplné. Pokud je nutny vyssi stupen filtrace, je vZdy vhodné pouzit dva filtry za

sebou — dvoustupniova filtrace. Prvni filtr pro filtraci vétSich ¢astic s niz§im stupném filtrace (napf.
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2¢ ,mastné“ sklo) a pak druhy stupen filtrace na pozadovanou filtraci (napt. kapsové filtry). Po
zaneseni filtru (event. jednoho stupné filtrace) je vzdy nutna kompletni vyména nebo regenerace
celé filtracni naplné (tohoto stupné filtrace) a to 1 u odvinovacich filtrii — pfi dosazeni Grovné
tlakové ztraty zaneseného filtru se musi odvinout Cista filtracni tkanina na celou filtra¢ni plochu.
Z hlediska energetické narocnosti je vhodné volit filtry nebo filtra¢ni népln€ s co nejmensi
tlakovou ztratou a nejvétsi jimavosti prachovych nebo pachovych ¢astic pfi stejném stupni filtrace.
Déle je nutné optimalizovat vyménu filtraéni népln€. Vyrobci vétSinou uvadeéji dobu nutnosti
vymeény filtraéni naplné jako ndsobek nartstu tlakové ztraty filtru v ¢istém stavu. Napft. 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 napIné¢ na vystupni ¢asti
vzduchu. Je-li filtra¢ni napli na stran¢ vystupu vzduchu ,,Spinava“ od odlu¢ovanych prachovych
c¢astic, znamena to, Ze filtratni napln je za hranici své jimavosti a prachové castice jiz filtrem
prochazeji dal do systému. Obecné plati, Zze ¢im je filtr vice ,,zanesen®, tim ma vétsi odlucivost —
nanesen¢ prachové castice tvofti filtr pro noveé ptichozi prachové Castice. To ale plati do doby, nez
je filtr prachovymi casticemi nasycen — vyrobci tento stav udavaji jako jimavost filtru. Pak jiz
dochdzi k strhavani shlukt prachovych ¢astic vzduchem dél do systému tpravy vzduchu.

3.2 VZT zafizeni pro zpétné ziskavani tepla.

Zatizeni pro zpétné ziskavani tepla miize byt instalovano jako soucast jednotlivych VZT zatizeni
(klimajednotek), nebo jako soucast zafizeni pro centralni upravu vzduchu. Z hlediska vétsiho
vyuziti odpadniho tepla je vhodné&jSi 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 ptfed rekuperatorem (je nevhodné predehiivat a
pfivlhcovat), ale odtahovany vzduch pifivadét do spolecného odtahu (teplo 1 vlhkost
z adiabatického chlazeni takového zatizeni se vyuzije k rekuperaci).

Dale se budeme vénovat dvéma nejcastéji pouzivanym systémuim:

3.2.1 Deskové rekuperaéni 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 vymeéniku nedochazi k pfedavani vlhkosti, dochazi k pfedavani jen tepelné
energie. Tyto vyméniky musi byt v kazdém piipad¢ dodany s ochozem na strané Cerstvého
vzduchu, s uzaviraci regulacni klapkou, ktera je spifaZena s uzaviraci regula¢ni klapkou na strané
ptivodniho Cerstvého vzduchu do rekuperatoru. V nékterych obdobich nam zpétné ziskavani tepla
vadi, napt. v pfechodném obdobi mizeme chladit pomoci venkovniho vzduchu a tim by tato
moznost byla vyloucena. Navic tento ochoz slouZzi v zimnich mésicich k moznosti odtani namrzlé
vlhkosti v ¢asti vyméniku, kterym proudi odtahovany vlhky vzduch — za chodu zatizeni v zimnich
mesicich dochazi na stran¢ odtahového vzduchu ke kondenzaci a namrzani vzdusné vlhkosti na
teplosménnou plochu odtahu rekuperatoru. Deskové vyméniky se prodavaji ve dvou zakladnich
provedenich.
e Deskové rekuperacni vymeéniky:
- s kfizovym proudem

- protiproudé - vétsi ucinnost

e Vyhody - oddéleny piivodni a
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odtahovany vzduch mechanickou piepazkou
e Nevyhody — mensi €innost, ve vétsin€ piipadii neni predavana vlhkost
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Obr. 3-1: Pouziti deskového kiizového vyméniku 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. Pii narastu tlakové ztraty vlivem ndmrazy na stran¢ odtahovaného vzduchu o cca
100 Pa, se zacne uzavirat proud piivodniho Cerstvého studeného vzduchu rekuperatorem a zacne
se otevirat ochoz cerstvého studeného vzduchu rekuperatoru. Odtahovany teply vzduch
rekuperdtor odmrazi. Tim se snizi tlakovd ztrata na strané¢ odtahovaného vzduchu, ochoz
ptivodniho Cerstvého vzduchu se uzavie a Cerstvy vzduch proudi opét rekuperatorem. Druha
moZnost je regulovat teplotu odtahovaného vzduchu za rekuperatorem otevirdnim obchozu
cerstvého vzduchu na hodnoté napt. 9°C(dle vstupni vlhkosti odtahovaného vzduchu). K namrzéni
nebude dochazet, ale snizuje se tak celkova u¢innost rekuperace.

