CHLAZENI

Ovliviovani klimatu neprimym adiabatickym chlazenim

Inderect dew point cooling and air-conditioning
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Tento c¢lanek popisuje vyvoj nepfimého adiabatického chlazeni v Holandsku. Takzvané ,poustni chlazeni” (pfimé adiaba-
tické chlazeni) je znamo jiz dlouhou dobu, ale je pouzivano pfedevsim pro suché klima. Zafizeni vyuZivajici adiabatické-
cestu pro siroké uplatnéni ,chlazeného vétrani* v mirnych klimatech. Prezentované zafizeni pracuje pouze s cerstvym
vzduchem. Vzduch je chlazen prichodem pres kfiZovy vyménik tepla, jedna tfetina vzduchu je ndsledné sprchovdna
(vihéena) a pouZiva se jako chladici vzduch ve vyméniku, dvé tfetiny vzduchu jsou privadény do mistnosti.

This article describes the development of indirect dew point cooling in the Netherlands. So called ,Desert Cooling” exists
decades but is only widely used in dry climates. Coolers based on evaporating water, suitable for temperate climates like
in the Netherlands, were in the past expensive and complex. Recent developments open the possibilities for a widely
spread use in temperate climates and is now regarded as one of the most promising developments for ,coled ventilation”

in temperate climates.

CHLAZENE VETRANI

PFimé adiabatické chlazeni bylo jiz od pradavna pouzivano v oblastech s pre-
vazné suchym a teplym klimatem jako tzv. poustni chlazeni (,Desert
Cooling®).

PFi poustnim chlazeni je vzduch prohanén pfes zvihéujici zafizeni a pfi tom —
odpafovanim vody — ochlazovan. Tento ochlazeny a také velmi vihky vzduch
je pfivadén do mistnosti, kterou je tfeba klimatizovat. V dlisledku velmi suché-
ho klimatu ma v poustnich oblastech venkovni vzduch rosny bod velice nizky;
hodnoty okolo 10 °C zde nejsou vyjimkou. Odpafena voda spolu s ochlaze-
nym vzduchem je v téchto suchych oblastech pfivadéna do mistnosti, v niz je
tak zvySeny komfort diky o néco vy$si vnitfni vihkosti jinak velmi suchého
vzduchu.

V oblastech s mirnym klimatem, napf. v Nizozemsku, je v 1été rosny bod mno-
hem vy$Si, a proto neni zadouci pfivadét do vétrané mistnosti jesté dalsi vih-
kost. Pokud se tak déje, vede to k velmi vysoké vnitfni vihkosti a nésledné ke
zvySenému riziku tvorby plisné na sténach, vihnuti papiru a textilii a pod.

Také lidé pobyvajici v klimatizovanych prostorach s velmi vysokou vihkosti se
zpravidla citi hfe. Voda, ktera se béhem procesu chlazeni odpafi, se tedy ne-
smi dostat do klimatizované mistnosti, naopak musi byt odvedena ven. Toto se
realizuje pouZitim dvou samostatnych uzavfenych okruhd.

V Nizozemsku jsou na trhu systémy zaloZené na starém poustnim chlazeni,
které vihkost pfivadéji do mistnosti. Jejich pouzivani, tedy bez odvadéni vih-
kosti z mistnosti ven, mize zplsobovat téZkosti (pokud se ovéem nejedna
o0 mistnosti, kde vysoka vihkost nevadi, jako napf. pradelny a umyvarny).

DNESNi VYVOJOVE TRENDY

| kdyZ jsou zafizeni pro nepfimé adiabatické chlazeni v Nizozemsku jiz delSi
dobu na trhu, zlistavalo jeho vyuZiti dosud zna¢éné omezené. Duvodem byla
predev$im sloZitost nabizenych systémi a vysoké pofizovaci naklady. Aby
se toto chlazeni mohlo Uspésné rozsifit, bylo nutno vyvinout zjednodu$ené
systémy, schopné konkurovat jiz existujicim. Zapocalo se s vyvojem zjedno-
duseného, nepfimo fungujiciho adiabatického chladice, zalozeného na vys-
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Sich hodnotach rosného bodu a odvadéni kapaliny vznikajici pfi procesu
chlazeni.

