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HLUK TEPELNYCH CERPADEL JE SKUTECNE PROBLEM

Ing. Radek Cervin, NIBE, radek.cervin@nibe.cz, AVTC, radek.cervin@avtc.cz

Uvod

Popularita tepelnych cerpadel zasadnim zplisobem vzrostla od roku 2016, kdy byla mimo jiné spusténa prvnivina
tzv. kotlikovych dotaci. V loriském roce prodej v Ceské republice presahl 30 000 kusd [1]. Vinou energetické krize
od konce roku 2021, umocnénou valkou na Ukrajiné, zaziva technologie tepelnych Cerpadel naprosto zasadni
boom. Jiz nyni tak je jisté, Ze Cislo dodanych tepelnych cerpadel na ¢esky trh v roce 2022 opét zasadné vzroste a
odhady jsou pres 40 000.

Kromé prevazujicich pozitivnich pfinosa z instalaci tepelnych cerpadel, se imérné jejich rostoucimu poctu na
trhu také navySuje pocet komplikaci, které tato technologie mUZe pfindset. Jednim faktorem jisté bude
skutecnost, Ze zvysend popularita ptildka na trh velké mnozstvi realizacnich ¢i dodavatelskych subjektd, ktefi
s vidinou rychlého zisku zacnou na trh dodavat a instalovat nemalé mnozstvi tepelnych cerpadel bez potiebnych
odbornych znalosti, ¢i kvality doddvanych produkt. DalSim uskalim muiZe byt nevhodny navrh systému
s tepelnych cerpadlem. Tento pfispévek se vSak zaméruje na problematiku v tepelné technice pomérné
specifickou pro tepelna cerpadla a tou je hluk. Pfedevsim tepelna cerpadla vzduch-voda jsou zdsadnim zdrojem
hluku, a proto je pfi navrhu nebo vybéru tepelného Cerpadle potieba k tomu pristoupit zodpovédné.

Cast investor( a velka ¢ast odborné verejnosti se v problematice tepelnych ¢erpadel ji7 orientuje pomérné dobye,
ovSem co se tyce hluku, je zde velky prosto ke zlepSeni. Jak nazev ¢lanku napovida, hluk tepelnych cerpadel je
skutecné problém. Samoziejmé jednak kvuli provoznim problémim, které maze hluéné ¢erpadlo vyvoldvat, ale
predevsim z toho dlvodu, Ze k jejich predejiti nevede snadna cesta. PrestoZe existuji pravni predpisy, které
pomoci vyhlasek stanovuji maximalni limity hluku a jsou nastaveny pomérné prisné a k jejich splnéni je potreba
spravné volit tepelného Cerpadlo, a predevsim pro navrh pouZit spravné hodnoty, coz muize byt c¢asto tim
nejvétsim uskalim.

Na zacatku prispévku budou popsdny zakladni pojmy a pravidla v akustice, které se v akustice tepelnych cerpadel
vyskytuji a kazidy stavebnik a predevsim projektant, by s nimi mél byt obezndmen. Dale bude vysvétleno, proc
stitkovani tepelnych cerpadel neni zcela vhodné s ohledem na hluk a pfedevsim, co to ma za nasledek v praxi.
Nakonec ¢lanku je popsana Uvaha a zamysleni nad tim, co by mohlo celou situaci zlepsit.

Zakladni pojmy a pravidla pro praci s hlukem tepelnych cerpadel

Zakladnim parametrem hluku je akusticky vykon. Jedna se o tok energie Sifici se od tepelného cerpadla do okoli.
Pfenos je zpUsobem prostfednictvim tlakovych zmén ve vzduchu. Akusticky tlak je zjednodusené feceno
slySitelny lidskym uchem a odpovida vidy konkrétni vzdalenosti od zdroje hluku.

Pro prehlednéjsi praci s hlukem se vyuzivaji dekadické logaritmy a v akustice tepelnych cerpadel se vidy vyuZiva
hladina akustického vykonu Lw, resp. hladina akustického tlaku L,. Jednotkami Lw i Lp jsou decibely (dB). Prace
s logaritmy je specificka a bez grafického vyjadreni tézko predstavitelna. Jako pfiklad lze uvést, Ze zvySeni hluku
o dvojnasobek znamena hodnotu o 3 dB vyssi. Pfi vnimani zvuku dochdzi ke zkresleni, protoze lidsky sluch ma
rozdilnou citlivost pfi riznych kmitoctech. Z toho dlivodu byly zavedeny tzv. vahové filtry a pro hodnoceni hluku
tepelnych Cerpadel se vyuziva vahovy filtr typu A. Jsou-li hladiny akustického tlaku korigovany vahovym filtrem
A, potom se oznaceni objevuje v indexu obou veli¢in jako hladina akustického vykonu A Lwa, resp. tlaku Lpa.
Zatimco hladina akustického vykonu A je jediné Cislo, pro hladinu akustického tlaku A je vidy potfeba uvést
vzdalenost od zdroje hluku, protoZe s rostouci vzdalenosti od zdroje hluku hladina akustického tlaku klesa.

Hladina akustického tlaku bez uvedené vzdalenosti je nic nefikajici udaj.

PfestoZe se v praxi pouzivaji a uvadi jednociselné hodnoty, spravné by se méla hladina akustického vykonu
uvadét v otavovych pasmech. Jednodiselny Udaj totiz nevypovida nic o kmito¢tovém sloZeni vyzafovaného zvuku
a ma tak slouzit pouze jako hrubsi orientace. Pro detailni akustické posouzeni nebo pfi akustické studii se vidy
hodnoti zvuk v celém frekvenénim spektru. To je dlleZité napriklad pfi vyskytu tzv. tonové slozky, cozZ je pfipad,
kdy zvuk ve svém frekvenénim spektru obsahuje vyrazné slozky. Pro Ucely pfispévku neni potieba zachazet do
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vétsich detaill, ale je nutné zddraznit, Ze hluk s ténovymi slozkami ma casto vyrazné rusivéjsi. Na to je tfeba
myslet pfi navrhu a rovnéz hygienické limity jsou v pfipadé vyskytu tonové slozky prisnéjsi.

V tomto prispévku nebudou rozebirany vypoctové rovnice pro praci s hlukem. V soucasné dobé je k dispozici
velké mnozZstvi volné pfistupnych vypocetnich nastrojd, které pomohou prepoditat hladinu akustického vykonu
na hladinu akustického tlaku v poZadované vzdalenosti, séitat vice zdroj hluku apod.

Zasadnim problémem soucasnosti je, Ze prospekty, propagacni materialy, ale ani technické listy vyrobcl nebo
dodavatell tepelnych cerpadel tyto pravidla nerespektuji. V praxi se tak ¢asto vyskytuje nejednotné, Spatné nebo
dokonce klamavé pouzivani pojmu. Typickym prikladem je adaj ,,hluk” uvedeny v dB. Pokud vSak pomineme tyto
praktiky zjistime, Ze ani seridzné uvedené parametry mérené podle platné normy, nemusi byt vhodnym
ukazatelem pro navrh tepelného ¢erpadla, ale ani pro jeho porovnani.

Nevhodné legislativni pozadavky na Stitkovani

Nedostatky v soucasném Sstitkovani jsou velmi dobfe popsdny ve [2]. Jiz v dnesni dobé jsou na trhu tepelnych
Cerpadel vzduch-voda v naprosté vétsiné zastoupena cCerpadla s proménnymi otackami kompresoru (tzv.
invertorova). Vzhledem ke stéle se zpfisniujicim poZadavkim ekodesignu je jen otazkou casu, neZ jejich
zastoupeni bude stoprocentni. A prestoze na zkouseni hluku tepelnych ¢erpadel existuje norma €SN EN 12102,
pro urcovani hluku invertorovych tepelnych cerpadel neni vhodna. Zkusebni podminky jako jsou vstupni a
vystupni teploty jsou definované v CSN EN 14511-2. Ovéem tato norma je vyuZivana pro hodnoceni energetickych
parametr( tepelnych ¢erpadel. Hodnotit hluk tepelnych ¢erpadle podle podminek z energetického hodnoceni je
pfinejmensim zvlastni. Je zcela jasné, Ze v akustice je stéZejni pracovat se stavem nejméné pfiznivém, kdy je
akusticky vykon. Jediné z téchto dat Ize potom provést spravné dalsi akustické vypocty pro ovéreni hygienickych
limitd.

Proto také Evropska asociace tepelnych ¢erpadel EHPA doporucuje revizi této normy [3], aby byl akusticky vykon
méren v bodech, které jsou potencidlné nejhorsi s ohledem na hluk. Soucasné doporucuje, aby v ramci revize
byla zavedena nutnost uvadét u uvedenych hodnot otacky kompresoru a ventilatoru. Kromé téchto zcela nutnych
zmén, by také dle EHPA bylo vhodné uvadét hladiny akustického vykonu v tfeti oktavovém spektru, coz by
odhalilo pfipadny vyskyt tédnovych sloZek. Na obr. 1 je zndzornéna ukdzka energetického Stitku tepelného
cerpadla s jednociselnou hodnotou hluku bez dalSich doplfujicich informaci.
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Obr. 1 — Ukazka energetického stitku tepelného Cerpadla vzduch-voda s jednociselnou hodnotou hluku bez
doplnujicich informaci.

Objektivni hodnoceni hluku tepelnych cerpadel dnes neni mozné

Nejen koncovy uzivatel, ale bohuZel ani projektant velmi pravdépodobné nedokaze porovnat vétsinu tepelnych
Cerpadel jednoduse proto, Ze nebude mit porovnatelné udaje. | kdyZ se totiZ podafti najit tepelna cerpadla, u
kterych jsou spravné uvedeny vSechny parametry (hladina akustického vykonu s pouZitim vahového filtru A a
dokonce nékolik hladin akustického tlaku s filtrem A, oboje navic v dB), neznamend to, Ze se jednd o porovnatelné
Udaje. Jako priklad je uvedena tabulka 1, kde jsou vybrany hodnoty 7 rlznych vyrobcl. Hodnoty hluku jsou
mérené dle normy CSN EN 12102 v evropskych akreditovanych zkugebnach.

Tab. 1 — ukazka hluku vybranych vyrobcl tepelnych cerpadel uvadénych na ceském trhu (pfevzato a upraveno
z[4])
Vyrobce 1 Vyrobce 2 Vyrobce 3 Vyrobce 4 Vyrobce 5 Vyrobce 6 Vyrobce 7

Hladina 48,4 49 54 57 58 55 47
akustického

vykonu [dB(A)]

Hladina 40,4 44 46 49 50 47 39
akustického tlaku

v 1 metru [dB(A)]

Hladina 30,9 34,5 36,5 39,5 40,5 37,5 29,5
akustického tlaku

ve 3 metrech

[dB(A)]

Za predpokladu, Ze vSechna tepelnd cerpadla jsou podobného typu, pro venkovni instalaci a maji podobné
vykonové parametry, je tfeba pti znalosti Gskali normy €SN EN 12102 polo?it otazku, pfi jakém zatizeni nebo
alespon pfi jakych otackach kompresoru je dana hodnota namérena. Podle [4] napfiklad vyrobce 1 vypada, jako
velmi tichy, ale hodnoty jsou uvedeny pfi 22 Hz, kdy kompresor vétsiny ostatnich vyrobcl ani nebézi. Vyrobce 5
uvadi vykon 44 %, coz odpovida topnému vykonu 3 kW. Zde je tfeba poukdzat na fakt, Ze vétsina porovnavanych
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produktd ma nominalni vykon 7-8 kW. Ddle vyrobci 2, 3 a 7 sice uvadi teplotni spady, ale u vykonu pouze
informaci, Ze se jedna o nominalni bez blizSiho upresnéni.

Kromé odliSnosti v samotnych hodnotdch hladin akustického vykonu, se vsak lisi i prepocCet na hladiny
akustického tlaku. Pro vétsi prehlednost prispévku zde nebudou rozepisovany rovnice pro prepocet hladiny
akustického vykonu a tlaku. Zjednodusené totiz prepocet zaleZi na pozici zdroje hluku, zda se nachazi na zemi, u
stény nebo v rohu. To je ve vypoctu zohlednéno hodnotou tzv. Cinitele smérovosti Q. Zatimco vyrobce 1 ma
hladinu akustického tlaku v 1 m 40,4 dB, vyrobce 2 uvadi 44 dB. To je dano tim, Ze pozice tepelného Cerpadla
vyrobce 1 je uvaZovana na zemi, u vyrobce 2 u stény, kdy ve vypo€tu uvazovadno s odrazenymi vinami.

Kromé toho, Ze uvedené hodnoty nejsou pouZitelné pro objektivni porovnani, jesté hire jsou vyuZitelné pro
navrh tepelného Cerpadla s ohledem na jeho hluk pro posouzeni hygienickych limitd. Je ziejmé, Ze podminky pfi
méreni byly pfi CasteCném zatiZzeni a pri maximalnim vykonu budou jisté vyssi. Pro potieby navrhu nebo
akustickych studii by takové hodnoty nemély byt vyuZivany a vyrobce by mél vzdy dodat hodnoty pfi zatizeni
maximalni. Ty vSak bohuzel ¢asto nejsou k dispozici.

Co by mohlo pomaodci situaci zlepsit

Nelze vsak vinit vyrobce ¢i prodejce tepelnych cerpadel za to, Ze dodrzuji platné legislativni poZzadavky a uvadi
hodnoty mérené podle platné normy. Dokud nebude pozadavek na hodnoty pfi maximalnim zatiZzeni soucasti
ekodesignu, velmi pravdépodobné pozitivni zména nenastane. Pokud by totiz nékdo dobrovolné a verejné uvadél
tyto hodnoty, dostane se jisté do nevyhody proti konkurenci, ktera je neuvede.

V prvni fadé by tak pro zlepseni bylo vhodné, jak popisuje [2], normu pro hodnoceni hluku invertorovych
tepelnych ¢erpadel vzduch-voda upravit tak, aby byly parametry méreny pti 100 % zatizeni, tedy pfi maximalnich
otackach kompresoru a ventilatoru/d. A déle pozadovat, aby se do Udaju v technickych listech o kromé hladiny
akustického vykonu korigované filtrem A uvadéli také hladiny ve spektrech.