3.2.2 Rotacni regenerac¢ni vyménik

Tyto vyméniky je nejvhodnégjsi instalovat do zafizeni pro centralni Uipravu vzduchu. Pokud to je
technicky mozZné, je vnaSem klimatickém pasmu ekonomicky vyhodn&jsi osadit rotacni
regenerani vymeniky s pfenosem entalpie. Tento poZadavek je mnohdy dostacujici na splnéni
pozadované vlhkosti mikroklimatu v zimnim obdobi, bez nutnosti instalace zvlhovaciho zatizeni
do vlastnich jednotek. V zimnim obdobi pomoci rota¢nich regeneracnich vymeéniki (RRV)
s prenosem entalpie piedehiivame a vlh¢ime nasdvany Cerstvy vzduch odebirdnim tepla a vlhkosti
z odtahovaného teplého a vlhkého vzduchu. V letnim obdobi pfedchlazujeme nasdvany venkovni
teply vzduch predavanim tepla chladnéjSimu odtahovanému vzduchu z objektu. Déle je vhodné
opatfit rotacni vyméniky na pifivodni i odtahové strané ochozy vzduchu s tésnymi uzaviracimi
klapkami. SniZi se tak energetickd naro¢nost ventilatorti v pfechodném obdobi.

Vyhoda pouziti rotacnich regeneracnich vyménika neni pouze v Uspofe tepelné energie na ohfev a
vlhéeni vzduchu, ale kdyZ vezmeme v ivahu celkové vzduchové bilance za rok, dostaneme
podstatné vyssi celkové mnozZstvi pfivedeného Cerstvého vzduchu za rok do objektu, bez nariistu
spotieby tepelné energie. Dle zkuSenosti s provozem VZT =zafizeni, vzdy véEtsSi mnozstvi
pfivadéného cerstvého vzduchu do objektu znamend vétsi komfort mikroklimatu. V ptipadé
spravn¢ navrzeného RRV v systému centralni upravy vzduchu dochéazi béhem pirevazné ¢asti roku
na vlastnich klimatiza¢nich jednotkach k regulaci teploty pozadovaného ptivodniho vzduchu jen
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regulaci sméSovacich klapek ve sméSovaci komote s uzavienym regula¢nim ventilem jak na strané
ohievu, tak chladice (ekonomické sméSovani).
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Obr. 3-2.1: Rotacni regeneracni vyménik — zavislost efektivity pienosu na otackach kola
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Obr. 3-2.2: Rotac¢ni regeneracni vymeénik — ptiklad namétenych mnozstvi vzduchu pronikajicich
netésnostmi v konfiguraci ventilator ptivod za kolem a odtah také za kolem
— vzdy ve sméru proudu vzduchu
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Obr. 3-2.4: Rotacni regeneracni vymeénik — pozadavek na proplachovaci komoru nebo dvojité
tésnéni v délici roviné kola dle konfiguraci ventilatort
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Obr. 3-3: Centralni Gprava vzduchu s rotanimi regeneracnimi vymeniky.

Zakladni parametry:
e Zékladni otaCky kola pfi 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 s uzavéry a nckdy je nutno doosadit Cerpadla. Pro ptiklad jsme zvolili
tepelnou smycku, pomoci které se v zimnim a v pfechodovém obdobi vyrabi chladici voda pro
indukéni jednotky, kterd tim predehifiva Cerstvy primarni vzduch pomoci VZT chladice této
jednotky. Chladici voda se ochlazuje a tim piedehiiva venkovni Cerstvy vzduch pro tyto jednotky.
Tato chladici voda se nasledné ohieje v induk¢nich jednotkach, instalovanych v klimatizovaném
prostoru a tim odvede tepelnou zatéZz té€chto prostori. Do venkovni teploty 12 az 15 C (dle
intenzity slune¢niho svitu), neni nutno spoustét centralni vyrobu chladu pro objekt.

<= léto

‘ Rozvod chladné vody do chladi¢a 1J, FCU, ‘
<g— zima

I3 oll!

Sbéra¢ Rozdélovac
chlad pro IJ chlad pro IJ

Strojovna vzduchotechniky

Uprava vzduchu pro mistnosti s W, FCU

;
el

= e

Sbéra¢ ‘Rozdé\ovoé
Zdroj chladu — léto

chlad chlad
Obr. 3-4: Tepelnad smycka - systém VTK s indukénimi jednotkami (1J), FCU
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Pozn. Podobné¢ mtizou pracovat napf. i systémy s jednotkami FAN-COIL s pfivodem cerstvého
vzduchu VZT jednotkou do téhoz prostoru.

Vyuziti tepelnych smycek v objektu Kongresového centra Praha

FreeCooling zT Pfedehiev Strojovna VZT C1
0,55 MW 3 MW 4,9 MW 120 000 az 900 000 m3/h

e
SIaFAA =

ML
n |

Obr. 3-5: Instalace vymeénikil pro centralni Gpravu vzduchu pro Free Cooling, ZZT a ptedehiev

Propojeni kondenzatord Kondenzétorova
7T chlazeni's ZZT strana chladicich
5,5 MW 5 MW strojli 7,5 MW

Obr. 3-6: Zpétné ziskavani tepla kombinované s vyuzitim kondenzac¢niho tepla ze strojniho
chlazeni pro ohfev vzduchu centralni upravy vzduchu

Strojovny FreeCooling Strojovna VZT C1
1MW 120 000 az 900 000 m3/h

» EEXEY 0 102 %]
mmmmmmm
[ 60kPa | 0okPa [ 00WPa | G.0%Ps [ GowPa | DowPs | 00%Ps | GokPa |

Obr. 3-7: Vyroba chladu systémem Free Cooling s vyuzitim tepla pro ohiev vzduchu centralni
upravy vzduchu
11
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3.3 Adiabatické chlazeni.

Adiabatické chlazeni vzduchu je zaloZzeno 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 vymény tepla s
okolim. V proudu vzduchu dochézi k pfeméné citelného tepla na latentni.