V soucasné dobg existuje nékolik nizozemskych firem, jez jsou na tomto poli
aktivni — af uz se jedna o firmy, které jiz vstoupily na trh nebo to v dohledné
dobé planuji, anebo o firmy, které jesté stale pracuiji na rozvoji takovychto
systéma.

Pfitom vznikaji dva hlavni typy:

[ Systémy zalozené na piné umélohmotnych vyménicich tepla, jejichz vyho-
dou je to, Ze vilbec nepodléhaji korozi.

O  Systémy s médénymi/hlinikovymi vyméniky tepla, které se vyznacuji kom-
paktni strukturou a lepSim pfenosem tepla.

Déle jsou zde rozdily v tom, jakym zplsobem vzduch chladi¢em prochazi,
a to jako napf. kiizovy proud, souproud nebo protiproud. Rovnéz existuji roz-
dily ve zpUsobu zvih¢ovani a regulace spravného mnoZstvi kapaliny na povr-
chu chladice.

Kombinace ,volného chlazeni” (freecooling, chlazeni vyluéné vzduchem zven-
¢i) s nepfimo adiabatickym chlazenim je nasnadé. Existuji systémy, jez chladi
vyhradné prostfednictvim vypafovani vody, ale také kombinované systémy,
u nichz je chlazeni zajistovano z&asti adiabatickym chladicem a z¢asti tradic-
nim klimatiza¢nim zafizenim.

Myslenka, ze se zde vlastné jedna o odedavna znamy systém, ktery je tfeba
jen trochu pfizpGsobit nizozemskym pomérim, se ukdzala byt ponékud zjed-
nodusujici. Vyvoj také neprobihal bez potizi. Naklady s nim spojené byly vyssi
nez se predpokladalo a vedly dokonce k bankrotu nékolika firem. Reseni, na
ktera nyni pohlizime jako na naprostou samoziejmost, musela byt také nejprve
promyslena a vyzkousena.

DuleZitou roli pfi tom hral zejména zpUsob zvihéovani, spravné pritoky ve dvou
samostatnych proudech vzduchu, vliv pfipojeného externiho systému rozvodu
vzduchu a celkova regulace. Mnohé muselo byt vyzkou$eno v praxi.

Vliv kvality vody a zne€isténi vzduchu na préci chladich byl pfi tom nastésti jen
omezeny. Nyni vak uz mame k dispozici dostatek zkuSenosti a znalosti a fada
zafizeni funguje k pIné spokojenosti.



NEPRIME ADIABATICKE, ANEBO MECHANICKE CHLAZENi?

Pro tradicni klimatizacni zafizent je charakteristické to, Ze chladici kapacita je
silné zavisla na teploté nasdvaného vzduchu. Cim vy$si je venkovni teplota,
tim vy33i je kondenzadni teplota, a tim i spotfeba energie.

Oproti tomu u adiabatického chladi¢e neni uz spotfeba energie zavisla na
teploté nasavaného vzduchu, nybrZ jen na pritoku vzduchu a na nastaveni
ventilatord.

JelikoZ adiabatické chlazeni pracuje obecné s vétsim pratokem vzduchu
a Casto s pretlakovym vétranim, je vykonnost ventilatord vétsi nez u tradiéni-
ho systému.

,Chladici zafizeni*, které jinak spotfebovava nejvétsi dil energie, zde vétsinou
vlibec neni (a tedy Zadnou energii nespotfebovava) (viz obr. 1).
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Obr. 1 - Prabéh ochlazovani v Mollierové diagramu
A - ochlazovany vzduch pfivadény do mistnosti, B — procesni vzduch pouzivany k chla-
zeni a nasledné odvedeny ven

Optimalini klima v pracovnich mistnostech vyzaduje jak odvadéni prebytecné-
ho tepla, tak vyménu vydychaného vzduchu. V praxilze vSak tyto dva poZadav-
ky spojit jen velmi obtiZné.

Proto byly klimatiza¢ni systémy v zasadé navrhovany za Ucelem chlazeni
vzduchu v mistnostech s vysokym tepelnym zatiZzenim. Vyména vzduchu je
umnoha klimatizaCnich zafizeni mozna jen v omezené mife. To plati zejména
v teplych dnech, nebot ¢im vice relativné teplého venkovniho vzduchu je do
mistnosti pfivedeno, tim vétsi chladici vykon je zapotfebi, a tim vétsi je — beztak
uz znacna — spotieba energie. Mechanické vétraci systémy pouzivaji pouze
venkovni vzduch. Tyto systémy obvykle vzduch vymérniuji dobre, a je-li teplota
venkovniho vzduchu dostate¢né nizka, zajistuji navic i osvézeni — dokud se
i venku neudéla teplo.