Jako rychlejsi feseni by mohla pomoci vétsi odpovédnost vyrobcl, aby pouzZivali spravné pojmy a veliciny,
vyuzivali korekeni filtr A a uvadéli u prepoctu na hladinu akustického tlaku vzdalenost od zdroje, idedlné také
uvaZzovanou pozici pro vypocet. Pokud neni vile tyto informace verejné prezentovat, mohli by byt k dispozici
alespon pro montazni firmy &i projektanty. Dalsi pfijemnou variantou by mohlo byt poskytnuti jednoduchého
vypoctového nastroje, kde budou nahrany hodnoty akustickych vykond vSech produktli a projektant si mize
jednoduse ovérit plnéni hygienickych limitl pro denni i no¢ni dobu. Ukazka takové jednoduché nastroje je na
obr. 2. Obcas se v dokumentaci objevi informace o hluku v tichém rezimu. Jedna se o systémové nastavenou
redukci otdcek kompresoru a ventilatorQ, diky které lze hluk tepelného cerpadla snizit. To ma vsak logicky za
nasledek nizsi topny vykon. Pro potreby ndvrhu je potom stéZejni informovat, jaky vykonem v tichém rezimu
dané zatizeni disponuje. Mozné feSeni je ukazano na obr. 3.
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rrirpoésr HODNOTY AKUSTICKEHO TLAKU V ZAVISLOSTI NA VZDALENOSTI OD ZDROJE HLUKU A UMiSTEN| VENKOVNi JEDNOTKY TEPELNEHO CERPADLA NIBE

Vbl peindho Serpadia vaduch [ voda NIBE:

Hiadina akussckéhs vijkonu pode EN 12102 La (A): “am — 7
Max. hladina akustckého vykony 55 dB (A} f &
Max. Hoiaa akustichiho vihons v redudovantan efin: 50 434 L] |

Smirouy Sl Q' charskmszuielumisi TE: 4 | Bl
Q1 - volny prostor L
02 - poloprosior (na 2emi, na stede)
Q3 - Eavrina prostoeu (u 268 na zem) <__:... B ‘//
Q4 - osming : )
pristons v rcha - - gt

Vzdslenast verkouni jednotky TC od heaice pazemiu (m): m

Pro pAbliZné bodovy zdroj zvuku vyzafujici rovnomémé do viech smél, tn. 2e se akusicka energie §7 ve tvary kulovych vinoploch, plai:

Posouzeni pro denni dobu: Paosouzeni pro nocni dobu:
Lp=Lw + 10 log (Q/ 4ned) dB (A) Lp= Lw + 10 log (Q/ 4me2) dB (A)
L= N B A

Hodnoceni hlunosti k hranicim sousedniho pozemku

Ekvivalenini hladina hiuku A, Laeq 7 je dosud nefen u nis legislativni zavedenjm krinem pro hodnoceni hluénoss v Svotnim prostfedi. Ekvivalenini hladina hluku A je enerpeficky primér okamtych hladin skustického faku A a
vyjadhue se v dB. Zednodulené fedeno: ekvivalenni hladina hiuku je rval hladina hiuku, majici na ldsky omganismus pAbliZné steiny GSnek jako hiuk Sasové proménny.

Tepedna éemada NIBE revykazuji pitomaost nové slozky ve zvakovém spektu!

Mezni hodnota pro venkovni prossedi Lieq, T = 50 dB (A) podie NV 2z dne 15.6.2016, kery se méni nafizeni viady & 272/ 2011 Sb., o ochrané zdravi pied nepriznivymi idinky huku a vibraci

Posouzeni pro denni dobu od VYHOVUJE
6:00 do 22:00:

e m
2200 do B:00:

Obr. 2 — Ukazka jednoduchého vypocetniho nastroje na ovéreni pInéni hlukovych limit(, ktery obsahuje
akusticka data vSech vyrobkl daného vyrobce a je k dispozici projektantim ¢i montaznim firmam

Topny vykon
(kW]

—yetupni teplota 35 °C
—ystupni teplota 45 °C
— — — Wystupni teplota 55 °C
------ Tichy redim, vystupni tepiota 35 °C

------ Tichy reZim, vystupni teplota 55 *C
1
0
=30 -20 -10 0 10 20 0 40 S0
Venkovni teplota
("cl

Obr. 3 — Ukdazka zavislosti topnych vykont na venkovni teploté dle vystupni teploty, kde je rovnéz zndzornén
topny vykon v tichém reZzimu

Problematika hluku tepelnych éerpadel neni pouze lokalnim problémem v Ceské republice, co? dokazuje online
dostupna vypocetni kalkulacka hluku na strankach némecké asociace tepelnych cerpadel. Vyrobci a dodavatelé
tepelnych cerpadel na némecky trh zde kromé jmenovitych hodnot hladin akustického vykonu uvadi maximaini
hodnoty hladin akustického vykonu a je-li k dispozici, tak i hodnoty pro zminény tichy rezim. Kalkulacka umoznuje
po zvoleni konkrétniho tepelného cerpadla dale provadét akustické vypocty s ohledem na jeho umisténi.
Vysledkem je ovéreni, zda zvolené zatizeni splfiuje pozadované limity na hluk v dennim a no¢nim reZimu. Popis,
jak pracovat s némeckou verzi je v [5]. Jedna se vSak o némecky vypocetni nastroj, a tak jsou zde logicky
zastoupeni pouze zahraniéni vyrobci. VyuZiti v Cechach tak miZe byt do jisté miry limitujici nehledé na moznou
jazykovou bariéru. Moznym fesenim by tak bylo vytvotreni podobného nastroje v ceském prostiedi.
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V prispévku byla popsdna problematika hluku tepelnych cerpadel a sloZitost celé problematiky. Faktem je, Ze
s ohledem na rostouci pocet stiznosti na nadmérné hlu¢nou instalaci tepelného Cerpadla je na Case, se tim vice
zaCit zabyvat. To plati pro nejen pro vyrobce, projektanty, ale také stavebniky, resp. budouci provozovatele,
nebot oni budou muset $patné feSenou instalaci s hlu¢nym tepelnym cerpadlem Fesit.

Dokud se nezméni rozsah poZadavkll na poskytované informace pfi uvadéni produktld na trh, velmi
pravdépodobné situace zlstane i nadale neprehledna. Efektivnim FeSeni by tak mohla byt osvéta, diky které by
vzrlstal tlak na vyrobce, aby poskytovaly vhodné Udaje. KaZdy by si pfi volbé a navrhu tepelného éerpadla mél
u vyrobce vyzadat hodnoty hluku pfi maximalnim zatiZeni a v pfipadé, Ze nejsou k dispozici, takové zafizeni
nenavrhovat a zvolit jiného vyrobce. Pokud se podobné usili, jaké je Casto vénované porovnani energetickych
parametr( tepelnych ¢erpadel, vloZi do porovnani akustickych parametrd, mozna se vysledky dostavi prekvapivé
rychle.
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PROVOZ A SERVIS TEPELNYCH CERPADEL 4.0 — Zpétnd vazba pro

projektanty a investory
Petr Michal, IVT Tepelnd Cerpadla s.r.o., petr.michal@ivtcentrum.cz

ANOTACE

Tento ¢lanek volné navazuje na informace prezentované ve sborniku Konference vytapéni v Treboni z podzimu
2021 [1] a ddle na prezentaci Green Way Day z ervna 2022. Zaméfime se na teplotni spad vody v otopném
systému, doporuéend schémata zapojeni (zejména na teplé strané TC), kombinace tepelného ¢erpadla (dale jen
TC) s kotlem na tuha paliva a diagnostiku strojd véetné kombinace TC s fotovoltaickou elektrarnou.

uvoD
Zku$enosti uvedené v tomto ¢lanku vychazi ze vzorku 20 000 tepelnych ¢erpadel instalovanych v Ceské republice
nasi spole¢nosti od roku 1991.

Navrhovy teplotni spad otopné vody

Bézné pouZivany teplotni spad otopné vody u tepelnych cerpadel urcenych pro vytapéni je 5az 8 K (Kelvin,
v pripadé rozdilu teplot je to Ciselné shodné s rozdilem teplot ve °C), maximalné se voli az 10 K. Vyssi teplotni
spad se obecné nedoporucuje. Pro¢ tomu tak je? Dlvodem je, Ze teplotu otopné vody na vystupu z kondenzatoru
»sleduje” i tzv. kondenzacni teplota chladiva. Pravé nejvétsi ¢ast tepla z chladiva do otopné vody prechazi pfi
kondenzaci chladiva (napf. cca 80 % pfi podminkach BO°C/W35°C s chladivem R410A). Kondenzacni teplota
chladiva je tak vlastné nepfimym vyjadfenim kondenzaéniho tlaku, je s tlakem spojena. Cim vy3$i musi byt
kondenzacni teplota, tim vy3si musi byt i kondenzaéni tlak a tim vy3si tlakovy rozdil, mezi kondenzaci chladiva a
odparovanim chladiva, musi kompresor prekonavat. A tim vétsi bude i spotfeba elektrické energie na pohon
kompresoru. Proto neni vhodné pro zadanou teplotu zpatecky nadmérné zvySovat teplotni rozdil (spad) otopné
vody na kondenzatoru, jelikoZ cilem je stlacit vystupni teplotu otopné vody a tedy kondenzaéni teplotu/tlak co
na zméné pratoku otopné vody pfi konstantni teploté zpatecky TCO lze v grafech vidét ve [2]. Je dobré si fict, Ze
se pfrilis nezmeéni kondenzacni teplota JR1, pokud budete mit stdle stejnou vystupni teplotu otopné vody TC3 a
bude se sniZovat teplota zpatecky TCO s tim jak bude klesat pritok otopné vody. To Ize brat jako dalsi dllezity
dlikaz, 7e vystupni teplotu otopné vody a tedy i teplotni spad je pro tGéely TC potfeba ,tladit” co nejniz, jeliko?
kondenzacni teplota a hodnota COP je Uzce spjata s vystupni teplotou otopné vody.

Doporucena schémata zapojeni tepelnych cerpadel

Rok co rok se setkadvame s pripady, kdy zapojeni TC neodpovida doporu¢ovanym schématiim zapojeni. Jednou
to je z dlivodu, Ze projektantovi se nelibi grafika schémat poskytovanych vyrobcem a tak projektant naseka pfi
prekreslovani zbytecné chyby. Podruhé za Spatné zapojeni mlZe vlastni invence projektanta, ktera vsak neni
v souladu s regulaci navrhovaného TC a nebo v souladu s obecnou filozofii TC (napi. kombinovana néadri na
vytapéni a pripravu teplé vody bez prepazky). A obcas se stane chyba, kdy topenaf na misté bojuje s mistem nebo
naopak nerespektuje spravné provedeny projekt a na misté vytvori pro TC , nepiatelské prostredi®. Jak by méla
z hlediska posloupnosti prvkd (kondenzator, obéhovka, 3cestny prepinaci ventil, hydraulicky zkrat, obéhovka
topného systému) vypadat zakladni a nejéastéji vyuzivana schémata zapojeni TC na teplé strané Ize najit v [3].

Zapojeni TC s kotlem na tuha paliva

Vzhledem k rostoucim cenam energii se hodné investor snazi uSetfit diky vyuZiti kotld na tuha paliva/krbdm at
uZ pro vytapéni nebo ptipravu teplé vody/bazénu, kdy si s kotlem/krbem topi ve vSedni den alespor po vecerech,
v ramci vikendu klidné cely den. V prvni chvili se tato moznost jevi jako perfektni feseni z hlediska provoznich
Uspor, hlavné pokud ma investor své dievo. Pro navrh zapojeni TC s kotlem na tuha paliva ¢i krbem s teplovodni
vloZzkou vsak je potreba si klast spoustu otazek, aby nedoslo k provoznim problémim nebo nedorozuménim. Je
tfeba mit na zac¢atku tyto informace:

1. Jaky mame typ otopného systému:

Pouze otopna télesa, nebo pouze salavé vytapéni (podlahovka/strop/stény) popf. jejich kombinace? Okruh
otopnych téles vétsinou nebyva smésovany, ale podlahovka by z diivodu pouZiti kotle/krb( (diky vy$sim teplotam
vody) sméSovani mit méla — to vSak nasledné ovliviiuje chlazeni kotle. Kazdy smésovany okruh tedy ve finale
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omezuje chlazeni kotle/krbu! Pokud jsou v soustavé pouze sméSované okruhy, potfebuje TC vidy akumulator
tepla. A pak se fesi, zda bude akumulator spoleény s kotlem nebo napft. pouze pro TC.

2. Jaka je v objektu vazba na vnitini teplotu:
Cidla, termostaty, termostatické hlavice, termopohony — omezuji moznost chladit kotel/krb pfi jeho provozu a
pokud je takto fizena vétsina systému, pouziti akumulatoru je vhodné.

3. Jaky je vykon kotle/krbu vs. tepelna ztrata objektu

Ma vliv na to, jak rychle se miize kotel zacit pfi daném vykonu topné soustavy a aktudlni tepelné ztraté prehfivat,
Cili kdy se aktivuje chladici smycka. Pfilis velky vykon kotle vzhledem k tepelné ztraté opodstatiiuje pouZiti
akumulatoru tepla.

4. Jak ¢asto bude kotel/krb pouZivan?

Denné/jednou tydné, jen v nejvétSich mrazech, atd. Pokud bude kotel/krb vyuZivan velmi zfidka, zfejmé nebude
zakaznikovi vadit, Ze se bez akumuldtoru dfive aktivuje chladici smycka a tak lze uvazovat o instalaci bez AKU
tepla.

5. Za jakych venkovnich teplot bude kotel vyuzivan?

Ma spolu s aktualni tepelnou ztratou vliv na to, jak rychle se mize kotel zacit pfi malém vykonu soustavy
prehfivat, Cili kdy se aktivuje chladici smycka. Pokud si zakaznik napf. z dlivodu Setfeni neda vymluvit nesmyslnost
zatapéni kotlem pfi +10°C, je AKU pro kotel doporuceno pouzit.

6. Jak velky je ve stavajici soustavé akumulator nebo jakou predstavu o velikosti budouciho ma zakaznik?
Obecné akumulator tepla velikostné vhodny pro TC (10-20 I/kW) neni vhodny pro kotel na tuha paliva (klidné 50-
200 I/kW i vic). A naopak, akumulator vhodny pro kotel nevyhovuje TC, protoze teplota topné vody v takovém
akumulatoru nemusi p¥i provozu TC rist dostateéné rychle — co? mize znamenat pfipinani elektrokotle, vétsi
vykyvy vnitfni teploty a tepelné ztraty akumulatoru.

7. Chce zakaznik vyuZivat teplo z kotle na tuha paliva/krbu také pro zasobnik teplé vody?
V tomto pfipadé je vyuziti akumuldtoru tepla vice nez vhodné.