3.3.1 Adiabatické chlazeni ve sprchovych prackach vzduchu, které jsou soucasti

vlastniho VZT zarizeni.
CLLLL
Odsavani

7
H
i
I H
i
ReZie Zaznam Studie Projekce !
- T - T ot
o= o= o= o= 2
) ) ) ) B!
Zénoyé ohfivade ve|funkeci dohrivade H " . he<hi he>hi
x [ Regulaéni charakteristika S
Z0 1.2 Z0 1.3 Z0 1.1 Z0 1.4 =] T
~.1 9 Ay )
2 * ST K
me 2 % 100% - A o
1 ik { e
= !~e K =
Videch el S ¥z
TTH- Relattmi v % | ]
E v | R
® 1] eovs | g 2
. E R N Zadand i p = &
Sani . O -~ - Q.0 1
4 AIC SN ITTH | 8 I q
M @ ~ AT = 4
Cerstv§ = k2 5 o .
2 o Bt A A 2 o 1e'e ar'c 2 CTeC*0)
= < Zadand prostorovéd teplota
t 1} pasmo proporclonality 10°C
D: |jdp @J Nizko tlak cco2,5bar 4 ——ohFTvad
Q\/ysoko tlak cca 70 bar d - —sméZovacl klapky
‘CO— o ZZT, rekuperdator
9 =g 2 - Chladie
- > ﬁ S ~ Xp —Pasmo proporcionality = 10°C
E :.“é E =g E a4y he - entalpie venkovnTho vzduchu
n ) = S8 2 2 hl - entelple cdtahovaného vzouchu
| | | o ==}
- L N - [Tt
\/ ] (N' |/~q\ R’-q:\\ 33‘?_—: = =
i ! N vy

Obr. 3-8: Vyuziti adiabatického chlazeni sprchovou pra¢kou vzduchu pro studiovy komplex.

Pievaznou ¢ast roku se ,,Zadand hodnota“ udrzuje jen pomoci sméSovani regulacnimi klapkami —
tuéna ¢ara ,,Regulacni charakteristiky*, tzv. ekonomické sméSovani.

Vyhody zapojeni:

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

e Uspora chladu —Tato zapojeni umoziuji zapinat strojni chlazeni p¥i venkovnich teplotich nad
15 C a1 pfi provozu chlazeni dochdzi k znacnym tspordm chladu. Pokud by nebylo pouZzivano
adiabatické chlazeni, bylo nutno provozovat strojni chlazeni pti venkovnich teplotach jiz nad
+10 C.

Nevyhody zapojeni:

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

e Pravidelna tdrzba — min. jednou tydné vymeéna vody, vystiikdni a nadavkovani dezinfekéniho
prostredku.

e Spotieba chemikalii. PouZivaji se dezinfek¢éni prostiedky na bazi chloru, jodu, stiibra
a peroxidu vodiku se stfibrem (Sanosil).

Pozn. Predfazeni chladice pfed pracku si vyzadal pozadavek na zajisténi poZadované vlhkosti
Vv prostoru.
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Tyto nevyhody je mozné eliminovat tim, Ze se pouzije zatizeni pro adiabatické vlhCeni, ve kterém
se vzduch sprchuje/vlhéi upravenou vodou z vodovodniho fadu bez cirkulace. Co se neodpaii, tak
je odvedeno do kanalizace. Je to napf.

e Pracka s vysokotlakym rozvodem ( cca 70 bar) a regulaci mnozstvi ,rozprasované* vody
spinanim registri s rozdilnym poctem trysek — je tak mozné regulovat mnozstvi piivedené
vody cca po 10%

e Sonicka / ultrazvukova pracka napft. s 10 sonickymi zdroji

e Atd.,

Vsechna tato zatizeni maji jedno spolecné:

e Neodpaiené mnozstvi vody je minimalni — moznost odvést do kanalizace

e Vyzaduji upravenou vodu o nizsi tvrdosti vody

e Maji moznost regulovat mnozstvi odpafené¢ vody do ptivadéného vzduchu dle pozadované
meérné vlhkosti privadéného vzduchu

e Pokud neni pozadavek na odvlhCovani v Iété, neni nutné instalovat za pracku dohfiva¢ —
vysledna teplota pfivodu se zajisti funkci ohfivace a chladice

e Hygienicky bezproblémové

3.3.2 Primé chlazeni chladici vody v chladicich vézich.

Chladici véze jsou instalovany vétSinou jako soucast strojniho chlazeni pro vyrobu chladici vody.
V ptechodovém obdobi, kdy jesté neni takova potieba chladu, je mozné vyrabét chladici vodu
pfimo pomoci chladicich vézi, kdy voda z okruhu kondenzétorti chladicich zafizeni se pouzije
pfimo pro chlazeni chladici vody. Uspoii se tak energie pro provoz vlastniho strojniho chlazeni.
Pro provoz chladicich vézi pfi podnulovych venkovnich teplotach je dulezita vlastni konstrukce
vezi. 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 véze

Voda z kondenzétori chladicich jednotek je pfivadéna pifimo do trysek vézi. Touto vodou je
sprchovana vypln vézi, na které dochazi k odparu vody v proudu vzduchu od ventilator. Stupen
vychlazeni této vody je regulovan mnozstvim chladiciho vzduchu — otevienim regulacnich klapek,
otaCkami ventilatord atp. Provoz téchto vézi pfi podnulovych teplotich je zavisly na teploté
pfivadéné vody na trysky. Pokud ma pfivadéna voda na trysky teplotu nad 25 C, da se vétSinou
takovy systém provozovat do venkovni teploty —6 az —8 C. Pro teploty kolem 10°C, je provoz
mozny do teplot mirn€ pod nulu.