Vlastné je kazda tradicni forma oSetfovani vzduchu vysledkem kompromisu
mezi chlazenim a vétranim. S nepfimym adiabatickym chlazenim se tento roz-
por mezi chlazenim a vétranim stava minulosti. Tento systém Upravy vzduchu
zajisfuje konstantni obnovovani vzduchu v mistnosti chlazenym venkovnim
vzduchem. V zavislosti na relativni vlhkosti tohoto vzduchu zdstava teplota
v klimatizované mistnosti 0 4 az 6 K niZsi nez venku.

Uprava vnitniho klimatu kombinaci volného chlazeni a nepfimého adiabatic-
kého chlazenti je ekologicka a energeticky Uspornd, takze Ize klidné zase otvirat
okna a dvefe.

Rovnéz v kombinaci s jiz existujicim klimatizacnim zafizenim nabizi nepfimé
adiabatické chlazeni velkou Usporu energie.

CHLAZENI

V/ nizozemském podnebi vykonnost systému po vétsinu roku bohaté staci.
Kdyz je tepelné zatizeni nejvétsi, Ize nasledné pfipojit i klimatizaéni zafizeni.
To ovSem nemusi realizovat cely proces od vysokych teplot venku k nizkym
teplotam uvnitf. Nejvétsi ¢ast tohoto procesu jiz totiz obstarala kombinace vol-
ného chlazeni a nepfimého adiabatického chlazeni. Je dokonce mozné chladit
kondenzator klimatiza¢niho zafizeni procesnim vzduchem adiabatického chla-
dice (viz obr. 2). Teplota tohoto vzduchu je totiz mnohem nizsi nez teplota ven-
kovniho vzduchu, kterym je kondenzator jinak chlazen. Energeticka spotieba
klimatizaCniho zafizeni se timto zapojenim také snizi.
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Obr. 2 - Neprimé adiabatické chlazeni v kombinaci s tradicnim chladicim zafizenim

Nizké provozni naklady, zadné potize s predpisy o chladivech
Provozni naklady chlazeného vétrani kombinaci volného chlazeni a nepfimého
adiabatického chlazeni jsou mimoradné nizké. Jelikoz se nepracuje s tradicni-
mi chladicimi prostfedky, odpada povinnost vyhovovat pfedpisim o kontrole
chladiv. Diky tomu a rovnéZ diky absenci chladiciho zafizeni jsou naklady na
UdrZbu ve srovnani s tradi¢nim klimatizacnim zafizenim nizké.

Také uspora energie se diky absenci chladiciho zafizeni mize vySplhat, v z&-
vislosti na odporu v kanalovém systému, na 70 az 80 %. Se 135 W pfikonem
ventilatord a ¢erpadla a jednim litrem vody mize byt v zavislosti na prostorové
(vzdugné) vinkosti cca. 400 m? vzduchu ochlazeno z 30 na 20 °C.

Voda
Tim, Ze se proces odparovani déje v nepfimém okruhu, pfi¢emz se zadna ka-
palina nemize dostat do klimatizovaného pfivadéného vzduchu, se pfedchazi
nezadoucimu rlstu bakterii. U systémd, které pracuji se zvlhéujicim soubo-
rem, nejsou v odvadéném vihkém vzduchu pfitomny Zadné aerosoly. Tim se
v tomto vzduchu vyluéuje
pfitomnost legionelly.

U adiabatického chlazeni
hraje duleZitou roli tvrdost
vody. Cim tvrdsi voda, tim
Castéji je tfeba teplosmén-
né plochy Gistit. V oblas-
tech s vapenitou vodou se
Casto doporucuje instalo-
vat zmékéovac vody. Po-
uZivani velmi mékké vody
nepfedstavuje Zadny pro-
blém pro umélou hmotu,
avSak u médi maze zplso-
bovat korozi.