8. Vyuziva kotel samotiZny nebo nuceny (s obéhovym ¢erpadlem) obéh topné vody?

PFi samotizném provozu kotle nelze instalovat na jeho potrubi ani dal v systému zpétnou klapku, kterou samotiz
nepretlaéil!! Vyjimku mize tvofit plovouci zpétna klapka, kterou samoti? pretlacit mGze. Avéak pokud ma TC
protimrazovou ochranu (monoblokové provedeni TC vzduch/voda) a kotel ma svou plovouci zpétnou klapku, tak
bé%i za podnulovych venkovnich teplot obéhovka TC a tato obéhovka svou ¢innosti zamezi samotiznému provozu
kotle, ktery se tak snadno prehreje — vytdpéni domu se tak prerusi! Takze pak se musi hlidat protimrazova
ochrana TC jinym zpGsobem a odpojovat obé&hovku topného systému pro TC.

9. Bude instalovano T€ zemé/voda nebo vzduch/voda?

Ovliviiuje, zda davat pozor napt. na dostateény objem topné vody pro odtavani u TC vzduch/voda, nebo zda
hlidat jeho tzv. protimrazovou ochranu. Popf. zda je moZné pfi provozu kotle na tuha paliva/krbu blokovat TC
simulaci niz$i venkovni teploty, co? Ize pouze u TC zemé/voda.

10. U T€ vzduch/voda je pouiita topna voda ¢i nemrznouci smés? Jaky je bod tuhnuti nemrznouci smési?
Ovliviiuje protimrazovou ochranu a jeji pfipadny pozadavek na hydraulické zapojeni a samoziejmé i tlakovou
ztratu systému.

Diagnostika TC
Servisni technik, ktery TC spousti a p¥ipadné i v budoucnu servisuje, by mél byt schopen se kriticky podivat na
provoz TC:

1.) Aktudlni: Zda se za aktudlniho béhu kompresoru kompresorovy okruh chova co nejvice efektivné, Cili
zda se neprojevuje napf. prilis nizkou vyparovaci teplotou vzhledem k teploté nizkopotencialniho zdroje
tepla, popt. naopak pfilis vysokou kondenzacni teplotou vzhledem k teploté otopné vody, atd. Takze
technik musi umét vyhodnotit kompresorovy okruh (okruh chladiva) na zakladé tzv. rozdild teplot,
které okruh chladiva charakterizuji. Jak je nutno okruh chladiva TC posuzovat najedete v [4] — bohuzel
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tuto diagnostiku zvlada velmi maélo technikd. Je vhodné i ovéfit, zda Cidlo teploty otopné/teplé vody
vody ukazuje spravnou hodnotu. V rdmci pozorovani se ddle vyplati sledovat, zda béhem pfipravy teplé
vody neroste teplota v otopném systému a naopak (slouzi pro ovéreni tésnosti 3cestného prepinaciho
ventilu). Vyplati se i sledovat ¢innost obéhovych cerpadel, kdy pfili§ vysoké otacky mohou souviset
s ucpanym filtrem ¢i vyménikem, atd.

2.) Historicky: Technik se ma zajimat o pocet starti kompresoru na hodinu provozu (zejména u TC ON/OFF),
pocet provoznich hodin do vytdpéni a teplé vody, kolika % se na celkové dodaném teple podili dotopovy
kotel, kolik tepla se dodalo do vytapéni a pfipravy teplé vody, kolik se do vytdpéni a teplé vody
spotfebovalo elektfiny na provoz kompresoru/dotopu, atd. Vyplati se i zkontrolovat jak je nastavena
topnd kfivka ¢i poZadovand teplota teplé vody (nékdy si investofi prenastavuji sami a bohuzel i
nesmyslné), véetné Utlumu ¢i pfipadné termické dezinfekce teplé vody. A samozfejmé je dobré projit
historii chyb, pokud se TC s né&jakou chybou trapi a piipadné i dlouhodobé.

Napf. pomoci prediktivniho monitoringu GT EcoSave [5] mUZeme s pomoci analytické vrstvy SkySpark statisticky
vyhodnocovat spoustu parametri jak aktudalnich tak historickych a tak posoudit nejen samotny provoz TC, ale i
celé soustavy. Tim se eliminuje i ¢as, ktery by diagnostikou stravil servisni technik, véetné chyb. Hodnoti se napf.:
- Provoz kompresoru: je moZno vice pohledd neZ jen pocet starti na hodinu provozu
- Zda nejsou zanesené filtry/vyméniky (nap¥. z % otacek ob&hovek a rozdild teplot, kdyz vime, Ze béiné
staci otacky mnohem nizsi)
- Zda nedochazi ke ztraté chladiva (z hodnot podchlazeni chladiva popf. jesté v kombinaci s prehfatim
chladiva a napt. % otevreni expanzniho ventilu)
- Jak chladne zasobnik teplé vody a zda neni zbyte¢né vyhfivan jinym zdrojem (z monitoringu teploty
zasobniku teplé vody s vyuZitim béZného trendu poklesu teploty teplé vody)
- Jak chladne v case primar a zda neni zaviena néjaka sekce... (zjisténo ze zmény teploty zpatecky
z primarniho okruhu do TC a napf. z porovnani s minulymi roky)
- Zda se nezhorsuje SPF systému v porovnani napf. s minulym rokem, atd. obecné ,zdravi“ systému.

Tepelné cerpadlo vs. fotovoltaika

Ackoliv jsme spolupréci TC s fotovoltaikou uréité naklonéni, je potfeba fict, za jakych podminek, protoZe tato
problematika je nékdy ai pfilis zjednodu$ovana. Casto se vdiskuzich prezentuje, 7e s vyuZitim energie
z fotovoltaické elektrarny (déle jen FVE) pro kompresor necha regulace stroj natopit napf. akumulator tepla na
maximalni moznou vystupni teplotu tieba a7 60 °C. A to s tim argumentem, Ze ,, TC v tu chvili bé3i zadarmo a tak
je jedno, Ze aktudini COP je napf. jen 2,5". Ano, je pravda, Zze COP nas v tu chvili trapit nemusi, ale co provoz
kompresoru na tak vysokych teplotach z dlouhodobého hlediska? NesniZujeme tim ndhodou Zivotnost
kompresoru diky vyssim teplotdm topné vody, nez jinak vyzaduje ekvitermni kfivka? Samoziejmé, Ze sniZujeme.
Kdyz uz tedy chceme energii z FVE vyuzit pro kompresor, musime se krotit s cilovou teplotou nad bézny
pozadavek, na kterou nechdme kompresor ,zdarma“ bézet. Pokud napt. pro danou venkovni teplotu mame
pozadovanou teplotu otopné vody dle ekvitermni kfivky napf. 40 °C a pfijde moznost vyuzit energii z FVE, je
vhodné se omezit s novym pozadavkem napf. na 45 °C, resp. urcité nehnat teplotu pfilis vysoko. Ano, sice zisk
z FVE pro otopnou soustavu bude nizsi nez by si prali teoretici odvraceni od praxe, ale v zasadé ve vsi slusnosti
s ohledem na Zivotnost kompresoru a tim padem i s ohledem na spokojeného zakaznika. Idealni z hlediska
ivotnosti kompresoru samozfejmé je, aby TC stale i p¥i vyuZivani energie z FVE bé%elo na pozadavek bézné
ekvitermni kfivky, ale jeji zvySeni napf. o 5 Kelvin bereme jako Unosné. Jako perfektni se jevi i vyuZiti FVE pro
pohon kompresoru pfi reZimu chlazeni, kdy Ize ¢ast tepla z horkych par vyuZit i pro pfipravu teplé vody pres tzv.
HTR vyménik, viz. TC EcoForest [6].

ZAVER
Jen komplexni navrh TC a jeho otopné soustavy véetné spravného nastaveni regulace s ohledem na co nejvyssi
efektivitu umozni dlouhodoby a bezporuchovy provoz TC, se kterym zakaznik pfi koupi TC automaticky po¢ita.

ZDROIJE

[1] Sbornik Konference vytapéni 2021, Zkusenosti s provozem tepelnych c¢erpadel, Petr Michal

[2] https://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/24029-zkusenosti-s-provozem-tepelnych-cerpadel-6-
navrhovy-teplotni-spad-a-prutok-otopne-vody

[3] https://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/24072-zkusenosti-s-provozem-tepelnych-cerpadel-7-navrh-
hydrauliky-soustavy
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[4] https://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/23622-zkusenosti-s-provozem-tepelnych-cerpadel-
diagnostika-okruhu-chladiva-a-expanzni-ventil

[5] Prediktivni monitoring tepelnych Cerpadel: GT EcoSave; Dostupné z:
https://www.projektuj-tepelna-cerpadla.cz/cz/ivt-geo-g-zeme-voda

[6] https://www.projektuj-tepelna-cerpadla.cz/cz/propojeni-fotovoltaicke-elektrarny-s-tepelnym-cerpadlem
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Q-TON - VYSOKOTEPLOTNI TEPELNE CERPADLO S CHLADIVEM CO,,
MODELOVE PRIKLADY RESENI

Ing. Martin Bedrnicek, COMPLETE CZ spol. s r.0., bm@CompleteCZ.cz

Anotace:

Q-ton je vysoce ucinné tepelné ¢erpadlo vzduch/voda, které jako chladivo pouziva oxid uhli¢ity (CO2) a mlze byt
pouZito v mnoha rlznych aplikacich pro vyrobu teplé vody. Tepelné cerpadlo Q-ton poufZilo jako prvni na svété
dvoustupnovy kompresor spojujici rotacni a spiralovou technologii. UdrZuje si vysokou ucinnost a vyznamné
zlepSuje vykonnost tepelného cerpadla pfi nizkych teplotach venkovniho vzduchu.

Vstiikovdni plynu
2. stupei SPIRALOVY

DVOUSTUPNOVY KOMPRESOR

+ Kombinace dvou stupnd vykazuje
vyznamne zlepsenou vykonnost
od nizkych aZ po vysoké teploty
okolniho vzduchu.

' |njektaz plynu do stiedotlaké komory
za Ucelem zvyseni topného vykonu.

1. stuper ROTACNI

Hlavni vyhody:

- Teplota vystupni vody az 90°C do -25°C venkovni teploty

- 100% vykonu az do -7°C

- COP 4,3 (16°C venkovni teplota, teplota vstupni vody 17°C a vystupni teplota 65°C)

Priklady pouZiti:

- Bytové domy

- Hotely

- Centra pro volny cas (fitness, aqua parky,...)
- Pecovatelské domy

- Nemocnice

- Skoly, University

Hydraulické zapojeni:

e | mam e

Tepelné cerpadio

JS— Doddvka teplé vody g

Zdsobnik teplé vody

Tapain wménik e
\ztuen / chiodivo ’ — {voda/chiodiva)
Cirkuloce Zdsobnilk Zdsobnik Zdsobnik
[h_‘ ”CEI']"’" ‘teplé vody teplé vody ‘teplé vody
.
-— 0
-
e

" Zdroj vody
Zdsobnik [N

(zdroj)
vody
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Ukazkova instalace: Ohiev TV v BD Pomoranska 485-487, Praha 8:

- Dodavka teplé vody pro 180 byt a cca 450 osob

- Nejvyssi denni produkce 20.000 litrd/den, prdmérna denni produkce 14.000 litrG/den

- Studie zacala v roce 2013, schvéleni SVJ 2016, realizace 12/2017-1/2018, kolaudace 6/2018
-V projektu pouzity 3ks tepelného cerpadla Q-ton a 7 ks akumulacni nadoby 1000 |

- Instalace ¢erpadel na stfese objektu a akumulaéni nddob ve sklepé

Vysledek — o¢ekavani x skutecnost:

- Celkové investi¢ni naklady byly 4 mil. K¢

- Roc¢ni Uspora kalkulovana 800.000 K¢ = navratnost 5 let

-V praxi kladen diraz na uZivatelsky komfort, ne maximalni Gspory

- Redlné COP vychazi kolem 2,8 (jsou tam zapocitany veskeré ndklady spojené s ohfevem jako obéhova
Cerpadla, topné kabely, ...)

- Po 4 letech provozu je ofekavana navratnost 4,75 roku (vztazeno k nakladim na TUV roku 2015 = realita o
néco lepsi vzhledem k zvysujicim se nakladtim)

Ukdazka dennich nakladd na ohfev TUV:

DENNIi NAKLADY NA OHREV TV 2021

= Naklady elektro = Naklady dohiev

2 500 K¢
2 000 K¢ =
1500 K¢
=
1000 K& = —
. 1556 =
500 K¢ = | 855
0 K& = = =
1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12

Jak je vidét z vySe uvedené reference a dalSich nami doddvanych projektd (hotely, skoly,...), tepelné cerpadlo Q-
ton je zajimavym produktem, ktery uzivatellm pfindsi vyrazné Uspory pti zachovani maximalniho komfortu.
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Q-ton MITSUBISH!
Tepelné Cerpadlo

VYSOKOTEPLOTNI TEPELNE CERPADLO
S CHLADIVEM CO, A VYKONEM 30 KW

90 °C VODA PRI VENKOVNI TEPLOTE AZ DO -25 °C
COP 4,3

0d roku 2007 jsme vyhradnim distributorem Mitsubishi Heavy Industries Air Conditioning pro CR a SR.

www.CompleteCZ.cz
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POSOUZENI VHODNOSTI POUZITi TECHNOLOGIE FREE-COOLING
(PRUMYSL, KLIMATIZACE)

Ing. Jifi Freund, VESKOM spol. s r.o., freund@veskom.cz

Anotace

Energie jsou zasadni nakladovou poloZkou a jejich neustélé zdrazovani ma na rfadu podnik( velice negativni vliv.
Firmy proto hledaji cesty, jak dopad cen na jejich podnikani co mozna nejvice zredukovat. Shoda napfic obory je
ve snizovani energetické naroc¢nosti.

Free-cooling je zpUsob chlazeni, vyuZivajici nizké teploty venkovniho vzduchu pro ochlazovani kapalin. Mate-li
potrebu celoro¢né chladit technologické zafizeni ¢i primyslovou vyrobu, tedy i pti nizkych venkovnich teplotach,
je z hlediska spotreby elektrické energie vyhodné vyuZit zafizeni s moZnosti volného chlazeni. Chladna voda je
zajisténa - diky venkovnimu vzduchu a malé spotiebé energie ventilator( - témér zadarmo!