P

CH
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Alternotiva (Prehraté pary)
— [Ohrev TUV, otopné vodyl

V-Vyparnik
K-Kompresor

D

—_— Ko—-Kondenzator
— - .
E-Expanzni ventil

CH-Chladici véz

Okruh CHLAZENY

O
0 —

e 1=

Obr. 3-9: Oteviena chladici véZ v okruhu strojniho chlazeni
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3.3.2.2 Uzaviené chladici véze

Voda z kondenzétora chladicich jednotek je ptivadéna do uzavienych vyménikii 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 pifi vypocCtovych letnich teplotich se skrapénim. Pokud se pouzije jako napln
uzavieného okruhu nemrznouci smeés, neni provoz téchto vézi limitovan zadnou venkovni
teplotou. Pti nadnulovych teplotach dochazi ke sprchovani a ochlazovani adiabatickym chlazenim,
pfi podnulovych teplotach jen proudem chladného vzduchu.

Volné chlazeni (free-cooling>

[Chlazeni v prechodném a zimnim okdobi - nemrznouci smés]
CH
/ Z Kondenzoacni teplo
(Prehraté pary>
<LLLLLKLKK [Ohrev TUV, otopné vody]

//\ Alternativa

-

| ‘ V-Vyparnik
> <)

K—-Kompresor

Alter/ |
LLLLLHLLK

Okruh CHLADICT Ko-Kondenzator

E-Expanzni ventil

OP CH—-Chladici véz

Okruh CHLAZENY

Vg > 10 S
= e 1 B e

Pozn. V zimnich mésicich zkrapéni odstaveno

AL

Obr. 3-10: Uzaviena chladici véz v okruhu strojniho chlazeni

3.4 Regulace mnozstvi vzduchu.

Dalsi z moznosti, jak snizovat energetickou narocnost TZB, je regulovat mnozstvi vzduchu pro
klimatizaci. MnozZstvi vzduchu, které je upravovdno a po Upravé vyuzivdno pro systémy
klimatizace a vétrani, ma zasadni vliv na spotiebu energii. Nejvice energie se vétSinou spotiebuje
na upravu vzduchu Cerstvého, protoze tento vzduch ma po vétsSinu roku jiné parametry, nez jaké
jsou potteba 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 vnitfnich z4tézi nebo dle vnitini
kvality vzduchu — Cerstvy vzduch. V prostorech, kde zdrojem Skodliviny jsou pouze lidé, se jako
kritérium kvality vzduchu bere obsah CO». Udava se jednotkdch ppm (ppm - pocet ¢astic plynu z
milionu vzduchovy castic - Parts per million). Nyni je bézny obsah CO; ve vzduchu 400-600 ppm.

Ze zékladnich vypoctl vzniklych koncentraci, kde jako zdroj Skodliviny od lidi se pocita produkce
vodni pary a produkce CO», vychazi pro limitni hodnoty relativni vzduSné vlhkosti 50% a
limitniho obsah CO> 1250 ppm, mnozstvi erstvého vzduchu na 1 osobu cca 25 m*/hod. Z toho
muzeme spocitat pfibliznou energetickou naro¢nost na tepelnou energii pro jednoho ¢lovéka za

rok.
N _
Videch gz ; CP%@COZOdmh_} Ptk

Reguluje 1000-1200ppm )
? CO, Prostor

]%H%J%jgna nad 1400ppm
el LGl )
Privod O— 4

Sani % #) =

Cerstvy Elg

2222222 o

R

< ﬁﬁ
EE |7
0_4

Obr. 3-12: Priklad vétrani ¢erstvym vzduchem s proménnym mnozstvim vzduchu dle CO».
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Koncentrace CO:z a vliv na ¢lovéka

Koncentrace CO2, | U¢inky/vyskyt

400 az 600 ppm koncentrace CO2, ve venkovnim ovzdusi

urovenn CO2, pro dosazeni vysoké kvality vnitiniho vzduchu v prostorach

1000°az 1250 ppm urcenych pro pobyt osob (1000 ppm = Pettenkofferovo kritérium)

doporucena maximalni (dostatecnd) troven CO2, ve vnitfnim prostiedi

1 500 ppm budov

nad 1 500 ppm nastavaji ptiznaky unavy a snizovani pozornosti ¢lovéka

nad 2 500 ppm ospalost, letargie, bolesti hlavy, inava

5000 ppm maximalni bezpecna praimérna koncentrace (za 8 hodin) bez zdravotnich

rizik pro pracovni prostiedi (PEL)
negativni vliv na vnimani osob, nedoporucuje se delsi pobyt, koncentrace
spojena se syndromem nemocnych budov (SBS)

nad 5 000 ppm

nad 10 000 ppm prokazany zdravotni problémy, dychaci potize

25 000 ppm nejvyssi pripustna koncentrace pro pracovni prostiedi (NPK-P)
nad 40 000 ppm zdr’a}w a Zivotu neb’ezpe(’:ne v dusle.:dku nedostatku kysliku zavrat¢,
zvyseny tep, poceni, ztrata védomi

Zdroj V. Zmrhal, Vétrani obytnych budov

Potfebné mnozstvi tepelné energie (znacka W, jednotka J [Joule]) za rok na ohfev &erstvého
vzduchu vypocitame ze zjednoduSeného vzorce (dle RECKNAGEL — SPRENGER: Vytapéni,
vétrani, klimatizace).