Pretlakové vétrani se
100 % venkovniho
vzduchu

Pro zaplavovaci vétrani
v kombinaci s nepfimym
adiabatickym chlazenim je

Obr. 3 — Adiabatické chladici zafizeni v provedeni
Z plastu
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typické, Ze vzduch pfivadény do mistnosti pfed sebou jakoby vytladuje vzduch
v mistnosti pfitomny. Nedochazi zde k témér Zzaddnému miSeni a k Z&dné recir-
kulaci. V mistnosti je pfitom lehky pretlak. Diky tomuto pretiaku se odvadény
vzduch dostava mfizkami ve zdech a u zdrojli tepla rovnou ven. Teplo, které se
v mistnosti uvolriuje konvekci, je pfimo odvadéno timto vzduchem, aniz by se
misilo s pfivadénym vzduchem.

Pfi dostate¢ném priitoku pfivadéného vzduchu se, také vzhledem k minimalni-
mu miSeni se vzduchem v mistnosti pfitomnym, teplota v mistnosti stabilizuje
na hodnoté jen o par stupnit vy$si, neZ je teplota privadéného vzduchu.

Pachy a nepfijemné vypary

Vyuziti pretlaku rovnéz znamend, Ze se nikde — s vyjimkou toalet, sprch a ku-
chyni — nemusi pouZivat odsavani, a ze se tak usetfi naklady. Jelikoz je 100%
vzduchu pfivadéného vzduchem Eerstvym, jsou nepfijemné vypary a pachy,
které vznikaji napf. v chemickych Cistirnach, pfi vyrobnich procesech nebo
v gastronomickych zafizenich, odvadény pfimo ven. S timto druhem vétrani se
Lpasivni koufeni“ napf. v barech ¢i tane€nich klubech stava minulosti.

Maiji tyto systémy viibec néjaké nevyhody?

[ U systémd tohoto typu jsou dopravované pritoky vzduchu velké a velké
musi byt i kanaly, jimiz je vzduch veden. Ta znamena, Ze pfedevsim u jiz
stojicich budov neni zavedeni téchto systém( vétsinou mozné.

(1 Adiabatické chlazeni se hodi vyluéné k odvadéni citelného tepla. Odvade-
ni vihkosti takovymi systémy mozné neni, vyjma kombinace s tradi¢nim
chladicim zafizenim &i jinou formou odvadéni vihkosti.

CHLAZENI

[ Velikost ochlazeni i silné zavisla na rosném bodu ¢i na vihkosti venkovniho
vzduchu. Zejména pfi teplém a dusném pocasi chladici schopnost silné
klesa. Uzivatel vi, Ze nékolik dni v roce bude chladici schopnost nizsi,
avSak odménou mu je velmi nizky Ucet za energii.

Redukce prebyteénych sklenikovych plyni

Vlyzkum v rdmci nizozemského programu ROB (Redukce pfebytecnych skleni-
kovych plynli), adiabatické chlazeni pfedstavuje jednu z nejpodstatnéjSich
moznosti, jak redukovat produkci CO,.

Jiz existujici ,volné chlazeni”

Jiz existujici vétraci systémy zalozené na volném chlazeni Ize jednoduchym
zplsobem dodateéné opatfit nepfimym adiabatickym chlazenim. Tovarni haly,
zabavni a tanecni prostory, a dokonce i nakupni centra tak mohou byt chlazena
s velkou Usporou energie. Nepfimy adiabaticky chladi¢ je vhodny pro nizozem-
ské podminky. Chladi¢e budou béZné uZivany jako plnohodnotné doplnéni vol-
ného chlazeni ¢i kombinace volného chlazeni s mechanickym chlazenim. Vol-
né chlazeni se tim stava opravdu ,chlazenym vétranim“a otvira nové moznosti
a oblasti uziti.

Shrnuti:

Vyvinuti nepfimého adiabatického chlazeni pro miré klima, jaké je v Nizozemsku,
v kombinaci s volnym chlazenim a vétranim zaplavovanim, umozruje existenci chlazené-
ho vétrani. A to v mistech, kde chlazeni dosud (z energetickych dlivodui) nepfichazelo
v ivahu. Nepfimé adiabatické chlazeni poskytuje nové moznosti a otevira novy trh. Ne-
pfimé adiabatické chlazeni Ize uplatnit rovnéZ v kombinaci s tradiéni klimatizaci. ]
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