Porovnani spotreby el. energie v kW s/bez pouziti free-coolingu

50 chladici zafizeni
45 vykon: 200kW
S 40 teplotni spad: 20/15°C
<3 médium: voda + 35%PG
2 35
h=
k)
5 30
S Zacatek free-coolingu
x 25 = |, pfikon chladi¢e s FC
2 mss |, piikon chladice bez FC
z 2
15
[7]
10
5 ® 100% free-cooling
0

-20 -10 0 10 20 30  teplota okoli [°C]

Zasadnim kritériem pfi rozhodovani o pouziti volného chlazeni je tepelnd zatéz béhem roku. Ze zkusenosti vime,
Ze free-cooling se vyplaci u provozi s minimalné dvousménnou vyrobou nebo provozem. Mezi dalsi dulezita
kritéria, kterym se pfi navrhu volného chlazeni vénujeme, patfi posouzeni lokality budouci instalace, vystupni
teplota ochlazované kapaliny a vytizenost. VeSkeré tyto okolnosti maji zasadni vliv na pocet provoznich hodin
volného chlazeni a vypoclet navratnosti. Nicméné vzhledem k aktualnimu trendu rlstu cen energii ma investice
do tohoto systému navratnost velice rychlou.

Zdroje
- Cesky hydrometeorologicky ustav, Primérna roéni teplota vzduchu
http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/mapy-charakteristik-klimatu#
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SIMULACE EFEKTIVITY VETRANI OBYTNE MISTNOSTI

Jan Buchta, Multi-VAC spol. s r.o., jan.buchta@multivac.cz

Anotace

V praxi je, pfi vybéru vhodného zpUsobu distribuce vzduchu, dilezité zohlednit i poZadavky na navazujici profese.
Neopodstatnéné prostorové naroky rezidencniho vétrani mohou mit zna¢ny ekonomicky dopad na celou stavbu.
Tento prispévek se zabyva Uspornym feSenim vétrani obytné mistnosti bytového domu, kdy je Cerstvy vzduch
pfivadén pouze nasténnym prvkem a odvod vzduchu zajistén stérbinou pode dvermi. Cilem této variantni CFD
simulace je zhodnotit stari vzduchu AoA pfi rtzném pritoku vzduchu a soucasné porovnat dva typy distribuénich
prvka.

CFD Simulace

Soucasnym trendem v bytové vystavbé je snaha o maximalni zjednoduseni systémd{ nuceného vétrani. Tyto
systémy zpravidla vyuZivaji snizeného podhledu v hygienickém zdzemi a na chodbach a ptivod vzduchu do
obytnych mistnosti je pouze realizovan skrze sténové distribucni elementy. Cilem je posoudit, zda Ize takové
feSeni povaZzovat za dobry kompromis.

LoZnice J
i

Obyvaci pokoj s kuchyni

Obr. 1 — Reseny byt 2+kk, tisporné fesent vzduchotechnickych rozvodii. Resenou mistnosti je loznice.

Ptivod vzduchu je fesen v nékolika variantach metodou CFD simulace s nasledujicimi vlastnostmi:
e FeSenou mistnosti je loZnice
e  vétrani, izotermni prostredi
e privod vzduchu nad dvefmi do loZnice
e odvod pod podrezanymi dvefmi (800 x 20 mm)
e simulace pro regulované mnozstvi vzduchu (60, 30 a 15 m3/h)
e simulace pro dva rtizné distribuc¢ni prvky (mfizka, Stérbina)
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Obr. 2 — Distribucni prvky ze systému ROZ-D-FLEX. Mfizka LAC40/2 (vievo), §térbina SLS12 — obrazek je
pouze ilustrativni, pro simulace bylo uvazovano dvoustérbinové provedeni.

@75 /D90

D75 /D90

—

'i'w'"

Vysledky vypoctl jsou prezentovany formou skalarnich a vektorovych poli simulovanych velicin. Stafi vzduchu
AoA (Age of Air) vyjadfuje, za jaky ¢as se vyméni vzduch v daném misté vétraného prostoru za Cerstvy pfivodni.
Cerstvy vzduch privadény distribuénim prvkem nade dveimi ma tendenci pfimykat se ke stropu a nasledné
obalovat dany prostor.

stari v tomto prostoru

L prekracuje 3600 s

Tre—
32273 S600 (sec)

Obr. 3 — Ukdzka vysledné simulace. Vypocet stari a rychlosti vzduchu pii pouZiti sténové miizky LAC40/20,
priitok vzduchu 30 m3/h

Stafi vzduchu (AoA)

10000
9000

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

- m
o]

60 (m3/h) 30 (m3/h) 15 (m3/h)

W miizka AoACFDm (s) M stérbina AoACFDm (s)

Obr. 4 — Stari vzduchu (AoA) v horizontdlni roviné ve vysce 1,3 m
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Oba sténové distribucni prvky ze systému ROZ-D-FLEX, tedy Stérbina i béZna dvourada mrizka, zajistuji pti plném
i poloviénim pratoku vzduchu kvalitni provétrani fesené mistnosti. Pfi uvedeném mnozstvi privadéného vzduchu
je provétran cely objem mistnosti a nedochazi k tzv. zkratu (posuzovéno pfi izotermnich podminkach).
Navrieny Usporny systém vétrani, kde jsou rozvody vzduchu realizovany pouze v ramci chodby a hygienického
zazemi, lze tedy povaZovat za dobry kompromis. Diky absenci potrubi v obytnych mistnostech lze v bytech
uvazovat s minimalni svétlou vyskou. Nedochazi tak ke zbyte¢nému navySovéni pozadavkd na stavbu
a souvisejicich investi¢nich nakladd.

Zdroje
- Technické listy distribu¢nich elementld Multivac. Dostupné zde:
https://www.multivac.cz/produkty/distribucni-elementy
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(QR120 - SLIM LINE

Rekuperacni jednotky
pro instalaci na stenu a pod strop

QR120P-W QR120P-|

Instalace pouze na sténu Instalace na strop i sténu
diskrétni pfipojenti
vzduchovodU

Jedno provedeni pro horizontalnf, tak i vertikalni
instalaci (na strop a sténu)

¢ ; [ENERGES
-!- u S
Co— -
—
Pro vertikaInf instalaci na sténu, sanf E—
Cerstvého vzduchu a vytlak odvodniho R
vzduchu v zadni spodnf ¢asti jednotky, 3 | |
zajisti se tak diskrétnf pfipojent
vzduchovod =

- Jednotky QR120P-I a QR120P-W jsou svym vykonem urceny pro vétrani 1 az 2 pokojovych
apartmand, hotelovych pokojt, studentského ubytovani, ...

«Vzduchovy vykon az 124m*/hod

- VWyska jednotek pouze 171 mm a pUdorys 746 x 504 mm

+ QR120P kompaktni rekupera¢ni jednotka vhodna pro instalaci na sténu a strop

- Jednotky QR120P jsou vybaveny regulac¢nim systémem, poskytujicim ru¢ni nebo
automaticky zpUsob vétrani

-V kombinaci s ¢idly kvality vzduchu zajistuji jednotky vétrani dle konkrétnich

pozadavky, a tim dochazi ke snizeni spotfeby energii 30
* *
* *
M U I_T I\) VAC MULTIYVAC
AIRVANCE GROUP N

www.multivac.cz | info@multivac.cz
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OPTIMALIZACE CHLAZENI, NAVRH ENERGETICKYCH USPOR

Ing. Vladimir Houska, COMPLETE CZ, spol. s r.o., hv@CompleteCZ.cz

Anotace

Text vychdzi z vypracované studie na optimalizaci chlazeni prfedniho prazského hotelu véetné navrhu a vycisleni
uspor. Ukolem studie byl ndvrh nového systému chlazeni s moznosti vyuziti odpadniho tepla v&. ndvrhu novych
chladicich jednotek a externich vzduchem chlazenym adiabatickych chladi¢li a vazba na navrh nového zdroje
tepla pro vytapéni, vyrobu TUV, pfipadné vody pro bazén/wellness.

Popis stavu

Budova hotelu byla z energetického hlediska plnd protiklad(i. S ohledem na poskytované sluzby a komfort
zakaznik( jde predevsim o vysoké naroky na vytapénia ohrev TUV a na druhou stranu o chlazeni. Tyto pozadavky
jdou v pribéhu celého roku proti sobé. Studie se zabyvd vymeénou systému chlazeni. Primarnim cilem je
modernizace a zvyseni efektivity systému chlazeni. Sekundarné jsou navrzeny dalsi moznosti Uspor energii.

Stavajici systém chlazeni

Zdroj chladu je tvoren tfemi vnitfnimi chladicimi jednotkami o souc¢tovém chladicim vykonu 1.020 kW. Odpadni
teplo je odvadéno ¢tyfmi venkovnimi suchymi chladi¢i umisténymi na strese. Instalovana zatizeni jsou v provozu
od doby instalace, tj. od roku 2000. Jsou tedy v provozu celych 22 let, coz je hranice jejich Zivotnosti.

Navrh a popis konceptu nového systému chlazeni se zpétnym vyuzitim tepla

Jako nahrada stdvajicich chladicich jednotek jsou navrzeny vnitini modularni chladici jednotky AERMEC rady
WWMO0500. Jedna se o chladici jednotky, které je mozné diky jejich kompaktnim rozmérim a ,stavebnicové
koncepci” snadno bez zasahl do stavebnich konstrukci transportovat do strojovny chlazeni. Soucasné, diky
systému jejich modularni konstrukce a moznosti jejich skladani do fady za sebou, na sebe nebo zady k sobé do
provoznich ,blokl“, umozni vyuZit prostor strojovny efektivné a flexibilné.

K vyuZiti odpadniho (kondenzacéniho) tepla, které by se bez uzitku mafilo suchymi chladi¢i na stfese, jsme navrhli
zaradit do okruhu kondenzatorové vody modularnich chladicich jednotek AERMEC WWM tepelna ¢erpadla voda-
voda fady WWB od vyrobce AERMEC. Tepelna cerpadla WWB budou odebirat tepelnou energii z kondenzatorové
vody o teploté az do 50 °C a ohfeji vodu na vystupu z jednotky aZz do teploty 80 °C. Takto ohrata voda bude vyuZzita
jako zdroj tepla pro vytapéni a ohiev TUV.

Wah temperature Space Heating

-.x}m(:;

"

Obr. 1 — Princip a zakladni schéma vyuziti odpadniho tepla
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Kalkulace energetickych uspor

Z grafu ¢. 1 je patrné, Ze hodnota okamzitého primérného vykonu odpadniho tepla se pohybuje v rozmezi od
340 do 1.020 kW. Redlné vyuZzitelnych je podle grafu Prmax = 450 kW, které Ize zaroven i vyuZit k topeni a ohfevu
TUV. Budeme-li pocitat prdmér vyuZitelnych hodnot pfikonu v odpadnim teple za cely rok 2019, ziskdme hodnotu
Prp2019 = 300kW, coZ odpovida priméru hodnot plochy ohrani¢ené pod obéma kfivkami. Vyuzijeme-li pro ziskani
vyuzitelného tepla pouze tepelnd cerpadla, budeme potiebovat pfikon Peumaxpzo19 = 100 kW.

Grafc. 1

Tepelna bilance topeni a chladu hotelu

1 500,00

1 000,00

500,00

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
e=\/ykon chlazeni - odpadni teplo [kWh]  e====Spotieba ZP bez ost.spoti. [kWh]

V zemnim plynu celkem uSetfime za pramérny den Enepz019 = 300*24 = 7.200 kWh = 7,2 MWh
Zvysena spotieba elektfiny bude za den Eeiminzo19 = 65%24 = 1,560 kWh = 1,56 MWh

Za 1 den usSetfime aZ Esp=Enap2019-EeLminz019 = 7,2-1,56 = 5,64 MWh

Za cely rok bude Uspora Es2019 = 365*5,64 = 2.058,6 MWh

Kalkulace financnich uspor

Financni Uspora je velmi zavisla na cenach energii, které se v souc¢asnosti méni ze dne na den.

Aktualni ceny energii hotelu pro rok 2022:

Zemni plyn: 26,36 €/MWh

Elektfina: 97,60 €/MWh

Pro vypocet finan¢ni Uspory systémem vyuziti odpadniho tepla, musime rozdélit Usporu energie na Usporu
zemniho plynu a zvySenou spotfebu elektfiny.

Denni Uspora nakladd na zemni plyn: 26,36*Enep2019= 26,36*7,2 = 189,80 €
Rocni uspora nakladd na zemni plyn: 365*189,8 = 69 277 €

Denni zvyseni nakladll na elektfinu: 97,6* Eetmin2019= 97,6%1,56 = 152,30 €
Roéni zvyseni nakladd na elektfinu: 365%152,3 = 55.589 €

Pti soucasnych cenach prinese systém vyuziti odpadniho tepla celkovou roc¢ni Usporu minimalné:

69.277 - 55.589 = 13.688 €

V prabéhu roku 2022 je avizovano zvyseni ceny zemniho plynu az o 80 %, coz by znamenalo cenu pres 40 €/MWh.
Nasledné by Uspora vzrostla na 288 €/den, tj. 105.120 €/rok a po odecteni nakladl na elektfinu by roéni Uspora
Cinila:

105.120 - 55.589 = 49.531 €

Podékovani

Prispévek vznikl diky za podpory Ing. AleSe Maliny z firmy RESTYL ENERGY s.r.o.
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- Chladici jednotky s nizkymi naklady AERMEC

na provoz a udrzbu. \\_?\
- Ekologicky Setrna reSeni a zafizeni. —
- Siroka modelova tada tichych fan-coilt

s libivym designem.

« Vykonné a kompaktni suché chladice
a venkovni kondenzatory.

VZDUCHEM A VODOU CHLAZENE STROJE / FREE - COOLING / TEPELNA CERPADLA
MULTIFUNKCNI A VICE TRUBKOVE CHLADICI STROJE / TEPELNA CERPADLA

KONDENZACNI JEDNOTKY

SUCHE CHLADICE, VZDUCHEM CHLAZENE KONDENZATORY

FANCOILY - PARAPETNI, PODSTROPNI, KANALOVE, KAZETOVE, NASTENNE

SPLITY, MULTISPLITY, VRF SYSTEMY - CHLADICI VYKONY 0D 2,5 kW DO 246 kW

TEPELNA CERPADLA PRO REZIDENCNIi OBJEKTY

JEDNOTKY PRESNE KLIMATIZACE - SALOVE, MEZIRACKOVE (INROW) A PODSTROPNI PROVEDEN]

0d roku 2002 jsme vyhradnim distributorem spole¢nosti AERMEC pro CR.

www.CompleteCZ.cz
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MODULARNI CHLADICI JEDNOTKY, MODELOVY PRIPAD
REKONSTRUKCE STROJOVNY CHLAZENJ

Ing. Vladimir Houska, COMPLETE CZ, spol. s r.o., hv@CompleteCZ.cz

Anotace

Ptispévek pojedndva o zplsobu feseni rekonstrukce 2 identickych strojoven chlazeni v¢. vymény zdroje chladu a
venkovniho adiabatického suchého chladice LUVE/AIA v objektu kancelafské budovy pomoci vnitfnich
moduldarnich chladicich jednotek AERMEC fady WWM.