Wt = (ft x Wm)xnxV |GJ]

Dale pak vypocitame naklady na tuto energii.

Nt=WixCt  |K¢&/rok]

Wt potiebné mnozstvi tepelné energie — prace [GJ]

ft soucinitel mérné spotieby tepla — vliv kolisani teplot vzduchu béhem dne. Urci se z
pramérné hodnoty poctu provozovanych hodin béhem jednoho dne

Wm  primérna spotieba tepla za rok na ohfati 1m? vzduchu cca 5x10 [GJoule/m3,rok]

n pocet provoznich hodin provozu v jednom dni [hod]

VvV mnoZstvi privadéného &erstvého vzduchu [m*/hod]

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

Ct cena tepelné energie [K¢/GJ]

Kdy provozovano | [hod] | 0 2 4 6 8 10 |12 |14 |16 |18 [20 |22

Soucinitel mérné | f; 1,14 1,25|1,32 1,29 | 1,14 | 0,86 | 0,68 | 0,63 | 0,68 | 0,79 | 0,9 | 1,03
spotieby tepla

Ptiklad: Vypocet nakladl 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].

Wt =(0,8275x0,005)x8x250=8275 [GJ]
Nt=8275x500=41375 [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
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pfivod vzduchu. Tim vzduchovy vykon zafizeni — otacky ventilatort, optimalizovat dle pozadavku
klimatizovanych prostori.

3.4.3 Volit distribuci, ktera umoznuje minimalizovat mnozstvi pfivadéného vzduchu.

Volit takovou distribuci vzduchu v prostoru, kterd umozituje minimalizovat mnozstvi ptivadéného
vzduchu se zachovanim maximalniho pokryti ztrat, ziskii a pohody mikroklima (napf. ,,Pficné
vétrani).

3.4.4 \Volit systémy s ekonomickym smésovanim cerstvého vzduchu

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

Pozn.: Pracuji-li jakékoli zafizeni s proménlivym mnoZzstvim vzduchu, musi zafizeni, zajistujici
upravu vzduchu pro tato zafizeni pracovat také s proménlivym mnozstvim vzduchu. Tato zatizeni
musi byt provozovana tak, aby vSechna navazujici zafizeni meéla trvale k dispozici upraveny
vzduch o wurcitém dispozicnim tlaku. Piiklady: Centralni Gprava vzduchu pro VZT zafizeni
s proménlivym mnozstvi vzduchu = regulace na konst. pietlak. Napt. +0, nebo10 Pa.

3.5 Provoz zarizeni

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

3.5.1 Vyuzivat programy pro optimalizaci startu a zatopu.

Vyuzivat programy pro optimalizaci startu a zatopu. Tyto programy jsou ve vétSiné piipadi
soucasti fidici software zafizeni a maji ve vétSin¢ pfipadli moznost automatického piestaveni
parametrii zatopu dle provozu z piedeslého dne.

Zatop zajistit jen s cirkulaénim vzduchem, bez ¢erstvého vzduchu.

3.5.2 Provozovat zafizeni jen v pfitomnosti uzivatele nebo pozadavkem od technologie.
Délit zatizeni do zon a tyto zony ovladat (zapinat pfivod vzduchu) pfimo ptfitomnosti uZivatele
nebo pozadavkem od provozu technologie.

3.5.3 Vypinat zafizeni, kdyz je jejich provoz zbyteény
Vypinat zafizeni, kdyz je jejich provoz zbytecny a tim znacné nehospodarny. Napi. provoz
mistnich chladicich jednotek fan-coil, jsou-li oteviena okna.

4 Zpasoby distribuce vzduchu v prostoru s ohledem na optimalizaci energii a
moznosti vyuzivani vnitinich energetickych zdroju
Zpisob distribuce vzduchu v prostoru ma zasadni vliv na celkovou funkci zatfizeni, spokojenost
uzivateld s mikroklimatickym prostiedim a v neposledni fad€ i na spotiebu energii. M4 zde veliky
vliv jak mnoZstvi Cerstvého vzduchu a zplsob jeho pifivedeni do pozadovaného mista vytvoienim
optimalniho obrazu proudéni, tak zptisob odtahu vzduchu a zpisob odtahu od zdroji Skodlivin.
Podafi-li se ndm odvést vzduch piimo u zdroje vyvinu Skodliviny, nezatéZuje nam tento zdroj
Skodliviny vlastni prostor. Navic odtahovany vzduch obsahuje maximalni mozné mnozstvi
Skodliviny a tim je minimalizovano mnozstvi pfivadéného vzduchu. Za Skodlivinu se v tomto
piipadé€ povazuje 1 teplo. Dal§i moZnost uspory vhodnou volbou distribuce je volit takoveé koncové
elementy pro distribuci vzduchu v prostoru, které umozni ptivadét vzduch s velkymi teplotnimi
spady vuci teploté v prostoru. V takovém piipadé miize mit vlastni zafizeni podstatné mensi
velikost, v€etné potrubnich rozvodu (stejny vykon zafizeni zajistime mensim mnoZstvim vzduchu
s vétSim teplotnim spadem). Uvedeme nékolik piipadii pfivodu a odvodu vzduchu s ohledem na
optimalizaci energie a s maximalnim vyuzitim teplotniho spadu.
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41 Privod vzduchu velkoploSnymi vyustkami.