Stdvajici zdroj chladu byl v provedeni s oddélenym venkovnim kondenzatorem o vykonu cca 300 kW. Externi
vzduchem chlazeny kondenzator byl umistén na stfesSe nad strojovnou chlazeni.

Vzhledem k rozméram strojovny a velice komplikovanému pristupu do obou strojoven, které byly obé umistény
v poslednim patfe budovy, vyZadoval zakaznik specifické feseni rekonstrukce bez zasadnich zasahli do konstrukce
a provozu budovy. DalSim poZadavkem bylo navyseni chladiciho vykonu v kazdé ze strojoven min. o 100 kW.

Z divodu omezeného prostoru vlastni strojovny a také z divodu velmi komplikované stéhovaci trasy, nemohly
byt pouZity konvencni zdroje chladu, protoZe je nebylo mozné, s ohledem na jejich rozméry, do strojovny vibec
nastéhovat.

Kompaktni vzduchem chlazené jednotky, které by se pripadné umistily na stfechu, nebylo mozné pouzit jak
s ohledem na hlukové zatiZeni okoli, tak divodu omezené statiky stfechy.

Z vyse uvedenych dlvodu bylo investorovi predloZzeno feseni pomoci vnitfnich modularnich chladicich jednotek
vyrobce AERMEC rady WWM. Chladici vykon kazdého modulu je cca 100 kW.

Tyto jednotky Ize stéhovat ve dvou ¢astech v rozmérech vyhovujicich béznym komunikaénim trasam — viz obr. 1
a nasledné je instalovat do série az do pozadovaného vykonu. Finalni navrh pocital s umisténim az 5ti jednotek,
stim Ze se vrdmci rekonstrukce instalovaly 4 jednotky. Systém je diky moduldrnimu feSeni pfipraveny na
rozsiteni o dalsi jednotky bez odstavky chlazeni a bez komplikovaného zasahu do hydrauliky.

Obr. 1 — modularni jednotky AERMEC, fada WWM — mozZnosti stéhovani

E00 mm
315in _-7

Vlastni rekonstrukce spocivala v demontdzi obou stavajicich zdroji chladu a potrubnich rozvodl v kazdé
strojovné v¢. obou venkovnich kondenzatord. Vzhledem k tomu, Ze rekonstrukce probihala za plného provozu
budovy, byla z divodu eliminace prenosu hluku do budovy zvolena technologie potrubi Victaulic (spojovani
potrubi systémovymi spojkami). VSe bylo naméreno a dodano formou ,,stavebnice” a postupné smontovano bez
nutnosti cokoliv fezat i svafovat — viz obr. 2.

Na obr. €. 3 je vidét finalni podoba jedné ze dvou rekonstruovanych strojoven.
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Obr. ¢. 4 schématicky ukazuje feseni celého systému chlazeni pro jednu strojovnu (obé jsou identické), tj. vnitfni
modularni chladici jednotky AERMEC fady WWM, rozvody chladu ve strojovné, venkovni adiabaticky suchy
chladice LUVE/AIA.

Obr. 2 — potrubi se systémovymi spojkami Victaulic

\\\\\lll
‘l|ll

Obr. 3 —finadIni podoba jedné ze dvou rekonstruovanych strojoven

Obr. 4 — schéma feseni celého systému chlazeni pro jednu strojovnu (obé jsou identické), tj. vnitfni modularni
chladici jednotky AERMEC fady WWM, rozvody chladu ve strojovné, venkovni adiabaticky suchy chladice
LUVE/AIA.
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Schnsider

Inovativni komplexni feSeni Schneidel"

a technologie pro datova centra. a Electric
Konfigurovatelna a Skalovatelna reseni
a jednotky pro chlazeni IT.

Spickova presné klimatizace pro malou
serverovnu i velké datové centrum.

Micro-datovéa centra, prefabrikovana
modularni kontejnerova datova centra.

» JEDNOTKY PRESNE KLIMATIZACE - SALOVE, MEZIRACKOVE (INROW)
A PODSTROPNi PROVEDENI

» VZDUCHEM A VODOU CHLAZENE CHLADICI STROJE /FREE - COOLING/ PRO CHLAZENI
DATOVYCH CENTER

» NON IT INFRASTRUKTURA DATOVYCH CENTER, CHLAZEN{, NAPAJENI, MONITORING, RACKY
VCETNE ZAKRYTI ULICEK

0d roku 2002 jsme distributorem spole¢nosti Schneider Electric pro CR.

www.CompleteCZ.cz
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OPTIMALIZACE PROUDENI VZDUCHU NA OPERACNIM SALE

doc. Ing. Ales Rubina, Ph.D., VUT v Brné, Fakulta stavebni, Ustav TZB, rubina.a@fce.vutbr.cz

XIlll. sympozium GREEN WAY 2022
18. a 19. fijna 2022, Praha, AUTOKLUB CR
OS 06 INHOB - STP

sekce: Cisté prostory

Optimalizace proudéni vzduchu na
operac¢nim sale

FAKULTA QHEN

— Ales Rubina
STAVEBNI VUT v Brng, Fakulta stavebni

Ustav technickych zafizeni budov

Fakulta stavebni « Vysoké uceni technické v Brné

Optimalizace proudéni vzduchu na OS

VYHLASKY a NARIZENi VLADY

Vyhlaska €. 92/2012 Sb. o pozadavcich na vécné a technické vybaveni
zdravotnickych zafizeni (aseptické prostfedi, mikrobialni Cistota)

Vyhlaska 264/2020 Sb. o energetické narocnosti budov,

Vyhlaska 193/2013 Sb. o kontrole klimatizacnich systém0

NV €. 361/2007 Sb. - kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci novel.
NV €. 68/2010 Sb., 93/2012 Sb., 9/2013 Sb., 32/2016 Sb., 246/2018 Sb.,
41/2020 Sb., 467/2020 Sb. — reakce na Cov-19, biologi¢ti Cinitelé

NV ¢. 272/2011 Sb. novela 217/2016 Sb., a novela 241/2018Sb. o ochrané
zdravi pfed nepfizn. uc€inky hluku a vibraci

Vyhlaska €. 6/2003 Sb. ,kterou se stanovi hygienické limity chemickych,
fyzikalnich a biologickych ukazatel( pro vnitini

prostfedi pobytovych mistnosti nékterych staveb

Vyhlaska €. 268/2009 Sb. o technickych pozadavcich na stavby

Vyhlaska €. 84/2008 Sb. o spravné lékarenské praxi, blizSich podminkach a
zachéazeni s |éCivy v Iékarnach, zdravotnickych zafizenich a u dalSich
provozovatelll a zafizeni vydavajicich léky — SVP — VYR

Fakulta stavebni e Vysoké uceni technické v Brné
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Optimalizace proudéni vzduchu na 0S
Specialné pro Cisté prostory:
CSN EN ISO 14644 Cisté prostory a pfislusna fizena
prostredi
SUKL Vyr 32 a 64 — pro vyrobu lék
SUKL - LEK 17 priprava légivych pripravk( v Iékarné a
zdravotnickych zarizenich, 15.4.2016
Mikroklimatické parametry CP véetné kvality vzduchu
podle toho zda se jedna o:
pracovni prostredi nebo jiny druh pobytového prostoru
Operacni sal je pracovni prostiedi....................
SLOVENSKO:
Vyhlagka 553/2007 Zb. !!!
priloze €. 1 k vyhlasce €. 553/2007 Sb. ktorou sa ustanovuju
podrobnosti o poziadavkach na prevadzku zdravotnickychzariadeni

z hladiska ochrany zdravia
Definice a klasifikace vé. pozadavku pro jednotlivé ¢isté prostory

Fakulta stavebni » Vysoké uceni technické v Brné

Optimalizace proudéni vzduchu na OS

Specialné pro operacni sal:

- pouze zavazné energetické parametry kladené na dané VZT zarizeni :
- limitni hodnoty koncentrace pevného aerosolu 0,5 a 5 ym

- limitni hodnoty koncentrace mikroorganismi KTJ/m? vzduchu

- v praxi bézné pouzivané parametry vymény a min. pratoku pro dany
typ OS — smérnice z roku 1992, respektive DIN 1946 (zahrani¢ni
smeérnice)

- asepticky/septicky OS min. 2400 m3/h anebo 24x/h - superasepticky
OS min. 3600 m%h anebo 30x/h

- energeticka naro¢nost — smésovani ?

PROC?

PROSTOR PRO
OPTIMALIZACI za dodrzeni
nutnych okrajovych
podminek

Fakulta stavebni « Vysoké uceni technické v Brné
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Optimalizace proudéni vzduchu na OS

(pfiprava pacienta, myti Iékait, dekontaminace, sterilni chodba.....) — HODNOTY ZA KLIDU:
Superasepticky sal — CSN EN I1SO 14644 operaéni pole t.5, okoli v OS ti.6

Asepticky, Septicky sal — CSN EN ISO 14644 tF. operaéni pole t.7, okoli v OS ti. 8
Zakrokovy sal — tt. CSN EN ISO 14644 mistnost jako celek tf. 8

Priprava pacienta — tf. o stupen niz$i nez pfislusny sal, pro superasepticky 7, pro asept.8
Myti 1ékait — tf. o stupen nizsi nez prislusny sal, pro superasepticky 7, pro asept.8
Dekontaminace - tf. o stupen nizsi nez pfislusny sal, pro superasepticky 7, pro asept.8

mikrobka (LEK 17) castice (CSN EN 1SO 14644)

TRIDA B = SUPERASEPT. TRIDA 5(B) M3.5 = SUPERASEPT.
aeroskop <10 KTJ/m? 0,5pm -3 162 &.m?

misky <5 KTJ/m3 50pm- 20 &m?

TRIDA lepsi C = OKOLI V SUPERAS TRIDA 6 (-) M4.5 = OKOLI V SUPERAS.
aeroskop < 100 KTJ/m3 0,5 ym — 31 623 &.m3

misky < 50 KTJ/m?3 50um— 200 &.m3

TRIDA C = ASEP, ZAZEMi SUP.AS TRIDA 7(C) M5.5= ASEP, ZAZEMi SUP.AS.
aeroskop < 100 KTJ/m?3 0,5 ym — 316 228 &.m?3

misky < 50 KTJ/m? 5,0 ym — 1 995 &.m?

TRIDA D = ZAKROK_SAL, ZAZEMi TRIDA 8(D) = ZAKROK SAL, ZAZEMi
aeroskop < 200 KTJ/m3 0,5 um —3 162 278 &.m3

misky <100 KTJ/m3 5,0 um — 19 953 &.m?

Fakulta stavebni « Vysoké uceni technické v Brné

Optimalizace proudéni vzduchu na OS

Trida cistoty Pocet castic pro danou tiidu Cistoty o velikostech > (um)
& FS 209E Palcové 0,1 0,2 0,3 0,5 1 5
2 fSS(l)V plati pro >
§'\ 14644 M -SI 05vf?  (m?) (m*) (m*) (m*) (m¥) (m)
g ; 1 0,5 - 109 24 10 3 1 0,02
sy 2 10 . 345 75 31 10 2 0,1
% g 3 1,5 1 1091 97 32 ik 0,2
7 2,0 3 449 308 100 22 1
A 4 25 10 10 908 316 69 2
3,0 34 493 3077 1 000 218 6
B o 109 07 3 9729 162 H88 (
4,0 344932 75070 30766 10000 2176 63
6 4,5 1000 1090772 237393 97290 31623 6 882 200
5,0 3449 324 750703 307657 100 000 21764 631
Cc
6,0 34493242 7507028 3076573 1000000 217638 6310
D
9 7,0 - 344932415 75070277 30765732 10 000 000 2176 376 63 096

Fakulta stavebni  Vysoké uceni technické v Brné
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Optimalizace proudéni vzduchu na OS

REKUPERACE SMESOVANI "
™N TN
= JI[“‘”H L=t = s
(,/o\' . 0.l
e S i —
- = N

Dilezity je typ Cistého prostoru. Prostor
s minimalnim zdrojem mikrobidlnich a jinych agencii
a previada vnaseni agensis vétranim Cerstvym
vzduchem je vhodné vyuziti pomérné velkého
mnozstvi obéhového vzduchu (nékdy i vice jak 80%)
s minimalnim privodem cerstvého vzduchu pouze
pro hygienické vétrani daného prostoru (jehoz
mnozstvi v zéasadé zavisi pouze na poctu
vyskytujicich se osob). Opacné plati, ze pro Cisté |_
prostory s vyvinem vnitfnich agensis je vhodné
vyuzit filtrace pouze Cerstvého vzduchu.

Fakulta stavebni « Vysoké uceni technické v Brné

Optimalizace proudéni vzduchu na OS

- i ! ! »,Laminarni“
lDEALlZA e ; 3 VRSO | vytésiovaci

[ proudéni

Turbulence -
prekazky
proudu —
starnuti
vzduchu

0.227 0.263

Fakulta stavebni « Vysoké uceni technické v Brné

Velocity (m/s)
" 0.000 0.057 0.113 0.170
wyox
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Optimalizace proudéni vzduchu na OS

Trajektorie proudnic vzduchu pro ruzna uspo
7 vzduchu

[Teoretické vyména vzduchu 35/h (béhem jedné hodiny se vzduch vyméni 35 x). - ]

1 [

ITedy kazda castice vzduchu ma svou drahu ubéhnout za 103 s. v = I

ITrajektorie Gastic jsou ale plsobenim prekazek proudéni nepravidelné. v

Nékteré probéhnou mistnosti velmi rychle (30 s), nékteré
cirkuluji a zdrZuji se v mistnosti dlouho (az 3 nebo 4 min.).

Fakulta stavebni « Vysoké uceni technické v Brné

Optimalizace proudéni vzduchu na 0S

Cirkulace vzduchu v mistnosti

30 i N e
3 (1117 t |

Hlavni
cirkulaéni
_ prstenec |

oblasti
cirkulace

13 min

Fakulta stavebni « Vysoké uceni technické v Brné
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Optimalizace proudéni vzduchu na OS
A6000
B6300 Sm237.8 K;.]S ortopedie - superasepticky
X S
4600 40,56 xh 09
s.v (mm)3000 Om31134 2400 2800 AxB S Lam (m2)6,048
doldi bok
pbj.faktor ANV procent 1 0,00 8 —
0,3333 pratok m3/h 4600 0 0m3/h jednou sstérbinou
vytokové rychlost doll do boku dlouha  kratka
mis 0,211273 4600 0 0 0
vyména v
operaénim 370,01 x/h 3,5(B) 7(C)
poli 0,5-3162/5-20 0,5-316.228/5-1.995
” " » 86300 Sm2378 KLS ortopedie - superasepticky sal
vyména vzduchu v OS neni w0 ns o8
homogenni 5.v (mm) 3000 Om3 1134 2400 2800 A8 S Lam (m2) §.048
dol( bok
- - - obj faktor AV g 0,00 8
nutno sledovat jak operacni pole, tak 0am mickron om0 R m———
i jeho okoli R T = e
zasadni geometrie pfivodniho prvku e s e .
n‘&gm_ 6 22ms.1.905
A6000
KLS ortopedie -
B6300 Sm237,8 e
3800 33,51 xh 09
s.v (mm) 3000 Om3113,4 2400 2800 AxB S Lam (m2)6,048
dold bok
lobj.faktor AV procent 0,9 0,10 8 S
0,3333 pritok m3/h 3420 380 47,5m3/h jednou s&térbinou
vytokova rychlost dold do boku diouha kratka | €Nerg.
mis 0,157077 3400 400 150 250 %
SERE uspora
operaénim 273,48 x/h 35(B) 7(C) 17%
poli 0,5-3162/5-20 0,5-316.228/5-1.995

Fakulta stavebni « Vysoké uceni technické v B

Optimalizace proudéni vzduchu na OS

1360 1700

Optimalizace proudéni na OS

- zménou polohy odvodnich prvki

- zménou charakteristiky pfivodniho

proudu

zménou tlakového poméru, pomér

pfivod /odvod

- zménou prutokl vzduchu, zména
vymény (nemusi byt do +, ale mize
byt i do -)

Fakulta stavebni « Vysoké uceni technické v Brné
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Verifikace modelu - realizace - méreni

Viastni projekt: vzduchotechnika, zdravotni technika, méfeni a re

4375 m3/h

ﬁ;s

v ?gg

raval ey

JEDNOTKA

§ PORONa_grogemne) NCEDE i} - SOMPTTON KONTT 300/ 1h- WA
3

i EFLEELD
i HEREIE

i3 35 POKOJ 33 CEKARNA

Eﬂw §2|4 ososy [SF [4-5 o508 OPET/:C;VC AL ||smeRuzAToR | oRDINACE

3 -{ -t 1“.'.
- o S

Fakulta stavebni « Vysoké uceni technické v Brné

Realné vysledky - asepticky OS - 84m?3, vyska 2,8m, vyména 20x/h,
navrzeny vzduchovy pretlak 10%, tj. tlakovy cca 2,5Pa

===
. Vet 0
—~ Danmodira: 262017 s odbirs 1900 1030
Necey vaorks | Operacni sal - operatm pole - spad
— Mistoodbiru s  Beno, Sochoriwa, Plastickd chlurghe LETICIA
— v Matrice : ovatatl vt
Vanrkoval ¢ Phepechalos Helens, MVDr. S ad
Bt Cop pady
Cistodbdrn: _ Soogmanl
e = ; [0,0]
Ubasmiel__ v 1 Madnots i Jeduotha | TVE] Poutith metodn_ | Nefutots
'y Kidred | A [soPovEn
Veorok G 890 ]
Datum odbdra: 262017 [
Ndaen vrorkn s opera pole - spad Vet 99
Misoadbéru:  Brmo, Sechorom o1 Dstemsdbien: 262017 Conodbirn : 9401830
Matrice p— Nisowvorku:  Operaed sl - cpemtnl e
Vaorkowal:  Plepsehuiond HeleadlVDx Midasdbien:  Bea, Sechorovs, Pl i LETICIA
Zpisob odbira s bodory veceek Marrce - ovadl it
Cilotbire:  \oogoind Vaeehmal ¢
Y
Utsl afbion ;. entroiai
Jalediy
] - | Hedaotn
st — Ukneatel 1 Modnata. Jednoths | TYP| Poulith meteds | Nejlstets
10 X' | A lspoven |
Pounbnka adbtrs bt v ¢ fflntsen retince
Vet S
Datvm odbéra i 262017 Canctllen 900 1020
Némmvoorka 1 Opersed sl - el poe
Micwsdbirn i e, Sochon,
Maire: ovndet vt
Aeroskop [ riede
Zphuahoabira 1 bodov) vack
10.0 Glelothine: _ \csgint
[10,0] =
Ukaal Hodnots [ Jotseha [ TYP Poubth metoda | Nelitotn
st r o A sopoves
date Time Samplet 0.5um 1oum  [20um  [s0um 10.0um Isu- Location Notes
0170801 143965 (000704 |20 L o 0 o 0 0 |raw 170602 Specificky vyzkum  Ciétén laseru pted méfenim
1017.06-02 (080757 __|00.07.04 L o o o o 0 raw 170802 Cidténi laseru pred métenim
l00:07.04 |20 L 129 58 30 7 1 raw 170602 Spacificky vyzkum  V/ operatnim poli
L l8asg. 4183 1817 985 158 85 raw vtk
T T TERE 7755 TeT 13 ™ !m U507 SERCTRRy W ToTewvaT
1017-0802 (0847552  [0007:04 (20 L 8119 4479 2014 1062 218 106 aw 170802 Specificky vyzkum  Dospévani pod Eistjm néstavcem u dvefi na we
017.06.02 [0859:36  [00:07.04 (20 L 3711 1808 825 427 75 e aw 170802 " v

Pribézna méfeni béhem provozu — méfeni za poloprovozu, ukazka 2.6.2017

Fakulta stavebni « Vysoké uceni technické v Brné
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Vliv vymény vzduchu na cistotu vzduchu v operacnim poli real. OS
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Vysledky méfeni Eastic pfevzaty z diplomové prace Ing. Michala Viktorina, Filtrace vzduchu v systémech vzduchotechniky, Brno 2017, vedouci DP doc. Rubina

Fakulta stavebni
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CHLAZENIi NOVEHO PAVILONU CHIRURGIE SYSTEMEM VRF

Ing. Petra Rukavickovd, COMPLETE CZ, spol. s r.o., ro@CompleteCZ.cz

Anotace

Ackoliv jsou spolehlivost a zajimavé pofizovaci a provozni naklady chladicich a klimatizacnich systém0G velmi
dlleZité, stranou pozornosti nesmi pfi planovani vétSich residencnich ¢i administrativnich objektd zdstat ani
konstrukéni flexibilita systému. Ze vSech téchto hledisek je velmi zajimavy VRF systém od Mitsubishi Heavy
Industries (dale jen ,MHI“). Kromé Siroké vykonové skaly venkovnich kondenzacnich jednotek (rozsah 12,1 az
168 kW) toto feSeni umozZiuje navrh systému s celkovou délkou propojovaciho potrubi az 1000 metr(,
prevySenim 90 metrd a pfipojenim nadstandardniho poctu vnitfnich jednotek (az 80 na jednu venkovni
jednotku).

V nemocnici v Ceskych Budé&jovicich jsou postupné instalovény systémy VRF od MHI jiZ od r. 2014. Za tuto dobu
bylo v jednotlivych pavilonech nainstalovano jiz pres 2500 vnitfnich jednotek rozdélenych do cca 50 systém{.
Béhem vice nezZ 15let provozu vsech systémi byla nutna vyména jen 1 kompresoru a 1 fidici desky.

Velkou vyhodou je kompatibilita vSech vyrobnich fad, vnitini jednotky soucasné rady je moZno pfipojit i
k systémlim z r. 2014.

V soucasné dobé je v pfipravé instalace dalSich systém0 na novy pavilon Chirurgie, kde je diky vyse uvedené
flexibilité mozno jen ¢tyfmi VRF systémy chladit 213 mistnosti rozlozenych do 7 podlazi. Délka podlaZi je pfes 100
m, k dispozici pro vedeni potrubi k venkovnim jednotkdm jsou jen 2 instalaéni Sachty.

Spoleénost Mitsubishi Heavy Industries (MHI)

Spole¢nost Mitsubishi Heavy Industries (dale MHI) je na trhu klimatizacnich systém0 pres 100 let a v zapadni
Evropé patii jiz fadu desetileti mezi predni dodavatele s nabidkou sahajici od domacich split, az po komercni
systémy s vykonem stovek kW. Navic, diky Sifi svého portfolia, dokaze MHI v klimatizacnich systémech vyuZit i
$pickové technologie z relativné vzdalenych obort — napfiklad specialni Gprava okrajd lopatek ventilator( vychazi
z konstrukce leteckych vrtuli. Diky tomuto prvku dosahuji ventilatory vyssiho pratoku vzduchu pfi nizsi spotrebé
energie.

Konstrukce VRF systému od MHI

Vsechny kondenzaéni jednotky VRF systému vyuZivaji vertikalni odtah vzduchu, vyméniky jsou na vsech ¢tyrech
stranach. Diky tomuto feSeni maji jednotky maly pldorys, ktery dovoluje instalaci potfebného vykonu na mensi
plose nez u vétsiny konkurencnich reseni. Diky ventildtorlim s externim tlakem aZ 85 Pa, je mozné jednotku
umistit do vnitfnich prostor a kondenzacni teplo jednoduse odvadét vzduchotechnickym potrubim.

Dalsim dulezitym rysem je oddéleni protékajicitho vzduchu od mechanickych éasti vyméniku. Kromé vyssiho
pratoku vzduchu a efektivnéjsi vymény tepla toto feSeni zvysuje
odolnost jednotky v narocném prostifedi — jak z hlediska ochrany
mechanickych prvka, tak i proti némrazam a rovnéz zjednodusuje servis
a snizuje hluénost.

Vysoka energeticka ucinnost v celém vykonnostnim rozsahu zarucuje
efektivni provoz s nizsimi naklady u instalaci vsech velikosti a typud. K
vybornym parametriim pfispivaji elektronické expanzni ventily, které v
kombinaci se sbéraéem chladiva optimalizuji pritok a objem chladiva v
systému i v dobé nizsi tepelné zatéze.

V zajmu vyssi energetické ucinnosti a presnéjsiho fizeni teploty pouziva
fada vyrobcl stdle castéji kompresory s invertorovym tizenim.
Spole¢nost MHI se rozhodla nasadit tuto technologii Uplné u vSech
jednotek. K efektivité a spolehlivosti kompresoru déle prispiva specialni
magnetické jadro motoru, vysokonapétové napajeni a inteligentni fizeni
IPM. Diky vysoké ucinnosti kompresorl dosdahnou VRF systémy
potfebného vykonu s mensSim poétem kompresord neZ vétsSina
konkurenénich feseni — to prispiva ke snizeni potizovacich i provoznich
nakladu a rizika vypadku.
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Chlazeni Nemocnice Ceské Budéjovice

Nemocnice v Ceskych Budéjovicich se ohledem na vyse popsané technologické prednosti rozhodla pouZit pro
potreby chlazeni pravé tyto VRF systémy. Od roku 2014 bylo v nemocnici na jednotlivych pavilonech postupné
instalovano jiz vice nez 2 500 vnitrnich jednotek.

V €ervnu 2022 byl otevien novy pavilon chirurgie, kde byly zatim v rdmci I. etapy chlazeni instalovany 4 VRF
systémy. V ramci Il. etapy se v projektu poditd s instalaci dalSich 4 systém0 o celkovém chladicim vykonu 540 kW.
Chlazeno bude celkem 213 mistnosti, soucet délek propojovaciho potrubi vychdzi na 2000 m.

Pro investorem urcené mistnosti byl navrzen odvod tepelné zatéze vnitfnimi kazetovymi nebo nasténnymi
jednotkami. Na kazdém patfe se odvadi tepelné zisky z pracoven lékard, sester, lGzkovych pokojd a ¢ekaren.

Systémy VRF nezajistuji chlazeni v istych prostorech, které jsou chlazeny vzduchotechnickym zatizenim.

Dle pozadavku investora maji vnitfni chladici jednotky autonomni fizeni pomoci lokdiniho nebo centralniho
ovladace. Centrdlni dotykové ovladace (jeden ovlada¢ pro 128 vnitinich jednotek) umoznuji individualni
nastaveni parametr( kazdé vnitfni jednotky. Pfes tento ovlada¢ jsou nastavovany parametry v lGZkovych
pokojich, kde nejsou instalovany standardni kabelové ovladace. Tyto pokoje jsou dale napojeny na patrové
ovladade umisténé v sesternach, aby bylo mozno jednoduse zapnout/vypnout jednotky v lizkovych pokojich.
V pracovnach lékaru, sester a ¢ekarndach jsou instalovany standardni kabelové ovladace.

Pozadavkem investora bylo u instalace kazdého vétsiho systému vidy ponechdni rezervy chladiciho vykonu pro
pfipadné dalsi pfipojovani vnitfnich jednotek. Venkovni jednotky tedy byly vykonové naddimenzovany, na
potrubi chladiva byly pripraveny odbocky se zaslepenymi Useky potrubi. MHI garantuje kompatibilitu novych
jednotek s jednotkami predchozich (starsich) vyrobnich rad.

Vzhledem k extrémné dlouhym trasam potrubi v objektech byl poZadavek na systém, ktery umozni rozdil
vzdalenosti mezi nejdelsi a nejkratsi vétvi vétsi nez 40 m, coz je omezeni vétsiny vyrobcl na trhu. VRF systémy
od MHI umoznuji az 85 m. Dale i s ohledem na pfipadné pfipojeni dalSich mistnosti byl nutny systém, ktery
umozni pfipojeni co nejvice vnitfnich jednotek. Moznost dlouhych tras potrubi a velkého mnoZstvi chlazenych
mistnosti v rdmci jednoho VRF systému zajisti potfebu instalace mensiho poctu systému a tim vyrazné Uspory
v instalacnich nakladech.

V ramci chlazeni celé budovy, tedy i technického zazemi, ocenil investor pouZiti split systém( od MHI, protoze
splity Ize komunikacné propojit jednou linkou spolecné s VRF systémy k centralnimu dotykovému ovladaci.
Vzhledem k poZadavku instalace veskerych venkovnich jednotek na stfechach objekt(, bylo nutno vyuZit splity
s prevysenim venkovni jednotky az 50 m —technické mistnosti se ¢asto nachazi v podzemnim podlazi v budovach,
které maji 7 nadzemnich podlazi.