V ptipad¢ prevazujiciho chlazeni je nejvhodnéj$i mistnost ,,zaplavovat® chladnéjSim vzduchem
u podlahy velkoploSnymi vyustkami. Dostavame idedlni obrazy proudéni vzduchu v prostoru. Je
vhodné pouzit tam, kde ptfivadime po vétSinu roku vzduch s teplotou nizsi nez je teplota prostoru.
Obraz proudéni vzduchu je takovy, ze dochéazi k postupnému zaplavovani prostoru chladnym
vzduchem, jeho ohfati od vnitfnich zdroji a odtahu ohiat¢ho vzduchu u stropu. Teplota
odtahovaného vzduchu ma nejvyssi moznou velikost. Uzivatelé prostoru jsou v prostiedi teploty
ptivadéného vzduchu a na jejich pohodu maji zdroje tepla jen zanedbatelny vliv. V mnoha
piipadech tak teplota pfivadéného vzduchu je pfiblizn€ rovna teploté prostoru a presto je zajiSténo
optimalni chlazeni. Dosazeni takovéto teploty je mozné po znacnou Cast rocniho obdobi bez
chlazeni, event. jen s vyuzitim adiabatick¢ho chlazeni. Velice vyhodné s kombinaci pfimého
odtahu od zdroji nebo u zdroju tepla.

Horky prostor Osvétleni
Odtah
- — =T ﬂg!’m T v
P¥ivod SN S
RomiePke >< T? - %] T?
\v/ye‘akstt]%ogmé ! Prostor e Prostor

Zdroj tepla

Obr. 4-1: Priklad pouziti velkoplo$nych vyustek s odtahem u zdroji tepla.

4.2 Privod/ odtah vzduchu ke/od zdroju Skodlivin.

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

Odtah Odtah
Privod N3 3
Privod
7 \ 77
T B Sal
Prostor ~
=]
Zakryt
Zdroj tepla Pretlakova komora
Privod vzduchu Privod vzduchu
k technologickému stojanu do dychaci zony cloveéka

Obr. 4-2: Priklad ptivodu / odtahu vzduchu ke / od zdrojiim $kodlivin

Pti pfivodu do sald, do dychaci zény Cloveka velkoploSnou vyustkou v zadni Casti opéradla
sedacky, je minimalizovano mnozstvi piivadéného Cerstvého vzduchu s maximalnim komfortem a
je zaruCena stejnd davka cCerstvého vzduchu pro kazdého. V prostoru sdlu je piivadény vzduch
v souladu s ptirozenou konvekci ohtatého vzduchu od lidi. Tento systém je idealni pro vyuZziti
rekuperatort.

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

Pro distribuci musi byt pouzity koncové elementy, u kterych dochéazi ke zna¢né indukci vzduchu
z prostoru do proudu ptivadéného vzduch. Jednim z takovych koncovych elementl jsou specidlni
trysky pro pfivod vzduchu, event. z téchto trysek vytvotené tryskové pole. Existuji také trysky,
které jsou ulozeny v kulovém pouzdie, které je mozné libovolné natacet a tim zajistit jiny sklon
trysek v 1été, 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 pfivodu 12 C, s teplotou v prostoru 26 C
a hladinou akustického tlaku 0.5 m od tryskového pole pod 20 dB(A).
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Privod Privod
=== ===!F==N====!F====ﬂ==%== b Loy [t sl i) [ i == =
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Osvétleni
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L . R ol “oplead

Y

Haly, studia Haly, mistnosti -

Pro chlazeni Pro vytapéni i chlazeni

Obr. 4-3: Pfivod vzduchu pomoci tryskového pole

Jedna-li se o vEtsi prostory, je problém cely prostor fadné provétrat a urcit misto pro Cidlo teploty,
dle kterého se tidi teplota ptivodniho vzduchu. Z tohoto diivodu se odtahové vyustky nedéavaji 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 systém M+R.

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 pfi minimalnim, tak maximalnim mnozstvi
vzduchu. Pro tento systém jsou vyvijeny a vyvinuty specidlni koncové elementy a specidlni
systémy.

V CT Praha bylo nainstalovano a provéfeno nékolik zpiisobii 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 zajistuje
jiny systém (napt. VTK nebo UT, s vazbou na toto chlazeni. Dokud zafizeni topi, chlazeni je
uzavieno).

4.41 Privod vzduchu velkoploSnymi vyustkami. Viz odst. 4.1.

4.4.2 Priivod 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 (pfimichani wvnitiniho vzduchu k proudu
privadéného vzduchu tryskou) a do vlastniho klimatizovaného prostoru vstupuje vzduch o malém
teplotnim rozdilu vic¢i teploté prostoru. Vlastni uzavieny prostor podhledu nebo zastény
s nasavacimi a vydechovymi mfiZzkami zajisti, Ze nezavisle na mnozstvi pfivadéného vzduchu
tryskovym polem, bude obraz proudéni trvale konstantni. Jen mnoZstvi vzduchu v tomto proudu
bude proménlivée.

Nabeéhovy plech

Tlumi¢ hluku

Privod Tryskové pole Privod Tlumi¢ hluku Tryskové pole
== —
[ozg
Raisi=ll P -
Odtoh Odtah = - A
7 €7
%% Podhled
Uc¢ebna
?® G\‘@ Zasténa
T Mistnost ol %C0;
-
—-

Pro chlazeni

Trysové pole v podhledu

Pro veétrani

Trysové pole

Nabéhové sito

Nabéhovy plech

v zasténe

Obr. 4-4: Ptiklad pfivodu vzduchu s proménlivym mnozstvim tryskovym polem v podhledu nebo zasténé.
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S Vétrani/ privod vzduchu do velkoplo$nych kancelafi — mikroklima