Za dobu provozu na ostatnich pavilonech se provéfrila spolehlivost systémUt MHI (jen jeden vyménény kompresor
a jedna fidici deska u cca 50 venkovnich jednotek). Investor je spokojen i z hlediska uZivatelského komfortu.
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KONCEPCE SYSTEMU VETRANI V PROSTORACH INFEKCNIHO
ODDELENIi NEMOCNICE

Ing. Petr Blasinski, Ph.D., VUT v Brné, Fakulta stavebni, Ustav TZB, blasinski.p@fce.vutbr.cz

Anotace
Prispévek se vénuje navrhu systému vzduchotechniky vzhledem k riziku pfenosu nemoci. Téma je zaméreno na

popis Siteni infekce vzduchem. Prezentuje prenosové cesty infekénich nemoci a doporucena opatieni pro jejich
omezeni a prevenci zejména tvorbou vhodnych tlakovych poméra.
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TLAKOVE POMERY V SYSTEMECH VETRANI S PROMENNYM
PRUTOKEM VZDUCHU

Ing. Olga Rubinovd, Ph.D., VUT v Brné, Fakulta stavebni, Ustav TZB, rubinova.o@fce.vutbr.cz

Anotace

Prispévek poukazuje na skutecnost, Ze reseni tlakovych pomérd je nedilnou soucasti navrhu vzduchotechniky.
Uvadi priklady vhodného a nevhodného koncepcniho feseni vétraciho systému s proménnym pritokem vzduchu.
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OP TAK 2021 — 2027 USPORY ENERGIE — VYZVA I.

Miroslav Honzik, Ministerstvo primyslu a obchodu, honzik@mpo.cz

Anotace

Evropskd komise (EK) dne 29. 6. 2022 schvadlila novy Operacni program Technologie a aplikace pro
konkurenceschopnost (OP TAK) Ministerstva primyslu a obchodu. Zadat v ném budou moci podnikatelé z celé
CR s vyjimkou projektl realizovanych na tzemi hl. m. Prahy. Celkova alokace programu je cca 81,5 mld. K&. OP
TAK navazuje na svého programového predchlidce Operaéni program Podnikdni a inovace pro
konkurenceschopnost a lakd na dalsi pfrilezitosti podpory podnikani v oblasti vyzkumu, vyvoje, inovaci a
digitalizace, rozvoje podnikadni a dovednosti, digitdlni infrastruktury, chytré energetiky, cirkularni ekonomiky
nebo &isté mobility. Na SC 4.1 Podpora energetické G&innosti a snizovani sklenikovych plynd (Uspory energie) je
celkem alokovéno cca 13 mld. K& Cilem tohoto piispévku je informovat o 1. vyzvé Uspory energie OP TAK, kterd
byla vyhlasena 15. 8. 2022.

Uspory energie — vyzval l.

Cilem vyzvy je plnéni energeticko-klimatickych cilG, konkrétné zavazk( vyplyvajicich ze smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2012/27/EU ve smyslu sniZeni Grovné& kone&né spotieby energie CR a spInéni zdvazku novych
Uspor energie podle ¢lanku 7 smérnice Evropského parlamentu a Rady 2012/27/EU, dale potiebé pfispévku k
naplnéni cild ve vztahu k renovacim a vystavbé budov dle smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU
o energetické naroc¢nosti budov.

Podporované aktivity

Vyzva definuje podporované aktivity, kterymi jsou:

a) snizeni energetické narocnosti budov podnikatelskych subjekti:

e zatepleni obvodového plasté, vymeéna a renovace otvorovych vyplni, dalsi stavebni opatifeni majici
prokazatelné vliv na energetickou naroc¢nost budovy podle minimalnich pozadavka vyplyvajicich ze
smérnice o energetické narocnosti budov véetné osazeni vnéjsich stinicich prvkd,

e zvyseni energetické Ucinnosti technickych systémG budov (chlazeni, nucené vétrani vietné
rekuperace, Uprava vlihkosti vzduchu, pfiprava teplé vody a osvétleni vnitiniho prostoru budovy),

e zavadéni prvki fizeni efektivniho nakladani s energii v budovach,

e prvky adaptace budov na zmény klimatu respektujici pozadavky na kvalitu vnitiniho prostredi
(vegetacni strechy a fasady),

b) wvyuZivani obnovitelnych zdroji energie (OZE) a vysoce ucinné kombinované vyroby elektfiny a tepla na
pevnou biomasu, bioplyn a biometan, fotovoltaickych elektraren, solarnich termickych systéma a
elektrickych tepelnych ¢erpadel pro pokryti vlastni potfeby energie budov a energetickych hospodarstvi
podnikatelskych provoz,

c¢) modernizace rozvodl elektfiny, plynu, tepla, chladu a stlateného vzduchu v energetickych
hospodarstvich podnikl za iéelem zvyseni Gcinnosti,

d) akumulace vSech forem energie v rdmci komplexnich projektl pro zvySovani energetické ucinnosti,

e) vyuZiti odpadni energie,

f)  sniZovani energetické naroc¢nosti/zvySovani energetické Géinnosti vyrobnich a technologickych procest
(pouze pro nova zafizeni, které musi mit nulové primé (vyfukové) emise CO»),

g) modernizace trakénich napdjecich stanic a trakéni napdjeci sité,

h) zavadéni prvk( efektivniho nakladani s energii a optimalizaci provozu k regulaci jeji spotfeby véetné
podpory implementace néstrojli energetického managementu.

Zadatelem bude moci byt maly a stfedni podnik podle definice v pfiloze | GBER (General Block Exemption
Regulation, obecné nafizeni o blokovych vyjimkach) nebo velky podnik. V oblasti Zelezni¢ni dopravy muze byt

Zadatel i subjekt az ze 100 % vlastnény verejnym sektorem a statni organizace (Sprdva Zeleznic, statni organizace).
Realizace opatreni s jakoukoliv vazbou na zafizeni v EU ETS nejsou zpUsobild. (Pro né je uréen program podpory

50



GREEN — Xlll. sympozium GREEN WAY 2022
WAY-. Praha, Autoklub CR, 18. a 19. fijna 2022
0S 06 INHOB STP

Zlepseni energetické Ucinnosti a snizovani emisi sklenikovych plynG v priimyslu v EU ETS v ramci Moderniza¢niho
fondu (MZP/SFZP) — 13,3 % z alokace az 300 mld. K¢, kde vy$e alokace zavisi na cené povolenky a jeji vyvoj do
2030.) Nezpusobild jsou také opatfeni modernizace a rekonstrukce zafizeni na vyrobu energie pro vlastni
spotrebu, vedouci ke zvyseni jeji U¢innosti mimo zdrojd na OZE.

Planovana alokace na tuto vyzvu je 10 mld. K¢. Jedna o pribéZnou vyzvu, v ramci které bude pfijem Zadosti o
podporu probihat od 1. 9. 2022 do 30. 11. 2023.

Zpusobilé vydaje a vySe dotace

Podpora je poskytovana v souladu s ¢lankem 38, 40 a 41 nafizeni Komise (EU) ¢. 651/2014 a mUze byt proto
slucitelna s vnitfnim trhem ve smyslu ¢l. 107 odst. 3 Smlouvy o fungovani EU a je vynata z oznamovaci povinnosti
dle ¢l. 108 odst. 3 Smlouvy o fungovani EU. Podpora se podle tohoto ¢lanku nesmi poskytnout v pripadé, provadi-
li se zlepSeni za tim ucelem, aby podniky splnily normy Unie, které jiz byly schvéleny, ale dosud nenabyly
ucinnosti.

ZpUsobilymi vydaji jsou dodatec¢né investicni vydaje, nezbytné k dosazeni vyssi Grovné energetické Ucinnosti.
ZpUsobilé vydaje se urcuji na zékladé srovnani s podobnou (alternativni) investici, kterda nedosahuje stejné
energetické ucinnosti a ktera by byla pravdépodobné realizovana bez poskytnuti podpory. Rozdil mezi vydaji na
obé investice vymezuje vydaje souvisejici s energetickou Ucinnosti a predstavuje zplsobilé vydaje. Podrobnosti
tykajici se stanoveni alternativni investice jsou uvedené v priloze €. 2 Vymezeni zpUsobilych vydaja.

Pro region NUTS CZ04 Severozapad, CZ05 Severovychod, CZ07 Stfedni Morava a CZ8 Moravskoslezsko bude
maximalni vySe podpory 65 % (maly podnik), 55 % (stfedni podnik) a 45 % (velky podnik) z prokazanych
zpGsobilych vydaji. Pro region NUTS CZ02 Sttedni Cechy, CZ03 Jihozépad a CZ06 Jihovychod bude maximalni vyse
podpory 55 % (maly podnik), 45 % (stfedni podnik) a 35 % (velky podnik) z prokazanych zpUsobilych vydaja.
Dotace na projekt je poskytovana minimalné ve vysi 0,5 mil. K¢ a maximalné do vysSe 200 mil. K¢. Podpora na
naklady na energeticky posudek, projektovou dokumentaci pro stavebni povoleni a vybérové fizeni bude
poskytovana podle nafizeni Komise (EU) €. 1407/2013 o poutziti ¢lankd 107 a 108 Smlouvy o fungovani Evropské
unie na podporu de minimis. Maximalni vyse zpUsobilych vydajd na organizaci vybérovych Fizeni polozku mize
Cinit 80 000,- K¢.

Maximalni vyse celkovych zplsobilych vydaji pro vypocet dotace je 25 000 K&/GJ za rok, tj. ekvivalent 90 000
KEé/MWh (rozdil kone¢né spotieby energie pfed a po realizaci projektu z upravené energetické bilance tykajici se
prislusnych dspornych opatfeni projektu, ktery je uveden v samostatné priloze Energetického posudku - indikator
povinny k naplnéni).

Kritéria vécného hodnoceni Vyluéovaci kritéria (ANO X NE)

Pro Uspésné splnéni kritérii vécného hodnoceni, tj. pro postup Zadosti o podporu do dalsi faze administrace, je
nutné splnéni vsech vylucovacich kritérii. Skutecnost, kdy Zadost o podporu nesplni nékteré z vyluCovacich
kritérii, povede k zamitnuti Zadosti o podporu. Podrobnosti jsou uvedené v pfriloze ¢. 1 Model hodnoceni vyzvy,
v priloze €. 3 Specifické podminky vyzvy a v pfiloze €. 4 Posudek plnéni environmentdlné udrzitelné investice a
provéreni infrastruktury z hlediska klimatického dopadu.

Zmény oproti OP PIK 2004 - 2020

Oproti programu Uspory energie OP PIK 2014 — 2020 doslo k nékterym zménam. Bude dochazet k vypoctu
alternativni investice pro stanoveni zpUsobilych vydajl. Oproti tomu doslo k navyseni podilu dotace ze
zpUsobilych vydajh. Dale doslo k nahrazeni modelu vybérovych kritérii s poZzadavkem na dosaZeni minimalniho
bodového hodnoceni ve vysi 50 bodu za kritéria vécného hodnoceni na zékladé vylucovacich kritérii (ANO X NE)
i vzhledem na nékteré nové pozadavky vyplyvajicich z jednotlivych nafizeni EU napfiklad nafizeni o taxonomii
atd.

Vérime, Ze ze strany podnikatelskych subjektl bude poptavka po realizaci projektl Uspor energie vysoka a ze
realizace vyzvy pfispéje v této turbulentni (post)covidové dobé nekondiciho rlstu cen energetickych komodit i
vlivem probihajici valky na Ukrajiné ke zvySeni odolnosti podnikatelskych subjekt( vici rdstu cen elektrické
energie a zemniho plynu, ale i k naplnéni klimaticko-energetickych cilt CR, naptiklad naplnéni cile Gspor podle
smérnice 2012/27/EU o energetické ucinnosti.
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Zdroje

- Fiala, M. - Honzik, M.,: OP TAK 2021 — 2027 pfedstavuje prvni vyzvy, PRO-ENERGY magazin 2022 ro¢. 16, ¢.
3,s.45-47,ISSN 1802-4599,

- MPO,, I. vyzva Uspory energie OP TAK 2021 — 2027, Dostupné z: https://www.mpo.cz/cz/podnikani/dotace-
a-podpora-podnikani/uspory-energie- -vyzva-i---269244/;

Podékovani

Timto bych velmi rad podékoval svym koleglim z oddéleni, se kterymi na implementaci tohoto programu
spolupracuiji.
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komfovent

Vzduchotechnické
jednotky VERSO

Efektivni a pokrocilé vétrani komercnich
a prumyslovych objektd

VERSO je nejobsdhlejéi vyrobni fada vzduchotechnickych jednotek znatky KOMFOVENT.  Vykon 250-40000 m*/h
Tyto jednotky jsou pfedevséim uréeny k vétrani komerénich, primyslovych, vzdélavacich Ridici systém @
a verfejnych objektd, jako jsou obchodni centra, gastronomické, vyrobni a administrativni , .

y ry Navrhovy program M vERrsO
prostory, skoly, Urady atd. -

([ )
Vyhody vétracich jednotek VERSO:

& vhodné do jakychkoliv komerénich a primyslovych budov

«

Siroké moznosti ovladani

& zajistuji komfortni mikroklima velmi dlouha Zivotnost

«

& Vysoka uUspora energie

«

iroky rozsah individudlnich dprav

& inteligentni fidici systém

. J

Typové fady produkti VERSO:

VERSO Standard VERSO Pro VERSO Pro2
Standardizované VZT pro komer¢ni Sestavné jednotky pro komeréni Nova generace energeticky Uspornych
aplikace s rotaénim nebo protiproudym a pramyslové prostory. Tato fada nabizi sestavnych jednotek s integrovanym fidicim
tepelnym vyménkem ve vertikalnim, velky pocet konfiguraci vyhovujicich systémem. Tato rfada nabizi 1,6 milionu
horizontalnim nebo podstropnim provedeni nejnarocnéj$im pozadavkim. Rota¢ni nebo moznych kombinaci pro komer¢ni
s integrovanym fidicim systémem. protiproudé deskové vyméniky tepla a pramyslové projekty s vysokymi
s integrovanym Fidicim systémem. pozadavky.

Rekuvent s.r.o. T: +420 603 299 196

‘ vyhradni distributor vzduchotechnickych E: info@rekuvent.cz
re U ve n 'I' produkté znatky KOMFOVENT

pro Ceskou republiku. WWW.rekuvent.CZ
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PROGRAM NOVA ZELENA USPORAM

Martin Kotéra, Stdtni fond Zivotniho prostfedi CR, martin.kotera@sfzp.cz

Program Nova zelena Uuspordm podporuje Uspory energii ve stavbach pro bydleni jiz od roku 2014. Za tuto dobu
v ném probéhlo mnoho zmén a bylo rozsifeno spektrum podporovanych opatreni. Vyznamnou mérou pfispiva
k pInéni klimatickych cild CR a za dobu své existence jej méli moZnost vyuZit desetitisice Zadatel(l. PFispévek
zrekapituluje dosavadni zajem o program a jednotlivé typy podporovanych opatfeni, ktery je vtomto roce opét
rekordni, zejména v pripadé fotovoltaickych systému.

o Pocty prijatych zadosti -
40 000
35000
30 000

25 000
21 200

20000 17 142
15 000 12 845
10 000 8415 8298 2235
6606 6678
o I I I I
0

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Novinky v programu NZU

Predstaveny budou nejdulezitéjsi zmény podminek pro dalsi obdobi, které by mély byt v nejblizsi dobé oficidlné
vyhlaseny.

m o Financovano
* * s
zelena A Evropskou unii
I

NextGenerationEU
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Decentralni rekuperacni jednotka

WHISPER AIR

s integrovanym ¢idlem CO; a velmi tichym provozem.

NizKyY 34,9 dB(A)

HLUK

| hlukv 1 m, Q4 LpA

400 /700 /1 000 m*/h

nominalni pritok vzduchu

STRAW Laminarni pvrouvdenl Vdelfd,]u @ Hlinikovy deskovy rekuperacni vyménik
pro rovnomeérné proveétrani

SYSTEM N 1 s teplenou ucinnosti az 90 %.
[ | celé mistnosti.

pecentraLll  Bezpotrubni VZT jednotka
VZT pro rychlou a levnou instalaci

Entalpicky deskovy rekuperacni vymeénik
s unikatni membranou propoustéjici
molekuly vodni pary.

I e | Vsouladu s nafizenim ZAV.V Automaticka regulace
, o g
2018 Ivaropske komise GENIO s pfipojenim na BMS.
€.1253/2014 pro rok 2018.

PARTNER
IN VENTILATION
2VV.CZ



techniky

W

He® ?’Aﬁ

Kompletni sortiment
klimatizacni techniky

Inovovana tepelna cerpadla
a vyrobniky chladu vzduch/voda

AQUACIAT
Chlazeni 40-160 kW

Topeni 42-162 kW
Chladivo R32

AQUACIAT POWER

Chlazeni 160 -1 0oo kW

Topeni 180 — 1 000 kW
Chladivo R32

POWERCIAT

Chlazeni 270 -1 480 kW

Vyrobniky chladu voda/voda

DYNACIAT DYNACIAT POWER HYDROCIAT
Chlazeni 25 - 190 kW Chlazeni 220 - 720 kW Chlazeni 270 - 1 750 kW

&y www.ciat.cz

4 Pribézna 1543/78, Praha 10
-



Komponenty pro klimatizacni .
systemy nejvyssi kvality E ﬂalr

Spolehlivé reseni vasich mimoradnych narokd

~condair

= Parni zvlhcovani

m Adiabaticke zvlhcovani
a chlazeni

Condair DL - = Condair RS

DSTED scibu Giken

= Adsorpcni odvlhcovani
na extrémni hodnoty az -70°dp

= Li-ion technologie, farmacie,
potravinarstvi

DST Flexisorb

11l

CLIMATE SOLUTIONS

= Chlazeni datovych center

= Saloveé jednotky,
mezirackové jednotky InRow EMIBYTE DXi.A

Jihlavska 52, 140 00 Praha 4 - Michle Stara Vajnorska 37, 831 04 Bratislava

Flair, a.s. | Cesko Flair, a.s. 0.z. | Slovensko ‘
info@flair.cz | www.flair.cz info@flair.sk | www.flair.sk



laktGroup

CAIRpool - vysoce ucinné
odvlhcovani bazénu

Zajisténi dobrého vnitfniho klimatu v bazénech a lazenskych provozech energeticky i¢innym zptisobem
je obtizna vyzva pro jakékoli vzduchotechnické zafizeni. Rada jednotek CAIRpool spoleénosti FlaktGroup
se této vyzveé postavila s vyuzitim vysoce ucinnych vicestupriovych rekuperatort a volitelného plynule
fizeného tepelného cerpadla. Na prani muze byt tepelné cerpadlo v reverzibilnim provedeni, které nabizi
také moznost chlazeni privadéného vzduchu. Diky témto vlastnostem muze jednotka CAIRpool
dosahnout Uspory energie vice nez 40% ve srovnani s béznym resenim.

» Vice informaci naleznete na flaktgroup.com/cs/




190 JANKA

VYTVARIME PRIJEMNE PROSTREDI JIZ OD ROKU 1872
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Vyrobky JANKY Radotin naleznete:

1. Narodni divadlo, Praha 7. Kancelare v Hybernské ulici, Praha

2. Rudolfinum, Praha 8 a 9. Budova ENTERPRICE, Praha

3. Obecny diim, Praha 10. Elektrarna, Prunéfov

4. Sovovy mlyny, Praha 11. Elektrérna, Tusimice

5. Restaurace ve mésté Idria — Slovinsko, 12. Kongresové centrum, Praha
vétraci mfizka od firmy JANKA - doddno ~ 13. NEXEN Tire, Zatec
na konci 19. stoleti 14. Mobis Automotive, NoSovice

6. Continental Barum, Otrokovice 15. Jaderna elektrarna, Mochovce

www.janka.cz




Kompletni sortiment zahrnujici VZT jednotky,
pozarni klapky, VZT reSeni pro Cisté prostory,
potrubni systémy, distribucni elementy,
indukeni jednotky, pasivni stropy

a dalsi prislusenstvi pro vzduchotechniku.

www.lindab.cz @D Lindab




ML23
Vysoudeci odvlhéovag

Adsorpéni odvlhéovaé

MX?2 60 Plus
Klimatizaéni systémy

Adsorpéni odvihéovani

Spoleénost Munters zaijisfuje vyrobu a servis
adsorpénich odvlhéovacich systémd.

Tyto systémy jsou navrzeny pro odstranéni
vlhkosti ze vzduchu za Géelem regulace

vlhkosti v komerénich budovéch a promyslovych
procesech.

Systémy Munters se pouzivaiji ve vice nez
20 hlavnich promyslovych oborech a stovkach
aplikaci.

www.munters.com | E-mail: info@munters-odvlhcovani.cz

Vyspéla technologie rotort od jedniéky na trhu
adsorpéniho odvlhéovéni

Procesni vzduch Suchy vzduch

\
A

|

=M=

Regeneraéni vzduch
Vlhky vzduch

Vy¢istéte vzduch pro
rekuperaci energie

& Munters



PIPELIFE (®

PREDNi DODAVATEL SYSTEMU PRO STROPNI
CHLAZENI A VYTAPENI BUDOV.

Spole¢nost je prednim ceskym vyrobcem a prodejcem
plastovych potrubnich systémd uz od roku 1994.

komponentt pro in-house a pro inZenyrské sité z PVC,
PE, PP-R, PP RCT a PP. Jde o tuzemské vyrobky nebo z
dalSich zavodu holdingu Pipelife.

Prvotridni kvalitu vyroby i sluzeb garantujeme certifikaci
systému fizeni jakosti CSN EN ISO 9001:2008.

Siroka nabidka potrubi pro

infrastrukturu a vnitini instalace.

Kompletni portfolio online na www.pipelife.cz

CARBO oxy“RP

* Systém s kyslikovou
bariérou pro
uzaviené systémy
chlazeni a vytapéni.

VYTAPECI A CHLADICI
SYSTEMY

* sténové a stropni vytapéni
a chlazeni PPS-10

* sadrokartonovy systém
GBP/10

* systém pro podhledy
CDP-400

* systém deskového vytapéni
a chlazeni SLAB-16

Kvalitu potvrzuje jesté delsi pdsobnost na svétovych trzich.
Najdete nas ve 26 zemich svéta.

V' ramci nadnarodni skupiny Wienerberger patifime k pred-
nim svétovym vyrobcdm produktl, které spoluvytvareji zivotni
prostor kazdého cloveka.

V souvislosti s vyrobnimi procesy je u nas kladen dliraz také na

ekologii a hospodareni s energii, coz dokazuiji certifikace
ISO 14 001a ISO 50001,

PIPELIFE ©

always part of your life




€ PROTRONIX

IDEALNI
KOMBINACE.

KOMBINOVANE CIDLO NLII

Kompatibilni s 99% vétracich jednotek na trhu.
Vystupy 0 - 10 V / slouceny vystup CO, + VOC.

)

£ PROTRONIX LS
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r
)
r
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)
K o
]
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CIDLO CO: +

Protronix s.r.o. www.cidla.cz Cidlo dostupné
Pardubicka 177 +420 722 931799 i ve variantach
537 01 Chrudim obchod@cidla.cz VOC + RH, CO, + RH

© Protronix s.r.o. 2022



Vzduchové potrubi Sité na miru

‘ . PRIHODA s.r.o.
 —
" p rI h Od a 0 Za Radnici 476, 539 01 Hlinsko e info@prihoda.com
® G +420 469 311 856 www.prihoda.com

Proc tkaninova
potrubi a vyustky

- \/yrazna uspora nakladu
* Rychla montaz i demontaz
- Dokonale cistitelné

= Precizni distribuce vzduchu
dle pozadavk( zakaznika

- \Velké mnozstvi barevnych
a tvarovych kombinaci

Prihoda s.r.0., to jsou: ‘;'A |

Zkusenosti, technicka podpora, OBCHODN! DUM - IKEA
inovativnost, dlouha zaruka, rychlost
a nejlepsi pomér cena/kvalita

AUTOSALON - VYUSTKA S LOGEM

‘ L__g

% KRUVI—\ TEXTILNI VYUSTKA BAREVNE SLADENA S INTERIEREM



VENTIAIR

do bytu nebo prdmyslu - VENTIAIR umi vse

Sestavné a specidlni jednotky

¢ zakladnim vyrobnim programem jsou sestavné jednotky ramové konstrukce

¢ diky variabilité konstrukce a obrovskému rozsahu mozného vykonu zafizeni vyrobime zafizeni dle
jakychkoli pozadavki

¢ dodavame i specialni jednotky v bazénovém provedeni, chemicky odolné, s tepelnymi cerpadly ci
nevybusné provedeni

¢ diky témér neomezenym mozZnostem je mozné vyrobni fadu dale rozsifovat - tedy i zafizeni mimo
rozsah standardnich velikosti

Kompaktni jednotky
¢ jednotky s minimalnimi prostorovymi naroky
¢ s moznosti jiz integrované pokrocilé regulace s vysokou konektivitou a pristupem pres internet
¢ nékolik radznych typl napojeni a umisténi jednotek
e rozsahy prdtok( jednotek od 200 m*/h do 9 500 m’/h

T~

|

<“"“""/—'/

VYBERTE SI —

JEDNOTKU Z ﬁ
RODINNEHO
KRUHU -
VENTIAIR -
7
I
LB
T34
VentiAir s.r.o.
Adolfovice 512, 790 01 Béla pod Pradédem poptavky: obchod@ventiair.com
1€: 06935320 DIC: CZ06935320 web: www.ventiair.com

) Regular

Production STATNI

AUTODESK®

'CERTIFIED m&;;;égs REVIT-

Surveillance \ ZDRAVOTNI
. Safety =) @ Ustav
TOVRheinland I Models for




VENTUS

Compact TOP

VENTUS COMPACT TOP - STOJATE JEDNOTKY
S VERTIKALNIM PRIPOJENIM K POTRUBI

VENTUS

Compact HP

VENTUS COMPACT - STOJATE JEDNOTKY
S TEPELNYM CERPADLEM

Www.vtsgroup.com

Vsechny
vyvody nahoru

Pritok vzduchu
1250 m3/h - 4000 mé/h

U&innost rekuperace
az 90%

Sitka jednotky
88cm

Jednotka s integrovanym
tepelnym Cerpadlem

Plynula regulace
topného a chladiciho
vykonu

Integrovany systém
MaR pro jednotku
i tepelné Cerpadlo

Rychla instalace
a zprovozneéni



ebmpapst

engineering a better life

At uz ho otocite o
jakkoli: Je to benchmark. c

Novy RadiPac stavi technologii ventilace na hlavu.

Vice informaci naleznete zde:
www.ebmpapst.com/radipac

-




ALTAIR

x ALTAIR 120 V/H - NEMBUS 210 SABIK 210, 350, 500
Vétraci jednotka s unikatnimi rozmery. Podstropni vétraci jednotka - Nasténna vétraci Jednotka ve trech N,
Podstropni i nasténna instalace Pritok vzduchu 230 m3/h pti 100 Pa velikostech
Pritok vzduchu 120 m3/h pfi 100 Pa 4 kombinovana idla teploty/RH Pritek vzduchu az 550m¥h )
Pro bytoveé jednotky s obytnou . pro plné automaticky provoz pfi 100 Pa 5 ;
~ plochou do 80m2 = - Intuitivni designovy ovlada¢ 4 kombinovana.céidla teploty/RH
Automaticky provoz na zakladé -m Tydenni program, vzdalené : pro plné automatlcky provoz’
sledovani relativni vihkosti ~fizeni 0-10V \ Intuitivni designovy- ovlada¢
Akusticky signal na vyménu filtrd Zvyseny rezim vétrani (boost) Tydenni program, vzdalené
/4 / Velmi nizka spotreba energle > Volitelné vestavny predehrev, - fizeni 0-10V \ .
minimalni-udrzba s - - VOC senzor, servoflow modul : ZvySeny rezim vétrani (boost)
Kompletni uceleny systém - pro konstatni pritok vzduchu, Volitelné vestavny predehrev,
prislusenstvi AR Flex modul pro vzdalenou spravu - . .VOC senzor, servoflow modul
s Instalace jednim pracovnikem . - pro konstatni priitok vzduchu, .
za jeden pracovnj den - ~ N \ modul pro vzdalenou spravu _

"~ Rekuperacni jednotky
pro bytove domy

Nové souhvézdi rezidenc¢nich rekuperacnich
jednotek spolec¢nosti Soler&Palau www.elektrodesign.cz

Vétraci jednotky s rekup:araci tepla

Ucelené vétraci systémy s reZidenéhimi jednotkami uréené
pro vétrani bytu, bytovych domt a rodinnych domu’ ;

Jednotky konstruovany pro trvaly provoz . %

.
"
~

=== ® Stara Boleslav, Boleslavska 1420, tel.: 326 90 90 10
:=: ELEKTHUDESIEN Soler &Pa'au}nt“atmn Group & Praha 4, Boleslavova 15, tel.: 2410010 10, 11
=== VENTILATORY = ” e-mail: elektrodesign@elektrodesign.cz ‘

X ) - 2 L 2



RE/P/S Series 13 /\ N =

30-2000 kW TECHNOLOGIES