5.1 Vétrani a distribuce vzduchu

Ve vétsing pripadii si najemce v kancelaiskych budovach pronajima ¢ast budovy. Vétsinou ¢ast
nebo celé jedno patro. Z tohoto diivodu je vhodné pro tento prostor vytvotit v sytému TZB(VZT,
Teplo, Chlad) samostatné regulovanou a ¢astecné i métenou oblast pro moznost rozictovani
nakladi. Zaklad ale je, vytvofit pro lidi idealni mikroklima. V pronajimaném prostoru jsou ve
vétSin€ piipadi dva provozné odlisné prostory. Jeden velky prostor, ktery je vyuzivan trvale a pak
mensi prostory, napt. zasedaci mistnosti, ktery je vyuzivan narazové pro jednani s ptichozimi

z venku. Pro velky prostor je nutno zajistit optimalni klima trvale s pfichodem prvnich
zaméstnancl. Pro zasedaci mistnosti je nutno zajistit mikroklima jen v dobé¢, kdy je obsazena.
Navic je vhodné pro tento prostor regulovat mnozstvi cerstvého vzduchu dle obsahu CO2. Tyto
pozadavky maji dopad na systém regulace piivodu a odtahu vzduchu z centralniho rozvodu. Na
odbocce z piivodniho vzduchu se musi osadit regulator pratoku vzduchu s regulaci na konstantni
pretlak vzduchu v potrubi za regulatorem do pronajatého prostoru. Na odbocce do odtahového
potrubi vzduchu se musi osadit regulator pritoku vzduchu s regulaci na mnozstvi odtahovaného
vzduchu. Pozadované mnozstvi odtahovaného vzduchu musi byt tak veliké, aby v daném prostoru
byl rovnotlak. Pfivadéné mnozstvi vzduchu Ize ve vétSing pripadu ziskat z vystupu regulatoru
ptivodniho vzduchu nebo je nutno osadit métici kiiz. Od tohoto mnoZstvi se odectou individudlni
odtahy v daném prostoru (kuchyiky, WC, ...). Vlastni distribuce by méla zajistit, pokud mozno
pticné provétrani prostoru cerstvym vzduchem s minimdlni kontaminaci vzduchu osazenstvem
prostoru. TZN piivod Cerstvého vzduch u oken, odtah na opacné strané.

Dimenze potrubi ptivodniho potrubi je nutno spocitat tak, aby byly v rozvodech minimélni tlakové
ztraty se zachovanim akustickych parametrti. Tzn. Potrubi s nejvétsi tlakovou ztratou bude v celé
trase bez nutnosti zaregulovat regulacnim prvkem — mnozstvi do této vétve se ,,nastavi*
pozadovanym pietlakem na vstupu do daného prostoru. Ostatni vétve budou zaregulovany
klapkami, event. vlepenim kaucukovych krouzka nafezanych z potrubni izolace. Tyto vlozky
nejsou zdrojem emise vzniku sekundarniho hluku.

Regulace na konstantni pretlak
Privod

Alternativa zarep

Zasedactka, I']tOmIIOSt Pritomnost,CO2]| Potrubf kautuk

(vloZka dle vf'pnﬂ
el
% v - FCU

% 7-(;1-5’(-5’( Stropni Anemostat \&A\&K\Q\Q a\ﬂ

Nevhodné—pravan  Ppivod:
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-

_ } Stérbina—idedl i z FCU
~ Odtah: Snimace: MoZné alternat.
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Odtah event. dle zdroju tepla s jednostrannym

proudem vzd

Regulace dle
mnozstvi
Privod ﬁ

i
n
' \ Otevieny

Regulator/Klapka
do jedné z odbodek

[ D ——

Obr. 5.1 Ideélni distribuce vzduchu ve velkoplosnych kancelati

5.2 Eliminace tepelnych ziska a ztrat

Pro zajisténi pozadované teploty se ve vétsSing pripadl pouzivaji Fan Coil jednotky (FCU).
Podstropni nebo parapetni. Tyto jednotky maji zabudovany bud’ ohiiva¢ a chladi¢ nebo jen
chladic. V tom pfipadé kdy jsou podstropni FCU osazeny j en chladiéem je Vhodné jako zdroj

z hlediska mikroklima komfortnej $i. Dalsi moznostl je osazeni indukcnich jednotek(1)). Zase bud’
parapetnich nebo podstropnich (Tzv. trdmt). V piipade pouziti podstropnich 1J je zasadni, aby 1J
byly prostorové umistény, co nejvice, rovnobézné s prosklenou fasadou. V piipad€ umisténi
kolmo na fasadu dochdzi v polovin€ délky mezi jednotkami k interakci pfivadéného vzduchu a
zasadnimu piekracovani prostorové rychlosti vzduchu v pracovnim prostoru. V piipadé¢ instalace
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indukénich jednotek musi byt centralni vzduchotechnickd jednotka vybavena moznosti 100%
cirkulaci vzduchu pro moznost ranniho zatopu nebo ptedchlazeni bez pfivodu Cerstvého vzduchu,
kdy je prostor bez osazenstva. Pti pouziti FCU se tento zatop realizuje provozem FCU bez piivodu
cerstvého vzduchu.
Ve vSech ptipadech je nutné pro tento prostor realizovat velice sofistikovany systém méteni a
regulace.

e Zakladni rezimy ovladani pro FCU musi

’ vr 7 s . ° @
byt dle vyuzivani/obsazenosti prostori:
NEOBSAZENO(NOC) O & 10.117.80.31:81 /ord/station:|slot:/Drivers/Miagara/PB_MR1_1_ w =
STANDBY(PRIPRAVENO), MC1.134 - Pokladna
OBSAZENO, :
] Volba teploty ze skupiny : [ 2.SKUPINA
e Musi byt zaddno pasmo nulové energie: Casovyplan : OBSAZENO
szx’by nedochézelovk toznu, kdy pfti dosazeni 39mzaoﬂ10::;y; rezim skupiny :
za}d?ne teploty Oherafe{n F?U a ma@f’m Aktualni reZim mistnosti : OBSAZENO
parustu teploty. ok.am21te’zac,al chlradlc FCU Regulace teploty : CHLAD
Jednot}cy ’chladit’, je n’utne mit zafiano Fadana teplota OH - OBSAZENO : T o
nulové pasmo zadané prostorové teploty. Zadana teplota OH - STANDBY : 20.0 °C
Napt. Teplota pro Ohiev pod 22°C, Teplota Zadana teplota OH - NEOBSAZENO : 10.0 °C
pro Chladi nad 250C fédanz'l teplota CH - OBSAZENO : 25.0 °C
) ) Zadana teplota CH - STANDBY : 29,0 °C
e Pokud je v otevieném prostoru vic jak Zadana teplota CH - NEOBSAZENO : 35,0 °C
jeden FCU, musi byt regulace mezi nimi Termostat - aktualni korekce : m
. . . > Termostat - Maximalni korekce : 0.5 °C
P rovazana, aby n’edochazFIO lf t(?mu’ Z% Termostat - Minimalni korekce : | -0.5°C
jeden FCU chladi a druhy ohtiva tentyz PoZadovani teplota prostoru : U 2500C |
prostor Teplota prostoru : 24,8 °C
L ., Teplota piivodni : 17,3 °C
e Jednotky FCU musi zajistit funkci zatop e[fvo prVocH
Toto jsou jen nekteré zakladni podminky. Na Otacky: 3.0TACKY
. i i . ) Ventil ohfevu : ZAVRENO
vSechny by musela byt celd kapitola Ventil chlazeni : OTEVRENO
—napft. dopad provozu FCU(Chladi/Ohtiva) KONy NE

do provozu VZT jednotky pro ptivod vzduchu
(mnozZstvi, teplota, CO2, ... atd.

6 Vzduchotechnika versus kanalizace

Neni ten zapach nahodou z KANALIZACE?

Ve vétSiné pripadi ANO. Ale, vzdyt’ je tady KLIMATIZACE! Pravé proto.

ZkuSenosti z provozi VZT systémil: V cca 90% objektl se vZdy najdou néjaka vzduchotechnicka
zafizeni, u kterych dochazi k pfisavani vypari z kanaliza¢nich rozvodi do ptivoda cerstvého
vzduchu. Hlavni pficiny:

e Nevhodné zvolené nasavaci misto cerstvého vzduchu

e Technicky chybné provedena propojeni mezi systémy VZT a kanalizace

e Netésnosti VZT jednotek a rozvodu

e Strojovny s VZT zafizenim nejsou fadné vétrany systémy VZT: je nutné zajistit ve strojovné
VZT PRETLAK

e Pietlak ve strojovné je mozné zajistit pomoci upraveného vzduchu provozu vlastnich
vzduchotechnickych jednotek ve strojovné. U vzduchotechnické jednotky/jednotek s relativné
vét§im vzduchovym vykonem a ptedpoklddanou delS§i dobou provozu béhem dne, se do
vytlacného potrubi pfivodniho potrubi osadi uzaviraci klapka se servopohonem a vyustka pro
pozadované mnozstvi vzduchu pro strojovnu. Tato klapka se otevie, kdyz je VZT zafizeni
v chodu a pfivadi si tak mnozstvi vzduchu, které si jednotky nasaji netésnosti svého plaste ze
strojovny.
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Obr. 6.1 Nevhodné okoli nasavani pro vzduchotechniku

T\Iydechové hlavice
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Obr.: 6.2 Vzduchotechnicka jednotka versus kanalizace

6.1 Protizapachové sifony k vzduchotechnickym jednotkam:
e Podtlakovy sifon s kulickovym uzavérem pro ptipojeni odvodu kondenzatu
vzduchotechnickych jednotek

VZT jednotka

Min. vyska sifonu h =100 mm, pokud celkovy tlak
ventilatoru dPt < 1000 Pa

Pa pro vysSi celkovy tlak h[mm] = dPt[Pa]/10

Obr.: 6.3 Priklad S|fonu pro prlpOJem odvodl kondenzatu VZT zafizeni do kanalizace
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6.2 Zabranéni pronikani zapacht z kanalizace do prostoru stirechy
Protizépachovy sifon DN 125 KG Protizapachovy sifon DN 110 HT - Kutil
s Cisticimi otvory a odvzdusnénim - BT

T -

Obr.: 6.4 Protizdpachové sifony rozvodl kanalizace / stoupacek stfe$nich svodi

7 Nutnost instalace centralniho fidiciho systému pro zajiSténi optimalizace
energetického hospodafrstvi

Aby bylo mozné fidit provoz TZB optimalné, je nutné, aby veSkera zafizeni byla vybavena
systémem méieni a regulace (M+R) a ovladani zafizeni a informace o provozu byly zavedeny do
jednoho mista. Z tohoto divodu je v objektech nutna instalace centralniho fidiciho systému.
Systém musi umoznit spinani vSech zafizeni, pfepindni jednotlivych provoznich rezimi a musi
z n¢j byt prehled o vSech dileZitych parametrech. Venkovni parametry, parametry zdrojl, vnitini
parametry. Teplota, vlhkost, tlak, entalpie, odebirané mnozstvi tepla, chladu, elektrické energie,
atd.
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